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Cortex Familie –Eine Architektur für alle Applikationen

1. Vom M0 zum M4

2. Mögliche Applikationen

3. Cortex-M4 für sicherheitskritische Anwendungen

4. Cortex-M3 Architektur

5. Cortex Mikrocontroller Software Interface Standard CMSIS



CortexTM Controller-Architektur
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CortexTM Core
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Cortex
TM

-M4: Thumb®-2 16-/32-Bit Befehlssatz erweitert durch:

+ Floating Point Befehle (Floating Point Unit)DSP Befehle

Cortex
TM

-M3: Thumb®-2 16-/32-Bit Befehlssatz

MPU, separater Code-/Data-Bus, ETM, Code-Patch

CortexTM-M  Prozessorfamilie

CortexTM-M Prozessor-Familie

Cortex
TM

-M0/M1

Thumb® Befehlssatz
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Cortex
TM

-M4 Core:

• DSP-Filterarithmetik

• Hohe Arithmetik-Performance

• Floating Point Arithmetik

Applikationen:

• Robotik-Applikationen, Antriebssteuerungen

und Bildverarbeitung

• Mehrphasen-Motoransteuerungen

• Hard Disc Steuerung

• Modem- und Gateway-Applikationen

Cortex
TM

-M3 Core - Applikationen:

• Applikationen wie CortexTM-M0

• Haushaltsgeräte-Steuerungen

• Automobil- und Industriesteuerungen

• Applikationen für Telekommunikationsgeräte

• Sicherheitstechnische Applikationen

CortexTM-M  Prozessorfamilie - Applikationen

CortexTM-M  Prozessorfamilie - Applikationen

Cortex
TM

-M0/M1

Applikationen:

•Medizingeräte

•Motorsteuerungen

•Power Control

•Messgeräte-Technik

•Beleuchtungstechnik

•Spielekonsolen
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CortexTM-M Prozessorfamilie ï4 Gbyte Adressraum

4 Gbyte Adressraum

Einheitlicher Adressraum

für die gesamte

CORTEXTM Bausteinfamilie

Private PeripheralBus - External

Private PeripheralBus - Internal

Peripherals    0.5 GB

SRAM 0.5 GB

Code        0.5 GB

External RAM  1 GB

External Device  1 GB

0xE010 0000

0xE004 0000

0xFFFF FFFF

0xE000 0000

0xA000 0000

0x6000 0000

0x4000 0000

0x2000 0000

0x0000 0000

Vendor specific
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CortexTM-M Prozessorfamilie ïBit Banding

4 Gbyte Adressraum

Private PeripheralBus - External

Private PeripheralBus - Internal

Peripherals    0.5 GB

SRAM 0.5 GB

Code        0.5 GB

External RAM  1 GB

External Device  1 GB

0xE010 0000

0xE004 0000

0xFFFF FFFF

0xE000 0000

0xA000 0000

0x6000 0000

0x4000 0000

0x2000 0000

0x0000 0000

Vendor specific

Bit Band Alias 32 MB

1 MBBit Band Region

Gap 31 MB

Peripherals

Bit Band Alias 32 MB

1 MBBit Band Region

Gap 31 MB

SRAM

Peripheral A

CPU

Peripheral B

Bit-Änderung über

Bit Banding

1.Write 0 (to clear Bit)

or 1 (to set Bit) to

Bit Band Alias Region

Herkömmliche

Änderung eines Bits

1. Read to CPU

2. Modify Bit

3. Write Back
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ARM Prozessor CortexTM-M0

AMBA AHB -lite

Interface

NVIC

32

Vectors

WIC

Debugger

Interface

Debug

Cortex
TM

-M0

Thumb® Instruction Set
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ARM Prozessor CortexTM-M3

NVIC
255

Vectors

WIC ETM

DAP
Debug

Access Port

Data

Watchpoints

Cortex
TM

-M3

Flash

Patch

Serial Wire

Viewer

MPU

Memory Protection Unit

CORTEXTM-M4

Instruction Set:

ÁThumb-2®

Code Interface SRAM & Peripheral

Interface
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ARM Prozessor CortexTM-M4

NVIC
255

Vectors

WIC ETM

DAP
Debug

Access Port

Data

Watchpoints

Cortex
TM

-M4

Flash

Patch

Serial Wire

Viewer

MPU

Memory Protection Unit

FPU
Floating Point Unit

CORTEXTM-M4

Instruction Set:

ÁThumb-2®

Code Interface SRAM & Peripheral

Interface
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ÁDSP

ÁFloating Point
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CortexTM-M3 Umsetzung von C-Konstrukten

Ifé Then - bedingte Blöcke in C

; Assembler Ergebnis

CMP r0,#0

ITTEE EQ

;then

LDREQ r0, [r1]

ADDEQ r0, #2

;else

LDRNE r0, [r2]

ADDNE r0, #4

// C - Code

if (r0 == 0)

r0 = *r1 + 2;

else

r1 = *r2 + 4;
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CortexTM-M3 Komplexe Befehle ïSingle Instruction Multiple Data

Single Instruction Multiple Data SIMD

A B C D

In_1 In_2 Res_1 Res_2

Packed Data

Rm

31        16  15            0 31        16  15            0

31        16  15            0 31        16  15            0

X X

+ + RdRd

Packed Data

Rn

Res_1 = (A * C) + In_1

Res_2 = (B * D) + In_2

Beispiele: UADD16   Rd, Rm, Rn

SADD16   Rd, Rm, Rn



CortexTM Nested Vectored Interrupt Controller
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CortexTM-M3 Interrupt Performance

Interrupt Response- Tail Chaining

PUSH POPISR 1 PUSH POP ISR 2

PUSH ISR 1 POPISR 2

26 16 26 16

12

IRQ1

IRQ2

6 12

42 CYCLES

6 CYCLES

Priorität

Tail Chaining

ARM 7 TDMI

Cortex-M3



© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 

CortexTM-M3 Interrupt-Verschachtelung

Interrupt Response- Nested Interrupts

IRQ1

IRQ2

3. ISR 1 is

interrupted 

by NMI

NMI

ISR 1 NMImain PUSH ISR 2 POP

Tail 
Chaining

6

ISR 1

Tail 
Chaining

6

ISR 2 mainPUSH PUSH

2. ISR 2 is

interrupted 

by ISR1

1. main is

interrupted 

by ISR2

Priorität
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CortexTM-M3 System-Modi

Privilege, Modes und Stacks

Operations
Privilege Mode

nach Reset

Stacks
Main Stack
nach Reset

Handler Mode
bei Ausführung von

Interrupt und Exception

Privileged execution
volle Systemkontrolle

Main Stack
durch OS und 

Interrupts verwendet 

Thread Mode
bei normaler Programm -

ausführung
(kein Interrupt/ Exception )

Privileged /
Unprivileged

Main Stack/
Process Stack
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CortexTM-M3 Registersatz

Registersatz im Core

Process SP

R8
R9
R10
R11
R12
R13(SP)
R14(LR)
R15 (PC)

xPSR

R0
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

SPStack Pointer
Link Register

Program Counter



CMSIS ïCortexTM Microcontroller Software Interface Standard
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CMSIS ïCortexTM Microcontroller Software Interface Standard

CMSIS
CortexTMMikrocontroller Software Interface Standard

Cortex
TM

-M4 Projekt

Software

erstellt im CMSIS -Standard

Cortex
TM

-M3 Projekt

Software

erstellt im CMSIS -Standard

Cortex
TM

-M0/M1

Projekt

Software erstellt

im CMSIS -Standard

Funktionen

bzw. 

Module

Funktionen

bzw. 

Module
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