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Особенности архитектуры ARM

Архитектура ARM разработана британской компании 
Acorn Computers (ныне ARM Limited)
Сейчас компания ARM Limited занимается лишь 
разработкой референсных процессорных архитектур и их 
лицензированием. 
Созданием конкретных моделей чипов и их 
последующим массовым производством занимаются 
компании лицензиаты
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Особенности архитектуры ARM

В процессорной архитектуре x86, применяется набор 
команд CISC (Complex Instruction Set Computer), хоть и 
не в чистом виде. 
Большое количество сложных по своей структуре команд 
является отличительной чертой CISC, 
Команды сначала декодируются в простые, и только 
затем обрабатываются.
В качестве энергоэффективной альтернативы выступают 
чипы архитектуры ARM с набором команд RISC 
(Reduced Instruction Set Computer). Его преимущество в 
изначально небольшом наборе простых команд, которые 
обрабатываются с минимальными затратами. 



Архитектурные отличия процессоров x86 (набор 
команд CISC) и ARM (набор команд RISC)



Микроконтроллеры Cortex

Под общей торговой маркой Cortex можно увидеть три 
типа процессоров, обозначаемых буквами A, R, M. 
Задачей профиля A стало достижение большой 
вычислительной мощности. 
Cortex-A - представляют собой классические 
микропроцессоры, являющиеся дальнейшей эволюцией 
разработок ARM. 
Cortex-R нацелен на использование во встраиваемых 
системах, поэтому эти процессоры модернизированы для 
исполнения задач в реальном времени. 
Cortex-М отличаются простотой и низкой стоимостью. 
На сегодняшний день распространение получили 3 
варианта ядер: Cortex-M0, Cortex-M3, Cortex-M4



Микроконтроллеры Cortex-M0
По своей структуре ядро Cortex-M0 - это 
конфигурируемый мультистадийный 32-разрядный RISC 
процессор. В его основе лежит архитектура ARMv6-M. 
Основное отличие заключается в использовании только 
набора 16-разрядных инструкций, под общим названием 
Thumb. Дополнительно поддерживаются некоторые 
команды более нового набора Thumb2. 
Энергопотребление M0 от 73 до 4мкВт/МГц.
Быстродействие ядра Cortex-M0 составляет 0.84 DMIPS / 
МГц. Это значит, что на максимальной частоте работы 
ядра в 50Мгц, достигается производительность 45 
DMIPS. Данное значение превышает возможности 8-ми 
разрядных систем в несколько десятков раз, и на порядок 
выше, чем у 16-разрядных моделей.



Микроконтроллеры Cortex-M3

Ядро Cortex-M3 в отличие от M0, основано на 
архитектуре ARMv7-M и полностью реализует наборы 
команд Thumb и Thumb2. Из особенностей следует 
упомянуть аппаратное умножение 32-разрядных чисел за 
1 цикл, а также деление чисел подобной разрядности (от 
2 до 12 циклов). 
Производительность процессора составляет 
1.25DMIPS/МГц. Энергопотребление примерно в два 
раза выше, чем у варианта M0. Количество физических 
прерываний увеличено до 240. В ядре предусмотрен 
механизм защиты памяти.
Cortex-M3, в отличие от классической ARMv7, выполнен 
по Гарвардской архитектуре и поддерживает несколько 
периферийных шин



Микроконтроллеры Cortex-M4

Cortex-M4, по сравнению с Cortex-M3, не 
характеризуется ростом общих показателей. 
Фактически M4 тот же самый M3, но дополнительно 
оснащенный DSP-инструкциями. Наличие последних 
существенно ускоряет обработку потоковых данных, что 
в свою очередь делает M4 весьма привлекательным для 
использования в системах управления и обработки 
информации.
Возможности DSP, входящего в состав M4, позволяют 
параллельно выполнять четыре операции 
сложения/вычитания для 8-ми разрядных чисел или две 
операции сложения/вычитания с16-ти разрядными 
операндами, и т.п. 



Микроконтроллеры Cortex



Ядро Cortex-M3

Cortex-M3 является 
стандартизованным 
микроконтроллерным ядром, которое 
помимо ЦПУ, содержит все 
остальные составляющие основу 
микроконтроллера элементы (в т.ч. 
система прерываний, системный 
таймер SysTick, отладочная система и 
карта памяти). 4 гигабайтное 
адресное пространство Cortex-M3 
разделено на четко распределенные 
области кода программы, 
статического ОЗУ, устройств ввода-
вывода и системных ресурсов. В 
отличие от ядра ARM7, Cortex-M3 
выполнено по Гарвардской 
архитектуре и имеет несколько шин.



Ядро Cortex-M3



Ядро Cortex-M3

У ЦПУ Cortex-M3 имеется 
регистровый файл, состоящий из 16 
32-битных регистров. Также как и у 
предшествующих ЦПУ ARM7/9 
регистр R13 выступает в роли 
указателя стека. R14 - регистр связи, 
R15 - счетчик программы. R13 
является банковым регистром, что 
позволяет Cortex-M3 работать с 
двумя стеками: стеком процесса и 
основным стеком



Ядро Cortex-M3

http://stm32asm.ru/assembler_cortex.html
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Ядро Cortex-M3

Помимо регистрового файла, имеется отдельный регистр, который 
называется регистром статуса программы. Он не входит в основной 
регистровый файл, а доступ к нему возможен с помощью двух 
специальных инструкций. В xPSR хранятся значения полей, влияющих 
на исполнение инструкций ЦПУ Cortex.



Ядро Cortex-M3 (режимы работы ЦПУ)
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Ядро Cortex-M3

Процессор Cortex-M3 выполнен по Гарвардской архитектуре, которая 
подразумевает использование раздельных шин данных и инструкций. 
Они называются шиной Dcode и Icode, соответственно. Обе эти шины 
могут осуществлять доступ к инструкциям и данным в диапазоне адресов 
0x00000000 - 0x1FFFFFFF. 
Также имеется дополнительная системная шина, которая предоставляет 
доступ к области системного управления по адресам 
0x20000000-0xDFFFFFFF и 0xE0100000-0xFFFFFFFF. 
У встроенной отладочной системы процессора Cortex имеется еще одна 
дополнительная шинная структура, которая называется локальной шиной 
УВВ (Private Peripheral Bus, PPB)



Ядро Cortex-M3

В ядро Cortex входит 24-битный вычитающий счетчик с функциями 
автоматической перезагрузки и генерации прерывания. Он называется 
таймером SysTick и предназначен для использования в качестве 
стандартного таймера во всех Cortex-микроконтроллерах. Таймер SysTick 
может использоваться для формирования шкалы времени в ОСРВ или 
для генерации периодических прерываний для обработки 
запланированных задач. С помощью регистра управления и статуса 
таймера SysTick, который расположен в области системных ресурсов 
процессора Cortex-M3, пользователь может выбрать источник 
синхронизации таймера. Если установить бит CLKSOURCE, то таймер 
SysTick будет работать на тактовой частоте ЦПУ. Если же его сбросить, 
то таймер будет работать на частоте, равной 1/8 тактовой частоты ЦПУ.



Ядро Cortex-M3

Отладочная система CoreSight использует интерфейс JTAG или Serial 
Wire
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STM32F0



STM32F4
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STM32F1
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STM32 F101



STM32 F102



STM32 F103



STM32 F105/107



STM-32 питание



Архитектура системы микроконтроллеров STM32
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Архитектура системы микроконтроллеров STM32
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