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stawowe informacje o†parametrach
dwÛch przyk³adowych implementacji
procesorÛw ARM - jak widaÊ wszyst-
kie za³oøenia uda³o siÍ zrealizowaÊ:

procesory s¹ szybkie, pobieraj¹ niewie-
le mocy, a†powierzchnia zajmowana
przez procesor jest zaskakuj¹co ma³a.

Architektura
ARM oferuje modele kilku rodzin

procesorÛw, poúrÛd ktÛrych najwiÍksz¹
obecnie popularnoúci¹ ciesz¹ siÍ ARM7
i†ARM9. BudowÍ rdzenia procesora
ARM7 pokazano na rys. 1, a†zestawie-
nie podstawowych parametrÛw oferowa-
nych przez ARM wersji - w†tab. 2.
Procesory ARM maj¹ architekturÍ 32-

bitow¹, co z†jednej strony zapewnia im
ogromn¹ wydajnoúÊ, z†drugiej strony
wywo³uje powaøne k³opoty z†do³¹cze-
niem do procesora zewnÍtrznych pa-
miÍci, czy teø innych blokÛw peryferyj-
nych. Z†tego powodu twÛrcy rdzeni
procesorÛw ARM wyposaøyli je w†mo-
du³y nazwane Thumb, ktÛre umoøliwia-
j¹ dekompresjÍ poleceÒ odczytywanych
z†16-bitowej pamiÍci programu. Mecha-

nizm ten nie powoduje istotne-
go spowolnienia pracy proceso-
ra, pozwala natomiast radykalnie
uproúciÊ budowÍ systemu.
Innym interesuj¹cym mecha-

nizmem zaimplementowanym
w†rdzeniach niektÛrych proceso-
rÛw ARM jest Jazelle - jest to
sprzÍtowa platforma z
zaimplementowan¹ maszyn¹†Ja-
vy. NiektÛre rdzenie wyposaøo-
no takøe w†zestaw dodatkowych
instrukcji, ktÛre zoptymalizowa-
no pod k¹tem aplikacji DSP
(m.in. jest moøliwe wykonanie
w†jednym takcie operacji MAC
na dwÛch s³owach 16-bitowych
lub na jednym 16-bitowym
i†jednym 32-bitowym).
Na rys. 2 znajduje siÍ graficz-

ne zestawienie moøliwoúci rdze-
ni procesorÛw z†rodziny ARM7.

Aplikacje
O†tym, øe procesory ARM pod-

bi³y úwiat úwiadcz¹ tysi¹ce apli-
kacji komercyjnych (szczegÛlnie
w†sprzÍcie przenoúnym), duøa

liczba licencji sprzedanych przez ARM
producentom pÛ³przewodnikÛw (produ-
kuj¹ oni wiele wersji ìsamodzielnychî
mikroprocesorÛw, jak choÊby Atmel -
rodzina AT91Thumb, Samsung - rodzi-
na S3C, czy Intel - xScale), a†takøe rÛø-
nego rodzaju implementacje w†uk³adach
SoC oraz PSoC. Jednym z†przyk³adÛw
takiej implementacji s¹ uk³ady Excali-
bur firmy Altera, w†ktÛrych zintegrowa-
no rdzenie ARM922T. Z†kolei firma
Triscend zaimplementowa³a w†swoich

Za³oøyciele firmy wykazali siÍ nie-
zwyk³¹ intuicj¹ i†odwag¹, bowiem
w†czasach panowania na rynku mikro-
procesorÛw 32-bitowych takich firm jak
Intel, AMD, czy National Semi-
conductor swoj¹ dzia³alnoúÊ sku-
pili na produkowaniu wirtualnych
mikroprocesorÛw RISC. Dlaczego
ìwirtualnychî? OtÛø ARM nie
produkuje uk³adÛw scalonych! Jej
konstruktorzy zajmuj¹ siÍ nato-
miast przygotowywaniem blokÛw
funkcjonalnych opisanych za po-
moc¹ jÍzykÛw HDL (Hardware
Description Language), w†tym kil-
ku rodzin procesorÛw ARM, ktÛ-
re przebojem zdoby³y rynek.

Podstawy sukcesu
Szybki w†koÒcu lat 90. rozwÛj

uk³adÛw PLD, a†takøe istotne ob-
niøenie kosztÛw produkcji uk³a-
dÛw ASIC i†obniøenie minimal-
nych progÛw, dla ktÛrych pro-
dukcja tych uk³adÛw jest op³acal-
na, spowodowa³y, øe konstrukto-
rzy coraz chÍtniej spogl¹dali
w†stronÍ nowatorskich koncepcji
projektowych, jak np. uk³ady
SoC (lub PSoC - Programmable
System on a†Chip). Przeszkod¹
na drodze rozwoju powaønych
aplikacji (np. telekomunikacyj-
nych) by³y trudnoúci z†imple-
mentacj¹ szybkich, a†przy tym
energooszczÍdnych procesorÛw, ktÛ-
rych budowa by³aby na tyle prosta, øe-
by wykonanie kompletnego uk³adu
PSoC nie wymusza³o radykalnego po-
wiÍkszenia powierzchni struktury uk³a-
du scalonego. W†tab. 1 zawarto pod-

Tab. 1. Przykładowe implementacje
procesorów ARM7TDMI
Proces 0,18 µµµµµm 0,13 µµµµµm

Zajmowana 0,53 0,26
powierzchnia [mm2]
Częstotliwość 88 133
taktowania [MHz]
Pobór mocy 0,25 0,06
[mW/MHz]

Układy PSoC (Programmable System on
a Chip) składają się z dwóch części:

mikroprocesora i układu PLD, którego
konfigurację można zmieniać dynamicznie.

Projektowanie takich układów jest często
nazywane hardware−software co−design,

ponieważ część sprzętowa układu
i program sterujący pracą procesora/

mikrokontrolera są tworzone zazwyczaj
za pomocą jednego, zintegrowanego

narzędzia.

Firma ARM zdominowa³a w†ostatnich latach rynek 32-

bitowych procesorÛw RISC. Nie by³oby w†tym nic

dziwnego, gdyby nie fakt, øe firma ta nigdy nie

wyprodukowa³a jakiegokolwiek uk³adu scalonego, a†jej

konstruktorzy technologiÍ produkcji pÛ³przewodnikÛw

znaj¹ tylko (bo nie musz¹!) z†podrÍcznikÛw...
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uk³adach PSoC z†rodziny A7
rdzenie ARM7TDMI, dziÍki
czemu uøytkownicy wymaga-
j¹cy mocy obliczeniowych
wiÍkszych niø oferowane
przez rdzeÒ '51 (zaimplemen-
towany w†uk³adach z†rodziny
E5, kilkakrotnie prezentowa-
nych w†EP) mog¹ - nie zmie-
niaj¹c úrodowiska projekto-
wego - wielokrotnie zwiÍk-
szyÊ wydajnoúÊ systemu.
Przyk³adami aplikacji komer-
cyjnych, ktÛrych ìsercemî
jest ktÛryú z†procesorÛw
ARM s¹ m.in.: drukarki Do-

Rys. 1

Rys. 2

cuPrint M750/760
firmy Xerox, kos-
nola do gier Nin-
tendo, rodzina
drukarek Zx2 fir-
my Lexmark, prze-
noúny odtwarzacz
MP3 - Rio600 fir-
my SONICblue,
bezp rzewodowe
terminale p³atni-
cze firmy Artema,
cz teø modu³y
sprzÍtowego szyf-
rowania danych
nCipher. Jest to
naprawdÍ osza³a-
miaj¹ca kariera,
zw³aszcza wzi¹w-

szy pod uwagÍ fakt, øe pier-
wszy komercyjny rdzeÒ RISC
firma ARM zaczÍ³a promo-
waÊ w†1991 roku.
Tomasz Jakubik

Tab. 2. Zestawienie najważniejszych właściwości
procesorów ARM

Blok Thumb DSP Jazelle Częstotliwość
zarządzania taktowania

pamięcią [MHz]

Embedded Cores
ARM7TDMI − + − − 133
ARM7TDMI−S − + − − 100...133
ARM7EJ−S − + + + 100...133
ARM966E−S − + + − 230...250
ARM940T MPU + − − 180
ARM946E−S MPU + + − 180...210
ARM1026EJ−S MMU+MPU + + + 266...325
Platform Cores
ARM720T MMU + − − 100
ARM920T MMU + − − 250
ARM922T MMU + − − 250
ARM926EJ−S MMU + + + 220...250
ARM1020E MMU + + − 325
ARM1022E MMU + + − 325

Artyku³ powsta³ na bazie materia³ów
udostêpnionych przez firmê Memec
Unique, tel. (32) 238-05-60, http://
www.atest.com.pl/unique.htm.

Dodatkowe informacje s¹ dostêpne
w Internecie pod adresem www.arm.-
com oraz na p³ycie CD-EP7/2002B
(publikujemy na niej kompletny katalog
firmy ARM).

Dodatkowe informacje


