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Hazi feladat: kotelezo

" Lehet6ségek:

o Hardware
= Sajat hardware
= Akinek nincs megbeszélt idopontban
o Silabs: Energy Micro sorozat
o STM32F429i

o Téma
= Egyéni vagy csoportos
= Sajat vagy Kkiirt feladat
= Megfelelési szintek
OK: csinaltunk valamit, de semmi jelentds.
Jo: Komplexebb szoftver, esetleg valamilyen kiilsé szenzor
Nagyon jo: Kiegészit6 library-kat is hasznald komplex rendszer.

O O O O

Szuper: HGGGA, megleptetek.
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Hazi feladat: hataridd, dokumentacio

= Hazi feladathoz tartozo hatariddk:
o Aprilis vége.: a hazi feladat kivalasztasa.
o A lehetséges megoldasok kozul melyiket valasztod?
o Email killdése a hazifeladatrol.

= H3azi feladat bemutatasa:

o A hazi feladat bemutatasanak hivatalos id6pontja az utolsé el6adas
alkalom.

o A hazi feladatot lehet tovabb fejleszteni a vizsga el6ttig

= Hazifeladat dokumentacidja:

o Hazifeladat dokumentacioja: szokasos technikai dokumentacié 10 -
15 oldal terjedelemben.
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= Vizsgahoz kérdések
o Kérdéslista: kb. 50 kérdés
o Vizsgan 10 random kérdés a listabol
= HF beszamitasa a vizsgaba
o OK: 1 tetsz6leges kérdés max. pontra elfogadva.
o Jo: 2 tetsz6leges kérdés max. pontra elfogadva.
o Nagyon jo: 3 tetsz6leges kérdés max. pontra elfogadva
o Szuper: 4 tetsz6leges kérdés max. pontra elfogadva.
= \izsga pontozasa:

o 40%-tol elégséges, a tobbi linearis.
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ARM Cortex magu mikrovezerlok

1. Bevezetés: Mikrovezerlok fejlodése
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Az els6 mikrovezérlok (Intel MCS-48)

= 1976: Intel bemutatja a 8 bites mikrovezérldjét az
MCS-48/49 (8048, 8049)-et. Még abban az évben
251.000 darabot értékesitenek beldle.
o Bels6 1-2k ROM, belsé 64-256 byte RAM
o Kb. 10 MHz
o PC-knel rengeteg periféria hasznalata: billentydzet stb.
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Az els6 mikrovezérlok (Intel MCS-48)
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Intel 8051

= 1980: Intel bemutatja a 8051-et. Ez egy 8 bites

mikrovezérlé on-board EPROM memoriaval.
1983-ban 91 milliot adnak el beldle.

o A 80-as évek és a 90-es évek elejének legkedveltebb sorozata.

o 8 bites ALU

o 8 bites adatbusz

o 16 bites cimbusz — 64k RAM and ROM

o On-chip RAM - 128 byte

o On-chip ROM -4 kbyte

o 4*8 bit bi-directional I/O port

o UART

o Two 16 bit Counter/timer

o Power saving mode
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1993: PIC 16C84

= PIC: Peripheral Interface Controller / Programmable Intelligent
Computer

o Eredetileg a General Instruments fejlesztette sajat 16 bites
processzoranak tamogatasara.

o 1985-ben a General Instruments felszamolta a uC részlegét.
o A Microchip ujratervezi a sorozatot

= 1993-ban jelenik meg az els6 PIC16C84 sorozat

o Ujdonsag: EEPROM. Lényegesen leegyszer(isiti és olcsdbba teszi

a fejlesztést. Hobbi. RA2 =—+[lst 18]~ RAI
. RA3 == [2 17[] == RAD

o EEPROM programmemoria: 1k  ramcki =03 B 160« oscicikn

WMCIR —» 4 9 15]] — OSC2ICLKOUT

o EEPROM adat 64 byte vee~[s @ 14 von
RBO/INT =—=[|6 2 13[] =—= RBT7
RB1 == [|7 & 12[]=— RB6
o 36 byte SRAM adat Sl e
RB3 =—=[]9 10] =— RB4
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1997: Atmel ISP flash-es mikrovezérlo

= 1993 - Megjelenik az Atmel els6 flash-sel rendelkez6 mikrovezérl6
sorozata:
o 8051-es magu
o Kulon programozdban programozhato.

= 1997 — Megjelenik a masodik flash-es sorozat
o AVR mag

o In-System programozhatd: nem kell hozza nagyobb feszlltség.

o AT90S8515
* 8 kByte Flash
* 512 Byte SRAM
* 512 Byte EEPROM
* UART
e SPI
* PWM
 321/0 line
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2003: Philips (NXP) LCP210x sorozat

= 2003 — Megjelenik az els6 kompakt mikrovezérl6ként
hasznalhatd ARM7-es magu chip.

o NXP:
* LPC2104,LPC2105, LPC2106

= Az 6sszes nagyobb gyartonak megjelenik hasonlo
sorozata.
o NXP: LPC2xxx sorozat
o Atmel: AT91SAM7
o Texas Instruments: TMS470
o Analog Devices: ADuC70xx
o STMicroelectonics: STM7

= 2005 — Megjelennek az ARM9 alapu vezéerldk.
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Miert éppen ARM, ki vagy mi az az ARM?

1990-ben alakult az Acorn Computers, Apple Computer
és VLSI Technology kozos vallalkozasaként.

Az Advanced RISC Machines Ltd (ARM). Processzormagok
tervezésével foglalkozik, de sajat maga nem gyart
processzort.

Rengeteg gyarto hasznalja fel az ARM processzormagokat
(Philips, Texas, Atmel, OKIl, Samsung, Sony stb.).

Talan a legelterjedtebb 32 bites core. Ezer feletti
alkalmazas.

lgen széleskord core- és processzorvalaszték

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2024 Informacios Rendszerek 12.
Tanszék



Az ARM és mas architekturak (2007)
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Hagyomanyos ARM magok osszefoglalasa
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Név/Tipus ATmegal28/AVR | LPC2106/ARM
Flash / SRAM / 128k / 4k / 4k 128k / 64k
EEPROM
MIPS 16 50
Adatszélesség 8 32
GPIO 53 32
ADC 10bit 8 channel 0
SPI, I2C, UART, 2 | SPI, 2UART,
Perifériak 8bit Timer, 2 16bit 12C, 2 32bit
Timer Timer
40-50mA
25-30mA (4.5V
Fogyasztas - (W ) (3.3/1.8V)
—oom ~125mW
Ar/db (100 db tétel) $8.81 $9.48
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Varakozasok 2003-ban

Figure 1. Semico microcontroller market forecast, June 2003

Semico Market Forecast Jun 2003
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Varakozasok 2006-ban

Actual: Forecast | 5.8%
SB TS —
5 CAGR
B - 5.0%

9.9%
Microcontrollers
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Source: Gartner Dataquest
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ARM 7 mag
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Az ARM 7 mag architekturaja (ARMv4)

= Kevés utasitas, kis komplexitas
o Kis sziliciumfelllet, gyors, kis fogyasztas
" Pipeline-ositott utasitas-végrehajtas
o 3 elemd egyszer( pipeline

o A legtobb utasitas egy orajel alatt hajtodik végre.
o A PC 4 byte-tal el6rébb jar, mint a jelenleg végrehajtott

utasitas.
2 3 4 5 6 Instruction
Fetch | |~ =" o-
Decode | | . ?_’:f O ', ',_'\: The ARM?7 three-stage pipeline
W R ;'1—‘ S g ; has independent fetch, decode
Execute | [~ '~ =[x mvrf =it and execute stages
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Load and Store Architektura

Minden adatmd(velet el6tt a memoriabol be kell

tolteni az adatot egy regiszterbe, azon
végrehajtani a mdlveletet, majd kiirni az

eredményt.

Mov M1, Rs

The ARM7 CPU is a load-and-
Mov Ma. Re store architecture. All data
—> Add Rs, Ry, Rz (Re=Ri1+R2) processing instructions may only
be carried out on a central
register file

M2

JMDV R4, Mz

<

M3
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= Altalanos regiszterek RO
R1
o 16 altalanos regiszter R?
R3
o CPSR R4
. R5
* Operating mode R
e IT enable 15 User registers + PC 2;
» Thumb/ARM i
o R10
 Conditions R11
— Zero e
_ R13 is used as the stack pointer | R13
— Negativ R14 is the link register R14
— Carry R15 is the Program Counter R15 (PC)
— Overflow
Current Program Status Register| CPSR
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Mukodesi modok

System & User FIQ Supervisor Abort IRQ Undefined
RO RO RO || RO ' RO | RO
R1 R A1 | A1 T m | A1
R2 . Rz | | Rz | | Re ' Rz | | Re
R3 . R3 - R3 | R3 R | | m3
R4 ' m4 | | Rre || ma " R4 | R4 The ARM7 CPU has six operating modes
"5 T RS ' [ Rs RS | RS ' which are u_sed to process exceptions. The_
™ ~re e TR 1 T 1 T m | fhag‘ed regrfters are banked memory that is
= A7 g — | T — | = switched in” when the r::rperat;ng mode
oo e L | L | changes. The SPSR register is used to save a
A8 Réfig |  A”8 | RE | | Re | | B8 | copyofthe CPSR when the switch occurs
R9 Re_fiq RS | RY Re R9
R10 Riofiqg | | R10 | | R0 | | R0 | R10
A1 Riifg |  AM | | R11 | | RN | | AN
R12 Rizfq | | R12 | | Ri2 | Ri2 | R12
R13 R13_fiq R13_svec R13 abt R13_irgq R13_und
R14 R14_fig R14 svc R14_abt Rid_irg | | R14_und
R15(PC) | | R15(PC) | | RI5(FC) | | RIS(PC) | | RI5(PC) | | R15(PC)
cPsR | | cesr | | cpsR | | cpsr | | cpsR | | cPsk

['SPSR.fiq | [SPsAsw | [Ssmant | [[SPSRim | [SPSAuwnd |

Tanszék
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Kivetelkezelés

= Alacsony szint(l kivételkezelés

o Interrupt vezérl6t a processzor gyartoja ad hozza.
o Nem tul hatékony, rosszul portolhat6.

Heset Supervisor 0x00000000
Undefined instruction Undefined 0x00000004
Software interrupt (SWI) Supervisor 0x00000008
Frefetch Abort (instruction fetch memary abort) Abaort Dx0000000C
Data Abort {data access memory abor) Abort 0x00000010
IRQ (interrupt) IRQ 0x00000018
FIQ (fast irterrupt) FIQ) DX0000001C
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ARM utasitaskészlet

= Little-endian/Big-endian: altalaban el6re fixalt (LPC little).

= 32 bites ARM,16 bites THUMB (30% kisebb, de 40%-kal
lassabb)

= Minden ARM utasitas feltételfliggd, gyakorlatilag minden
egyszer( assembly utasitasnak 16 variansa van.

= Segiti a pipeline folyamatos kihasznalasat.

Every ARM { 32 bif) instruction s conditionally executed. The top four
bits are ANDed with the CPSK condition codes. If they do not match

the instruction is executed as a NOP

COND
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ARM utasitastipusok I.

= Branching: ugro utasitasok
o Linkregiszter mentéssel vagy anélkul
o ARM/THUMB maéd valtasi lehet6ség

= Data processing
o Regisztereken hajtédnak végre.
o AND, OR, XOR, ADD, SuB, CMP...
o If (z==1) R1 = R2+(R3x4)
o EQADDS R1,R2,R3,LSR #2

OP code Operands 32 bit shuft

The general structure of the data processing

instructions allows for conditional execution, a
Cond OP S R1, R2, R3 logical shift of up to 32 bits and the data
operation all in the one cycle

Conditional execution Enable condition code tlags
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Forditok hatasa a kodra

Parameter

Execution Speed (pSeconds)
Dhrystones/sec

Total Code Size (bytes)
Stack Size (bytes)

Total Data Size (bytes)

25.4
39,370.1
10,330
208
10,256

Compiler
GNU  ARM ADS
v3.22 vi.2

112.9 16.8
8,857.4| 59,3824
36,004 22,266

852 608
11,912 10,256

24 .4
40,983.6
19,892
356
10,269

all tests were performed under identical conditions using the Keil p¥ision Simulator,
The ARM device used was a Philips LPC2294 running at 60MHz in Thurmb Maode,

BME-MIT 2024

- Meéréstechnika és
Informacios Rendszerek 20.
Tanszék




ARM Cortex magok
2006-
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ARM magok migracioja

ARM11

ARM10

ARM9

V

ARMY7
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Cortex-A

Cortex-R

Cortex-M
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ARM Cortex magok jelenleg

=  Cortex-M3, els6 sorozatok: 2006
o Luminary Micro: Stellaris — Megveszi 6ket a Texas Instruments
o STMicroelectronics: STM32F1xx
o NXP: LPC17xx
o Atmel Cortex sorozat
= Cortex-MO0O, MO+ els6 sorozatok: 2009
o NXP, LPC11xx
o STMicro: STM32FO0xx
= Cortex-M4, els6 sorozatok: 2010
o NXP, LPCAxxx
o STMicro: STM32F4xx
= Cortex-M7, els6 sorozatok: 2015
o STMicro: STM32F7xx

=  Cortex-M33, Cortex-M23 els6 sorozatok: 2019
o ST STM32 L5, Nordic nRF91 stb.

=  Cortex-M85 els6 sorozatok: 2022
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Jelen hasznalt processzorok (2023)

Main Processor Clock Rate

Under 10 MHz . 20

10 - 24 MHz 8%

25-49 MHz 8%

50-99 MHz

14%

100 - 249 MHz

7%

250-499 MHz

500-749 MHz [N 5%

750 MHz to 999 MHz [ 5%

15%

1 GHz to 2GHz

12%

2GHz+

4%
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Jelen helyzet altalanos vezérldk (2023)

STMicroelectronics
Microchip Technology
Texas Instruments
Intel

NXP

AMD

Analog Devices
Infineon

Renesas

Broadcom
Qualcomm

Silicon Labs

NVIDIA

Samsung

Cirrus Logic

Zilog

Lattice Semiconductor
Marvell

IBM

Digi/Rabbit Semiconductor
Toshiba

53%
50%
49%
46%
43%
35%
31%
30%
28%
25%
24% ‘Aided’
24% Sa..2
i Familiarity
16%
15%
14% Multiple responses allowed
13%
13%
12%
9%
8%

Tanszék
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Jelen helyzet: 32-bites vezérlok (2023)

STMicro STM32 (ARM) | | 34%
Raspberry Pi | | 18%
NXP i.MX (ARM) | 15%
Arduino | | 14%
Microchip (AVR32) | | 13%
Microchip PIC 32-bit (MIPS) | | 13%
AMD Zynq (with dual ARM Cortex-A9) | 1 12%
Microchip SAMxx (ARM) | | 11%
Broadcom | | 9%
Microchip AT91xx/ATSAMxx (ARM) | 1 9%
NXP Kinetis (ARM/Cortex-M4/M0) | | 9%
NXP LPC (ARM) | 1 9%
AMD MicroBlaze (soft-core) | | 8%
Tl Sitara (ARM) | | 8%
AMD Virtex-4 (with PowerPC 405) | | 7% Multiple respons
Intel Atom, Pentium, Celeron, Core 2, Core iX | | 7% _
AMCCPowerPC4xx [ 6% Only t.hose with ¢
AMD Fusion, Athlon, Sempron, Turion, Opteron [ 6% mentions shomn

AMD Virtex-5 (with PowerPC 405) | 6%

Infineon PSOC 4 (ARM Cortex-M0) / PSoC 5 (ARM Cortec-M3) | 16%
Intel SoC-FPGA (with dual ARM Cortex-A9) | 6%

Renesas RX | 6%

TI C2000 MCUs | 6%

TI TM4Cx (ARM) | 6%

Other=7%
None of the abov

Tanszék
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