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最新ARM技术和嵌入式技术
发展动态

费浙平 zfei@arm.com
Technical Marketing Manager

ARM China
2007年7月

mailto:zfei@arm.com
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交流、合作、共赢

§ 生气蓬勃的嵌入式领域

§ 这是最好的行业，这是最坏的行业！
§ Google “开发工程师人生之路”

§ “知识可以改变命运，学好ARM就有机会！”
§ 摘自网上论坛
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什么是ARM?
§ ARM是一个公司的名字，是一种RISC结构体系的名字
§但却远远不仅限于此…在开发者社区中间，ARM更是…

§众多含有ARM处理器芯片的总称
§开发含有ARM处理器的嵌入式系统所需知识、技能和工具的概括
§当前开发工程师中最时髦、流行和热门的词语之一

§其代表的含义已远远超越ARM公司本身，她是
§ 融合业界数百家公司智慧和力量的整体概念
§ 无数工程师工作的技术平台

§拥有业界最强大、健康和合理的生态系统

芯
片
公
司

ARM

OS
中间件

软件

OEM
系统集成

产品设计
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ARM in Your Daily Life
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2006年里一共24亿个ARM付运，迄今
累计ARM出活量超过60亿个。
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什么是嵌入式?
§通俗易懂地说，嵌入式系统就是
§ 一切非PC和服务器的计算设备

§嵌入式系统是一门典型的技术交叉学科
§ 电路与系统
§ 计算机结构体系和软件
§ 半导体技术

§嵌入式系统优化是极具挑战性的技术难题
§ 软/硬件协同设计
§ 可测性设计和可制造性设计
§ 设计周期、成本、功耗等多重压力

§嵌入式发展是完整产业链的发展
§ 健康的生态系统
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High-End Embedded vs Computing (Units)

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

5,000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

M
ill

io
ns

 o
f U

ni
ts

PC/WS Embedded

Total embedded units
>9600M in 2005

Source: Semico Research Corp.
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32位浪潮的到来

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

16,000

M
ill

io
ns

 o
f U

ni
ts

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

MPU MCU (excl. DSP) Cores

Source: Semico Research Corp. and SIA/WSTS

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

M
ill

io
ns

 o
f U

ni
ts

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

32-Bit + 16-Bit 8-Bit 4-Bit

Total MCU, by Sub-Category 
(excl. DSP) 

Total Embedded Control 
Market Shipments by Type 

总共约26亿个32位处理器
付运，占总数96亿的27%

2005年ARM为17亿个，
约占32位总量的70%
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嵌入式处理器现状和发展趋势

§ 嵌入式应用以RISC为主
§ 占据绝大多数的市场分额

§ 8/16/32位将长期共存，但32位发展趋势最快，并且
§ 产品最有盈利性
§ 设计最有挑战性，核心技术含量高
§ 是技术和市场发展趋势

§ 更多新型应用和新兴技术将与32位处理器结合，获得越来越多
的增量成长空间

§ 这正是广大工程师们愿意投入学习ARM的重要原因所在

§ 32位处理器更多地伴随SoC一起应用
§ 系统开发者的价值将越来越多地体现在软件上面
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性能、功耗、成本—喜欢SoC的理由
§ 节省系统成本
§ 高度集成的 SoC：节省扩展芯片

§ SoC给系统带来高性能之外更多更重要的好处
§ 稳定性、体积、散热、功耗 · · ·

处理器

外设

存储器

I/O

“System on board” “System on chip”

USB

以太网

memory



1111

科技进步将使SoC芯片的价格进一步下降
§ 摩尔定律作用于ARM SoC芯片价格

§ ARM持续致力与降低用户成本
§ ARM7TDMI 32位微控制处理器：0.26mm2@0.13u
§ 典型的8位微处理器：10K Gate ~ 0.08mm2@0.13u
§ 两者制造成本相差：小于 $0.015

§ 制造工艺的进步将更多地推动成本下降
§ 新工艺的应用使单位制造成本降低，但初始成本大幅度上扬
§ 量大的应用将从中受益，主流产品优势愈加明显

0.13u process 65nm process 45nm process 32nm process
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软件变得愈加重要—软件体现价值

§ DVD播放机
§ 功能：视频 + 音频（incl. MP3）
§ 价格：200 – 600元

§ iPod MP3播放机
§ 功能：MP3
§ 价格：

3800元60GBiPod
2800元30GBiPod
2200元4 GBiPod nano
1400元1 GBiPod nano

§两者的硬件差异？
§两者的价格差异？
§核心价值在于：好的软件带给消费者最好的使用体验
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但是…软件开发并不容易
§ “SoC without software is just a sand”
§ 嵌入式软件开发和调试是一项富有挑战性的工作

?

§ Software and hardware integration is a time critical process
§ 50% of time is spent on OS porting and systems testing
§ Every bug is a delay to market
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Example – Increase in Software Complexity

§ In 12 years a TV has become 900*43 = 38700 times more complex
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标准结构体系成为趋势

§ ARM结构体系始终保持了向下兼容
§ 软件资源的最大限度可复用

§ JTAG调试接口始终由ARM维护并保证
其兼容性
§ 工具的兼容性

ARM7™ family
ARM9™/ARM9E family

ARM Cortex™ Family

ARM11™ family

ARM1

1996                       1998 1999 2000              2001               2002             2003 2004 2005

Multi-ICE
RealView-ICE
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嵌入式处理器的硬件框架
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ARM处理器的分类
§ 结构体系版本（Architecture）
§ ARM v4T
§ ARM v5TE 

§ ARM v6
§ ARM Cortex (v7)

§ Processor Family
§ ARM7 
§ ARM9
§ ARM10
§ ARM11
§ ARM Cortex

§ 按应用特征分类
§ 应用处理器
§ Application Processor

§ 实时控制处理器
§ Real-time Controller

§ 微控制器
§Micro-controller

特征：MMU, Cache     
最快频率、最高性能、合理功耗

特征：MPU, Cache     
实时响应、合理性能、较低功耗

特征：no sub-memory system    
一般性能、最低成本、极低功耗
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一个结构体系满足不同的应用需求

ARM7™ Family

ARM9™ Family

ARM10™ Family

ARM11™ Family

150DMIPS

300 DMIPS

500 DMIPS

1000 DMIPS

ARM Cortex ™
Family

ARM720T

ARM1136J    
ARM1176JZ

ARM1026E

ARM920T/ARM922T 
ARM926EJ

Cortex A

Application 
Processor

ARM7TDMI

ARM1156T2

ARM1026E

ARM946E

Cortex R

Embedded RT 
Controller

ARM7TDMI

ARM966E 
ARM968E

Cortex M

Micro-
controller

ARM Architecture
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当前的主流ARM处理器
§ ARM7
§ 世界上最为广泛使用的 CPU 之一
§ <100MHz

§ ARM9
§ 100-300MHz

2.4B ARM Powred
shipment in year of 
2006, 1/3 is ARM9 
based.
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ARM11 已经进入规模量产
§ ARM11
§ 300-700+ MHz
§ SIMD 指令扩展支持更丰富的多媒体应用
§ 50多家授权芯片公司，很多已开始量产

FOMA N902i

First ARM11 
based phone

TI OMAP2420
Freescale 

i.MX31/i.MX31L
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Cortex-A8芯片刚刚面世

§ 目前最快的嵌入式处理器提供超过2000 DMIPS 的性能
§ 运行于 1GHz 频率 (90nm or 65nm 制造工艺)

§ 功耗小于 300mW

ARM Cortex A8 Application Processor
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Cortex-M3实现 $1 ARM芯片
§ ARM Cortex Architecture
§ Thumb-2 ISA
§ 3 Stage Pipeline
§ 1.22 DMIPS/MHz – 30% over ARM7TDMI
§ 33K gates – 30% smaller than ARM7TDMI

§ Luminary Micro的Stellaris系列MCU
产品售价仅1美元
§ http://www.luminarymicro.com

ARM Cortex-M3 微控制器内核，
专门针对MCU应用领域而设计，
突出低成本、低功耗和高效率。

“ST最新32位系列Cortex-M3内核微控制器重塑MCU市场”

http://www.luminarymicro.com
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Cortex-M1 for FPGA

Cortex-M1 Processor

ARM Processor for FPGA

§为 FPGA应用设计的高速而小巧的处理器
§ 70MHz – 170MHz (根据不同FPGA型号)
§ 代码向上兼容
§ 改进的3级流水线
§ 可配置指令和数据 TCM (1KB – 1MB)
§ 1 到 32 个中断可配置

§为多家 FPGA 而设计优化，适用于所有FPGA型号
§ 支持FPGA厂家或独立工具供应商的FPGA工具

可以在FPGA里用ARM啦！
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ARM的优势
§ 广泛使用的通用处理器结构体系
§ 经典的低功耗嵌入式结构体系
§ 全面的性能范围（up to >1GHz）
§ 低成本

§ 众多的芯片公司采用
§ 丰富的芯片类型选择
§ 大量针对性的应用解决方案

§ 优秀的开发工具支持
§ 庞大和完整的第三方资源支持
§ 广泛的开发平台、参考设计
§ 活跃的开发者社区

§ 完整的系统化支持
§ 从芯片设计到制造
§ 从系统设计到软件优化
§ 系统级性能和成本优化实现



2525

系统性能优化

§ 性能优化是个复杂的系统问题
§ 处理器只是其中的一个方面
§ 存储器系统通常才是系统性能瓶颈
§MMU/Cache 的性能和效率
§片外存储器访问速度

§ 举例说明系统性能优化的复杂性
§ 问：处理器A（40MHz）和B（50MHz）直接访问存储器，哪个处理器的
处理效率高？

§ 举例：处理器访问存储器的延时为50ns
§处理器A（时钟周期25ns）
§需2个时钟周期访问一次存储器（实际耗时50ns）

§处理器B （时钟周期20ns）
§需3个时钟周期访问一次存储器（实际耗时60ns）
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OS 支持举例
W indowsCE 5.0 Runtime Image Results from Microsoft

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000

Digital Media Receiver

Gateway

IP Phone (advanced)

Set-Top Box

KBytes

MIPS64
MIPS32
ARM

ARM是嵌入式操作系统支持最为
广泛的结构体系之一。
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领先嵌入式处理器技术发展讨论
§ 多处理器技术
§ 单处理器技术的性能提升终有一天会遭遇瓶颈
§ 对嵌入式系统而言，尤其要考虑付出的代价
§ 把任务进行并行分解是理想的选择
§ ARM MPcore可以集成1-4个ARM11处理器
§ 关键是要提供给软件开发者一个友好的编程接口

§ 64位处理器？
§ 哪儿是系统性能瓶颈？
§ 是需要64位地址还是64位数据？
§ 嵌入式系统比PC有更好的条件来解决系统性能和带宽问题
§ PC系统在主板上，扩展系统带宽需要扩大每个组件的接口带宽
§ SoC只需扩展片内总线，非常容易实现

§ 片内总线标准AMBA支持8-1024位总线宽度
§许多SoC设计以及ARM处理器内部已经使用64位数据总线
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国内高端嵌入式开发现状

§ 国内外设计能力和工程水平存在客观差距
§ 对ARM的使用情况可以作为一个很好的衡量

§ 但是国内工程师的设计水平和学习能力非常之高，这种技术差
距并非长时间不可逾越——几个实例

§ 国内30多家公司（包括6所大学）获得ARM授权进行SoC设计
§ 绝大多数项目已经进行流片，所有流片都是一次成功
§ 好几家公司已经开始百万片级的大规模量产
§ 所有的这些项目团队都是第一次设计如此大规模的SoC，平均设计周期
仅为10个月左右

§ 国内的工程师学习新技术的热情非常高涨
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ARM11 设计举例

视频播放支持VGA标准的视频, AVI、Divx、
WMV、MP4、RM、RMVB等格式,FLASH动画
音频播放MP3/WMA/WAV
电视接收由AV／OUT连接线将影像输出至电视
机或投影机
图片浏览JPEG/BMP/GIF/PNG

爱国者P881 PMP
- ARM11 based

Design team in Shenzhen

Many ARM11 based design in 
China now.
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ARM的本地化
EDN China 2005 嵌入式开发者调查

One more ARM book published in China 
every month.

x86 8%

ARM 71%

MIPS 8%

Power/
Power 

PC 12%

SH3/SH4 1%

Rich third part resource

Contact us:
Info-China@arm.com

mailto:Info-China@arm.com
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ARM的培训合作伙伴

?

— “知识可以改变命运，学好ARM就有机会！”
摘自网上论坛
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ARM的本地化工具
§ RealView Microcontroller Development Kit（RealView MDK）
开发套件－－中国版

菜鸟的阿拉伯飞毯

—— 启动代码生成

向导高手的无剑胜有剑

—— 软件模拟器

专家的哈雷望远镜

—— 性能分析器

未来战士的激光剑

—— Cortex-M3支持

www.realview.com.cn

http://www.realview.com.cn
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Fun: Which ARM in Your Phone?
§ ARM CPU Estimator (ACE) program
§ A JAVA application that estimates the type and speed of the CPU
§ Just test the main processor runs the program

§ Free download from 
§ www.jbenchmark.com/ace
§ Register an account please

§ Database contains >500 handsets now

http://www.jbenchmark.com/ace
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创新科技 服务中国 创造财富

中国制造→中国“智”造

IC及嵌入式
应用


