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Перед разработчиком современ-
ных встраиваемых микрокон-

троллерных систем, как правило, 
остро стоят следующие задачи:

•	 расширение функциональ-
ных возможностей, связанное с 
необходимостью увеличения про-
изводительности обработки ин-
формации;

•	 снижение уровня энергопот-
ребления (особенно важно для 
применений с батарейным питани-
ем);

•	 выполнение проекта в крат-
чайшие сроки при минимальных 
затратах на его осуществление;

•	 цена конечного продукта 
должен быть ниже, чем у конку-
рентов.

Именно для решения данных 
задач и было разработано ядро 
Cortex-M3 c рядом усовершенс-
твований в архитектуре. В част-
ности ядром, которое содержит 3-
ступечатый конвейер и выполнено 
по Гарвардской архитектуре, под-
держивается ряд новых возмож-
ностей, в том числе предсказание 
переходов, однотактное умноже-
ние данных, аппаратное деление 
данных. Реализация данных но-
ваций позволила добиться уров-
ня удельной производительности 
1.25 DMIPS/МГц. Кроме того, в 
ядре Cortex-M3 реализован новый 
набор инструкций Thumb-2, кото-
рый в некоторых случаях позво-
ляет добиться увеличения удель-

ной производительности на 70% по 
сравнению с ядром ARM7TDMI-S, 
исполняющим инструкции Thumb, 
и на 35% – по сравнению с тем же 
ядром, исполняющим инструкции 
ARM.

Снизить стоимость и энерго-
потребление разработчикам ядра 
Cortex-M3 удалось за счет опти-
мизации архитектуры, снижения 
размеров кристалла (вследствие 
более плотного расположения 
компонентов ядра, снижения ко-
личества логических вентилей и 
повышения эффективности ис-
пользования памяти) и примене-
ния технологии 0,18 мкм. Воз-
можности управления тактовой 
частотой и доступность несколь-
ких экономичных режимов рабо-
ты позволяют еще больше снизить 
энергопотребление.

При разработке ядра Cortex-
M3 учитывалось, что разработ-
чик должен приложить минимум 
усилий на освоение программиро-
вания. Теперь не нужно изучать 
ассемблерный код и глубоко вни-
кать в особенности архитектуры 
процессора. Предложенный но-
вый набор инструкций Thumb-2 
более естественно воспроизводит 
Си-код, поддерживая такие опе-
рации, как побитная обработка, 
аппаратное деление и инструкции 
типа If/Then. Оптимальный как 
по производительности, так и по 
плотности кода набор инструкций 
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Микроконтроллеры 
на основе ядра 
ARM CoRtex M3

Константин Староверов

Новый миниатюрный 
ШИМ-контроллер
STMicroelectronics, мировой лидер 
в поставках полупроводников для 
систем управления питанием, рас-
ширил линейку новой серией гиб-
ких в применении и высоко произ-
водительных ШИМ-контроллеров. 
Новые элементы – L6726A, L6727, 
L6728, L6728A (в стандартном 
SO-8 или миниатюрном 3х3 мм 
DFN-корпусе) включают в себя 
источник опорного напряжения, 
логику управления, GATE-драйве-
ры, цепи проверки и защиты. Все 
четыре устройства предназначены 
для использования на материнс-
ких платах и организации схемы 
распределенного питания (POL – 
Point of Load). В двух моделях 
этих чипов предусмотрены допол-
нительные функции для высокоп-
роизводительных применений. Во-
первых, это, PowerGOOD-выход, 
выдающий информацию о состоя-
нии работы ИС. Во-вторых, – спе-
циальный чувствительный выход 
для защиты от перегрузки напря-
жения и определения напряжения, 
недостаточного для работы.
Элементы L6726A и L6727 явля-
ются недорогими однофазными 
ШИМ-контроллерами c встроен-
ными сильноточными драйвера-
ми. Они позволяют достаточно 
легко создавать понижающие DC/
DC-конвертеры для широкого 
спектра применений: от питания 
узлов персональных компьютеров 
(память, чипсеты) до источников 
питания общего назначения. Об-
ладая высокой интеграцией, эти 
компактные устройства позволяют 
значительно снизить цену и разме-
ры источников питания.

Thumb-2 теперь исключает необ-
ходимость выбирать режим рабо-
ты: ARM или Thumb. Ускорить 
процесс проектирования также 
поможет встроенная отладочная 
система, которая помимо тради-
ционного порта JTAG содержит 
и двухпроводной последователь-
ный порт SW.

Архитектура ядра Cortex-M3
Ядро Cortex-M3 выполнено 

по архитектуре ARMv7-M (про-
филь М) и имеет иерархичес-
кую структуру (рис. 1). Его ос-
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Таблица 1. Микроконтроллеры компании StM на основе ядра Cortex-M3

Наименование Флэш-память, кБ ОЗУ, кБ АЦП Таймеры 
(IC/OC/PWM1)) Прочие таймеры Последовательный интерфейс Число линий 

в/в2) Корпус Напряжение 
питания, В Специальные возможности

36-выв.

STM32F101T6 32 6 10x12 бит
2x16 бит 
(8/8/8)

2 сторожевых таймера, 
24-битный счетчик

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

26 QFN36 2…3.6

Группа «Access»: тактовая частота ЦПУ 
36 МГц, вывод Vbat, 3 экономичных ре-
жима работы, схемы POR, PDR  и PVD, 
встроенный RC-генератор 8 МГц, встроен-
ный RC-генератор 32 кГц, основной гене-
ратор 4...16 МГц, специальный генератор 
32 кГц, рабочий температурный диапазон 
-40...85°C

STM32F101T8 64 10 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)
26 QFN36 2…3.6

48-выв.

STM32F101C6 32 6 10x12 бит
2x16 бит 
(8/8/8)

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

36 LQFP48 2…3.6

STM32F101C8 64 10 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)
36 LQFP48 2…3.6

STM32F101CB 128 16 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)
36 LQFP48 2…3.6

64-выв.

STM32F101R6 32 6 16x12 бит
2x16 битt 
(8/8/8)

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

51 LQFP64 2…3.6

STM32F101R8 64 10 16x12 бит

3x16 бит 
(12/12/12)

2xSPI/2xI2C/3xUSART
(IrDa/ISO7816)

51 LQFP64 2…3.6

STM32F101RB 128 16 16x12 бит 51 LQFP64 2…3.6

100-выв.
STM32F101V8 64 10 16x12 бит 80 LQFP100 2…3.6

STM32F101VB 128 16 16x12 бит 80 LQFP100 2…3.6

36-выв.

STM32F101T6 32 6 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
26 QFN36 2…3.6

Группа «Performance»: тактовая частота 
ЦПУ 72 МГц, вывод Vbat, 3 экономич-
ных режима работы, схемы POR, PDR  и 
PVD, встроенный RC-генератор 8 МГц, 
встроенный RC-генератор 32 кГц, основ-
ной генератор 4...16 МГц, специальный 
генератор 32 кГц, 1x USART (4,5 Мбит/
сек), быстродействие переключения линий 
ввода-вывода 18 МГц, ШИМ-контроллер 
ориентированный на управление электро-
приводом, 2x АЦП, рабочий температур-
ный диапазон -40...85°C или -40...105°C

STM32F101T8 64 10 10x12 бит
4x16 бит

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
26 QFN36 2…3.6

48-выв.

STM32F103C6 32 10 10x12 бит
3x16 бит

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

STM32F103C8 64 20 10x12 бит
4x16 бит 

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

STM32F103CB 128 20 10x12 бит
4x16 бит 

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

64-выв.

STM32F103R6 32 10 16x12 бит
3x16 бит 

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
51 LQFP64 2…3.6

STM32F103R8 64 20 16x12 бит

4x16 бит 
(16/16/18)

2xSPI/2xI2C/3xUSART
(IrDa/ISO7816)/USB/CAN

51 LQFP64 2…3.6

STM32F103RB 128 20 16x12 бит 51 LQFP64 2…3.6

100-выв.
STM32F103V8 64 20 16x12 бит 80 LQFP100, BGA100 2…3.6

STM32F103VB 128 20 16x12 бит 80 LQFP100, BGA100 2…3.6

новой является ЦПУ CM3Core, 
дополненное такими внешними 
устройствами, как контроллер 
вложенных векторных прерыва-
ний (КВВП), блок защиты памя-
ти и система отладки и трасси-
ровки. Каждое из этих внешних 
устройств поддерживает расши-
ренные возможности по конфи-
гурации. ЦПУ ядра Cortex-M3 
выполнено по гарвардской ар-
хитектуре с раздельными про-
странствами памяти программ и 
памяти данных. Этим оно отли-
чается от ЦПУ ядер семейства 
ARM7, выполненных по фон-ней-

мановской архитектуре с общим 
пространством памяти данных и 
памяти программ. Благодаря воз-
можности одновременного считы-
вания из памяти кода инструкции 
и данных ядро Cortex-M3 способ-
но производить несколько опера-
ций параллельно, что ускоряет 
выполнение программы.

Конвейер инструкций ЦПУ 
имеет 3 ступени для выборки инс-
трукции, ее дешифрации и выпол-
нения. Если на конвейере оказы-
вается инструкция перехода, то на 
этапе ее дешифрации также вы-
полняется выборка инструкции, 

определенной в результате пред-
сказания перехода, что ускоряет 
выполнение программы.

ЦПУ Cortex-M3 поддержива-
ет дешифрацию как традицион-
ных инструкций Thumb, так и 
новых инструкций Thumb-2. В 
состав ЦПУ входят АЛУ с воз-
можностями аппаратного деле-
ния и умножения данных, логика 
управления и интерфейсы к про-
чим компонентам процессора. В 
него также входят 13 регистров 
общего назначения, два указате-
ля стека, счетчик команд и ряд 
специальных регистров, в т.ч. 



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №1, 2008 11

КОМ
ПОНЕНТЫ

МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ

регистр статуса программы. Ка-
налы передачи данных, банк ре-
гистров и интерфейс памяти ядра 
Cortex-M3 являются 32-битными. 
Ядро Cortex-M3 может работать 
в одном из двух режимов рабо-
ты: «Thread» и «Handler», и под-
держивает два уровня доступа к 
коду программы: привилегирован-
ный и непривилегированный, что 
облегчит реализацию сложных и 
открытых систем, не жертвуя при 
этом защищенностью системы. 
Код программы, исполняемый в 
непривилегированном режиме, 
имеет ограниченные возможности 

по доступу к некоторым ресурсам 
и специфическим областям памя-
ти. Режим «Thread» является ти-
пичным режимом работы, в кото-
ром код программы может быть 
как привилегированным, так и 
непривилегированным. Переход 
в режим «Handler» происходит 
при возникновении исключитель-
ной ситуации (exception); в дан-
ном режиме весь код программы 
выполняется как привилегирован-
ный. Также предусматривается 
такое понятие, как рабочее состо-
яние ядра. Их два: Thumb, в кото-
ром выполнение инструкций идет 

обычным путем, и Debug, в кото-
ром активизируются встроенные 
отладочные возможности ядра.

Несмотря на использование 
Гарвардской архитектуры, все про-
странства памяти ЦПУ Cortex-M3 
имеют общую линейную систему 
распределения адресов в пространс-
тве размером 4 Гбайт (рис. 2).

В левой части рисунка неко-
торые сокращения на русском, 
другие на английском, легко за-
путаться, например, при расшиф-
ровке ETM

В пространстве статического 
ОЗУ и устройств ввода-вывода 

Таблица 1. Микроконтроллеры компании StM на основе ядра Cortex-M3

Наименование Флэш-память, кБ ОЗУ, кБ АЦП Таймеры 
(IC/OC/PWM1)) Прочие таймеры Последовательный интерфейс Число линий 

в/в2) Корпус Напряжение 
питания, В Специальные возможности

36-выв.

STM32F101T6 32 6 10x12 бит
2x16 бит 
(8/8/8)

2 сторожевых таймера, 
24-битный счетчик

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

26 QFN36 2…3.6

Группа «Access»: тактовая частота ЦПУ 
36 МГц, вывод Vbat, 3 экономичных ре-
жима работы, схемы POR, PDR  и PVD, 
встроенный RC-генератор 8 МГц, встроен-
ный RC-генератор 32 кГц, основной гене-
ратор 4...16 МГц, специальный генератор 
32 кГц, рабочий температурный диапазон 
-40...85°C

STM32F101T8 64 10 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)
26 QFN36 2…3.6

48-выв.

STM32F101C6 32 6 10x12 бит
2x16 бит 
(8/8/8)

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

36 LQFP48 2…3.6

STM32F101C8 64 10 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)
36 LQFP48 2…3.6

STM32F101CB 128 16 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)
36 LQFP48 2…3.6

64-выв.

STM32F101R6 32 6 16x12 бит
2x16 битt 
(8/8/8)

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

51 LQFP64 2…3.6

STM32F101R8 64 10 16x12 бит

3x16 бит 
(12/12/12)

2xSPI/2xI2C/3xUSART
(IrDa/ISO7816)

51 LQFP64 2…3.6

STM32F101RB 128 16 16x12 бит 51 LQFP64 2…3.6

100-выв.
STM32F101V8 64 10 16x12 бит 80 LQFP100 2…3.6

STM32F101VB 128 16 16x12 бит 80 LQFP100 2…3.6

36-выв.

STM32F101T6 32 6 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
26 QFN36 2…3.6

Группа «Performance»: тактовая частота 
ЦПУ 72 МГц, вывод Vbat, 3 экономич-
ных режима работы, схемы POR, PDR  и 
PVD, встроенный RC-генератор 8 МГц, 
встроенный RC-генератор 32 кГц, основ-
ной генератор 4...16 МГц, специальный 
генератор 32 кГц, 1x USART (4,5 Мбит/
сек), быстродействие переключения линий 
ввода-вывода 18 МГц, ШИМ-контроллер 
ориентированный на управление электро-
приводом, 2x АЦП, рабочий температур-
ный диапазон -40...85°C или -40...105°C

STM32F101T8 64 10 10x12 бит
4x16 бит

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
26 QFN36 2…3.6

48-выв.

STM32F103C6 32 10 10x12 бит
3x16 бит

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

STM32F103C8 64 20 10x12 бит
4x16 бит 

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

STM32F103CB 128 20 10x12 бит
4x16 бит 

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

64-выв.

STM32F103R6 32 10 16x12 бит
3x16 бит 

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
51 LQFP64 2…3.6

STM32F103R8 64 20 16x12 бит

4x16 бит 
(16/16/18)

2xSPI/2xI2C/3xUSART
(IrDa/ISO7816)/USB/CAN

51 LQFP64 2…3.6

STM32F103RB 128 20 16x12 бит 51 LQFP64 2…3.6

100-выв.
STM32F103V8 64 20 16x12 бит 80 LQFP100, BGA100 2…3.6

STM32F103VB 128 20 16x12 бит 80 LQFP100, BGA100 2…3.6
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байту которой назначен свой бит в 
области хранения. При этом за со-
стояние бита в области хранения 
отвечает младший бит соответс-
твующего байта в области досту-
па. Таким образом, вместо шес-
ти инструкций, необходимых для 
выполнения операции «чтение-мо-
дификация-запись», выполняет-
ся только одна операция записи в 
ячейку памяти (три инструкции). 

Отличием архитектуры ARMv7-
M от предшествующих архитектур 
ARM является поддержка нового 
набора инструкций Thumb-2. Этот 
набор объединяет преимущест-
ва 16- и 32-битных инструкций, 
позволяя добиться как произво-
дительности 32-битных ARM-инс-
трукций, так и высокой плотнос-
ти 16-битных Thumb-инструкций 
(рис. 3).

Процессор Cortex-M3 содер-
жит более совершенную систе-
му прерываний (относительно 
ARM7), характеризующуюся за-
держкой вызова процедуры обра-
ботки прерывания всего лишь 12 
машинных циклов (для сравне-
ния, ARM7TDMI-S требует 24-42 
цикла). Основу системы прерыва-
ний составляет КВВП, который 
в стандартной реализации подде-
рживает одно немаскируемое пре-
рывание и 32 прерывания общего 
назначения с 8 уровнями приори-
тетов (в общем случае число пре-
рываний может достигать 240 при 
256 уровнях приоритета).

Блок защиты памяти является 
опциональным компонентом ядра 
Cortex-M3. Он позволяет повы-
сить надежность встраиваемых 
систем за счет защиты критичной 
информации, используемой опе-
рационной системой, от действия 
пользовательских программ.

Доступ к встроенной отладоч-
ной системе реализован посредс-
твом порта доступа к отладочной 
системе (DAP), который с внешней 
средой связывается по одному из 
последовательных интерфейсов: 2-
выводной последовательный отла-
дочный порт SW или стандартный 
5-выводной последовательный 
порт JTAG. Появление 2-выводно-
го интерфейса делает возможным 
появление 32-битных микроконт-
роллеров с числом выводов менее 
10 и существенно упрощает элек-

Рис. 1. архитектура ядра Cortex-M3

имеется битно-адресуемая область 
размером 1 Мбайт. В отличие от 
общепринятого способа «чтение-
модификация-запись», использу-
ющегося для битовой обработки 
и характеризующегося неэффек-
тивным расходованием машинных 
циклов, в ядре Cortex M3 исполь-

зуется более простой и эффектив-
ный способ. Он получил название 
“Bit Banding” и заключается в 
том, что доступ к битам в облас-
ти хранения битов (см. рис. 2) 
осуществляется записью не в эту 
область, а в связанную с ней об-
ласть доступа к битам, каждому 
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трическое подключение к отлажи-
ваемому устройству. Для микро-
контроллеров с масочным ПЗУ 
предусмотрен специальный блок 
Flash Patch, который во время от-
ладки позволяет осуществлять вы-
борку инструкций не из ПЗУ, а 
из статического ОЗУ, тем самым 
существенно упрощая процедуру 
отладки программного кода для 
таких микроконтроллеров.

Микроконтроллеры 
на основе ядра Cortex-M3

Одной из компаний, которая 
уже освоила серийный выпуск 
флэш-микроконтроллеров на ос-
нове процессора Cortex M3, яв-
ляется STMicroelectronics (далее 
STM). Данные микроконторолле-
ры образуют семейство STM32. 
Внутри семейства микроконтрол-
леры группируются на две груп-
пы: «Performance» и «Access» 
(табл. 1). Микроконтроллеры 
первой группы (STM32F103) ра-
ботают на частоте 72 МГц и от-
личаются более высокой степе-
нью интеграции ОЗУ и устройств 
ввода-вывода (УВВ). В свою оче-
редь, микроконтроллеры 2-ой 
группы (STM32F101) работают 
на частоте 36 МГц и менее насы-
щены оперативной памятью и ус-
тройствами ввода-вывода. Мик-
роконтроллеры обоих групп с 
одинаковым объемом флэш-памя-

ти совместимы как программно, 
так и электрически (одинаковое 
расположение выводов). Уровень 
удельного энергопотребления мик-
роконтроллеров составляет всего 
лишь 0,19 мВт/МГц. При работе 
на частоте 72 МГц потребляемый 
ток составляет 27 мА. Кроме того, 

уровень потребления может быть 
еще больше снижен при переходе 
в один из экономичных режимов 
работы (например, до 3.4 мкА в 
дежурном режиме с работающи-
ми ЧРВ). Такие характеристики 
энергопотребления позволяют не 
только использовать микроконт-

Рис. 2. адресное пространство процессора Cortex-M3

Таблица 2. инструментальные средства для проектирования

Код заказа Описание

STM3210B-PRIMER
Стартовый набор компании Raisonance для МК STM32. В состав входит IDE «RIDE» (отладка 
кода размером до 32 кбайт), компилятор GNU C/C++, а также простая в освоении платформа с 
управлением по типу MEMS-систем и встроенным RLink (USB/JTAG)

STM3210B-PFSTICK

Модуль для подключения к компьютеру через порт USB. Предназначен для изучения возможнос-
тей и характеристик МК STM32. Для оценки возможностей встроенных УВВ предусмотрен разъем 
расширения. Комплектуется набором программных инструментов Hitex (без ограничений), компи-
лятором TASKING VX C/C++ и средой для проектирования HiTOP5 компании Hitex.

STM3210B-SK/HIT
Стартовый набор компании Hitex. Содержит неограниченные среду для проектирования HiTOP5 и 
компилятор Tasking VX, модуль STM32-PerformanceStick (описан выше), плату расширения ввода-
вывода

STM3210B-SK/IAR
Стартовый набор компании IAR (для кода размером до 32 кбайт), комплектуется компилятором 
IAR C/C++, адаптером J-Link (USB/JTAG) и оцeночной платой

STM3210B-SK/KEIL
Стартовый набор RealView компании Keil. Комплектуется IDE uVision 3 (для кода размером до 16 
кбайт), компилятор ARM C/C++, адаптером ULINK (USB/JTAG) и оценочной платой

STM3210B-SK/RAIS
Стартовый набор REva компании Raisonance с IDE “RIDE” (отладка до 32 кбайт кода), компи-
лятором GNU C/C++, модульной оценочной аппаратной частью со встроенным адаптером RLink 
(USB/JTAG)

STM3210B-MCKIT

Стартовый набор компании ST для проектирования устройств управления электроприводом. Комп-
лектуется полным набором библиотек по управлению двигателем с использованием датчиков и без 
них, оценочной аппаратной платформой (реализует векторное управление асинхронным двигате-
лем), а также адаптером J-Link компании Segger для подключения отладочной системы к ПК.

STM3210B-EVAL
Завершенная оценочная аппаратная платформа с микроконтроллером STM32F103. Поддерживает-
ся весь набор встроенных УВВ и функциональных возможностей.
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роллеры в системах с батарейным 
питанием, но и снизить стоимость 
источника питания.

Микроконтроллеры «Perfor-
mance» ориентированы на примене-
ния, которые требуют одновременно 
и повышенной производительности 
обработки и экономичной работы, 
а также используют коммуника-
ционные интерфейсы USB 2.0 и/
или CAN. Наличие у этих микро-
контроллеров 6-канального ШИМ-
контроллера с возможностями 
синхронизации каналов внешним 
сигналом также ориентирует эти 
микроконтроллеры на применение 
в устройствах управления электро-
приводами.

Невысокая стоимость микро-
контроллеров «Access» делает их 
идеальными для модернизации 

существующих 8- или 16-битных 
проектов с целью расширения 
возможностей по обработке ин-
формации, управлению и переда-
чи данных.

Разобраться в структуре микро-
контроллеров STM32 поможет схе-
ма на рис. 4. ЦПУ Cortex M3 свя-
зывается с памятью и устройствами 
ввода-вывода посредством быстро-
действующей шинной матрицы. 
Для организации последователь-
ной передачи данных предусмот-
рены интерфейсы USB (12Мбит/
сек), USART (до 4,5 Мбит/сек), 
I2C (400 кГц) и SPI (18 МГц). Ре-
ализовать канал последовательной 
передачи по стандарту CAN помо-
жет входящий в состав некоторых 
микроконтроллеров одноименный 
контроллер.

Поддержка проектирования
Для облегчения и ускорения 

процесса проектирования STM 
предлагает следующий набор инс-
трументов:

•	 бесплатный набор драйверов 
всех стандартных блоков и УВВ, 
от портов ввода-вывода и тайме-
ров до блоков CAN, I2C, внешней 
шины, SPI, UART, АЦП и др.

•	 бесплатные библиотеки для 
векторного управления электро-
двигателями, в том числе асинх-
ронными с короткозамкнутым ро-
тором.

•	 новости, документация, ре-
комендации по применению, при-
меры программ (доступны в Ин-
тернете по ссылке http://www.
st.com/stm32).

•	 ряд операционных систем ре-
ального времени сторонних ком-
паний (без уплаты роялти), в т.ч. 
CMX-RTX (CMX Systems: www.
cmx.com), FreeRTOS (www.
FreeRTOS.org), PowerPac (IAR: 
www.iar.com), ARTX-ARM 
(Keil: www.keil.com), µC/OS-
II (Micrium: www.micrium.com), 
embOS (Segger: www.segger.
com).

•	 интегрированные среды для 
проектирования (коммерческие), 
в т.ч. uVision3 (Keil), EWARM 
(IAR) и др.

•	 стартовые наборы, оценоч-
ные наборы и наборы для проек-
тирования (см. табл. 2).

Выводы
•	 Микроконтроллеры на ос-

нове ядра Cortex-M3 предназна-
чены для использования в соста-
ве встраиваемых применений, где 
требуется одновременное сочета-
ние высокой производительности, 
возможностей работы в масштабе 
реального времени, малой потреб-
ляемой мощности и низкой стои-
мости.

•	 Ключевыми отличиями ядра 
Cortex-M3, которые позволили 
ему превзойти предшественника 
ARM7, являются использование 
нового набора инструкций Thumb-
2, который одновременно сочета-
ет и высокое быстродействие ис-
полнения и отличную плотность, 
и усовершенствованная система 
прерываний, характеризующаяся 
вдвое меньшими потерями време-

Рис. 4. структурная схема микроконтроллеров StM32

Рис. 3. сравнение тестов Drystone наборов инструкций ARM, thumb и thumb-2
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Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: mcu.vesti@compel.ru

ни на вызов процедуры обработ-
ки прерывания (по сравнению с 
ARM7).

•	 Невысокая стоимость мик-
роконтроллеров со встроенным 
ядром Cortex-M3 и доступность 
микроконтроллеров с малым чис-
лом выводов делает их привлека-
тельным инструментом для разви-
тия существующих 8- и 16-битных 
применений с целью расширения 
возможностей по обработке ин-
формации и передачи данных.

•	 Встроенная отладочная сис-
тема помимо стандартного порта 
JTAG дополнена новым 2-провод-
ным последовательным интерфей-
сом, что с одной стороны облегчит 
электрическое подключение отла-
живаемого устройства, а с другой 
создает предпосылки для появле-
ния в будущем 32-битных микро-
контроллеров с числом выводов 
менее 10.

•	 Серийный выпуск микро-
контроллеров со встроенным яд-
ром Cortex-M3 освоен компанией 
STMicroelectronics. Ее семейство 
STM32 составляют микроконтрол-

леры с высокой степенью интег-
рации запоминающих устройств 
и высококачественных устройств 
ввода-вывода (например, 12-бит-
ный АЦП с частотой преобразо-
вания 1МГц). Доступны микро-
контроллеры для подключения 
к шинам USB и CAN, а также с 
ШИМ-контроллером, оптими-
зированного для управления си-
ловым каскадом регулируемого 
электропривода.

•	 Микроконтроллеры STM32 
поддерживаются полным набо-
ром инструментальных средств 
для проектирования, в т.ч. техни-
ческой документацией, интегри-
рованными средами для проекти-
рования, примерами программ и 
библиотек драйверов встроенных 
устройств ввода-вывода, а также 
различными наборами для проек-
тирования.

Недорогой эмулятор 
для семейства С2000 DSP TI
Одно из самых популярных семейств 
цифровых сигнальных процессоров 
компании Texas Instruments в Рос-
сии – С2000. Семейство в первую 
очередь предназначено для при-
ложений управления приводами. 
Одной из трудностей использова-
ния этого семейства до настоящего 
момента являлась дороговизна от-
ладочных средств, а именно внут-
рисхемных эмуляторов (во внима-
ние берем только рекомендованные 
TI). Разработчикам приходилось 
переплачивать за неиспользуемый 
функционал: первоначально эму-
ляторы поддерживали все семейс-
тва DSP TI. 
Компания Blackhawk предла-
гает новый эмулятор, USB2000 
Controller (part#: BH-USB-2000), 
предназначенный для работы толь-
ко с семействами F280x, F280xx, 
F281x, F283x и LF240x. USB2000 
Controller – эмулятор третьего 
поколения, построен на базе про-
веренных и хорошо зарекомендо-
вавших себя технологий USB510 и 
USB2.0, впервые анонсированных 
Blackhawk в 2002 году. 
USB2000 Controller – быстрый 
и надежный эмулятор с малыми 
габаритами. Он разработан спе-
циально для удовлетворения пот-
ребностей разработчиков, исполь-
зующих в своих разработках DSP 
Texas Instruments семейства C2000. 
Эмулятор совместим с утилитой 
Blackhawk FlashBurn для програм-
мирования Flash-памяти. USB2000 
Controller предлагается по удиви-
тельно низкой цене в $350. Это са-
мая низкая цена среди производи-
телей подобных изделий. 
Совместно с USB2000 Controller 
Blackhawk предлагает изолирую-
щий адаптер для JTAG интерфей-
са – Isolation Adapter. Он гальва-
нически развязывает эмулятор 
и целевую плату, оперирующую 
большими напряжениями, и защи-
щает их от повреждений. 
 Специально для разработчи-
ков Blackhawk предлагает про-
граммно-аппаратную связку из 
USB2000 Controller и среды разра-
ботки C2000 Code Composer Studio 
(TI’s part#: TMDSCCS2000-1) по 
специальной цене $825.


