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Systém se sklddad hlavné z 32bitové vicevrstvé AHB Bus Matrix (zvyraznéno Zluté), kterd propojuje ndsledujici hardwarové komponenty:
Pét AHB MASTER:

* Cortex®M4 s jadrem I-bus FPU

* Cortex®-M4 s jadrem FPU D-bus

* Cortex®M4 s jadrem FPU S-bus

* DMA1

* DMA2

* Sedm otroku:

* Interni Flash pamét na sbérnici ICode

* Interni flash pamét na sbérnici DCode

* Interni SRAM1

* Interni SRAM2

* Periferni zarizeni AHB1 vietné mdistk( AHB na APB a periferii APB (pripojeno k APB1 a APB2)
* periferie AHB2

* VloZené projekty
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Sbérnice mikrokontoléru
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Note: AF: alternate function on /0 pins.
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AMBA
Advanced Microcontroller Bus Architecture

e Advanced Peripheral Bus (APB)
* Advanced High-performance Bus (AHB)

* Advanced eXtensible Interface (AXI)



AMBA AHB Bus.

Here is the Block Diagram transformed
into 2a model. AMBA AHB Bus to maodel
four masters; uProcessor, DMA, DSP,
and USB connected to three slaves;
RAM. SDRAM and Bridge.

@ Bus_Name:"AHB"

@ Bus_Speed_ Mhz= 4000

@ Bus_Width_Bytes: 18

@ Transacltion_Siz=_ Bnyes. 64

Master

Ports AMBA_AHB
uProcessor

<

Digital Architecture_Setup2
‘ 2 ' Display

FParameters.

e Sim_Time: 10.0E-06
@ Burst Size Bytes: 32
@ Bus_Cyclae _Time: 1.0E-08/Bus_Speed Nhz

@ Architecture_Name: "Arch_" + Bus_Name #* DO NOT MODIFY */

Slave
Forts

RAM

TR Bus

Activity

and Statistics
State_Piot_Block

—

-

Power_Manager Instant Pwr




AMHB-The Advanced Microcontroller Bus
Architecture

AMBA je otevieny standard, ktery popisuje, jak propojit a spravovat rizné komponenty nebo bloky v rdmci SoC.
Specifikace AMBA byla vyvinuta spolecCnosti ARM a stala se de facto standardem pro propojeni komponent v
SoC. Zatimco AMBA je v soucasné dobé ve své 5. revizi a postupem cCasu se vyznamneé vyvinula, starsi

implementace jsou Siroce pouzivany a zustdvaji relevantni.

Specifikace AMBA byla vyvinuta za Ucelem reseni nékterych klicovych probléma pfi ndvrhu SoC. Jednim z nich
je vyvoj hned pfi prvnim poufZiti, coz znamena, ze pti spravném pouziti mize AMBA zajistit koherentni design
od samého zacatku, coz snizuje nakladné redesign. Dalsim klicovym pozadavkem AMBA byla technologicka
nezdvislost nebo zajisténi toho, aby byly navrhy znovu pouzitelné a agnostické vici specifikdm systémovych
komponent. Diky konstrukci modularniho systému podporuje AMBA vyvoj knihoven komponent, takze jiz
jednou neni nutné opakovat praci. Jednou z konecnych motivaci AMBA bylo minimalizovat, kolik kfemiku bylo

potfeba pro komunikaci na Cipu i mimo Cip.
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AMHB -The Advanced Microcontroller Bus Architecture

EEE

:

D-bus

S-bus

;nghe rals I

AHB matrix

Ext. bus

Sbérnice(nejen) ARMCortex-
MO/M1/M3/M4:tzv.AHB (AMBA
Hi-perf Bus)

AHB ma cross bar topologii->je
mozna soucasna komunikace
riznych master portu s riznymi
slave porty

* VSechny master porty nemusi byt

propojeny se vsemi slave porty
Arbitraz resena hardwarove->rizeni
metod a mifixed priority nebo
round-robin




AMHB-The Advanced Microcontroller Bus Architecture

High-bandwidth
External Memory
Interface

High-performance High-bandwidth
ARM processor on-chip RAM
B UART Timer
R
AHB or ASB | | APB
D
G
E Keypad PIO
DMA bus

master AHB to APB Bridge

or
ASB to APB Bridge

Figure 1. AMBA Bus including AHB/ASB and APB (taken from AMEA Rev. 2.0)




AMHB AHB - Advanced High-Performance Bus

e AHB byl novym pfirtstkem do AMBA v revizi 2.0. Byl pridan, aby vyhovoval
vysoce vykonnym designum. Mezi pridané nové funkce patfi rozdélené
transakce, predani hlavni sbérnice s jednim cyklem, provoz na jedné hodiné
a Sirsi konfigurace datové sbérnice, tj. 64/128 bit(.

 AHB musi obsahovat radu komponent mimo hlavni a podrizené
jednotky. Tyto komponenty jsou multiplexor adres a rizeni, multiplexor pro
cteni, multiplexor pro zapis, dekodér a arbitr. Obrazek ukazuje tfi mastery
pripojené ke ctyrem slave na AHB. Zobrazené signaly jsou adresovy signal
(HADDR), sbérnice pro zapis dat (HWDATA) a sbérnice pro Cteni dat
(HRDATA). Adresa se pouziva pro vybér podrizené jednotky, sbérnice pro
zapis dat se pouziva k prenosu dat z hlavni jednotky na podrizenou a
sbérnice pro cteni dat slouzi k prenosu dat mezi podrizenou jednotkou a
hlavni jednotkou.




Arbiter

HADDR
HADDR HWDATA Slave
#1
Master | HWDATA HRDATA
#1 HRDATA
HADDR
HADDR ) HWDATA Slave
#2
#2 MRDATA control mux _ |
\| HADDR
HADDR ) HWDATA Slave
#3
#3
HRDATA Read data mux
(// HADDR
HWDATA Slave
#4
HRDATA

Decoder

Obrazek 2. AHB s mastery, slave, muxy, arbitrem a dekodérem ( AMBEA Rev. 2.0)

0 Gstav PHrodovédecka
' aplikované fakulta
- A P X Faculty
informatiky of Science




Systém se sklada hlavné z 32bitové vicevrstvé AHB Bus Matrix (zvyraznéno
zluté), ktera propojuje nasledujici hardwarové komponenty:

Pet AHB MASTER:

e Cortex®M4 s jadrem I-bus FPU

e Cortex®M4 s jadrem FPU D-bus
e Cortex®M4 s jadrem FPU S-bus
* DMA1

* DMAZ2

Sedm AHB SLAVE:

Interni Flash pamét na sbérnici ICode

Interni flash pamét na sbérnici DCode

Interni SRAM1

Interni SRAM?2

Periferni zarizeni AHB1 véetné mustku

AHB na APB a periferii APB (pripojeno k

APB1 a APB2)

periferie AHB2

Radi¢ externi paméti (QUAD SPI)
@:::;zva_né




AMHB AHB - Advanced High-Performance Bus

* Pokud Master potrebuje prevzit kontrolu nad sbérnici, musi nejprve
poslat zadost arbitrovi.

* Arbitr udéluje pristup na zakladé schématu uprednostnovani, ktery
zajistuje, Ze masterim s vyssi prioritou je nejprve udélen pristup. Toto
schéma stanoveni priorit neni AMBA definovano a bude se u
jednotlivych ndvrhu lisit. K uréeni sméru, Sirky a typu prenosu dat se
pouziva rada ridicich signalt. Dekodér AHB prijima adresni signal z
nadrizeného a dekdduje jej do podfizenych signalt vybéru. Slave
reaguje na master prostrednictvim signalu HRESP a zacina prenos dat
mezi master a slave.

* Celkoveé existuje asi 20 rtznych signall AHB, z nichz kazdy ma

jedinecny ucel. Obrazek 3 ukazuje signaly AHB vedIe signalt ASB pro
referenci.




AMHB ASB - Advanced System |

* ASB je zjednodusSena verze AHB a nabizi vysoky
vykon pro 16- a 32bitové systémy. Mnoho stejnych
signdl( na AHB se pouZivd pro ASB kromé urcitych
ridicich signall, které umozniuji délené transakce.

* Provoz ASB zacina tak, ze hlavni jednotka pozaduje
od arbitra pristup na sbérnici. Arbitr vyhovi zadosti a
prevod zacne. Dekodér dekdduje adresu umisténou
na sbérnici a vybere slave. Slave reaguje zpét na
master a probiha prenos dat.

AMBA AHB signals

AMBA ASB signals

Name Source Name
HCLK Clock source BCLK
Bus clock Bus clock
HRESETn Reset controller BnRES
Reset Reset
HADDR|[31:0] Master BA[31:0]
Address bus Address bus
HTRANS[1:0] Master BTRAN(1:0]
Transfer type Transfer type
HWRITE Master BWRITE
Transfer direction Transfer direction
HSIZE|2:0] Master BSIZE[1:0]
Transfer size Transfer size
HBURST|[2:0] Master
Burst type
HPROT|[3:0] Master BPROT[1:0]
Protection control Protection control
HWDATA|31:0] Master BD|31:0]
Write data bus Data bus
HSELx Decoder DSELxX
Slave select Slave select
HRDATA[31:0] Slave BERROR
Read data bus Error response
HREADY Slave BLAST
Transfer done Last response
BWAIT
HRESP[1:0] Slave Wait res .
ait response
Transfer response
HBUSREQx Master AREQx
Bus request Bus request
HLOCKXx Master BLOK
Locked transfers Locked transfers
HGRANTX Arbiter AGNTx
Bus grant Bus grant
HMASTER]|3:0] Arbiter
Master number
HMASTLOCK Arbiter
Locked sequence
HSPLITXx|[15:0] Slave
Split completion (SPLIT-

request
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AMHB APB- Advanced Peripheral Bus

* APB je zjednodusené rozhrani pro
komponenty nizkofrekvencniho

: ' o 7i T AMBA APB signal
systému. Revize normy dale zjednodusila signals

sbérnici tim, Ze synchronizovala vSechny b lock o aBLE

prechody signalu s nabéznou hranou RESETH pev——

hodin. APB reset APB transfer direction
* APB se skladd z jediného masteru sb&rnice  xps addres bus APB read data bus

zvaneého most APB, ktery funguje jako — p——

slave na AHB / ASB. Most je tedy APB scloct APB write data bus

rozhranim mezi vysoce vykonnou sbérnici
a nizkofrekvencnimi periferiemi. Periferni
zarizeni na APB jsou slave. Obrazek 4
uvadi nazvy signalu APB.

Obrazek 4. Signaly APB




HBUSREQX HBUSREQxt [ | Z
| == — = SYSTEM AMHB
—_ AHB |
Samm— master e I — J HGRANTx1
e L—w] AHB P | Obrazek vlevo ukazuje priklad systemu AMBA
| V| ambiter | béziciho se dvéma AHB mastery, AHB slave a
o — e dvéma APB slave. VSimnéte si také arbitra AHB,
e dekodéru AHB a mostu APB.
- APB ma rozhranj AHB slave, takze vypada jako
s _ dalsi slave mastri. Tento system byl zjednodusen
| vorne — ’ ‘ ?dstraknleglm nekterytch S|gnﬁlu a vedlejs;ch prvkd
S — i o naprikla resetovacic signalu a
) AHE e —— BN ol tiplexor(i). Vystupni signaly opouste i pravou
. — g - stranu bloku a vstupni signaly vstuEuu do Jevé
_ H-amassa —r strany bloku. Vstupni 5|gnaly jsou take oznaceny
oy T e AHB Sipkou. Silngjsi c¢ary predstavuji vétsi datove
e ] N slave Cesty-
R HWDATA[31 I: 3]/) HRDATA[31:0]
Clocksource} — 1N . Tento systém provadi zapis do jednoho z
— | g e s ‘ Eodrlzen ych moduld APB v priibéhu asi sedmi
= ST gocoder 2 _L - odmovych cyklu AHB je zretezena sbérnice a
o APB ma vyhrazené cesty pro Cteni a zapis, takze ke
e ", Slave ey APB cteni mulze dojit Ccastecné béhem tohoto
» [Eemm brigge e zapisu. Presnéjsi informace o nacasovani najdete
— __ ey neserrl v AMBA standardu Revision 2.0.
| HBURST[2:0] |
. HMASTER[3:0
w5 APB !
" slave e
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