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基于 PowerPC的嵌入式系统硬件设计 
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摘 要：在本设计中，使用了Motorola公司的RISC处理器PowerPC7410作为核心处理器。该处理器是新一代(34处理器， 

具有高性能和低功耗的特点，外接一个2MbytesI_2 Cache作为二级缓存，以提高运算速度。以Ttmdra公司为PowerPC专 

门设计的桥芯片／存储器控制器 Tsil07作为北桥芯片，利用 60X总线和PowerPC7410相接，用以把 60X总线信号转化为 

PCI总线信号，并管理FlaSh和 SDRAM。此设计充分利用60X总线高数据传输速率和优秀的连接性能，发挥了MPC7410 

的高可靠性和强大的处理能力，使该硬件平台具有优良的性能。 
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Hardware Design of Embedded System Based Oil PowerPC Processor 

LIU Li-jun，HE Zhan—zhuang，LI Hao 
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Abstract：Inthis design．the system usesPowerfC Processor 7410 ofMotorola aSthe COle processor．ItisnewgenerationPowerPCG4 

processors withthe characterof high l~ ormance and low power—consuming．Connect the L2 cache to it tO improve the speed．Use 

T l07 aS north bridge chip．Itis a briage chip／memory controllerdesigned bytheTundra eorporationadapttOthePowerPC．us 60X 

bustO connectittOMPC7410．Fully usethehighpeel andgood eonnectable capabilityof60X bus。thehighcredibility and powerfulpro- 

cessing capability ofMPC74l0 in ordertOfullytakethe system have high performance． 

Key w 也 ：embedded； 哪 410：Tsi107 chip 

0 引 言 

PowerPC是 1993年 IBM，Apple和 Motorola公 司 

(其半导体部门现在分拆为Freescale公司)联盟共同设 

计的。PowerPC技术以 RISC(精简指令集计算机)为 

基础，该技术 由 IBM 的 POWER(性能优化 的增 强 

RISc)体系结构而来。PowerPC中的PC代表 Perfor． 

malice Computing，PowerPC即超强 的高性能计算处理 

器。因PowerPC芯片具有高性能和低功耗的特点，主 

要应用在嵌入式系统。Freescale的 Power】 主机处理 

器分为MPC6XX，MPC7XX，MPC7XXX几个系列，其 

中 XX是属于 ( 系列， XXX属于 G4系 

列，这两个系列的性能均超过了 XX。MPC7410 

是新一代 G4处理器，G4在 G3的基础上在性能上有 

所提高，主要表现在支持对称多处理器(SMP)结构和 

引入了一流的A1tiVec技术来处理矢量运算。A1tiVec 
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技术是一个 128位的SIMD矢量处理引擎，为摩托罗 

拉的第四代 PowerPC提供了卓越的处理性能，使其数 

据处理能力有了数量级的提升。 410内部主频 

最高为500MHz，每个时钟周期最多可以执行 8条指 

令，其中包括4条矢量运算(AltiVec)指令和2条整型 

指令⋯1。通过加入 AltiVec技术，处理能力达到了4G 

FLoPS。而 1．8V的低电压操作大大降低了芯片的功 

耗，容易散热，从而大大提高了系统的稳定性。 

l 特性介绍 

系统结构框图如图 1所示。 

整个系统的设计分为三个部分：电源模块、Power． 

PC部分和外围接 口。 

PowerPC部分包括 PowerPC、L2 Cache、芯片组、 

SDRAM和 Flash。外围接口包括以太网口、串口、具有 

PC1仲裁的系统 I／O控制器W83C553F。各部分特性 

介绍如下： ． 

(1)板内的主总线时钟是 IOOMHz，CPU 的主频 

是 500MHz； 
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(2)2Mbytes的 外 部 I2 Cache，总 线 时钟 是 

100MHz； 

(3)256Mbytes SI)RAM，总线时钟是 100MHz； 

(4)32Mbytes Flash，用于存储操作系统内核和用 

户上层程序； 

(5)1个10M／100M以太网接口为系统提供以太 

网接入的物理通道，通过该接 口，系统可以 10M 或 

100Mbps的速率接入以太网；2个串口，使设计更具有 

通用性； 

(6)具有 PCI仲裁的系统 I／O控制器 W83C553F。 

平，则 选择 了 60X 总线。反之，当EMODE信 号 在 
—

HRE—SET~号变为高电平时为低电平，则选择了 MPX 

总线。由于60X总线优秀的连接性能和高数据传输 

速率，在本设计中采用 60X总线作为 MPC-／410和芯 

片组的连接。由于 Fsil07是专门为 PowerPC主机处 

理器设计的芯片组，因此对于60X总线来说，两者之 

间的硬件连接基本上是一一对应的。CPU 与 Tsil07 

芯片组如图 2所示。 

此外，还可通过对 MPC7410的 PI 信号的设置 

产生不同的内核频率，本设计采用5倍的频率系数，即 

图 1 系统结构框 图 

2 硬件平台各部分设计 

2．1 电源模块的设计 

电源是系统的心脏，一个准确和稳定的电源对于 

系统的正常工作至关重要。整个硬件设计上有4种电 

源：主电源 5V，PowerPC内核电源 1．8V[ 、芯片组内 

核电源 2．5V[3】和其余 I／O总线电源 3．3V。对于 

PowerPC内核电源，可通过隔离式 DC／DC转换器 

PT6464，将 5V外部直流电源转化为稳定的 1．8V。对 

于2．5V的芯片组内核电源可使用快速瞬态响应 5A 

低压降稳压器将 5V外部直流电源转化为 2．5V。对 

于3．3V的电源，只需选择合适额定电流的LIX)就能 

满足要求。 

2．2 PowerPC部分 

Power tK；部分包含 PowerPC、1_2 Cache、芯片组 、 

sDRAM 和 Flash。 

2．2．1 加)( 4l0 CPU部分 

MP(7410提供 了两 种 总线模 式：60X 总线 和 

MPX总线，不同的总线定义的信号也有所不同。总线 

的选择，可通过 Mf)( 410的EMODE信号来选 择，当 

EM()DE信号在I{IiEsET信号变为高电平时也为高电 

CPU 主频 为 500MI-Iz。 

为了满足 高 的运算 速 

度，又由于 410本 

身含有一个 1_2 Cache控 

制器及 32kbytes的 Ll 

指令 Cache 32kbytes的 

Ll数据 Cache，故 可外 

接一个 2Mbytes的 L2 

Cache缓存。 

脚 410提 供 四 

种方式的软件控制省电 

模式。doze，nap和 sleep 

三种静态模式大大降低 

了电源损耗；当功能单元空闲时，一种动态电源管理模 

式会使这些单元自动进入低功耗运行，而且不会对系 

统的运行性能、软件执行以及外围硬件造成影响。 

32根地址线 

r  

64根数据线 
L  

MPC7410 1 r Tsi107 

8根数据校验线 
芯片组 

控制线 

图 2 M 凹4l0与 Tsil07芯片组连接 

2．2．2 TSil07芯片组 

芯片组采用 Tundra公司的 Tsi107，它是为 Power． 

PC专门设计的桥芯片,qg储器控制器，主要实现 Pow． 

erPC 到PC I的桥接功能，同时管理memory，可以运行 

在高达133MI-Iz的处理器总线频率。Tsil07提供其他 

嵌入式应用必需的功能：处理器总线接口，PC I总线接 

口，存储器控制器，智能输入偷 出(I／O)信息控制器， 

IzC控制器，嵌入式可编程中断控制器 (EPIC)，双通 

道集成DMA控制器，时钟控制部分等lL4 J。根据在电 

路中所起的作用不同， ['si107的工作方式可分为 bast 

mode和 agent mode两种 在 hosl mcxJe模式 中，由 
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由 Lsil07管理存储器和 PCI总线部分，PowerI C为整 

个系统的主 q U。在 agent tllode模式中， I'sil07用于 

和I CI主桥通信，Power PC作为一个 PCI设备 ，受 PCI 

主桥的管理。本设计 中 IM107的工作方式 为 host 

mode。 ‘ 

2．2．3 s1) 部分 

在本设计中，SDRAM 用于存放用户 的数据和代 

码，为程序的运行和保存临时文件提供空问。SDRAM 

的管理由memory控制器来实现。Tsil07提供了高速 

SDRAM控制器，数据宽度配置为 64位。Tsil07的 

SDRAM接口特点：SDRAM器件必须与 SDRAM 的 

JEDEC规范兼容，32位和 64位数据可选宽度，支持页 

面式访问，支持 8个物理 bank，最大支持 1GB的存储 

大小。本设计 中采 用 5片 MT48LC32M16A2作 为 

SDRAM，其中的一片用于校验数据，SDRAM 的总容 

量为 256Mbytes0 

由于 SDRAM 的频率较高，故在制作 PCB板时， 

要注意布线的长度和路径，以保证信号的完整性。 

2．2．4 Hash部分 

用于存储操作系统内的引导程序、存储操作系统 

内核和用户 上层程 序。Flash的管 理 由 Till07的 

memory控制器来实现。 

PowerPC部分是整个设计 的关键和难 点，由于 

SDRAM和L2 Cache的频率较高，对PCB布线也提出 

了更高的要求。 

2．3 串口部分 

串口的使用使本设计更具通用性，可以和具有相 

同类型串口的设备进行通信。串口部分通过 UART 

通讯控制器 16C2850来实现 ，它带有 128字节的 FIFO 

和半双工控制 ]。要完成最基本的串行通信功能，实 

际上只需要 RXD，TXD和 GND即可，但 由于 RS一232 
一 C标准所定义的高、低电平信号与 16C2850所定义 

的高、低电平信号完全不同，16C2850的串口信号是 

TTL电平 ，而RS一232一C标准电平采用负逻辑方式， 

标准逻辑“1”对应 一3V～一15V电平，标准逻辑“0”对 

应+3V～+15V电平，显然，两者问要进行通信必须 

经过信号电平的转换 ，才可以输 出正确的串口信号。 

本设计中采用 MAX3232作为监控串口的电平转换芯 

片。 

2．4 网口部分 

网口部分的设计基于芯片组 rrsi107控制的 PCI 

总线，基本框图如图 3所示。主要由 Intel 82559，网络 

隔离变压器和 45三部分组成。其 中82559是一个 

高集成度、高性能、低功耗 10／100Mbps快速以太网控 

制器，专用于局域网到桌面的解决方案，如作为服务器 

(Server)、个人计算机 (PC)和移动平 台(Mobile Plat— 

form)的入网接口，符合 LOM (I AN On MotherL~aM) 

设计规范。它的物理尺寸只有 15rrma*15nlnl，是一款 

高性价比芯片。82559通过片上的命令和状态寄存器 

经由 PCI总线和 PowerPC通信。82559包含了 MAC 

控制器和物理层接口，可工作在半双工模式(half du— 

plex mode)和全双工模式 (full duplex mode)，可提供介 

质无关接 口(MII)_6j。HI 10Z是一个网络隔离变压 

器，82559通过网络隔离变压器驱动 45网线接口， 

用来支持10／100BASE—T，实现与外界通信。 

图3 网口部分具体实现 

2．5 具有 PCI仲裁的系统 I／o控制器 

在本设计中，使用了具有 PCI仲裁的系统 I／0控 

制器 w83c553F，它与 1rSi107通过 PCI总线相连。为 

了更好地和外部的存储器件相接，用一个 IDE接 口与 

w83C553F的 IDE 控 制 器 相 接。此 外，又 通 过 

w83C553F的 ISA总线桥进俪_了 ISA总线扩展 ，以满 

足更多的需要。 

3 结束语 ． 

本设计中采用了高性能的 410 CPU为核心 

处理器，在性能和稳定性方面提供了有力保证，以 

Tsil07作为北桥芯片搭建了嵌入式系统的硬件平台。 

可以在此基础上，选择相应的嵌入式操作系统，再进行 

相关驱动程序和上层应用程序的开发。通过所需接口 

与用户各自的开发系统相连，最终可设计实现各种需 

要的产品，应用前景广阔。 
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