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ВСТУПИТЕЛЬНОЕ СЛОВО

С момента выхода первого издания книги прошло не так уж много времени, 
а темпы развития сообщества пользователей микроконтроллеров с процессора-
ми ARM уже превзошли самые смелые ожидания. Безо всякого преувеличения 
можно сказать, что продукция нашей компании произвела настоящую револю-
цию в мире микроконтроллеров. На сегодняшний день в мире насчитывается ты-
сячи и тысячи конечных пользователей микроконтроллеров, построенных на 
процессорах ARM, что даёт все основания считать данную технологию наиболее 
быстро развивающейся из представленных на рынке. Поэтому второе издание 
книги Джозефа, содержащее наиболее актуальную информацию о данной техно-
логии МК, появилось как нельзя вовремя.

О развитии сообщества можно судить по таким фактам, как увеличение чис-
ла компаний, предлагающих свои изделия на базе процессора Cortex-M3 (на се-
годняшний день насчитывается более 30 таких компаний), разработка стандарта 
CMSIS, облегчающего перенос приложений как между различными вариантами 
процессора Cortex, так и между устройствами разных производителей, а также 
появление более совершенных средств разработки. Нельзя не упомянуть и о вы-
пуске процессора Cortex-M0, который открыл перед микроконтроллерами ARM 
нишу чрезвычайно дешёвых устройств.

Всё это свидетельствует о наступлении эры встраиваемых систем на базе про-
цессора Cortex-M3!

Ричард Йорк (Richard York)
Руководитель подразделения маркетинга продукции, компания ARM
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Люди, пишущие программы для микроконтроллеров, в чём-то подобны боже-
ствам. Подчиняя микроконтроллеры своей воле, они вдыхают жизнь в застыв-
шие конструкции и в итоге создают фантастические изделия. Далеко не послед-
нюю роль в этом акте творения играют средства разработки — вот почему в груп-
пу, основной задачей которой было упрощение и в то же время усовершенствова-
ние процессора ARM7TDMI, помимо разработчиков ЦПУ, вошли специалисты 
отдела разработки программных средств компании ARM.

В результате такого совместного творчества на свет появился процессор 
Cortex™-M3, явивший собой потрясающее развитие оригинальной архитектуры 
ARM. Новый процессор органично сочетает в себе все преимущества 32-битной 
архитектуры ARM с поддержкой чрезвычайно эффективного набора команд 
Th umb-2, обеспечивая при этом ряд новых возможностей. Однако, несмотря на 
все усовершенствования, процессор Cortex-M3 сохранил упрощённую модель 
программирования, которая хорошо знакома всем приверженцам архитектуры 
ARM.

Уэйн Лайонз (Wayne Lyons)
Руководитель подразделения встраиваемых решений, компания ARM



ВСТУПИТЕЛЬНОЕ СЛОВО

Сегодня многие российские разработчики и специалисты хорошо знакомы 
или начинают знакомиться с продукцией компании ARM, в том числе с новыми 
продуктами серии Cortex (M0, M3, M4…). На все вопросы, связанные с преиму-
ществами архитектуры ядра Cortex-M3, призвана ответить данная книга. Это 
первый и пока единственный технический материал на русском языке, рассказы-
вающий о данной архитектуре, выпущенный при содействии компаний Texas 
Instruments и КОМПЭЛ.

В предисловиях автора и сотрудников компании ARM говорится о тенденци-
ях в мире микроконтроллеров и актуальных темах, связанных с архитектурой 
ядра. В свою очередь, я бы хотела сфокусировать внимание непосредственно на 
компании Texas Instruments, которая также использует продукты ARM в своих 
разработках, в том числе — в микроконтроллерах на ядре Cortex-M3 (семейство 
Stellaris, см. Приложение И).

Итак, Texas Instruments (TI) — один из самых крупных производителей полу-
проводниковых компонентов с номенклатурой более 80 000 наименований, кото-
рая значительно расширилась в 2011 в связи с приобретением компании National 
Semiconductor.

Компания TI была основана в 1930 г. и изначально занималась сейсмографиче-
ской разведкой нефти, но уже с 1952 г. переориентировалась на электронику, а в 
1958 г. сотрудник TI Джек Килби изобрел первую в мире интегральную микросхе-
му. С этого момента началась новая эпоха в развитии электроники. Компания TI 
самостоятельно разрабатывала микроконтроллеры и цифровые сигнальные про-
цессоры. Тем не менее, важной особенностью развития бизнеса TI была и покупка 
других фирм, в основном в области аналоговых компонентов. Это помогло компа-
нии вырасти из нишевой в гиганта с широчайшей номенклатурой полупроводни-
ковых компонентов. Из самых значимых приобретений — Silicon Systems в 1996 г., 
Unitrode и Power Trends в 1999 г., Burr-Brown в 2000 г., Chipcon в 2007 г., Luminary 
Micro в 2009 г. и самая большая покупка на сегодня — компания National 
Semiconductor в 2011 г. Последние приобретения открывают для TI новые техноло-
гии и продукты. Например, с покупкой Luminary Micro компания приобрела ми-
кроконтроллеры семейства Stellaris на базе ядра Cortex-M3. Его описанию посвя-
щено отдельное приложение в рамках этого издания. TI не останавливается про-
сто на покупке: с момента присоединения Luminary Micro линейка продуктов 
продолжает расти. Совсем недавно анонсирована линейка новых микроконтрол-
леров LM4F на базе ядра Cortex-M4. Данная архитектура расширила семейство 
Stellaris, которое получило не только новые вычислительные возможности, но и 
фирменную технологию производства Texas Instruments. Топологической нормой 
для производства новых контроллеров стала отработанная в течение последних 
пяти лет 65-нанометровая технология. В результате стало возможным достичь не-
бывалого компромисса между производительностью и энергопотреблением.

Надеюсь, эта книга станет для вас не просто настольным справочником, а на-
стоящим помощником в работе с микроконтроллерами, сделанными на базе ядра 
Cortex-M3 от компании ARM.

Мария Рудяк
Руководитель направления по работе с продукцией Texas Instruments

КОМПЭЛ



ПРЕДИСЛОВИЕ АВТОРА

Данная книга предназначена как для разработчиков, так и для программи-
стов, заинтересовавшихся процессором Cortex™-M3 компании ARM. Разумеется, 
в официальных документах, таких как «Cortex-M3 Technical Reference Manual» 
и «ARMv7-M Architecture Application Level Reference Manual», содержится практи-
чески вся информация по этому процессору. Однако указанные документы из-
лишне подробны и могут оказаться слишком сложными для понимания.

Эта же книга писалась в расчёте на программистов, разработчиков встраива-
емых устройств, разработчиков систем на кристалле, радиолюбителей, учёных — 
в общем, самых разных людей, изучающих процессор Cortex-M3 и хоть в какой-
то мере знакомых с микроконтроллерами либо микропроцессорами. В книге до-
статочно подробно рассматриваются архитектура процессора Cortex-M3, набор 
команд с примерами использования некоторых из них, различные аппаратные 
возможности, а также развитая система отладки процессора. Кроме того, в книге 
также приведены примеры программ, позволяющие читателю освоить азы раз-
работки ПО для процессора Cortex-M3 с использованием инструментариев ARM 
и GNU. Эта книга также пригодится разработчикам, переносящим свои проекты 
с процессора ARM7TDMI на Cortex-M3, поскольку описывает как различия меж-
ду двумя указанными процессорами, так и собственно процесс переноса при-
кладных программ с процессора ARM7TDMI на Cortex-M3.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ

В данной книге используются следующие обозначения и правила оформле-
ния:

Обычный ассемблерный код

MOV R0, R1; Копируем содержимое регистра R1 в регистр R0

Ассемблерный код с использованием обобщённого синтаксиса
Элементы, обозначенные угловыми скобками, необходимо заменить названи-

ями регистров:
MRS <reg>, <special_reg>

Тексты программ на языке Си

for (i=0;i<3;i++) { func1(); }

Псевдокод

if (a > b) { ...

Значения
1. 4’hC, 0x123 — шестнадцатеричные значения.
2. #3 — элемент №3 (например, IRQ #3 означает IRQ с номером 3).
3. #immed _ 12 — 12-битное непосредственное значение (константа).

Биты регистров
Обычно используются для указания части содержимого регистра; например, 

запись «биты [15:12]» относится к битам с 15-го по 12-й.
Доступность битов регистров обозначается следующим образом:

1. R — доступен только для чтения.
2. W — доступен только для записи.
3. R/W — доступен для чтения и для записи.
4. R/Wc — доступен для чтения, при записи сбрасывается.
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ADK AMBA Design Kit
Набор разработки AMBA

AHB Advanced High-Performance Bus
Усовершенствованная высокопроизводительная шина (шина AHB)

AHB-AP AHB Access Port
Порт доступа к шине AHB

AMBA Advanced Microcontroller Bus Architecture
Усовершенствованная шинная архитектура для микроконтроллеров

APB Advanced Peripheral Bus
Усовершенствованная шина периферии (шина APB)

ARM ARM ARM Architecture Reference Manual
Справочное руководство по архитектуре ARM

ASIC Application-Specifi c Integrated Circuit
Заказная интегральная схема

ATB Advanced Trace Bus
Усовершенствованная шина трассировки (шина ATB)

BE-8 Byte-invariant big Endian mode
Обратный порядок байтов с неизменным расположением байтов 
(формат хранения данных)

CMSIS Cortex Microcontroller Soft ware Interface Standard
Стандарт программного интерфейса микроконтроллеров с ядром 
Cortex

CPI Cycles Per Instruction
Число тактов на команду

CPU Central Processing Unit
Центральный процессор, ЦПУ

CS3 CodeSourcery Common Start-up Code Sequence
Общий стартовый код ИСР CodeSourcery

DAP Debug Access Port
Порт доступа к модулю отладки (порт DAP)

DSP Digital Signal Processor/Digital Signal Processing
Процессор цифровой обработки сигналов / Цифровая обработка 
сигналов

DWT Data Watchpoint and Trace unit
Модуль трассировки и поддержки контрольных точек данных

EABI/ABI Embedded Application Binary Interface
Двоичный интерфейс встраиваемых приложений (интерфейс EABI)

ETM Embedded Trace Macrocell
Встроенная макроячейка трассировки

FPB Flash Patch and Breakpoint unit
Модуль коррекции флэш-памяти и задания точки останова

FPGA Field Programmable Gate Array
Программируемая вентильная матрица
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FSR Fault Status Register
Регистр состояния отказа

HTM CoreSight AHB Trace Macrocell
Макроячейка трассировки AHB

ICE In-Circuit Emulator
Внутрисхемный эмулятор

IDE Integrated Development Environment
Интегрированная среда разработки, ИСР

IRQ Interrupt ReQuest
Запрос прерывания (обычно применяется с внешними 
прерываниями)

ISA Instruction Set Architecture
Архитектура набора команд

ISR Interrupt Service Routine
Процедура обработки прерывания

ITM Instrumentation Trace Macrocell
Макроячейка инструментальной трассировки

JTAG Joint Test Action Group
Объединённая рабочая группа по автоматизации тестирования; 
название стандарта интерфейсов тестирования и отладки

JTAG-DP JTAG Debug Port
Порт отладки JTAG

LR Link Register
Регистр связи

LSB Least Signifi cant Bit
Младший значащий бит

MCU MicroController Unit
Микроконтроллер (МК)

MDK-ARM Keil Microcontroller Development Kit for ARM
Пакет разработки для ARM компании Keil

MMU Memory Management Unit
Модуль управления памятью

MPU Memory Protection Unit
Модуль защиты памяти

MSB Most Signifi cant Bit
Старший значащий бит

MSP Main Stack Pointer
Основной указатель стека

NMI NonMaskable Interrupt
Немаскируемое прерывание

NVIC Nested Vectored Interrupt Controller
Контроллер вложенных векторных прерываний

OS Operating System
Операционная система (ОС)
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