AKw10 Architektura mikroprocesora typu ARM

ARM = Advanced RISC Machines

Miedzynarodowa firma, majgca gtéwna siedzibe w Cambridge w Wielkiej Brytanii.

Projektuje i sprzedaje licencje na rdzenie ARM - nie produkuje krzemu (uktaddw).

Wiekszos¢ urzadzen mobilnych, w tym gtéwnie telefonéw komdrkowych, i systemow
wbudowanych zawiera rdzenie ARM

Architektura ARM (Advanced RISC Machine, pierwotnie Acorn RISC Machine) — 32-bitowa
oraz 64-bitowa (Apple A7, 2013 r.) architektura (model programowy) procesoréw typu RISC.
Rdzne wersje rdzeni ARM sg szeroko stosowane w systemach wbudowanych i systemach o
niskim poborze mocy, ze wzgledu na ich energooszczedng architekture.

Architektura ARM

Obecnie ponad 75% rynku 32-bitowych mikroprocesorow stosowanych w systemach
wbudowanych stanowig procesory z architekturg ARM. Uzywa sie ich miedzy innymi
w telefonach komérkowych, routerach, systemach przemystowych, a nawet w zabawkach
dzieciecych.

Rok mld szt.

1997 0,009
1998 0,051
1999 0,175
2000 0,367
2001 | 0,420 Sprzedaz procesorow na licencji ARM (mid szt.)
2002 0,456 25
2003 0,782
2004 1,272 20
2005 1,662
2006 2,4 15
2007 2,9
2008 | 4,0 10
2009 3,9
2010 6,1 >
2011 7,9
0 -
2012 | &7 5859033883833 93338 3SS
2013 | 10 222RRRRRRRARILIJILJIRLXJIRLILIRKRR]ERR
2014 12
2015 15
2016 17,7
2017 21,3
Razem | 150

https://en.wikipedia.org/wiki/Arm Holdings
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Schemat blokowy procesora ARM7TDMI
T — skompresowany zestaw instrukcji THUMB

D — debug — sprzet do obstugi zewnetrznego debugera

M — wbudowany uktad mnozgcy (do realizacji algorytméw DSP)

Emulation

Barrel shifter — cykliczny rejestr przesuwny

ARM1136JF-

S

implementacja ARM11
zbidr instrukcji ISA 6
obstuga sprzetowa srodowiska Java oraz operacji zmiennoprzecinkowych

Wersje architektury ARM https://en.wikipedia.org/wiki/List of ARM microarchitectures
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Wersje architektury ARM

Procesory ARM wyposazone w rdzenie Cortex zostaty podzielone na trzy grupy:

* A przeznaczona do implementacji aplikacji z systemami operacyjnymi, wymagajgcych duzych
mocy obliczeniowych i obstugi pamieci wirtualnej z MMU (Memory Management Unit),

* R stworzona do systemoéw czasu rzeczywistego, w ktérych czas reakgcji jest krytyczny (np. ABS),
* M oferujaca bardzo korzystny stosunek ceny do mozliwosci, przeznaczona do zastosowan
konsumenckich i przemystowych.

Procesory ARM wspierajg cztery rozne zestawy instrukgcji:

e Thumb stworzony w celu zwiekszenia gestosci kodu, stosuje instrukcje 16-bitowe,
ograniczong réznorodnos$é operanddw oraz ograniczony zakres dostepnych rejestrow,

e ARM32 zawiera instrukcje 32-bitowe, wiekszy zakres warto$ci operanddw i zakres skokow
relatywnych oraz dostep do wszystkich rejestréw,

e Thumb-2. stanowi kompromisem pomiedzy Thumb i ARM32, zawiera caty zestaw Thumb
i wybrane instrukcje ARM32 (celem jest duza gestos¢, zblizona do Thumb i wydajnos¢
porownywalna z ARM 32).

e ARMG64 zawiera zestaw instrukcji 64-bitowych wykorzystywany w procesorach o
najwiekszych mocach obliczeniowych, stosowanych np. w serwerach.
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Komputer SoC (ang. System-on-Chip)

Uktad scalony wielkiej integracji zawierajgcy kompletny system elektroniczny zintegrowany
z uktadami analogowymi, cyfrowo-analogowymi oraz radiowymi. Poszczegdlne moduty
tego systemu, ze wzgledu na ich ztozonos¢, pochodzg zwykle od réznych dostawcéw, np.
rdzen procesora od jednego producenta, uktady peryferyjne od innego, interfejsy od jeszcze
innego, itd.

Typowym obszarem zastosowan SoC sg systemy wbudowane, a najbardziej rozpowszechnionym
przedstawicielem tego rozwigzania sg systemy oparte na procesorach ARM.

W przypadku, gdy nie jest mozliwa integracja wszystkich uktadéw na jednym podtozu
potprzewodnikowym, poszczegdlne moduty wykonuje sie na osobnych krysztatach, a catosé
zamyka sie w jednej obudowie, SiP (ang. System-in-apackage).

SoC rdznig sie od mikrokontrolerow znacznie wydajniejszq jednostkq obliczeniowg CPU
(pozwalajgcej uruchamia¢ systemy operacyjne, np. Linux, Windows) oraz sg zwykle
wyposazone w specjalizowane uktady peryferyjne.
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FIGURE 1.13 Tools flow.
Etapy przetwarzania kodu

Typy danych w procesorze ARM:

— stowo — 32 bity
— potstowo — 16 bitéw
— bajt — 8 bitow



Tryby pracy procesora

Wersja 4T obstuguje 7 trybdw procesora: User, FIQ, IRQ, Supervisor, Abort, Undefined oraz System.

Tryb Opis
Supervisor Uzywany po resecie oraz po wykonaniu instrukgcji
(SvQ) przerwania programowego (SWI)
Uzywany po zgtoszeniu przerwania o wysokim priorytecie
2 FIQ .
S (szybkiego)
o Uzywany po zgtoszeniu przerwania o niskim priorytecie
= IRQ
3 (zwyktego) Tryby uprzywilejowane
Iy Abort Uzywany do obstugi nieprawidtowego dostepu do pamieci yoy uprzywilel
E i pamieci wirtualnej
Uzywany do obstugi nieprawidtowej instrukcji (lub instrukcji
Undef . . . . - .
zmiennoprzecinkowej jesli procesor takich nie obstuguje)
Tryb uprzywilejowany korzystajacy z tych samych rejestrow
System
co tryb User
T Ked o wickszoC aplikacii i ,
User ryb, w ktérym pracuje wiekszo$¢ aplikacji i systeméw Tryb nieuprzywilejowany

operacyjnych

Tryby pracy procesora



Mode
User/System | Supervisor Abort Undefined Interrupt |Fast interrupt

RO RO RO RO RO RO
R1 R1 R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3 R3 R3
R4 R4 R4 R4 R4 R4
R5 R5 R5 R5 R5 R5
R6 R6 R6 R6 R6 R6
R7 R7 R7 R7 R7 R7
R8 R8 R8 R8 R8 R8_FIQ
R9 R9 R9 R9 R9 R9_FIQ
R10 R10 R10 R10 R10 R10_FIQ
R11 R11 R11 R11 R11 R11_FIQ
R12 R12 R12 R12 R12 R12_FIQ
R13 R13 SVC |R13 ABORT |R13_UNDEF| R13 IRQ R13 FIQ
R14 R14_SVC |R14_ABORT |R14_UNDEF| R14_IRQ R14_FIQ
PC PC PC PC PC PC

I CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR

SPSR_SVC |SPSR_ABORTI|SPSR_UNDEF| SPSR_IRQ SPSR_FIQ

[ | = banked register

Organizacja rejestrow

Procesor ARM7TDMI ma 37 rejestrow:

— 30 rejestrow ogdlnego zastosowania,
— 6 rejestrow stanu,
— licznik programu.

Rejestry zorganizowane sg w banki zalezne od trybu pracy procesora. Pozwala to szybko
zapamietac stan procesora.

R13 - wskaznik stosu SP

R14 — rejestr tgczacy lub LR — przechowuje adres powrotny procedury



Architektura procesora jest potokowa, co oznacza, z w trakcie pobierania jednej instrukgji
inna jest dekodowana, a jeszcze inna jest wykonywana. Adres pobieranej instrukcji znajduje
sie w liczniku programu.

ARM THUMB

PC PC FETCH Instruction fetched from memory
PC-4 PC-2 DECODE Decoding of registers used in instruction

¢ Register(s) read from Register Bank
PC-8 PC-4 EXECUTE Shift and ALU operation
Write register(s) back to Register Bank

Diagram potoku procesora ARM7TDMI
Rejestry stanu programu
S3 to rejestry Current Program Status Register oraz Saved Program Status Register

313029282726252423222120191817161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MIM|M|MM
4131211)0

N|Z|C]|V Do not modify/Read as zero L|E|T

Format rejestrow statusowych

N, Z, C, V — bity znacznikdw warunkéw kodu — modyfikowane przez instrukcje arytmetyczne
i logiczne. Mogg by¢ uzywane przez wszystkie instrukcje procesora do warunkowego
wykonywania kodu co zwieksza gestos¢ kodu i szybkos$¢ dziatania.

|, F — bity zezwalajgce na przerwania IRQ oraz FIQ

T — oznacza wykonywanie kodu THUMB, ztozonego z instrukcji 16 bitowych; ustawiany
specjalng instrukcjg procesora

Bity trybu:
The Mode Bits
xPSR[4:0] Mode
10000 User mode
10001 FIQ mode
10010 IRQ mode
10011 Supervisor mode
10111 Abort mode
11011 Undefined mode

11111 System mode



Tabela wektorow wyjatkow.

Sktada sie z wybranych adreséw pamieci , ktére przechowujg informacje niezbedne do
obstugi danego wyjatku, przerwania lub innego nietypowego zdarzenia, np. gdy pojawi sie
przerwanie IRQ procesor zmienia licznik programu na Ox18 i zaczyna pobierac instrukcje
z tego adresu.

ARM7TDMI Exception Vectors

Exception Type Mode Vector Address
Reset SvC 0x00000000
Undefined instruction UNDEF 0x00000004
Software Interrupt (SVC) SVC 0x00000008
Pretfetch abort (instruction fetch memory abort) ABORT 0x0000000C
Data abort (data access memory abort) ABORT 0x00000010
IRQ (interrupt) IRQ 0x00000018

FIQ (fast interrupt) FIQ 0x0000001C



Procesor Cortex M4

Privileged User

Use: Exception
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register

Cortex-M4 modes.

Cortex-M4 posiada tylko dwa tryby pracy: Handler mode i Thread mode. Jak pokazano na
rysunku powyzej, istniejg rowniez dwa poziomy dostepu do przetaczania miedzy tymi
trybami, Uprzywilejowany (Privileged) i Uzytkownika (User), i w zalezno$ci od tego co system
robi, przetagcza te tryby przez ustawienie odpowiedniego bitu w rejestrze sterujgcym. Dla
bardzo prostych aplikacji procesor pozostaje na jednym poziomie dostepu — moze nigdy nie
przechodzi¢ w tryb uzytkownika. W przypadku kiedy uzywany jest wbudowany system
operacyjny, taki jak SYS/BIOS, sterujgcy wszystkim, bezpieczeistwo ma duze znaczenie i
oddzielany jest obszar rdzenia od obszaru uzytkownika.

Rejestry procesora Cortex-M4.

Procesor ten posiada mniejszg liczbe rejestréw niz ARM7TDMI, lecz te same 16 rejestrow
wystepujg w trybie uzytkownika jak w ARM7TDMI. Cortex-M4 zawierajacy jednostke
zmiennoprzecinkowg, oprocz rejestréow zwigzanych z ukfadami peryferyjnymi, posiada
nastepujace rejestry:

S0-S31 D0-D15
so [
st |
RO S2
R1 ss 1
R2 54 L Py —
L i < R3 >
owregisters \ ————1 [ < |~~~ 7~
R4 56 I D3 —
R5 s 1
R6 — — =
R7 T T T i
I RS ss | 7
R9 s | P
High registers < R10 S30 | p1s —|
R11 3L | ?
R12
R13 (SP) | SP_process | | SP_main
R14 (LR)
R15 (PC)
Program status register xPSR

FIGURE 2.6 Cortex-M4 with floating-point register organization.



* 17 rejestrow ogdlnego przeznaczenia, tj., przechowujgcych dowolng wartosé

* Rejestr Statusowy (status register)

* 3 rejestry maskowania przerwan

e Rejestr sterujacy (control register)

* 32 rejestry zmiennoprzecinkowe pojedynczej prezyzji (s0—s31) lub 16 rejestréow podwadjnej
precyzji (d0—d15) albo ich kombinacje

e 4 rejestry sterujgce operacji zmiennoprzecinkowych (znajdujace sie w pamieci, nie
w fizycznych rejestrach)

Rejestry rO do r12 sg rejestrami ogdlnego przeznaczenia, przechowujg dane 32 bitowe takie
jak adresy, dane, dane spakowane, dane utamkowe itp.

Niektdre rejestry majg specjalne przeznaczenie, takie jak r13, wskaznik wierzchotka stosu
(dwa rejestry pozwalajagce pracowac¢ z dwoma niezaleznymi stosami); rejestr rl14, rejestr
taczacy (Link Register) i rejestr r15, licznik programu (Program Counter).
Podobnie jak w ARM7TDMI, rejestr r13 (wskaznik stosu, SP) przechowuje adres stosu
W pamieci operacyjnej, lecz tutaj sy dwa takie rejestry: Main Stack Pointer (MSP) i Process
Stack Pointer (PSP).
S3 dwa stosy:

e MSP dla trybow uprzywilejowanych (ang. privileged thread, privileged handler ),

e PSP dla trybu uzytkownika (ang. user thread).

Rejestr r14 (Link Register, LR) stuzy do przechowywania adreséw powrotu z procedury lub
obstugi wyjatku. W przeciwienstwie do ARM7TDMI, wystepuje tutaj tylko jeden Link
Register.

Rejestr r15, Program Counter lub PC, wskazuje instrukcje, ktdra bedzie pobrana.

Rejestr statusowy.
31 30 29 28 27 26 25 24 23:2019:16 15:10 9:8 7 6 5 4 3 2 1 0

APSR [N|Z|CIV|Q GE
EPSR IC/IT| T ICI/IT

IPSR ISRNUM

FIGURE 2.7 Program status registers on the Cortex-M4.

Program Status Register (xPSR), petni tg samg role co rejestr CPSR w ARM7TDMI lecz posiada
inne pola. Rejestr ten moze by¢ dostepny w catosci lub testowany na trzy rézne sposoby.

Application Program Status Register (APSR), Interrupt Program Status Register (IPSR)
i Execution Program Status Register (EPSR) sg trzema szczegétowymi widokami tego rejestru.

APSR zawiera znaczniki statusowe (N, C, V i Z), znacznik Greater Than lub Equal (uzywane
przez instrukcje SEL), i dodatkowy znacznik “sticky” Q uzywany w arytmetyce z nasyceniem,
gdzie ,sticky” oznacza, ze bit ten moze by¢ wyzerowany tylko przez jawne wpisanie zera do
niego.



IPSR zawiera numer wyjatku wykorzystywany do obstugi btedéw i innych typéw wyjatkow.

Dwa pola EPSR okreslajg status instrukcji IF-THEN w ztozeniu z bitami Interrupt-Continuable
Instruction (ICl), za$ bit T okresla tryb Thumb (T).

Rejestry maskowania przerwan, PRIMASK, FAULTMASK, and BASEPRI sg uzywane do
maskowania réznego rodzaju przerwan i wyjatkow. PRIMASK i FAULTMASK s3 rejestrami
jednobitowymi. BASEPRI ma szerokos¢ 8 bitéw i zawiera priorytet obstugiwanego
przerwania.

Ostatnim rejestrem specjalnego przeznaczenia jest rejestr CONTROL zawierajgcy tylko trzy
bity. Bit najmniej znaczgcy, CONTROL[0], zmienia poziom dostepu w trybie Thread mode na
Privileged lub User level. Nastepny bit, CONTROL[1], wybiera jeden ze wskaznikow
wierzchotka stosu: Main Stack Pointer (MSP) lub Process Stack Pointer (PSP). Najbardziej
znaczacy bit, CONTROL[2], wskazuje czy zachowywaé stan operacji zmiennoprzecinkowych
podczas przetwarzania wyjgtkow.

Tablica wektoréw przerwan

Najbardziej znaczacg zmiang w procesorze Cortex-M4 w pordédwnaniu z wcze$niejszymi
procesorami ARM jest powrdt do stosowanej w mikroprocesorach 8051 koncepcji
przechowywania w tablicy wektoréw przerwan adreséw procedur obstugi przerwan a nie
instrukcji wykonywanej po przerwaniu.

TABLE 2.3
Cortex-M4 Exception Vectors

Exception Type Exception No. Vector Address
(Top of Stack) — 0x00000000
Reset 1 0x00000004
NMI 2 0x00000008
Hard fault 3 0x0000000C
Memory management fault 4 0x00000010
Bus fault 5 0x00000014
Usage fault 6 0x00000018
SVeall 11 0x0000002C
Debug monitor 12 0x00000030
PendSV 14 0x00000038
SysTick 15 0x0000003C

Interrupts 16 and above 0x00000040 and above




Rozwdj 32-bitowej architektury ARM

Classic Application
ARM Processors COrtexX Processors

ARMv4T ARMVST) ARMvé ARMvV7A/R

ARM 32-Bit ISA

Thumb 16-Bit ISA

Thumb-2 Mixed ISA

VEPy2 VFEPy2 VFPy3

Jazelle Jazelle Jazelle

TrustZone TrustZone

SIMD SIMD

NEON

Virtualization

Embedded

Cortex Processors

SC300 SC000

Cortex-M1
Cortex-M0

ARMvZM/ME  ARMv6M

Thumb
NVIC
e




ARM Cortex-A50

Procesory Cortex-A57 i Cortex-A53

ARM® Cortex®-A57

ARMv8-A
32b/64b CPU

ACP: Accelerator Coherency Port — uktad zapewniajacy spdéjnos¢ pamieci (w tym przypadku
podrecznej L2)

SCU: Snoop Control Unit — uktad zapewniajgcy spéjnos¢ pamieci (w tym przypadku
podrecznej L2)

ECC: Error Correction Code — kod korygujgcy btedy w pamieci pétprzewodnikowej

SEC: Single Error Correct — mozliwo$¢ skorygowania przektamania jednego bitu

DED: Double Error Detect — mozliwos¢ wykrycia dwéch przektamanych bitéw

AMBA 5: Advanced Microcontroller Bus Architecture — szyna wraz z zestawem protokotéw
do komunikacji miedzy uktadami cyfrowymi, pigta wersja specyfikacji

CHI: Coherent Hub Interface



ARM Cortex-A

Procesory Cortex-Al7, Cortex-Al15, Cortex-Al12, Cortex-A9, Cortex-A8, Cortex-A7, Cortex-A5

ARM® Cortex®-A17

ARMv7-A
CPU

AMBA 4: czwarta wersja specyfikacji
ACE: AXI Coherency Extensions
AXI: Advanced eXtensible Interface
Rdzenie Cortex-A przeznaczone sg do stosowania w urzadzeniach wymagajacych duzych
mocy obliczeniowych i umiarkowanego zuzycia energii
— smartfony
— tablety



ARM Cortex-R

Procesory Cortex-R7, Cortex-R5, Cortex-R4

ARM® Cortex®-R7

| ARM CoreSight™ Multicore Debug and Trace
| Genericlnterrupt Controller

EI 32b CPU :|
8 | 18 ] ciie | catne [T

FPU: Floating Point Unit — jednostka zmiennoprzecinkowa

SP: Single Precision — pojedyncza precyzja (32 bity)

DP: Dual Precision — podwdjna precyzja (64 bity)

MPU: Memory Protection Unit — uktad umozliwiajgcy separacje procesdéw w pamieci operacyjnej
TCM: Tightly Coupled Memory — pamie¢ umieszczona blisko procesora, przyspieszajaca
obstuge przerwan

AMBA 3: trzecia wersja specyfikacji

AXI-S: Advanced eXtensible Interface Slave

AXI-M: Advanced eXtensible Interface Master

LLPP: Low Latency Peripheral Port — port wejscia-wyjscia o krétkim czasie dostepu
LLRAM: Low Latency RAM — pamieé¢ RAM o krétkim czasie dostepu

Uwagi:

Rdzenie Cortex-R przeznaczone sg do stosowania w systemach czasu rzeczywistego (ang. real
time), gdzie wymagana jest szybka reakcja na zdarzenia, wysoka niezawodnos¢, spora moc
obliczeniowa (motoryzacja, lotnictwo, energetyka)



ARM Cortex-M

Procesory Cortex-M4, Cortex-M3, Cortex-M1, Cortex-MO0+, Cortex-MO

ARMP® Cortex®-M4

CPU
(with DSP Extensions




Przyktad mikrokontrolera z rdzeniem Cortex-M3

Cortex-M3 - b g 500 32 KB - 128KB
CPU g PR /I8 Flash memory
36/72MHz Ll <>
6KB - 16/20KB SRAM
JTAG / sw debug .
hAF:‘M Sl d 20 B backup registers
Nested vectored blugs ;:gf: ”
int t controll
interrupt controller arbiter
(nex
72 MHz)

DMA 7channels

<>

ARM peripheral bus
(max. 36 MHz)

Bridge

o8}
=t
o
Q
@

6 x 16bit PWM
synchronized AC timer

3 x 16-bit timer

2 x watchdog
(independent and
window)

ARM peripheral bus
(max. 72 MHz)

1 or 2 x12-bit ADC

¢ P 16 channels/1Msps

L e g Iemperature senzor

Power supply
Reg. 1.8V
POR/PDR/PVD

XTAL oscillators

32 kHz + 4 ~ 16 MHz

Internal RC oscillators
32 kHz + 8 MHz

PLL

RTC/AWU

<>

-

-

DMA: Direct memory access
RTC: Real-time clock
AWU: Autowake-up capability with RTC alarm

POR: Power-on reset
PDR: Power-down reset
PVD: Programmable voltage detector

DSP: Digital Signal Processing — sprzetowe wsparcie dla cyfrowego przetwarzania sygnatéw,
np. operacje z nasyceniem, dodawanie z akumulacja itp.

ITM: Instrumentation Trace Macrocell — sprzetowe wsparcie odpluskwiania

ETM: Embedded Trace Macrocell — sprzetowe wsparcie odpluskwiania

AMBA 2: druga wersja specyfikacji

AHB: Advanced High-performance Bus

APB: Advanced Peripheral Bus

Uwagi

Cortex-M4 przeznaczony do systeméw wbudowanych wymagajacych duzej wydajnosci
FPU SP i DSP tylko w tym rdzeniu

Cortex M3 przeznaczony do szerokiego stosowania w systemach wbudowanych

Cortex-M1 przeznaczony do implementacji w FPGA (ang. Field Programmable Gate Array)

ASIC (ang. Application Specific Integrated Circuit)

ASSP (ang. Application Specific Standard Product)

Cortex-MO+ przeznaczony do urzadzen o matym poborze energii, ograniczony zestaw

instrukcji ,uproszczona architektura, alternatywa dla architektur 8- i 16-bitowych

Cortex-MO to poprzednia (mniej udana) wersja Cortex-M0O+



ARM SecureCore

— Procesory SC300, SC100 i SCO00
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Uwagi
SC300 - rdzen Cortex-M3
SC100 - rdzer ARM7TDMI
SC000 - rdzen Cortex-MO
Gtéwny obszar zastosowan to karty czipowe
- SIM
— pfatnicze
— do dekoderéw TV
— identyfikacyjne



Raspberry Pi

Family Model Form Factor Ethernet Wireless GPIO Released Discontinued
B Standard Yes . 2012 Yes
26-pin
_ A (85.60 x No 2013 Yes
Raspberry Pi 1 56.5 mm) No
B+ Yes 2014
Compact
A* (65 x 56.5 mm) NE o
Raspberry Pi 2 B Standard Yes No 2015
Raspberry Pi Zero Zero " No 2015
Zero 65 x 30 mm
wmwH | ( ) Yes 40-pin 2017
B Standard Yes 2016
Raspberry Pi 3 A+ Compact No Yes 2018
B+ Standard Yes 2018
B (1GB)
Raspberry Pi4 | B (2GB) Standard Yes Yes 2019
B (4GB)
Model Raspberry Pi SoC CPU
Model A
Model B Broadcom BCM2835 700 MHz ARM1176JZF-S core
(CPU + GPU + DSP + SDRAM) (ARM11 family)
Model B+
Broadcom BCM2836 (CPU + GPU +
Model 2B DSP + SDRAM + jeden port USB) 900 MHz guad-core ARM Cortex-A7
Model Zero Broadcom BCM2835 1 GHz ARM1176JZF-S
1,2 GHz guad-core ARM-8 Cortex-
Model 3B Broadcom BCM2837 A53 (64-bit)
1,4 GHz guad-core ARM-8 Cortex-
Model 3B+ Broadcom BCM2837 A53 (64-bit)
1,5 GHz guad-core ARM-8 Cortex-
Model 4B Broadcom BCM2711 A72 (64-bi)

Typ

Raspberry Pi 4 B (najnowszy)

Komputer jednoptytkowy SBC



https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Raspberry_Pi_4_Model_B_-_Side.jpg

Premiera Czerwiec 2019 .

Koniec Styczen 2026
produkcji

Procesor Broadcom BCM2711
guad-core 64-bitowy
ARM-8 Cortex-A72
1,5 GHz

Procesor Broadcom VideoCore VI
graficzny

Pamiec 1,21lub4 GB

operacyjna

Nosnik Ztgcze SD Card (karty SD lub SDHC) oraz dowolne
danych urzadzenia podigczane za pomocg portu USB
System Linux (Raspbian, Debian GNU/Linux, Ubuntu

operacyjny Mate, Fedora lub Arch Linux), FreeBSD,
Windows 10 dla ARM64

poprzednik: nastepca:
Raspberry Pi 3 B+ brak

BCM2711

This is the Broadcom chip used in the Raspberry Pi 4 Model B. The architecture of the BCM2711 is a
considerable upgrade on that used by the SoCs in earlier Pi models. It continues the quad-core CPU
design of the BCM2837, but uses the more powerful ARM A72 core. It has a greatly improved GPU
feature set with much faster input/output, due to the incorporation of a PCle link that connects the USB
2 and USB 3 ports, and a natively attached Ethernet controller. It is also capable of addressing more
memory than the SoCs used before.

The ARM cores are capable of running at up to 1.5 GHz, making the Pi 4 about 50% faster than the
Raspberry Pi 3B+. The new VideoCore VI 3D unit now runs at up to 500 MHz. The ARM cores are 64-
bit, and while the VideoCore is 32-bit, there is a new Memory Management Unit, which means it can
access more memory than previous versions.

The BCM2711 chip continues to use the heat spreading technology started with the BCM2837B0,
which provides better thermal management.

A preliminary datasheet for the BCM2711 can be found here.

Some technical details
Processor: Quad-core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.5 GHz
Memory: Accesses up to 4GB LPDDR4-2400 SDRAM (depending on model)

Multimedia: H.265 (4Kp60 decode); H.264 (1080p60 decode, 1080p30 encode); OpenGL ES, 3.0
graphics

I/0: PCle bus, onboard Ethernet port, 2 x DSI ports (only one exposed on Raspberry Pi 4B), 2 x CSI
ports (only one exposed on Raspberry Pi 4B), up to 6 x 12C, up to 6 x UART (muxed with I12C), up to 6
x SPI (only five exposed on Raspberry Pi 4B), dual HDMI video output, composite video output.

https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison of single-board computers



https://pl.wikipedia.org/wiki/Architektura_ARM
https://pl.wikipedia.org/wiki/Gigabajt
https://pl.wikipedia.org/wiki/Raspbian
https://pl.wikipedia.org/wiki/Debian
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ubuntu_Mate&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ubuntu_Mate&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fedora_(dystrybucja_Linuksa)
https://www.raspberrypi.org/documentation/hardware/raspberrypi/bcm2711/rpi_DATA_2711_1p0_preliminary.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_single-board_computers

