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CHAPTER�02
STM32F�마이크로컨트롤러의구조



2.1�ST사의 Cortex-M기반 마이크로컨트롤러

• ST(STMicroelectronics)사의 STM32 시리즈의MCU( 마이크로컨트롤러 )를 사용함

• STM32 시리즈의MCU는 그 종류가많고, 다양한 주변장치들이내장됨

• STM32F1 시리즈: Cortex-M3 기반, 일반적인 용도로많이사용함

ST사의 Cortex-M�기반 마이크로컨트롤러의종류

STM32�시리즈의 종류



2.1�ST사의 Cortex-M기반 마이크로컨트롤러
STM32F1�시리즈

STM32F103�Nucelo-64

• 72MHz CPU

• 최대 1Mbyte 플래시

• 모터제어, USB, CAN 가능

STM32F1�시리즈의 구성



2.2�STM32F103의 개요 및 구성
STM32F103xx�MCU의 종류와모델명

• 패키지의핀수와내장플래시메모리의크기에따라여러가지파생모델이있음

STM32F103xx의 모델명

STM32��F��103��R��B



2.2�STM32F103의 개요 및 구성
STM32F103RB의 구성

STM32F103RB



2.2�STM32F103의 개요 및 구성
STM32F103RB의 구성

STM32F103RB

• 코어 :�ARM32�비트 Cortex-M3�프로세서
최대동작주파수 :�72MHz
동작 속도 :�1,25DMIPS/MHZ(Dhrystone�2.1)�*

• 메모리 :�128KB�플래시 메모리
20KB�SRAM

• 클럭 :�4�~�16MHz�크리스탈오실레이터
8MHz�및 40KHz의 RC(Real�time�clock)�내장

• 동작전압 :�2.0�~�3.6V

• 입출력(GPIO)�핀 :�51핀
모든핀은 16�개의 외부인터럽트와연결가능
대부분의핀은 5V�입력이 허용됨

• 타이머:�범용 타이머 3개 ，고성능타이머 1개

• 통신용주변장치 :�USART�3개，USB�1개,�CAN�1개,�SPI�2개,�I2C�2개

• AD�변환기 :�12bit�ADC�2�개 (16채널)

• 패키지핀수 :�64핀

*DMIPS
[Dhrystone�Million�Instructions�Per�Second]
마이크로프로세서/시스템온칩(SoC)�프로세서의성능지표.

Dhrystone�코드를 사용하여성능을측정함



2.2�STM32F103의 개요 및 구성
STM32F103의 구성도



2.2�STM32F103의 개요 및 구성

• (1) Coretex-M3 프로세서

① Coretex-M3 CPU
② NVIC(Nested Vectored Interrupt Controller)

시스템예외와외부인터럽트의처리를담당함
③디버깅구성요소(TPIU, SW/JTAG, Trace/trig)

디버깅을위한 TPIU(Trace Port Interface unit),
SWJ-DP(Serial Wire and JTAG-Debug Port)와
트레이싱을위한 Trace/trig가 내장됨

• (2) 버스(Bus) 인터페이스

MCU 내의 각종데이터전달을위한부분

• (3) 내장 플래시메모리및 SRAM

-프로그램과데이터의저장을위한 16KB ~ 1MB 플래시 메모리내장
-내부 데이터저장을위한 6 ~ 64KB SRAM 내장

STM32F103의 구성도



2.2�STM32F103의 개요 및 구성

• (4) 전원(Power)

-MCU와 동작에필요한전원을공급함
-2 ~ 3.6V 범위의 외부전원 VDD를 입력받아내장된전압레귤레이터를통해
1.8V의 전원을MCU내부에공급함

• (5) GP DMA(General Purpose Direct memory Access Controller)

-DMA는 주변장치와메모리또는메모리와메모리간의고속데이터전송을
위한장치
-CPU를 사용하지않고도데이터의고속전송이가능하며, CPU는 다른 작업을
수행할수있음

• (6) 클럭 발생부

-MCU 동작에 필요한클럭을발생함
-시스템 클럭은외부의 4~16MHz 오실레이터의입력신호또는내부의
8MHz RC 오실레이터신호를이용함
-내부의 40KHz RC 오실레이터신호는 IWDG(interrupt watchdog)를 구동
-외부의 32KHz 오실레이터입력신호는 RTC(Real time clock)를 구동

STM32F103의 구성도



2.2�STM32F103의 개요 및 구성

• (7) 전원공급 감시부(Power Supply Supervision)

외부전원이정해진전압범위내에서제대로공급되는지여부를감시

• (8), (9) 주변장치

-(8)번의 주변장치: APB2 버스(72MHz)에 연결
-(9)번의 주변장치: APB1 버스(36MHz)에 연결

APB2 버스에 연결된주변장치의속도가 APB1에 비해 2배 빠름

STM32F103의 구성도



2.2�STM32F103의 개요 및 구성
STM32F103의 핀 구성

• STM32F103RB는 64핀을 가지는 LQFP형 패키지

• 핀번호별로각핀의이름과그핀의기능이할당됨

LQFP형 64핀 패키지 STM32F103RB의 외형



2.3�메모리 및 버스의 구조

• Cortex-M3 프로세서는 I-Code 버스, D-Code 버스, 시스템
버스에연결됨

• 7개의 채널을 가지는 DMA1, 5개의 채널을 가지는 DMA2는
각각 별도의 DMA 버스에연결됨

• 프로세서 코어의 I-Code 버스는 FLlTF(FLash memory
InTerFace)를 거쳐 플래시메모리와연결됨

• 나머지의 D-code 버스, 시스템 버스, DMA 버스는 모두 버스
매트릭스와연결됨

• FLlTE, SRAM 및 FSMC(Flexible Static Memory Controller)
도 버스 매트릭스와연결됨

• 버스 매트릭스(Bus matrix)를 통해 나가는 시스템 버스는
AHB/APB 브리지1 및 브리지2를 거쳐 APB 버스로 변환되어
각각타이머, GPIO 등의 주변장치와연결됨

STM32F1�시리즈의버스구조



2.3�메모리 및 버스의 구조

• 버스매트릭스(Bus Matrix)

-프로세서의 시스템 버스와 DMA의 마스터 버스 간의 접근 순서
를조정함
-접근 순서 조정은 먼저 요청한 버스가 먼저 접근이 되는 Round-
robin 방법을 사용함

• 명령어(ICode, Instruction Code) 버스

프로세서의명령어버스와플래시메모리의명령어인출부를연결
하여명령어를인출함

• 데이터(DCode, Data Code) 버스

프로세서의데이터버스와플래시메모리의데이터입출력부를연
결하여데이터를입출력함

STM32F1�시리즈의버스구조



2.3�메모리 및 버스의 구조

• 시스템(System) 버스

프로세서의 시스템 버스와 SRAM, 주변장치 등을 연결하며, 명령
어 인출및데이터입출력하는버스

• DMA(Direct Memory Access) 버스

-DMA 제어기와버스매트릭스를연결하는버스
-프로세서의 코어를 거치지 않고 메모리와 주변장치들 간의 데이
터이동이가능함

• AHB/APB 브리지 및 APB 버스

-AHB 프로토콜을 APB 프로토콜로변경해주는장치
-APB2 버스는 최대 72MHz, APB 버스는 최대 36MHz 동작함

STM32F1�시리즈의버스구조



2.3�메모리 및 버스의 구조
STM32F1�시리즈의메모리맵



2.3�메모리 및 버스의 구조
STM32F1�시리즈의메모리맵



2.4�전원 제어

• STM32F1 시리즈의 칩이 정상적으로 동작하기 위해서는 2.0
~ 3.6V의 외부 전원 VDD 공급이 필요함

• 내장된 레귤레이터(Voltage Regulator)는 외부전원을 1.8V
로 변환하여내부로공급함

• 외부 전원 VDD가 공급되지 않을 때, 백업 레지스터 (BKP
register), 리얼타임 클럭(RTC) 등은 배터리 전원 VBAT에서
전원을공급받음

• VDDA는 별도의 AD변환부전원을공급함

STM32F1의 전원공급



2.4�전원 제어

• POR(Power-On Reset)/PDR(Power-Down Reset)은 공급
전원 VDD/VDDA가 2V보다 커지거나 작아질 때 리셋 신호를
발생시킴

• PVD(Programmable voltage detector) 는 공 급 전 원
VDD/VDDA가 미리 설정된 PVD 쓰레시홀드(threshold ) 값
보다 작아지는지여부를체크함

STM32F1의 전원공급감시부



2.5�리셋 및 클럭 제어
리셋(Reset)

• 시스템리셋(System reset)

모든 레지스터를 리셋 값으로 설정함. 단, 클럭제어를 위한 CSR 레지스터의 리셋 플래그와 백업 영역의 레지스터는
리셋값으로설정되지않음.

시스템 리셋이발생되는경우,
- External reset 핀에 low 신호(NRST)가 입력
- 윈도우 워치독리셋(WWDG reset)의 발생
- 독립 워치독리셋(IWDG reset)의 발생
- 소프트웨어리셋의발생
- 저전압 리셋의발생

• 전원리셋(Power reset)

백업영역을제외한모든레지스터를리셋값으로설정함.

전원 리셋이발생되는경우,
- POR/PDR 리셋의 발생
- 대기모드에서빠져나올때



2.5�리셋 및 클럭 제어
리셋(Reset)

• 백업영역리셋(Backup domain reset)

백업영역만리셋

백업영역리셋이발생되는경우,
- 백업 영역 제어레지스터(RCC_BDCR)의 BDRST 비트의 설정시에발생하는소프트웨어리셋
- VDD 또는 VBAT의 전원이 OFF된 후에 ON되는 경우



2.5�리셋 및 클럭 제어

• 시스템 클럭(SYSCLK)을 만들어 내는 소스는 8MHz의 HSI
RC(HSI), PLL(PLLCLK) 및 4-16MHz의 HSEOSC(HSE)의 3
개가 있으며, 이 중의 하나가시스템클럭으로사용됨

• 시스템 클럭(SYSCLK : 최대 72MHz)은 AHB 프리스케일러를
거쳐 AHB 버스，APB 버스 타이머, AD 변환기 등 MCU 내부
의여러장치의구동용클럭으로사용됨

• 리얼타임 클럭 (RTCCLK) 은 4-16MHz 의 HSE OSC,
32.768KHz 의 LSE OSC, 또는 40KHz의 LSI RC를 소스로 사
용함. 독립 워치독 클럭(IWDGCLK)은 40KHz의 LSI RC를 소
스로사용함

클럭제어



2.5�리셋 및 클럭 제어
부트모드(Boot�mode)

• Cortex-M3/M4는 고정형 메모리 랩을 가지므로 코드 영역은 주소 0x0000 0000(I-code/D-code 버스로 액
세스가능)부터 시작함, 데이터 영역은주소 0x2000 0000(System 버스로 액세스가능)부터 시작함

• 전원 공급 전이나 리셋 스위치를 누르기 전에 BOOT 핀을 미리 원하는 모드에 맞게 설정해 주면 전원을 켤 때나
리셋시에원하는부트모드로동작이가능함



2.6�인터럽트 및 예외
인터럽트벡터테이블:�STM32F1

• STM32F103의 경우 외부인터럽트는총 60개이고, 우선 순위는 7~66



2.6�인터럽트 및 예외
인터럽트벡터테이블:�STM32F1

• STM32F103의 경우 외부인터럽트는총 60개이고, 우선 순위는 7~66



2.6�인터럽트 및 예외
NVIC(Nested�Vectored�Interrupt�Controller)�중첩 벡터인터럽트컨트롤러

• NVIC는 구조적으로 Cortex-M3 프로세서와 밀접하게 상호연결되어 있으므로 빠르고 효율적인 인터럽트의 처
리가가능함

• STM32F10x의 NVIC는 다음의 특징을가짐

- 68개의 마스크가능한인터럽트채널
- Coretex-M3 프로세서로부터입력되는 16개의 인터럽트채널
- 16단계의 우선순위설정이가능(인터럽트의우선순위설정에는 4비트를이용함)
- 빠른 인터럽트처리시간


