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В
феврале этого года специалисты ком-

пании STMicroelectronics за достижения

в области разработки микроконтрол-

леров выдвинуты американским журналом

EDN Magazine's на присуждение премии

«Инновация 2006». Серия микроконтролле-

ров STR910F ST вышла в финал по категории

«Микроконтроллер/Цифровой сигнальный

процессор года». Учрежденной в 1990 г. еже-

годной премии EDN «Инновация года» удо-

стаиваются выдающиеся профессионалы

в области электронных технологий по резуль-

татам опроса инженеров и технических ме-

неджеров во всем мире.

Для недорогих сетевых решений, базиру-

ющихся на микроконтроллерах с встроенной

флэш-памятью и большим ОЗУ, микрокон-

троллеры STR910F компании ST являются од-

ними из первых, которые используют мощ-

ность процессорного ядра ARM9E. Исполь-

зующее инновационную однокристальную

концепцию устройство заместило то, что

обычно требовало нескольких дорогостоя-

щих ИС, интегрируя высокую вычислитель-

ную производительность, цифровую обра-

ботку сигналов, малое потребление мощно-

сти, большие встроенные блоки памяти,

и множество системного регулирования и мо-

ниторинга задач.

Использование микросхем STR910F эконо-

мически выгодно для широкого круга изде-

лий, которые могут быть связаны с централь-

ной системой или другими устройствами че-

рез любую проводную или беспроводную сеть

Ethernet. Сетевые технологии сейчас исполь-

зуются в новом поколении систем компьюте-

ризации учета в розничной и оптовой тор-

говле, в торговых автоматах, в медицинских

мониторах, в системах управления производ-

ством, строительной автоматизации, систе-

мах безопасности и в других индустриальных

приложениях.

Ядро ARM9 обычно ассоциируется только

с приложениями, имеющими широкие функ-

циональные возможности, например, мобиль-

ные телефоны и карманные компьютеры.

В этих приложениях мы обычно находим про-

цессоры с ядром ARM920T или ARM926EJ,

потому что они, используя устройство управ-

ления памятью и кэш-память для достиже-

ния скорости свыше 200 МГц, легко поддер-

живают операционные системы типа Linux

или WinCE. Это обычно многокристальные

системы, использующие устройства внешней

памяти типа SDRAM или DDRAM и внеш-

нюю флэш-память.

Однако компания ST выбрала для STR9 яд-

ро ARM966E, в котором нет ни устройства

управления памятью, ни кэш-памяти, но ко-

торое лучше всего подходит для детермини-

рованных систем, управляемых в режиме ре-

ального времени. ARM966E поддерживает

простую линейную карту памяти, которая

идеально подходит для операционных сис-

тем реального времени, не требующих уст-

ройств внешней памяти.

Ядро ARM966E имеет три фундаменталь-

ных отличия от ядра ARM7TDMI популяр-

ных флэш-микроконтроллеров ARM7. Эти

отличия позволили снизить тактовое число

процессора на исполнение одной команды

или соотношение затраты/производитель-

ность, повысить КПД. Они состоят в следу-

ющем: реализованы гарвардская архитекту-

ра с раздельной внутренней кэш-памятью ко-

манд и данных, пятиступенчатый конвейер

и одноцикловые команды DSP.

Первое отличие ARM9 от ARM7 проявля-

ется в структуре внутренней шины. Ядро

ARM7 использует одну общую шину для до-

ступа и к памяти команд, и к памяти данных.

Это известная архитектура фон Неймана.

Однако общая шина является ее «узким ме-

стом», потому что поток команд обеспечива-

ется в течение доступа данных, а поток дан-

ных — в течение доступа команды. Ядро

ARM9 имеет две шины — одну для памяти

команд и одну для памяти данных. Такое уст-

ройство известно как модифицированная ар-

хитектура Гарварда, которая позволяет ядру

центрального процессора одновременно вы-

бирать команду и в это же время обращает-

ся к данным. Кроме того, ядро ARM9 на каж-

дой шине использует интерфейс памяти

с непосредственной связью, или TCM, что

обеспечивает чрезвычайно быстрый обмен.

Второе отличие — конвейер команд. Кон-

вейерная обработка между ядром централь-

ного процессора и его памятью — другой

способ понизить соотношение затраты/про-

изводительность за счет работы с совмеще-

нием выполнения множества команд. Ядро

ARM7 для обслуживания каждой команды

использует трехступенчатый конвейер: вы-

борка, декодирование и выполнение. ARM9

имеет две дополнительные ступени конвей-

ера: чтения памяти и перезаписи регистра.

Эти две новые ступени плюс двухшинная ар-

хитектура Гарварда понижают отношение за-

траты/производительность примерно на 30%,

так как в течение доступа данных исполне-

ние команд не останавливается.

Главная особенность ядра ARM9E — это

расширенные DSP возможности (буква «Е»

в ARM966E обозначает Extended Instructions

for DSP):
•• операции 16H16 и 32H16 перемножения/

аккумулирования (MAC), выполняемые за

один тактовый цикл, с добавлением в сис-

тему команд процессора новых команд;
•• дробная арифметика без насыщения, так-

же с добавлением новых команд;
•• эффективный доступ к 16-разрядным ве-

личинам, обеспечивающий использование

полной 32-разрядной полосы памяти;
•• новая команда CLZ, улучшающая произ-

водительность операции деления.

Все эти новые возможности обеспечивают

трехкратное увеличение производительнос-

ти 16-разрядных алгоритмов управления.

Совмещенное однопроцессорное решение

ядра ARM9E, представляющее сочетание воз-

можностей микроконтроллера и DSP, обеспе-

чивает значительные выгоды, по сравнению

с традиционными решениями, в которых

используются отдельные DSP и процессор

управления:
•• уменьшен размер кристалла, снижена его

сложность;
•• исключены средства межпроцессорной свя-

зи и синхронизации;

В статье дается обзор основных характеристик и возможностей нового

семейства 32�разрядных флэш�микроконтроллеров производства компа�

нии STMicroelectronics, разработанных на основе ядра ARM966E�STM.
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•• исключено дублирование ресурсов во

встроенной системе памяти, организации

шин, при отладке и трассировке;
•• организован быстрый отклик на прерыва-

ния и контекстное переключение;
•• распределение производительности меж-

ду кодами DSP и контроллера может дина-

мически изменяться в соответствии с тре-

бованиями системы;
•• весь код имеет доступ к DSP-умножителю

и использует преимущества ортогональ-

ной RISC-архитектуры с линейным 32-раз-

рядным адресным пространством;
•• понижена сложность программирования;
•• используется единое унифицированное ок-

ружение разработки программного обес-

печения и отладки;
•• компиляторы C и C++ оптимально гене-

рируют код при использовании расширен-

ной системы команд.

Совмещенное однопроцессорное решение

целесообразно использовать тогда, когда

в разные периоды времени необходимо иметь

различное соотношение производительнос-

ти DSP и контроллера, например, в устрой-

ствах Internet-телефонии. Один процессор

используется для решения различных задач

с динамическим распределением вычисли-

тельной мощности между выполняемыми за-

дачами.

Внутреннюю структуру новой серии мик-

роконтроллеров рассмотрим на примере уст-

ройства STR912FАxx, блок-схема которого

приведена на рис. 1.

Начнем рассмотрение с системы централь-

ного процессора. Основой системы является

ядро ARM966E-STM , которое при обраще-

нии к блокам памяти команд и данных ис-

пользует две отдельные внутренние шины,

что обеспечивает одновременный доступ

и к коду, и к данным. Каждый из имеющих-

ся блоков памяти связан с ядром через тща-

тельно оптимизированный интерфейс TCM

(Tightly-Coupled Memory) быстрого доступа

к памяти. Используя такую архитектуру,

STR9 размещает высокоскоростной пакет

флэш-памяти на TCM команд и SRAM нуле-

вой латентности на TCM данных. В резуль-

тате достигается пиковая производительность

выполнения кода в 96 MIPS при тактовой ча-

стоте в 96 МГц (самые высокие показатели

пиковой производительности для универ-

сальных флэш-микроконтроллеров на осно-

ве ядра ARM) и чрезвычайно эффективное

перемещение данных между ядром централь-

ного процессора и ОЗУ (SRAM).

В микроконтроллере STR9 имеется мно-

жество каналов быстродействующей связи

и до девяти полнофункциональных каналов

прямого доступа к памяти (DMA), обеспечи-

вающих их поддержку путем перемещения

данных между внешними устройствами и па-

мятью, почти не используя центральный

процессор и освобождая тем самым его для

исполнения всесторонних задач управления

в реальном времени. Контроллеры DMA эф-

фективно допускают внешние устройства

к расширенной шине с высокой производи-

тельностью (AHB) и к расширенной шине

периферии (APB) на правах мастера ОЗУ,

совместно используя доступ ОЗУ к ЦП через

специально предназначенного арбитра кон-

фликтных ситуаций, образуя очень хорошо

налаженный поток данных. Например, кон-

троллер DMA Ethernet может поддерживать

скорость перемещения необработанных

фреймов Ethernet между МАС (Media Access

Controller) и ОЗУ до 91 Мбит/с при 10%-ной

загрузке центрального процессора.

Традиционно ядра ARM9E использовались

в микропроцессорах без встроенного ПЗУ

(ROMless), со сложным модулем управления

памятью (MMU), работающим с внутренним

кэшем и внешним синхронным ОЗУ (RAM),

Рис. 1. Блок�схема STR912FАxx
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которое полностью загружалось при на-

чальной загрузке от внешней флэш-памяти.

Однако микроконтроллер STR9 разрабаты-

вался для использования множества преиму-

ществ ARM9E без применения традиционно-

го кэша и внешних блоков памяти, а на ос-

нове реализации компактного устройства

микроконтроллера с флэш-памятью. Вместо

MMU с кэшем, микроконтроллером STR9

поддерживается простая модель памяти, хо-

рошо подходящая для компактных операци-

онных систем реального времени (RTOS).

В нем также используется инновационный

акселератор памяти с предварительной вы-

боркой очереди из памяти Pre-Fetch Queue

(PFQ) и сегментное кэширование Branch

Cache (BC), которые увеличивают произво-

дительность во время выполнения непосле-

довательного кода от пакета флэш-памяти

и улучшают процесс управления в реальном

времени по сравнению с традиционной па-

мятью с кэш.

Система памяти представлена высокоско-

ростной (96 МГц) пакетной флэш-памятью,

соединенной с интерфейсом команд I-TCM

через акселератор, и ОЗУ, соединенным с ин-

терфейсом данных D-TCM через арбитр кон-

фликтных ситуаций. Для поддержки исполь-

зования RTOS и протоколов TCP/IP микро-

контроллер STR9 имеет достаточно большие

блоки памяти, которые обеспечивают доволь-

но сложные приложения управлением. Раз-

мер памяти ОЗУ (SRAM) достигает 96 кбайт

и является одним из самых больших среди

всех многоцелевых ARM-микроконтролле-

ров с флэш-памятью из имеющихся сегодня

на рынке; оно хорошо подходит для буфери-

зации больших пакетов, передаваемых по вы-

сокоскоростным каналам последовательной

связи. Уникально, что это ОЗУ можно защи-

тить от батарейки или суперконденсатора (ио-

нистора), связанного с входным контактом

батарейки, таким образом, что опционально

для защищенных приложений содержание

SRAM может быть автоматически уничтоже-

но при поступлении на входной штырек

STR910F сигнала об обнаружении вмешатель-

ства со стороны. Размер флэш-памяти дости-

гает 544 кбайт. Она сформирована в два бан-

ка, что обеспечивает возможность считыва-

ния одного банка во время записи другого

в процессе внутрисхемного перепрограмми-

рования приложения от удаленных програм-

мно-аппаратных средств, а также эмуляцию

СППЗУ (EEPROM). Как ОЗУ, так и каждый

из блоков флэш-памяти может использовать-

ся или для команд, или для данных.

Контроллер прерываний резидентно под-

ключен к шине AHB для быстрого отклика

на прерывание. Центральный процессор так-

же имеет встроенный модуль трассировки

(ETM) для трассировки команд в реальном

времени в течение отладки.

Из высокоскоростных периферийных уст-

ройств имеется контроллер многопротоколь-

ного (медиа) доступа (MAC) Ethernet, интер-

фейс полноскоростного устройства USB

и интерфейс внешней памяти, резидентно

располагаемый на AHB. Последний обеспе-

чивает высокоскоростной доступ к ядру про-

цессора и ОЗУ совместно с DMA. В этом слу-

чае шина AHB используется в качестве муль-

тимастера и имеет пропускную способность

до 384 Мбит/с.

Имеется отличный набор низкоскорост-

ных периферийных устройств, резидентно

находящихся на двух шинах APB, что увели-

чивает пропускную способность. Есть три ин-

терфейса UART, два SPI, один CAN, два I2C,

до 80 I/O и полнофункциональный блок уп-

равления трехфазным асинхронным электро-

двигателем. Если управление двигателем не

требуется, то три выхода ШИМ могут исполь-

зоваться для других целей. Многие из этих

низкоскоростных периферийных устройств

можно использовать совместно с DMA.

Тактовая синхронизация системы может

динамически регулироваться аппаратными

средствами, обеспечивая баланс между про-

изводительностью и потреблением энергии.

Расширенным блоком автозапуска обеспечи-

вается гибкость при планировании операций

с малым потреблением тока. Полнофункци-

ональные часы реального времени автомати-

чески по необходимости переключают мик-

росхему в режим питания от резервного ба-

тарейного источника питания, в котором

потребляемый ток менее 1 мкА. Для защи-

щенных приложений доступна система об-

наружения несанкционированного доступа.

Также имеются четыре универсальных 16-раз-

рядных таймера, которые полностью незави-

симы и могут использоваться для сбора дан-

ных, их сравнения и генерации ШИМ.

Микроконтроллеры STR9 обладают боль-

шим набором аналоговых функций. Встро-

енные генераторы и фазовая автоподстрой-

ка позволяют использовать для управления

системой тактовой синхронизации один не-

дорогой внешний кварц на 25 МГц и опцио-

нально внешний кварц на 32 кГц для управ-

ления часами реального времени.

Аналого-цифровой преобразователь с вре-

менем преобразования 0,7 мкс может исполь-

зовать DMA. Набор встроенных супервизор-

ных функций делает не нужным использо-

вание внешних устройств для управления

сбросом, обнаружения пониженного напря-

жения, предупреждения о пропадании пита-

ния, а, следовательно, уменьшает системную

стоимость, экономит пространство печатной

платы и число компонентов на плате.

При оптимизации производительности

внутренней памяти, работающей с высоко-

скоростным ядром ARM966E, разработчики

микроконтроллеров STR9 учитывали нали-

чие пакетной высокоскоростной флэш-па-

мяти, акселератора памяти команд и арбит-

ра памяти данных.

Задачей пакетной флэш-памяти является

обеспечение ядра процессора командами на

частоте 96 МГц для поддержания пиковой про-

изводительности 96 MIPS. Это осуществляет-

ся за счет наличия матрицы памяти с шири-

ной 128 бит и загрузкой буфера конвейера чет-

верками 32-разрядных команд. Поток команд

через конвейер достигает частоты 100 МГц или

10 нс для каждой, пока адреса команд после-

довательны. При поступлении непоследова-

тельной команды конвейер очищается, и по-

следующее время доступа составляет 50 нс,

но оно немедленно возвращается к 10 нс для

потока последовательных адресов команд.

Задача акселератора памяти команд — пре-

дотвращение вызываемых по разным причи-

нам интервалов в потоке команд пакета

флэш-памяти. Предварительная выборка оче-

реди (PFQ) позволяет всегда поддерживать

устойчивый поток команд от флэш-памяти

к центральному процессору. Но когда в по-

токе команд происходит ветвление, то PFQ

должен быть очищен с приостановкой цент-

рального процессора на время, пока PFQ

не перезагрузится от флэш-памяти заново.

Для минимизации этого вида останова ис-

пользуется регистр сегментного кэширова-

ния (ВС), который запоминает команды са-

мых последних 15 ветвлений и перегружает

PFQ при соответствующем ветвлении. Это

обеспечивает PFQ достаточным временем для

того, чтобы подхватить поток снова с мини-

мальным временем останова центрального

процессора. Для направления отклика преры-

вания зарезервирован 16-й вход ВС.

Арбитр памяти данных обеспечивает га-

рантированный доступ к ОЗУ центрального

процессора с одной стороны и внешних уст-

ройств с другой. Если одна из сторон моно-

полизирует ОЗУ, то перенос потока данных

с другой стороны задерживается. Этот про-

стой арбитр гарантирует доступ каждой из

сторон на любом другом цикле работы ши-

ны, устраняя «зависание» данных.

Объединив вышеописанные преимущест-

ва с большими возможностями ядра ARM9,

компания ST получила сетевой микроконт-

роллер высокой производительности с управ-

лением при свободном перемещении команд

и данных в реальном масштабе времени

и функциями DSP. Например, центральный

процессор может использовать канал прямо-

го доступа в память для перемещения пото-

ка данных USB в SRAM во время выборки

и выполнения команды от флэш-памяти. Так

как используется прямой доступ в память,

то центральный процессор не нагружается пе-

ремещением этих данных.

Исследования ST показали, что если не ис-

пользовать прямой доступ в память, то для

обработки трафика USB требуется задейство-

вать не менее 67% пропускной способности

центрального процессора. При использова-

нии DMA для этого задействуется менее 10%

пропускной способности центрального про-

цессора, и он освобождается для решения

других задач в реальном масштабе времени.

Не менее эффективна и акселерация DMA

при использовании Ethernet. Тестирование
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использования DMA с Ethernet показало, что

при перемещении между MAC Ethernet и вну-

тренним ОЗУ фреймов необработанных дан-

ных Ethernet на скорости 94 Мбит/с 80% ре-

сурсов центрального процессора остается до-

ступным для других задач. Сохраненная

пропускная способность центрального про-

цессора может использоваться, например,

для осуществления уровня протокола Ethernet

типа TCP/ IP или исполнения в режиме ре-

ального времени других задач управления.

Микроконтроллеры STR9 поддерживают

несколько рабочих режимов малой мощнос-

ти, которые для достижения равновесия меж-

ду желательным потреблением энергии и про-

изводительностью управляются программно-

аппаратными средствами. В режиме пуска

встроенные системные часы могут быть от-

ключены или динамически масштабированы.

В режиме холостого хода центральный про-

цессор находится в статическом состоянии,

в то время как выбранные внешние устройст-

ва продолжают работать. Режим ожидания

прерываний обеспечивает замедленную пол-

нофункциональную работу центрального про-

цессора от генератора мощностью 32 кГц ча-

сов реального времени. Потребление в этом

режиме составляет порядка 700 мкА до тех пор,

пока не происходит прерывание для переклю-

чения обратно к высокоскоростной работе.

Это хороший способ достижения минимума

средней мощности потребления. И, наконец,

имеется режим бездействия, потребление то-

ка в котором составляет всего 55 мкА. В этом

режиме все устройства микроконтроллера за

исключением блока автозапуска и часов ре-

ального времени находятся в статике. В таком

режиме сверхмалой мощности STR9 может

оставаться до сигнала тревоги от часов реаль-

ного времени или пока не произойдет преры-

вание или сброс.

При отключении основного источника пи-

тания или его отсутствии из-за повреждения

в микроконтроллере STR9 питание автома-

тически переключается на штырек питания

от батарейки, что обеспечивает сохранность

генератора часов реального времени в актив-

ном состоянии. Встроенные часы реального

времени обладают возможностями, которые

обычно присущи только внешним устройст-

вам часов реального времени. Они имеют

полный календарь и функции защиты с вы-

дачей временной метки при появлении на

входном штырьке сигнала несанкциониро-

ванного доступа. Они замедляются при сни-

жении тока питания от батарейки менее чем

1 мкА и работают в полном диапазоне рабо-

чих температур от –40 до +85 °C. Указанные

особенности делают выбор микроконтрол-

лера STR910F удачным решением для пере-

носных, питающихся от батарейки и защи-

щенных приложений.

Опционально содержимое ОЗУ может со-

храняться за счет энергии батарейки, потреб-

ляя только 5 мкА. Для безопасных приложе-

ний микроконтроллеры STR9 имеют вывод

обнаружения несанкционированного досту-

па, с которого выдается сигнал о попытке

нежелательного считывания или записи.

В случае несанкционированного доступа

фиксируется его время, и содержимое ОЗУ

автоматически очищается.

В настоящее время для пользователей мик-

роконтроллеров STR9 обеспечена всесторон-

няя поддержка как непосредственно от компа-

нии ST, так и от третьих фирм, поставляющих

недорогие стартовые комплекты отладочных

средств: Hitex, IAR, Keil и Raisonance — через

ST или от других фирм — напрямую. Ком-

плекты включают все необходимые програм-

мно-аппаратные средства для начала работы

с микроконтроллерами и разработки проек-

тов на их основе: интегрированную среду

разработки (IDE) с простым графическим

интерфейсом пользователя (GUI), C-компи-

лятор, отладчик, пример исходного кода,

JTAG-программатор, кабель-отладчик и др.

Некоторые компании поддерживают STR9

ETM интерфейсом трассировки команд в ре-

альном времени с инструментальными и про-

граммными средствами ETM.

Для новых микроконтроллеров компания

ST поставляет оценочные платы STR9хх-EVAL

с описанием кода и ряда аппаратных возмож-

ностей для оценки встроенных периферий-

ных устройств, включая USB, Ethernet, CAN,

АЦП и др. Дополнительно в их составе име-

ется стандартный интерфейс JTAG для внут-

рисхемной отладки и программирования,

а также интерфейс ETM для связи и трасси-

ровки. Демонстрационные исполняемые ко-

ды для Ethernet, USB, CAN и всех других ос-

новных функций кристалла базируются на

общей для всего семейства библиотеке абст-

рактного аппаратного уровня (HAL) и до-

ступны бесплатно от ST.

Веб-сайт ST w
ww.st.c
om/mcu обеспечивает

разработчиков комплектом библиотеки встра-

иваемых программ драйверов нижнего уров-

ня для всех периферийных устройств STR9.

Написанные в Cи ANSI они могут использо-

ваться с любым компилятором, поддержива-

ющим STR9. Эти полностью протестирован-

ные и зарегистрированные драйверы эконо-

мят время разработчиков при проектировании

и уменьшают число ошибок.

В начале этого года компания STMicroelec-

tronics анонсировала комплект программно-

го развития USB для серий микроконтролле-

ров STR7 и STR9, который позволяет упрос-

тить реализацию встроенного программного

обеспечения для обработки относительно

сложного стандарта связи интерфейса USB.

Обе серии 32-разрядных ARM-микрокон-

троллеров STR7 и STR9 включают много ва-

риантов с USB-портами наряду с широким

диапазоном других стандартных интерфей-

сов. Новым комплектом развития USB, кото-

рый будет доступен для потребителей путем

бесплатной загрузки с сайта ST, поддержива-

ются устройства STR71x и STR91x с USB,

а также ранее анонсированная серия STR75x.

Это позволит легко разрабатывать програм-

мное обеспечение для всех типов передачи USB

и включать выполнение обновления встроен-

ных программ устройства (DFU) для обеспе-

чения возможности обновления встроенного

программного обеспечения системы через ин-

терфейс USB. Для потребителей, которые хо-

тят извлечь выгоду из повсеместности USB,

но сохранить при этом существующее про-

граммное обеспечение, комплект также вклю-

чает функцию демонстрации 'Virtual COM'

(CDC класс) для эмуляции классического ин-

терфейса RS-232 по USB.

В комплект программного обеспечения вхо-

дит библиотека драйверов с демонстрацией

для каждого типа передачи, что помогает по-

требителям разрабатывать свою собственную

USB-аппаратуру на микроконтроллерах STR7

и STR9. Драйвер HID (пользовательский ин-

терфейс устройства) «мыши»/джойстика де-

монстрирует высокое быстродействие преры-

вания передач. Высокая скорость групповой

передачи данных сочетается с приложением

внешней памяти большого объема. Гаранти-

руемая скорость изохронной передачи под-

держана демонстрацией работы с речью при

использовании микрофона и громкоговори-

теля ПК.

В настоящее время во встраиваемых при-

ложениях интерфейс USB столь же популя-

рен, как и UART, но его прикладная разра-

ботка более затруднительна из-за большей

сложности. Встроенные программы обычно

разделяются на три уровня: функциональ-

ный уровень USB, претворяющий функцио-

нальные возможности устройства; логичес-

кий уровень устройства с обработкой запро-

сов стандартного USB и низкоскоростной

передачей данных, плюс реестр устройства

и управление электропитанием; уровень

шинного интерфейса, который обеспечива-

ет связь между логическим устройством USB

и аппаратным обеспечением.

Имеются комплекты USB и от других по-

ставщиков программного обеспечения, ко-

торые обеспечивают поддержку файловой

системы, защищенные файловые системы,

поддержку любых операционных систем ре-

ального времени, поддержку для специаль-

ных устройств и заказных драйверов и под-

держку для сложных устройств, которые ис-

пользуют несколько классов USB. Некоторые

производители программного обеспечения

также предлагают техническое обслуживание

и поддержку контрактов.

Одной из особенностей микроконтролле-

ров STR9 является применение матрицы пе-

реключения выводов I/O микросхемы, что

обеспечивает гибкость использования выво-

да малоразмерного корпуса. Например, мож-

но обеспечить доступ 12 внешних устройств

к множеству 8-разрядных портов вход/выход

I/O. Набор встроенных программ STR9 обес-

печивает соответствующую конфигурацию

переключателя портов I/O в течение иници-

ализации. Для того чтобы сделать функцио-
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нирование штырька вывода простым и без

ошибок, ST предлагает соответствующее

средство программного обеспечения для ком-

пьютера — CAPS или программное обеспе-

чение для конфигурирования и программи-

рования, которое позволяет графически вы-

бирать функцию для штырька, а также

устанавливать делители системного тактово-

го генератора. CAPS автоматически генери-

рует файл заголовка на Си, в котором отра-

жаются все выборы выводных штырьков

и тактовой частоты, это экономит время

и предотвращает ошибки. CAPS также мож-

но использовать для управления недороги-

ми JTAG кабелями-отладчиками, которые

применяются для программирования флэш-

памяти STR9 в мелкосерийном производст-

ве. Поддержка RTOS и TCP/IP осуществляет-

ся с помощью средств, поставляемых треть-

ими компаниями, например, CMX, Micrium,

Segger, Keil и NexGen Software и др.

В настоящее время в состав семейства вхо-

дят шесть устройств (таблица), все они изго-

тавливаются по бессвинцовой технологии

и упаковываются в корпуса LQFP80 и LQFP128.

Микроконтроллеры в корпусе LQFP128 име-

ют независимый мультимедийный интер-

фейс (MII) Ethernet и интерфейс шины

внешней памяти. Размер ОЗУ лежит в диа-

пазоне от 64 до 96 кбайт, диапазон флэш-па-

мяти от 288 до 544 кбайт. Ядро работает от

напряжения питания 1,8 В ±10%, напряже-

ние на портах I/O составляет от 2,7 до 3,6 В

во всем рабочем диапазоне температур

от –40 до +85 °C.

В ближайшее время ожидается пополне-

ние серии микроконтроллеров STR9 новыми

устройствами с упаковкой в 144-контактные

BGA корпуса. Эти крошечные, размером

10H10 мм, корпуса будут обеспечивать воз-

можность подключения внешних устройств

синхронной флэш через интерфейс внешней

памяти. В первой половине 2007 г. ожидает-

ся появление в серии STR9 устройств с боль-

шими размерами флэш-памяти. Основной

банк флэш увеличится до 1 и 2 Мбайт, а вто-

ричный — до 128 кбайт. План выпуска мик-

роконтроллеров серии STR9 представлен на

рис. 2. Все микроконтроллеры серии совме-

стимы по контактам с существующими сего-

дня изделиями ST, что позволяет модерни-

зировать имеющиеся приложения как по раз-

меру программного кода, так и по величине

данных. Для подбора подходящего для при-

ложения микроконтроллера удобно исполь-

зовать расшифровку его обозначения, кото-

рая приведена на рис. 3.

Таблица. Состав семейства STR9xx

9×DMA, сигнал о снижении Uпит., 
3�фазная AC MC,  трассировщик ETM, 

детектор НСД, EMI

9×DMA, сигнал о снижении Uпит., 
3�фазная AC MC, трассировщик ETM

9×DMA, сигнал о снижении Uпит., 
3�фазная AC MC, трассировщик ETM, 

детектор НСД, EMI

9×DMA, сигнал о снижении Uпит., 
3�фазная AC MC, трассировщик ETM

9×DMA, сигнал о снижении Uпит., 
3�фазная AC MC, трассировщик ETM, 

детектор НСД, EMI

9×DMA, сигнал о снижении Uпит., 
3�фазная AC MC, трассировщик ETM

2,7–3,6 

2,7–3,6 

2,7–3,6 

2,7–3,6 

2,7–3,6 

2,7–3,6 

TQFP 128
14×14×1,4 – 1.0

TQFP 80
12×12×1,4 – 1.0

TQFP 128
14×14×1,4 – 1.0

TQFP 80
12×12×1,4 – 1.0

TQFP 128
14×14×1,4 – 1.0

TQFP 80
12×12×1,4 – 1.0

80(16)

48(16)

80(16)

48(16)

80 (16)

48(16)

1

1

1

1

1

1

Ethernet, USB, 
CAN, 3×UART, 

2×Fast I2C, 2×SPI

USB, CAN, 3×UART, 
2×Fast I2C, 2×SPI

Ethernet, USB, 
CAN, 3×UART, 

2×Fast I2C, 2×SPI

USB, CAN, 3×UART, 
2×Fast I2C, 2×SPI

CAN, 3×UART, 
2×Fast I2C, 2×SPI

CAN, 3×UART, 
2×Fast I2C, 2×SPI

WDG, 
1 мкА RTC

WDG, 
1 мкА RTC

WDG, 
1 мкА RTC

WDG, 
1 мкА RTC

WDG, 
1 мкА RTC

WDG, 
1 мкА RTC

7×16�бит 
(8/8/7)

7×16�бит 
(8/8/7)

7×16�бит 
(8/8/7)

7×16�бит 
(8/8/7)

7×16�бит 
(8/8/7)

7×16�бит 
(8/8/7)

8×10�бит

8×10�бит

8×10�бит

8×10�бит

8×10�бит

8×10�бит

98304

98304

98304

98304

65536

65536

512+32K

512+32K

256+32K

256+32K

256+32K

256+32K

STR912FW44

STR911FM44

STR912FW42

STR911FM42

STR910FW32

STR910FM32

Другие
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Рис. 2. План выпуска микроконтроллеров серии STR9
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ARM-микроконтроллеры выпускаются

многими известными производителями:

Atmel, Samsung, Freescale, NXP, Cirrus Logic,

Oki и другими. Однако результаты прове-

денного нами анализа и обзоры других ав-

торов свидетельствуют, что пока подавляю-

щее большинство производителей микро-

контроллеров для встраиваемых систем

используют в своих изделиях процессорное

ядро ARM7-TDMI, например, в активно про-

двигаемой серии LPC21xx компании NXP

(ранее Philips Semiconductors). Ядро ARM9

можно встретить или в многоядерных спе-

циализированных микросхемах, применяе-

мых в телекоммуникационной аппаратуре,

или в микропроцессорах. Большую актив-

ность в освоении семейства ядер ARM в по-

следнее время проявляет компания Atmel.

Пожалуй, только у нее можно найти сопер-

ника для STR9, им является единственный

микроконтроллер AT91RM9200 с ядром

ARM920T. Но и он, обладая в два раза боль-

шей производительностью ядра и большим

набором встроенных периферийных уст-

ройств, имеет существенный недостаток, ко-

торый ограничивает его применение для

встраиваемых систем реального времени.

В нем использована традиционная архитек-

тура с модулем управления внешней памя-

тью и внутренним кэшем, недостатки кото-

рой рассмотрены выше.

Таким образом, подводя итоги, можно счи-

тать, что микроконтроллеры STR9xx, вопло-

щая в себе самые последние инновационные

достижения компании ST в области архитек-

туры микроконтроллеров, встраиваемой

флэш-памяти и периферийных устройств,

являются сегодня уникальными и обладают

очень большим потенциалом для примене-

ния в разнообразных встраиваемых системах

реального времени.

Дополнительную информацию можно по-

лучить на сайте компании STMicroelectronics

ht
tp:/
/mcu.st.c
om, где оперативно появляется

множество необходимой разработчикам доку-

ментации и программных средств, а также

в Объединенном технико-консультационном

центре по микроэлектронике info@otkcm.ru.■
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Рис. 3. Расшифровка обозначения микроконтроллеров серии STR9
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