ARM

« En la actualidad, ARM Ltd no hace
procesadores, solo los disefia y licencia sus
disefios a fabricantes (P. ej: Analog Devices,
Atmel, Cirrus Logic, Hyundai, Intel, Oki, Plilips,
Samsung, Sharp, Lucent, 3Comp, HP, IBM,
Sony, etc.).
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Caracteristicas

Computadora de 3 direcciones (registros) de 32 bits

Ciclos de maquina de un solo reloj

Extensién Thumb

Excepciones vectorizadas

Numero de transistores: > 74,209 implica bajo consumo.
Frecuencias de operacion: 45 — 133 MHz.

Bus de 32 bits para datos e instrucciones.

Elevado rendimiento: hasta 120 MIPS.

Elevada densidad de codigo (Disefiado para trabajar en C)
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Caracteristicas

» Se basa en Arquitectura RISC.
» 37 registros de 32 bits (16 disponibles).

* Registros 0 a 7 disponibles en todo
momento

e Memoria caché (dependiendo de la
aplicacion)

o Estructura del bus tipo Von Neuman
(ARM7Y), tipo Harvard ( ARM9)

TDII - Microcontroladores - ARM 4




Risc

e Instrucciones de Procesamiento de datos
* Instrucciones de Transferencia de Datos
* Instrucciones de Control de Flujo
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version

Revisiones

ARMvV7

ARM1156T2F-SF
ARM1136JF-S™

ARMVG O

ARM1176JZF-S™
ARM102xE XScale™ ARM1026EJ-S™

ARMV5 ‘O O O .O >
ARMOX6E ARM926EJ-S™

ARM7TDMI-S™ SUONGARM © ARMO2XT S0

O O

SC100™ ARM720T™

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
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Datos e Iinstrucciones

» Tipos de datos de 8/16/32 bits

« Todos las familias de procesadores
ARM comparten el mismo conjunto de
instrucciones
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ARM tiene 7 modos basicos de operacion

User : Modo NO privelegiado para la mayoria de las aplicaciones

FIQ : Se ingresa con una interrupcion de alta prioridad (fast).

IRQ : Se ingresa con una interrupcién de baja prioridad (normal)

Supervisor : Se ingresa en reset y cuando se ejecuta una SWI

Abort : Se emplea para gerenciar violaciones en el acceso a memoria

Undef : Se emplea para gerenciar instrucciones indefinidas

System : Modo privilegiado que emplea los mismos registros que el
modo usuario

TDII - Microcontroladores - ARM 8




Tamano de instrucciones y datos

* ARM es una arquitectura de 32-bits.

— Byte significa 8 bits
— Halfword significa 16 bits
— Word significa 32 bits

» Elrepertorio de instrucciones
— 32-bit ARM
— 16-bit Thumb

» Los que tienen la extension Jazelle ejecutan cédigo Java

RISC

Instrucciones conceptualmente simples.

Transferencias Memoria/Registros exclusivamente
LOAD/STORES.

Las operaciones aritméticas son entre registros.
Tamano de instrucciones uniformes.
Pocos formatos para las instrucciones.

Conjunto de instrucciones ortogonal: poco o ningun
traslape en la funcionalidad de las instrucciones.

Pocos modos de direccionamiento.
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Risc

» Casi todas las instrucciones se ejecutan en un
ciclo de relo;.

e Tendencia a tener un gran namero de registros.

o Arquitectura RISC predomina en los
procesadores de elevado rendimiento.

TDII - Microcontroladores - ARM 11
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Arquitectura

13

Ciclo de desarrollo

pVision3 IDE with Editor & Make |

' '

C Macro
Compiler Assembler

5 &

[ Library User
Library Manager Library

! v '

| Linker/Locator

!

CPU and Keil ULINK AGDL
Peripheral ITAG Target
Simulation Adapter
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— Thrid-Party
HYision3 Debugger | Emulator or

Programmer
e s

Interface
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Herramientas - Jtag

RUN
COoM
use

et ULINK
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ARMY7

Alimentacion: 3.3Vy5V.

Bajo consumo de potencia: 80 mW.
Tecnologia CMOS.

Extensiones: Thumb, Jazelle.

Los miembros de ARMY7 tienen un
coprocesador de interfaz que permite la
conexidon hasta con 16 coprocesadores
mas.
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ARM7TDMI

Es la version mas utilizada de ARM7.
¢, TDMI ?

T: “Thumb”, soporta esta extension.
D: “Debug-interface”.

M: “Multiplier”, hardware multiplicador.
I: “Interrupt”, interrupciones veloces.

TDII - Microcontroladores - ARM 17

ARM7TDMI

» Arquitectura de bus unificada.

e Logica de depuracion EmbeddedICE-
RT.

o Interface ETM (Embedded Trace
Macrocell).
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ARM7TDMI

TDII - Microcontroladores - ARM

19

Pipeline de 3 etapas

| Busg Cod Op |Decodificacion ecucion

Decodificacion ecucion

| Busq Cod Op |Decodificacion ecucion

TDII - Microcontroladores - ARM

Tiempo

20
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e Version

ARMY7EJ-S

sintetizable,

incorpora

bondades del ARM7TDMI.

e Soporta ejecucion acelerada de Java y
operaciones DSP.

« Emplea tecnologia ARM Jazelle.

TDII - Microcontroladores - ARM
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Arquitectura ARM 7
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Philips

LPC2000 overview

Product Line Microcontrollers

= 0204

LPC2210

OKMGK

10-b ADC 10-h ADC
LPC210x LPC21xx LPC22xx
48pins G4pins 14dpins

Semiconductars
TDII - Microcontroladores - ARM
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Caracteristicas

CAN
ADC
Ethernet
USB

Soporte de depuracién
Keill

ICE

JTAG

LIARTY
s vtas. |

WD Ports (0-31) |

TDII - Microcontroladores - ARM
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Philips

Type number Package

Name |De5c:'ipﬁnn |'Uer5ion

LPC22IFB0144 LOFP144  plastic low-profile quad flat package, 144 SOT4EE1
leads, body 20« 20+ 1.4 rom

LPC2214FB0N44 LOFPI144  plastic lowprofile quad flat package, 144 SOT483-1
leads, body 20> 20 = 1.4 rom

Type number Flash memory RAM CAN Temperature
range [-C)

LPC2Z12FBOM44  12B kB 18 kB - —40 1o +35

LPC2Z14FB0144 256 kB 18 kB - —40 1o +25

TDII - Microcontroladores - ARM 25
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Philips

LPC22xx Block Diagram
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LPC22xXx

Nucleoa 1,8 V

E/S a 3,3 V compatible TTL
lcc = 35 mA

ldle = 20 mA

Sleep = 25 pA

TDII - Microcontroladores - ARM 28
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Caracteristicas

» 3 tipos de Interrupciones

- FIQ

— Vectorizadas

— Interrupciones Generales

— 32 entradas de interrupcion
 PLL

—Frecin =10 - 25 MHz

— Trabaja hasta 60 MHz

TDII - Microcontroladores - ARM 29

Comunicacion Serie

o SPI
— Hasta 2 canales que admiten master-slave
— Veloc = 1/8 clock

e UART

— 16550 compatible (con FIFO y flag de fifo
llena).

— Velocidad hasta 1/16 del clock

TDII - Microcontroladores - ARM 30
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Comunicacion Serie

e |2C
— Hasta 750 kHz con 7 bits de direccionamiento

— Bidireccional
— Sin Maestro (multimaster)

« CAN

TDII - Microcontroladores - ARM 31

Timers

» De 32 bits con 4 registros de captura

* De 32 bits con 4 registros de
coincidencia

« Watchdog que para debug no resetea al
Micro sino que genera excepciones

TDII - Microcontroladores - ARM 32
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E/S

10 bits — 0 a 3 V y 400 kmuestras/s
4 — 8 canales

PWM de 32 bits con timer especifico
RTC

32 bits de E/S

TDII - Microcontroladores - ARM 33

ARMY

Para sistemas que requieren manejo
completo de memoria virtual y espacios
de ejecucion protegidos.

Memoria caché de 8K

MMU: unidad controladora de memoria.

Para aplicaciones de plataforma abierta
como Windows CE, Linux, Paim OS y
Symbian OS.

TDII - Microcontroladores - ARM 34
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ARM tiene 7 modos basicos de operacion

User : Modo NO privelegiado para la mayoria de las aplicaciones

FIQ : Se ingresa con una interrupcion de alta prioridad (fast).

IRQ : Se ingresa con una interrupcién de baja prioridad (normal)
Supervisor : Se ingresa en reset y cuando se ejecuta una SWI

Abort : Se emplea para gerenciar violaciones en el acceso a memoria
Undef : Se emplea para gerenciar instrucciones indefinidas

System : Modo privilegiado que emplea los mismos registros que el
modo usuario

TDII - Microcontroladores - ARM 35

Repertorio de instrucciones

e Comparacion
—CMP r1,r2
— CMNrl,r2
—TSTrl,r2
—TEQrl,r2

TDII - Microcontroladores - ARM 36
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REGISTROS ARMY.

» 37 registros de 32 bits, 31 propdsito general y
6 registros de estado.

* El ndmero de registros disponibles y su
estructura dependen del modo de operacion

* 16 r)egistros directamente accesibles (RO —
R15).

* R13: puntero de pila (sp)

* R14: enlace a subrutina (Ir)

— Guarda el valor de R15 cuando se ejecuta una
instruccion BL

TDII - Microcontroladores - ARM 37

Program Status Register

31 28 27 24 23 16 15 8 7 6 5 4 0
NZCV I ndef i ni do I F node

f S X ©

» Sticky Overflow flag - Q flag
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REGISTROS ARM?Y.

* R15: contador de programa

* R16: registro de estado ( CPSR, Current

Program Status Register )

 SPSR: Saved Program Status Register

condition code flags (reserved) control bits
I—!_| r 1T 1
31 30 29 28 27 26 25 24 23 8 7 6 5 4 3 2 1 0

EYEAEIE I I B A A I A 0 (A C e

L

Overfiow | [: Mode bits
Carry / Borrow State bit
{ Exfend

FIQ disable
Zero IRQ disable
Negative / Less Than
TDII - Microcontroladores - ARM 39
User FlQ IRQ SWiC Undef Abort
rd
r User
rg mode
r .
) rlfl1é?, Usar User Uszer User
= i mode mode mode mode Thumb state
- an -z, -1z, M-z, -2, | Low registers
I EpsT 5, 5, M5, 5,
r; - = -4 and -4 and [}-q and ——4 and b
r r cpsr cpsr cpsr cpsr
rd [§=]
=T} [ZTn] Thumb =state
1 ITE] High registers
Mz rz
3 isp) [RENE 3 3 (=p) r3 (=p) r13 (=pl r13 (=p)
14 (1) RENHILN RETILN RENHILN HENHLN HENALN
& (pc)
[_cpsr |
Spsr Spsr Spsr Sp=r SpsT

Mote: Swstem mode uses the Usar mode register zet
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ARM vs. Thumb

* ARM * THUMB
— Instrucciones fijas de 32bit — Instrucciones fijas de 16bits
— Instrucciones simples pueden » Aumentan la densidad de
realizar mas funciones que una codigo
THUMB. * Aumentan la velocidad de
— Identical execution speed ejecucion
compared to THUMB from — Repertorio de instrucciones
Flash/EE (CD > 0) and SRAM ( sencillo
CD>=0) — Conmuta a modo ARM en cada
— Latabla de vectores en ARM excepcion
— Acceso limitado al banco de
registros.
TDII - Microcontroladores - ARM 41

Program Counter (r15)

When the processor is executing in ARM state:
— Allinstructions are 32 bits wide
— All instructions must be word aligned

— Therefore the pc value is stored in bits [31:2] with bits [1:0] undefined (as
instruction cannot be halfword or byte aligned)

When the processor is executing in Thumb state:
— Allinstructions are 16 bits wide
— All instructions must be halfword aligned

— Therefore the pc value is stored in bits [31:1] with bit [0] undefined (as instruction
cannot be byte aligned)

When the processor is executing in Jazelle state:
— Allinstructions are 8 bits wide

— Processor performs a word access to read 4 instructions at once
TDII - Microcontroladores - ARM 42
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Manejo de Excepciones

* Cuando se produce una excepcion , el ARM:

— Copia CPSR en SPSR_<modo>

— Pone los bits del CPSR apropiados
» Cambia a modo ARM
e Cambia a modo excepcién
« Deshabilita interrupciones (Si es
apropiado)

— Almacena la direccién de retorno en

LR_<modo>
— PC = Direccién del vector

Para retornar, el exception handler necesita:

— Restaurar CPSR de SPSR_<modo>
— Restaurar PC de LR_<modo>
Solo en estadoARM

0x1C
0x18
0x14
0x10
0x0C
0x08
0x04
0x00

FIQ
IRQ

((RESEIWYED))
Data Abort

Prefetch Abort
Software Interrupt

Undefined Instruction

Reset

Vector Table

Vector table can be at
OxFFFFO000 on ARM720T
and on ARM9/10 family devices

Excepciones

e Dir Prox Instruccion = LR

— Si la excepcion ocurre en estado ARM, PC+4 0

PC+8

— Si la excepcion ocurre en Thumb PC+2 6 PC+4
» Copia CPSR al correspondiente SPSR
» Fuerza los bits de modo del CPSR (segun la

excepcion

* Fuerza a buscar con el PC la instruccion

segun el vector

TDII - Microcontroladores - ARM
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Retorno de excepciones
‘PC < LR

Saved LR value

instruction

Recommended
Exception ARM Thumb return instruction Return point
Reset - - - After Reset, r14_svc value is Unpredictable.
Data Abort PC+8 PC+8 SUBS PC, R14_abt, #8  Returns to aborted instruction.
FIQ PC+4 PC+4  SUBS PC, R14_fig, #4 Returns to interrupted instruction.
IRQ PC+4 PC+4 SUBS PC, R14_irq, #4 Returns to interrupted instruction.
Prefetch Abort PC+4 PC+4 SUBS PC, R14_abt, #4  Returns to aborted instruction.
Undefined PC+4 PC+2 MOVS PC, R14_und Returns to instruction after Undefined
instruction instruction.
SWI PC+4 PC+2 MOVS PC, R14_svc Returns to instruction after SW1 instruction.

-CPSR € SPSR

* Limpia Interrupt Disable
TDII - Microcontroladores - ARM 45

Vectores de excepcion

Address  Exception Mode on entry | state on entry F state on entry
0x00000000 Reset Supervisor Set Set
0x00000004  Undefined Instruction ~ Undefined Set Unchanged
0x00000008  SWI Supervisor Set Unchanged
0x0000000C  Prefetch Abort Abort Set Unchanged
0x00000010  Data Abort Abort Set Unchanged
0x00000014  Reserved Reserved - -
0x00000018 IRQ IRQ Set Unchanged
0x0000001C  FIQ FIQ Set Set

TDII - Microcontroladores - ARM 46
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Prioridades de las
excepciones

Priority Exception

Highest  Reset

Data Abort

FIQ
IRQ

Prefetch Abort

Lowest Undefined Instruction and SWI

TDII - Microcontroladores - ARM a7

Excepciones

Dir Prox Instruccion =2 LR

— Si la excepcion ocurre en estado ARM, PC+4 0
PC+8

— Si la excepcion ocurre en Thumb PC+2 6 PC+4
Copia CPSR al correspondiente SPSR
Fuerza los bits de modo del CPSR (segun la
excepcion

Fuerza a buscar con el PC la instruccion
segun el vector

TDII - Microcontroladores - ARM 48
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Retorno de excepciones
‘PC < LR

Saved LR value

instruction

Recommended
Exception ARM Thumb return instruction Return point
Reset - - - After Reset, r14_svc value is Unpredictable.
Data Abort PC+8 PC+8 SUBS PC, R14_abt, #8  Returns to aborted instruction.
FIQ PC+4 PC+4  SUBS PC, R14_fig, #4 Returns to interrupted instruction.
IRQ PC+4 PC+4 SUBS PC, R14_irq, #4 Returns to interrupted instruction.
Prefetch Abort PC+4 PC+4 SUBS PC, R14_abt, #4  Returns to aborted instruction.
Undefined PC+4 PC+2 MOVS PC, R14_und Returns to instruction after Undefined
instruction instruction.
SWI PC+4 PC+2 MOVS PC, R14_svc Returns to instruction after SW1 instruction.

-CPSR € SPSR

* Limpia Interrupt Disable
TDII - Microcontroladores - ARM 49

Vectores de excepcion

Address  Exception Mode on entry | state on entry F state on entry
0x00000000 Reset Supervisor Set Set
0x00000004  Undefined Instruction ~ Undefined Set Unchanged
0x00000008  SWI Supervisor Set Unchanged
0x0000000C  Prefetch Abort Abort Set Unchanged
0x00000010  Data Abort Abort Set Unchanged
0x00000014  Reserved Reserved - -
0x00000018 IRQ IRQ Set Unchanged
0x0000001C  FIQ FIQ Set Set

TDII - Microcontroladores - ARM 50
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Prioridades de las
excepciones

Priority Exception

Highest  Reset

Data Abort

FIQ
IRQ
Prefetch Abort
Lowest Undefined Instruction and SWI
TDII - Microcontroladores - ARM 51

Instrucciones ARM7

Instrucciones de 32 bits en el modo de
operacion nativo ARM: longitud de palabra de
32 bits

Todas las instrucciones son condicionales

En ejecucion normal ( incondicional), la
condicion AL (always) se establece en el
campo condicion

En operaciones condicionales se selecciona
una de las 14 condiciones

36 formatos de instrucciones

TDII - Microcontroladores - ARM 52
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Instrucciones ARM7

» 11 tipos basicos de instrucciones.

* Dos de estos tipos emplean la ALU, el
desplazador en barril y el multiplicador para
ejecutar operaciones a alta velocidad sobre
datos en los registros.

* Ejemplos: AND, EOR, SUB, RSB, ADD, ADC,
SBC, RSC, TST, TEQ, CMP, CMN, ORR,

MOV, BIC, MVN, ( Multiplicaciones ) MUL,
MLA, MULL, MLAL

TDII - Microcontroladores - ARM 53

Instrucciones de
Procesamiento de Datos

¢ Consiste de:

— Aritmeticas: ADD ADC SuUB SBC RSB RSC
— Logicas: AND ORR EOR BIC
— Comparaciones: CMP CMN TST TEQ

Movimeinto Datos: MOV MVN

Estas instrucciones operan sobre registros y NO en memoria.

¢ Sintaxis:

<Operacion>{<cond>KS} Rd, Rn, Operand2

» Comparaciones solo afectan flags — no especifican Rd
* Movimiento de datos no especifican Rn

» Elsegundo operando se envia a la ALU a través del desplazador en barril.

27



Repertorio de instrucciones

3130202827 262524232221 2019 1817 161514 13121110 9 6 7 6 6§ 4 3 2 1 0

Cond ]0]0]1] Opcode [S| Rn Rd Operand 2 Data Processing/
PSR Transfer

cond |o[ofo[o[ofo[A[s] Rd Rn rRs [1]o[o[1] Rm | Mattiply

cond |ofofofo[t[u[a[s] Rami | RaLo rRn |1]ofo[1] Rm | MuttiplyLong

Cond |0]0]0[1]0]B[0]o] Rn Rd_|o]o[o[o[1[o[o[1| Rm | Single Data Swap

Cond ooo1oo101|1‘1|11||‘1|11111ooo1 Rn | Branch and Exchange

cond |ofofo[P[uo[w[L]  Rn rd  |ofofofo[1]s[H[1] Rm | Hatword Data Transfer:
register offset

cond |olofo[P[u[1[W[L] Rn Rd Offset | 1]S|H[1| Offset | Hatfword Data Transfer:
immediate offset

Cond |o|1]1|P[u[B[W[C] Rn Rd Offset Single Data Transfer

cond |o]1]1 ‘1| Undefined

Cond |[1]ofo[P u‘slwIL‘ Rn | Register List Block Data Transfer

Cond |1]0[1]L Offset Branch

cond |1[t[o[P[u[NW[L] Rn CRd | CP# Offset Coprocessor Data
Transfer

Cond |1]1]1|0| CPOpc | CRn | CRd CP# | CP 0| CRm | CoprocessorData
Operation

cond |1]1]1]ofcPopdL] CRn Rd cPit | CP |1 CRm | Coprocessor Register
Transfer

Cond |1[1]1]1 Ignored by processor Software Interrupt

3130292827 262524 232221 20 19 1817 16 1614 13 121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

TDII - Microcontroladores - ARM
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CODIGOS DE CONDICION

2% 0

Cond

Condition field
0000 = EQ - Z set (equal)
0001 = NE - Z clear {not equal)
0010 = CS - C set (unsigned higher or same)
0011 = CC - C clear (unsigned lower)
0100 = MI - N st (negative)
0101 = PL - N clear (positive or zero)
0110 = VS - V set {overflow)
0111 =VC - V clear (no overflow)
1000 = HI - C setand Z clear {unsigned higher)
1001 = LS - C clear or Z set (unsigned lower or same)
1010 = GE - Nset and V sel, or N clear and V clear (greater or equal)
1011=LT-Nsetand V clear, or N clear and V' set (less than)
1100 = GT - Z clear, and either N setand V set, or N clear and V clear (greater than)
1101 =LE - Zset, or Nsetand V clear, or N clear and V set (less than or equal)
1110 = AL - always
1111 = NV - naver

28



Ejemplos condicionales

Fuente C ARM instructions
Incondicional Condicional
if (r0O == 0) .
{ CVP r0, #0 CVMP 10, #0
ri=ril + 1; BNE el se ADDEQ r1, ri, #1
} ADD rl, rl, #1 ADDNE r2, r2, #1
el se B end
{ el se
r2 =r2 + 1 ADD r2, r2, #1
} end
= 5instrucciones = 3instrucciones
= 5 palabras = 3 palabras
= 50 6 ciclos = 3ciclos
5 . o
Barrel Shifter: El 2° Operando
Oper 1 Oper 2 N D Register, optionally with shift operation
— Shift value can be either be:
' « 5 bit unsigned integer

« Specified in bottom byte of
another register.

— Used for multiplication by constant

Barrel
Shifter

Immediate value
— 8 bit number, with a range of 0-255.

« Rotated right through even
number of positions
— Allows increased range of 32-bit
constants to be loaded directly into
registers

|

Resultado

29



Condition field

TDII - Microcontroladores - ARM 59

Aritméticas
ADD 1, r2, r3 ‘rl=r2+r3
ADC 1, r2, r3 r1l=r2+r3+C
SUB 1, r2, r3 rl=r2-r3

SUBCrl1,r2,r3 :r1=r2-r3+C-1
RSB rl, r2, r3 ; 11l =r3 - r2 (inversa)
RSCrl, r2, r3 'r1=r3-r2+C-1

TDII - Microcontroladores - ARM 60
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Repertorio de instrucciones

o Aritméticas
— ADD r3,r2,#1
— ADD r3,r2,r1, Isl #3 (Isr, asl, asr, ror, rrx)
— ADD r5,r5,r3, LSL 12
— MUL r4,r3,r2
—MLA r4,r3,r2,r1 ;r4:=(r3 x r2 + rl)

— RSB r0,r0,r0, LSL #3
» ; Multiplicar por 7

TDII - Microcontroladores - ARM 61

MULTIPLICACIONES

31 28 27 22 21 20 19 16 15 12 11 8 7 4 3 0

Cond 00000 0OJALS Rd Rn Rs 100 1 Rm

[ | L L | \_'_1
Lll Operand registers

Destination register
Set condition code
0 = do not alter condition codes
1 = set condition codes
Accumulate
0 = multiply only
1 = multiply and accumu

Condition Field

ate




Multiplicar y Dividir
e 32-bit versions on an ARM7TDMI will execute in 2 - 5 cycles

- ML r0, r1, r2 ; ro=rl1 *r2
- MATO, rl, r2, r3 o r0 (r1 *r2) +r3

e 64-bit multiply instructions offer both signed and unsigned versions
— For these instruction there are 2 destination registers

— [USMILL r4, r5, r2, r3 cr5:rd4d =r2 *r3
- [USMAL r4, r5, r2, r3 ; rs5ir4 (r2 *r3) +r5:r4

« Most ARM cores do not offer integer divide instructions
— Division operations will be performed by C library routines or inline shifts

Repertorio de instrucciones

» Logicas
—AND rO,r1,r2
—ORR rO,r1,r2

—EOR rO,r1,r2 :1r0:=rl xor r2
-BIC rO,r1,r2 :r0:=rl1 and not r2
— AND r8,r7 #&ff

TDII - Microcontroladores - ARM 64

32



Solo afectan los Flags

CMP rl, r2 ,ccporrl-r2
CMN rl, r2 ; CcCporrl +r2
TST rl, r2 ; cc porrl and r2
TEQ rl, r2 ; CC por rl xor r2
Inmediatas

« ADD r3, r3,#1 r13:=r3+1
o AND r8, r7 #&ff ;8 :=r7[7:0]

TDII - Microcontroladores - ARM
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« ADD

« ADD

Desplazamientos

r3,r2, r1, LSL#3:r3:=r2+8xrl

5, 15,13, LSLI2:r5:=r5+r3 x 22

TDII - Microcontroladores - ARM 67

31 0 3
LS #
31 0
ASR #5, positive operand R #5, negative operand
31 0 31 0
] ]
/ L =
|
ROR #5 RRX
TDII - Microcontroladores - ARM 68
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Modificando el CCR

ADDS

ADC

r2, r2, r0 ; 32-bit carry out -> C..

r3, r3, rl ; .. and added into high

word

TDII - Microcontroladores - ARM
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Transferencias de Datos

28 27 36 35 24 23 23 31 20 19 15 15 1211

5
|CDT‘d|D‘||||||| | | Offset |

I 1L |
L
Source/Destination register

Base register
L

bit
0 Stose o memeny
1= Load from memory
Write-back bit
05 00 wile-back
1 = vl ackiess ins base:

0% wansir ward quemity
1 Warster byts quanity
Up/Down bit
our, v st foen b
o whtofe o boss

Pre/Post indexing bit
it s e ensler
o o i s e

iate offset
11 0 oéat a n imedite v .
| Immediate offset |>

Unsigned 12 bit immediate offset
11 17 olsetis & regster s

| Shift | Rm |>

I_'_l

Offset register

shift applied to Rm
Condition field

TDII - Microcontroladores - ARM
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INTERCAMBIO SIMPLE DE DATOS

Cond 00010 Bl 00 Rn Rd 0000 1001 Rm
L1 |1 | L
L Source register
'—— Destination register
Base register
o oty
Con:iti:n field
Movimiento de Datos
* Movimiento
- MOV r0,r2
—MVN rO,r2 : r0:=not r2
—LDR r0,[r1]
—STR r0,[r1]
—LDR r0,[r1], #4
—LDR r0,[r1,#4]!
TDII - Microcontroladores - ARM 72
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Pre y post indexado

LDR r0,[rl,#4] ; 10 ;= men32[rl+ 4]
LDR rO,[r1,#4]! ;10 :=mem32[rl+4];rl:=rl+4
TDII - Microcontroladores - ARM 73

Carga de constantes de 32 bits

— Se Genera una Seudoinstruccion

— LDR r0,=0xFF => MOV r0,#0xFF
— LDR r0,=0x55555555 => LDR r0,[PC,#Imm12]

DCD 0x55555555

TDII - Microcontroladores - ARM 74
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Load/Store

Arreglo de 25 palabras.
El compilador asocia y con rl. La base del array esta apuntado por
r2. Implementar en assembler

array[10] = array[5] + y;

LDR r3, [r2, #5] ;r3 = array[5]
ADD r3,r3,r1 ;r3=array[5]+y
STR 13, [r2, #10] ; array[5] + y = array[10]

.. Multiples Load y Store

— <LDM|STM>{<cond>}<addressing_mode> Rb{!}, <register list>
« 4 modos de direccionamiento:

— LDMIA/STMIA increment after

— LDMIB/STMIB increment before

— LDMDA/STMDA decrement after

— LDMDB/STMDB decrement before

I A |1 B DA DB
LDWkx r10, {rO,r1,r4}
STMkx r10, {r0,r1,r4} ’
‘ ri Increasing
Base Register (Rb) (10)—{Ji8 Address
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Copia de tablas

P R rl int
ADR ABLE Y 1nt to
DR r O [r1] I I Y
TR [ -2 ] 11t 'ABLE
DI 1 4 er 1 1
T #4 tep 1 on word
f more JC k T.0O(
BLE]1 urce f lat
F E tir )
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— LDMIA/STMIA increment after
— LDMIB/STMIB increment before
— LDMDA/STMDA decrement after
— LDMDB/STMDB  decrement before
LDMxx r10, {r0,r1,r4}
STMxx r10, {rO,r1,r4}
Increasing
Base Register (Rb) Address
r4
rl
(0]
TDII - Microcontroladores —ARMI I 78
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Tablas y reqgistros

LDMIA

TDII - Microcontroladores - ARM 79
Uso de la Pila
DMIA r0O!, {rZ-rS}
STMIZA rl, {r2-rg}
STMFD rl3!, r2-ro}
LDMIA r0O!, {r2-r9}
STMIA rl, r2-r9}
LDMFD  rl3!, (r2-r9}
TDII - Microcontroladores - ARM 80
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[ ferencia de Registros
ro’ 1 101845 9’ —m= r5 | 101846
r5 1 ]
r 0
9 0 | 100c4g 9 —m 100¢4g
100044 | 100046
STMIA r9!, {r0,rl,r5} STMIB 19!, {r0,rl,r5}
1018,¢ 10184
r9 —m 5 100c¢ o —m 100cqg
r 5
0 ] r
19’ —p| 100044 o’ r0 | 10004
STMDA r9!, {r0,rl,r5} STMDB r9!, {r0,rl,r5}
TDII - Microcontroladores - ARM 81

Copia de bloques y stack

Ascending Descending
Full | Empty Full Empty
Before i LDMIB
STMF 2 LDMED
Increment _ | — _—
| STMIA LDMIA
Aftss STMEA LDMFD
Before | LDMDB STMDB
{ LDMEA STMFD
Decrement —_ — | | L -
After LDMDA | STMDA
LDMFA | STMED
TDII - Microcontroladores - ARM 82
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Instrucciones ARM7

* Instrucciones de salto (Branching): BX, B, BL

» BX: Branch and eXchange, salto con cambio
de conjunto de instrucciones ARM < -- >
Thumb

* B: salto con desplazamiento de 24 bits con
signo
* BL: enlace (link) PC -> R14

* |Instrucciones de transferencia de datos: LDR,
STR, LDRH, STRH, LDRSB, LDRSH, LDM,
STM, SWP.

TDII - Microcontroladores - ARM 83

INSTRUCCIONES DE SALTO: B, BL

Cond 101 |L offset

T L
Link bit

0= Branch
1 = Branch with Link

Condition field
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Control de flujo

Branch  Inferpretation Normal uses
BBAL Unconditional Always take this branch
Always Always take this branch
BEQ Equal Comparison equal or zero result
BNE Not equal Comparison not equal or non-zero result
BPL Plus Result positive or zero
BMI Minus Result minus or negative
BCC Carry clear Arithmetic operation did not give carry-out
BLO Lower Unsigned comparison gave lower
BCS ) Carry set Higher " Arithmetic operation gave carry-out
BHS or same Unsigned comparison gave higher or same
BVC Overflow clear Signed integer operation; no overflow occurred
BVS Overflow set Signed integer operation; overflow occurred
BGT Greater than Signed integer comparison gave greater than
BGE Greater or equal Signed integer comparison gave greater or equal
BLT Less than Signed integer comparison gave less than
BLE Less or equal Signed integer comparison gave less than or equal
BHI Higher Unsigned comparison gave higher
BLS Lower or same Unsigned comparison gave lower or same
TDII - Microcontroladores - ARM 85
E . I
CMP  r0,#5
ADD r1,r1,rO0
SUB rl,rl,r2 ; 10:=rl +r0 —r2
CMP r0,#5
ADDNE r1,ri,rO
SUBNE r1,rl,r2 10:=rl+r0—-r2
TDII - Microcontroladores - ARM 86
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Subrutinas

BL subru

TDII - Microcontroladores - ARM 87

INTERRUPCIONES DE SOFTWARE

31 8 27 243 0

Cond 1M1 Comment field (ignored by Processor)

[

Condition field
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Instrucciones ARM7

* Instrucciones de excepciones: SWI,
SoftWare Interrupt.

 Instrucciones del Coprocesador: CDP,
LDC, STC, MRC, MCR.

« ARM no ejecuta estas instrucciones
pero deja al coprocesador la
manipulacién de ellas.

TDII - Microcontroladores - ARM 89

Modos

Modo Descripcion
User Para ejecucion normal de aplicacién
|:|Q Transferencia de datos de alta velocidad
|RQ Manejo general de Interrupciones

Su pervisor Modo protegido para el sistema operativo

Abort Para implementar memoria virtual o proteccion de
memoria
Abort Emulacion por software de coprocesadores
System Para correr tareas privilegiadas del sistema
operativo
TDII - Microcontroladores - ARM 90
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Registros

Allmodes
( 0
r1
r2
3 15banked
general-purpose
r4 registers
5 , " \
16 6 FIQ mode
general-purpose ~ 7 only
registers r8 r8_fiq
r9 r9_fiq
r10 r10_fiq
1 r1.fig | Supervisor Abort IRQ Undefined
r12 r12_fig modeonly modeonly modeonly mode only
13 (SP) r13_fiq r3svc | r13abt [ r13.rg [ r13 und |
14 (LR) r14_fiq r4 svc | ri4apt | rl4irq [ r4d_und |
L[ _r15(PC)
Status register CPSR | [ SPSR_fiq [ SPSR_svc | SPSR_abt [ SPSR_irq [ SPSR_und |
)

[

Five banked
status registers

TDII -

Microcontroladores - ARM 91

Registros
Modo Indentificador de modo
de bancos de registros
User _usrb
Fast interrupt _fig
Interrupt _irq
Supervisor _Svc
Abort _abt
System _usr
Undefined _und
TDII - Microcontroladores - ARM 92
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Program Status Registers

b10000 = User mode
b10001 = FIQ mode
b10010 = IRQ mode
b10011 = Supervisor mode
b10111 = Abort mode
b11011 = Undefined mode
bl1111 = System mode.

Condition
code flags Control bitg
f_Aﬁ f—,__\
313029 28 27 87 6 543 %10
N|zZ|C|V Reserved I |F|T M[4:0]
A o
=1 Deshab
TDII - Microcontroladores - ARM 93

TIPOS DE DATOS.

Emplea un bus de datos y un bus de
direcciones de 32 bhits.

Tipos de datos que soporta el procesador:
bytes ( 8 bits ) y palabras ( 32 bits ).

Las instrucciones son exclusivamente
palabras.

Las transferencias pueden ser bytes o
palabras.
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TIPOS DE CICLOS DE
TRANSFERENCIA A MEMORIA.

Transferencia de registro del coprocesador:
ARM7 desea usar el bus de datos para
comuicarse con un coprocesador pero no
requiere ninguna accion del sistema de
memoria.

Estos 4 tipos de ciclos son visibles a la
memoria a través de las lineas de control
NMREQ y SEQ.

COPROCESADORES.

La funcionalidad de ARM7 se incrementa agregando
hasta 16 coprocesadores externos.

nCPl, CPA (coporocesador ausente), CPB
(coporocesador ocupado), sefiales que controlan la
interfaz con los coprocesadores; CPA y CPB siempre
activas excepto cuando el coprocesador esta en
“handshaking”.

Cada coprocesador tiene un unico numero dentro de
un sistema y recibe una copia de la instruccion.
Inspeccionando el campo CP#, cada coprocesador
determina si la instruccion le corresponde.
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COPROCESADORES.

» Cada coprocesador tiene hasta 16 registros
privados.

* Emplean aquitectura LOAD/STORE.
» Acoplados al bus de memoria ARM.

* “Observan” el trafico de instrucciones del
bus.

Little endian data format

yl 24 23 16 15 8 7 0

Byte 3 at Byte 2 at Byte 1 at Byte 0 at

address F address E address D address C Word at address C
Halfword 1 at address E Halfword 0 at address C

Byte 3 at Byte 2 at Byte 1 at Byte 0 at Word at address 8

address B address A address 9 address 8
Halfword 1 at address A Halfword 0 at address 8

Byte 3 at Byte 2 at Byte 1 at Byte 0 at Word at address 4

address 7 address 6 address 5 address 4
Halfword 1 at address 6 Halfword 0 at address 4

Byte 3 at Byte 2 at Byte 1 at Byte 0 at

address 3 address 2 address 1 address 0 Word at address 0
Halfword 1 at address 2 Halfword 0 at address 0

TDII - Microcontroladores - ARM 98




Big Endian data format

31 24 23 16 15 8 7 0
s F | et | amimosD | adimesc | Wordataddress C
Halfword 0 at address E Halfword 1 at address C
s | aoseh | oiressd | mieses | Wordataddress 8
Halfword 0 at address A Halfword 1 at address 8
ela e eZa eda
EIde;I"BSS ;’ EIde;rBSSaE Eﬁjﬂress }5 :;;I"BSSL Word at address 4
Halfword 0 at address 6 Halfword 1 at address 4
ade;?egsatS :dy;Se;sa; Eﬁjﬂ?eisafl zjy;?egsaé Word at address 0
Halfword 0 at address 2 Halfword 1 at address 0
TDII - Microcontroladores - ARM 99
ARM7
e Para sistemas que requieren manejo
completo de memoria virtual y espacios
de ejecucion protegidos.
e Memoria caché de 8K
e MMU: unidad controladora de memoria.
» Para aplicaciones de plataforma abierta

como Windows CE, Linux, Paim OS y

Symbian OS.

TDII - Microcontroladores - ARM
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EXTENSION “THUMB”

* Representacion comprimida de 16 bits del
ISA de ARM.

* Con el objetivo de incrementar: densidad de
cbdigo y rendimiento, en algunos casos.

* No es una arquitectura completa, es un
subconjunto del ISA de ARM.

DECOMPRESOR THUMB.

Fetch ! Decode stage iExecute
Stage |
| |
| 32-jf data Mux |
1 |
| >
|
| Mux
| e l
| 16 Thumb |
Instruction |
I |16 Decompressor Mux |
| ARM |
| instruction _,_..
| decode
Alt] |
Thumb state !
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EXTENSION “THUMB".

Thumb comprime las instrucciones de ARM a una
longitud de palabra de 16 bits, ahorrandose del 35 al
40 % en memoria, comparado con un conjunto de
instrucciones de 32 bits.

Los registros se mantienen como de 32 bits, pero
solo la mitad de ellos es empleado.

Se emplea un decodificador de instrucciones Thumb
en el pipeline.

Solo los registros de la parte mas baja se emplean,
los registros de la parte alta se establecen a cero.

CAMBIANDO DE MODO:
ARM < -- > THUMB

Si solo se emplea el bus de datos de 16
bits, la velocidad de ejecucion de
codigo ARM nativo disminuye
significativamente.

Para retornar de Thumb a ARM nativo,
se reestablece T-flag y se ejecuta BX a
la direccion deseada.
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Program Status Registers

Condition
code flags

Control bits
A

f—% ~ N
313029 28 27 8 4 3210
N|Z|C|V Reserved M[4:0]
TDII - Microcontroladores - ARM 105
THLAWE =fafo ARM state
RO . RO -
1 R1
_r
Rz R P
R3 e R3 -E
R —_— Rd I
RS ————— RS E
RS e RE -
AT —_— RT -
i -
2t ]
R0 w
IE b
Rz ™
Erach Pointor (SF] —_— | Stlack Poinber (R13) =
_I.Inl-: Register [I.H:I_ —— e | Link Register (R14) =
| Program Counter (PG _-—E'ﬂmm Counter [R15)]-
CPSR —_— CRSR
SPSR —_— = SPSR
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CONJUNTO DE INSTRUCCIONES
THUMB.

La longitud de palabra se reduce a 16 bits.

Las instrucciones siguen su propia sintaxis,
pero cada instruccion tiene su contraparte en
ARM nativo.

Debido a la reduccion de bits, se pierde cierta
funcionalidad.

Existen 19 formatos diferentes de instruccion
Thumb.

TDII - Microcontroladores - ARM 107

INSTRUCCIONES THUMB — ARM

Thumb - ARM instruction mapping
|t1[:1|||1[|:||I Rdl #imm & |
mnj;n&,; rnﬂ::ﬁ deslimmlion o immediate
] e | | L L
1] ;*J_IHJI'|1| II|r|<JI|~|
11ln.|uu|1|ulnu|1|nm [r ma | wvoao HimmE |
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Mnemaonic
[ ity
ADD
SUB
RSB
ChMP
TsT
AND
ECR
LEL
ASR
RALIL

B

BL

Bx
LOR
LORH
LORE
LORSH
LOMIA
PUSH

SUMARIO: CONJUNTO DE
INSTRUCCIONES THUMB.

Operation

Mova

Add

Sublract

Reversa Subtract
Compars

Tast

Logical AND

Liogical Exclusive OR
Logical Shift Left
Arithmatic Shift Right
hultiphy

IIneanditional Branch
Branch and Link
Branch and Exchangs
Load Word

Lzad Halfward

Load Byts

Load Signed Halfword
Load Muliple

Push Ragisters bo stack

Mnamonic
[
ADC
SBC
RSC
CMHN
MEG
BIC
ORR
LSR
ROR
BKPFT
Bec
BLX
Wl
STR
STRH
STRE
LORSE
STMIA
POP

Operation

Mo Moot

Add with Carry

Subdract with Carry
Reversa Subtract with Carry
Compars Negated
Magats

Bit Clear

Liogical {inclusive) OR
Logizal Shift Right

Raotate Right

Breakpaint

Conditional Branch
Branch and Link and Exchangs
Softwars Interrupt

Store Word

Stors Halfword

Stora Byle

Load Signed Byts

Store Mullipke

Pop Registars from stack

APLICACIONES DE THUMB.

» Para optimizar el costo y el consumo de
potencia.

» Pararutinas de control largas y no criticas.

TDII - Microcontroladores - ARM
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CONJUNTO DE INSTRUCCIONES
THUMB.

La longitud de palabra se reduce a 16 bits.

Las instrucciones siguen su propia sintaxis,
pero cada instruccion tiene su contraparte en
ARM nativo.

Debido a la reduccion de bits, se pierde cierta
funcionalidad.

Existen 19 formatos diferentes de instruccion
Thumb.

EXTENSION JAZELLE.

El uso de aplicaciones basadas en tecnologia Java
se esté incrementando.

ARM implement6 su extension Jazelle.

Las soluciones tipicas en Java descansan en
implementaciones de software o hardware.
Implementaciones de software requieren el uso de
mas componentes de memoria => mayor consumo
de potencia.

Soluciones de hardware requieren acoplar
dispositivos al procesador => costo adicional en
silicio.
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EXTENSION JAZELLE.

La extensién Jazelle implementa ambas soluciones
sin requerir hardware o memoria adicional.

Mejora el rendimiento hasta 8 veces de soluciones
basadas en software y hasta el doble de soluciones
basadas en co-procesadores => poder correr
aplicaciones Java complejas en sistemas basados en
nucleos ARM de bajo consumo de potencia.

Permite a los desarrolladores correr en un solo
procesador aplicaciones Java, junto con los sistemas
operativos establecidos y codigo de aplicacion.

EXTENSION JAZELLE.

En la practica, es agregar un tercer conjunto de
instrucciones al nucleo del procesador ARM (
Jazelle, ARMy Thumb).

Se crea un nuevo estado del procesador: estado
Java, el procesador se comporta como un
procesador Java.

El cambio entre estados: Java y ARM/Thumb, es por
medio del control del sistema operativo.

140 intrucciones son ejecutadas directamente en
hardware, el resto ( 94 ) se ejecutan por simulacion
por multiples instrucciones ARM.
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NUEVO MODO DE OPERACION JAVA.

11 Addition of 'J' bit to CPSR:
337 b 7 E B 4.0
| Flags | [1IFlr| wode |

w

Jul Prposgacy o ARM of Thumb slals (depending on T bt
J=1, T=l - Processorin lova skate

2) Naw ARM | nstrection:

11... 38 ]

BXJRm | Cond | | Rm |

if Condiian then J= 1, PC = Rm
ankers Jawa siabe and baging Byte Code exagulon at (Rm)

Program Counter (r15)

When the processor is executing in ARM state:
— Allinstructions are 32 bits wide
— Allinstructions must be word aligned

— Therefore the pc value is stored in bits [31:2] with bits [1:0] undefined (as instruction
cannot be halfword or byte aligned)

When the processor is executing in Thumb state:
— Allinstructions are 16 bits wide
— Allinstructions must be halfword aligned

— Therefore the pc value is stored in bits [31:1] with bit [0] undefined (as instruction
cannot be byte aligned)

When the processor is executing in Jazelle state:

— Allinstructions are 8 bits wide
— Processor performs a word access to read 4 instructions at once
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MMRs

oFFrERE
serrroe PTG
i DAC
WFFFFO310
PWM OIS
J— ' TIMER 0
arFErROO0
DRI
WFFFFE
FLASH CONTROL ADC OFFFRIE
INERFAGE orrrem | Sy AN oL
FFFFE0 OFFFFIZ0
L T e
TS BAND GAP
P10 REFERENCE GFFFROTI0 INTERRUPT
O CONTROLLER
InFFIER GFFFFION0
DFEFRD
ONFFFFIESS POWER SUPFLY
FA MONITOR
DXFEFFISD
FFFFIEN
ORFFFFIAL ETFRL PLL AND
sl OSCILLATOR CONTROL
DL
]
L FEFRST) WA CHDOG
21 TIMER
PR DFEFFIOE
PO RS WAKEUP
2o TIMER
FFFFOE0 DR
CFFFFOTI0 DFFFFISM GENERAL PURPOSE
UsRT TIMER
QFFFFO0 [ P
]
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Menu: Keil - Flash - Configure Flash Tools

=8

[Eele Ede Vew Project Debug Flash Perpherals Tools SICS Window Help =lelx

e e k. - — S R R 8| [ Y

& [E 9K | 58 aK[Targett e =
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[£) Parpacel || o4
%
®
W ; acenivo —
= Deice| Taget| Oupt| L] © | om | Lathens] Libise B g | ||
10 © Use Simulator . Lo JULINK ARV Debiigos:. =} Setnge
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1
13 ;4 Constantes del [V LoadAppicaionaiStatp ¥ Runtoman) 1% Losdopication atStatp [~ Rt mail) .
) bttt | (v Inkiakzation Fe: Para habilitar la
oo Bl Bl
% Ticon £ou E 0 .,
v Twp £ Depuracion con JTAG
® Tam v
o M ol IV Bieskpoints 7 Tookos 1% Bieskpoins ¥ Toobor
W Walchpainis & PA W Waichpoints
[V Memary Display I Memary Display.
CPUDLL Paamees Dive DL Paanetr
[saRMDLL " feaDuc70 [SARMDLL— [:cADWC7D
= L > Dialog DLL: Paramete Dialog DLL P te _.'rJ
- oo et oy e
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o o g
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0 3 1 Y e N T A 11

Bmico| B O @ 4 B 14 (2] Totel o, || G Blink-ASM ... B Bl.pck ..
=% R /] B apucrozy.. | 3 pot - Bl de... | ) pocumentol...
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~Menu: Keil > Flash_r - Configure Flash Tools

Blfie Ede viow

DEE@ b

=l8lx|
=l8lx|

Project: Debug. Flast
== -Y=)

x| ]

Para cargar el
programa con
JTAG
le . . 2% el pi e ent. _.,;I
R N

nico| | 8@ Q& 2 9B H[z]mc ﬂnlknsm T PCBBLpef . ‘l‘l—ﬁ

=]

CBAY | Bl e..| Mg |
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ESTANDAR AMBA.

Estandar de especificacion de buses de conexion.
Detalla la estrategia para interconexion y manejo de
bloques funcionales que conforman un SoC.

ASB: AMBA System Bus.

AHB: Advanced High performance Bus, bus de
ancho de banda grande para la conexién de bloques
funcionales de alta velocidad, tales como la memoria.

APB: Advanced Peripherial Bus, bus mas simple
para conectar periféricos de proposito general.
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Un ejemplo de AMBA

High Performance

APB
ARM processor — UART
AHB |— Timer
— Keypad
DMA L— PIO
Bus Master
Low Power
i Non-pipelined
High Performance Simple Interface
Pipelined
Burst Support

Multiple Bus Masters

Estructura AHB

Master

#1 _HRDATA

Address/Control

Write Data
m Read Data

61



ARM9

Es una familia constituida por los
procesadores ARM920T, ARM922T Y
ARM940T.

Construida en base al procesador
ARM9TDMI.

Set de instrucciones de 16 Bits.
El procesador es RISC de 32 Bits.
Buffer de escritura de 8 entradas.

TDII - Microcontroladores - ARM 123

ARM9

Pipeline de 5 estados que alcanza 1.1
MIPS/MHz, expandible a 300 MIPS.

Bus de interface AMBA de 32 Bits.

MMU (Memory Management Unit) que
soporta Windows CE, Symbian OS, Linux,
Palm OS.

MPU (Memory Protection Unit) soportando
una amplia gama de sistemas operativos en
tiempo real, incluyendo VXWORKS.

TDII - Microcontroladores - ARM 124
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Pipeline para ARM9TDMI

ARM7TDMI
. ARM decode
Instruction Thumb = ARM Reg Shit  ALU Reg
Fetch decompress Read Write
Reg Select
FETCH DECODE EXECUTE
ARMOTDMI
ARM or Thumb
Instruction Inst Decode . Memory Reg
Fetch Reg Reg Shift +ALU Access Write
Decode  Read
FETCH DECODE EXECUTE MEMORY WRITE

* Macrocelulas basadas en el ARMOTDMI
RISC de 32 Bits convenientes para una gama
de aplicaciones basadas en plataforma OS,
ofrecen caches para instrucciones y datos,
son idénticos pero se diferencian en que uno
es de 16k y el otro de 8k.

 MMU permitiendo soporte para otros
sistemas operativos importantes.

TDII - Microcontroladores - ARM 126
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APLICACIONES

En las proximas generaciones de
Teléfonos, comunicadores y PDA’S.

En procesadores 3G.

En dispositivos basados en Plataforma
OS.

Camaras digitales.
Decodificadores de Audio y video.
En la industria automotriz.

TDII - Microcontroladores - ARM 127
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