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ARM�Cortex-M�프로세서의개요
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1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• ARM 프로세서는 영국의 ARM 사에서 개발한 RISC(Reduced Instruction Set Computer) 아키텍처를 가지는
32비트 또는 64비트의 프로세서군을의미

• ARM 프로세서들은마이크로프로세서들이고휴대폰에주로사용됨

• 전세계에서사용되는약 98%의 휴대폰에 ARM 프로세서가사용되고있음

• 또한, 디지털 미디어와음악, 휴대용 게임기, 계산기, 컴퓨터 하드드라이버들에도사용됨

ARM�프로세서의발전단계

휴대폰에사용되는 ARM�프로세서의예
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1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• ARM 프로세서를기반으로한첫번째컴퓨터 Acorn Archimedes가 1987년에 개발됨

• 1992년에 ARM6 기술을 사용하여 개발된 애플 컴퓨터가 1980년대 후반의 ARM 기술을 발전시키는데 큰 영
향을미침

• Acorn이 1994년에 개발한 Risc PC에 ARM6 기반의 ARM 610 프로세서를사용함

• 오늘날 ARM 기술은 애플, Cirrus Loginc, 인텔, LG, Microsoft, Nvidia, Sony, Samsung 등 많은 기업들에서
사용되고있음

ARM�프로세서의발전단계

Acorn�Archimedes

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim

Donghan Kim



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• ARM 1부터 ARM 17까지는 모두 32비트 프로세서임

• 기술이발전되면서 A53과 A57, A72는 64비트 아키텍처를갖고있음

ARM�프로세서의발전단계

ARM�프로세서의주요발전단계

Cortex Serie M (Microcontroller )

Cortex Serie R (Real Time )

Cortex Serie A (Application )
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1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• ARM Cortex-A는 ARMv7-A(32비트), 또는 ARMv8-A(32/64비트) 아키텍처를 가지며 ARM 명령어와
Thumb/Thumb-2 명령어를 사용함

• 이시리즈는복잡한운영환경과고성능이요구되는유저어플리케이션의구현에적합함

• 스마트폰, 태블릿 PC와 같은 모바일기기에많이사용됨

• 32비트의 ARMv7-A 아키텍처를 가지는 Cortex-A 시리즈에는 Cortex-A5 그리고 Cortex-A7, Cortex-A8,
Cortex-A9, Cortex-A12, Cortex-A15, Cortex-A17 프로세서등이있음

• 2012년에 64비트의 ARMv8-A 아키텍처를 가지는 Cortex-A 시리즈도 출시되었는데 Cortex-A32 그리고
Cortex-A35, Cortex-A53, Cortex-A57, Cortex-A72 등이 이에해당됨

Cortex-A�시리즈 :�Application용



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• Cortex-R 시리즈는 ARMv7-R 또는 ARMv8-R 아키텍처를가지며 Thumb/Thumb-2 명령어를 사용함

• 고성능의임베디드제품에서실시간으로복잡한알고리즘제어가필요한경우에적합함

• Cortex-R 시리즈에는 Cortex-R4, Cortex-R5, Cortex-R7, Cortex-R8, Cortex-R52 프로세서 등이있음

Cortex-B�시리즈 :�Real-time용



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• Cortex-M 시리즈는 ARMv6-M, ARMv7-M, ARMv8-M 아키텍처를 가지며 Thumb/Thumb-2 명령어
를 사용함

• 이 시리즈는 마이크로컨트롤러에 적용하는 것을 목표로 개발된 프로세서이므로 다른 시리즈의 프로세서
보다구조가간단하고동작속도가느리며가격이저렴함

• 그러나 기존의 8비트, 16비트의 마이크로컨트롤러보다 훨씬 성능이 뛰어나며 동작 속도도 빠르므로, 각
종 산업분야에서제어용으로사용되는마이크로컨트롤러용으로적합함

• Cortex-M 시리즈에는 Cortex-M0, Cortex-M0+, Cortex-M1, Cortex-M3, Cortex-M4, Cortex-M7,
Cortex-M23, Cortex-M33 프로세서등이있음

Cortex-M�시리즈 :�Microcontroller용



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• Cortex-M0
• 소형임베디드시스템용프로세서
• 게이트(gate) 수가 12K 부터 시작하는아주작은프로세서
• 저렴하고저전력

Cortex-M�시리즈 프로세서의종류

Cortex-M0의 구성



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• Cortex-M0+
• 소형임베디드시스템용프로세서
• 소비전력이가장작은프로세서
• Cortex-M0와 비슷하나추가적인기능(single cycle I/O와 vector table relocations)을 추가함

Cortex-M�시리즈 프로세서의종류

Cortex-M0+의 구성



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• Cortex-M1
• FPGA 설계에 적합한작은프로세서
• FPGA의 메모리블록을사용하여 Tightly Coupled Memory(TCM) 수행을 제공
• Cortex-M0와 같은 명령어셋을가짐

Cortex-M�시리즈 프로세서의종류

Cortex-M1의 구성



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• Cortex-M3
• Cortex-M 프로세서의기본적인모델
• Hardware driver와 Multiply-Accumulate(MAC)을 가지고 있음
• Debug와 trace 기능으로 인해소프트웨어개발자가어플리케이션개발을용이하게할수있음

Cortex-M�시리즈 프로세서의종류

Cortex-M3의 구성



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• Cortex-M4
• Cortex-M3의 모든 기능을제공하며추가적으로 Digital Signal Processing(DSP) 명령어를 지원함
• 옵션요소인 Floating Point Unit(FPU)을 가지고 있음

Cortex-M�시리즈 프로세서의종류

Cortex-M4의 구성



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러

• Cortex-M7
• 고급(high-end) 마이크로컨트롤러와 processing 어플리케이션에적합한고성능프로세서
• Cortex-M4에서 가능한 ISA 기능을 모두가지고있음
• 두배정도의 FPU와 캐시 메모리, Tightly Coupled Memory(TCM)를 가지고 있음

Cortex-M�시리즈 프로세서의종류

Cortex-M7의 구성



1.1�ARM�Cortex-M�기반의 마이크로컨트롤러
Cortex-M�프로세서의비교

Cortex-M3,�Cortex-M4와 Cortex-M7의 주요 차이점



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서

• ARMv7-M 아키텍처의 Cortex-M3 프로세서코어를내장

• 1.25 DMIPS/MHz의 처리속도

• 3-스테이지(stage) 파이프라인을가짐

• 16비트 명령어와 32비트 명령어가혼합된 Thumb-2 명령어 셋을사용

• 명령버스와데이터버스가분리되어있는하버드(Harvard) 구조를 가짐

• 빠른 인터럽트 처리 : 항상 12사이클에 처리되며, 테일-체이닝 방식을 사용할 경우는 6사이클에 처리도
가능함

• 메모리보호유닛(MPU)을 이용한 메모리보호기능이가능

• 플래시메모리사용이 1사이클에가능

Cortex-M3�프로세서의특징



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서

• 곱셈연산이 1사이클에가능하며나눗셈연산은하드웨어적으로처리

• 전력소모절감을위한각종슬립모드지원

• 효율적인프로그램개발을위한디버거지원

• 리셋, 인터럽트등을포함한모든프로그램이 C 언어로가능하도록설계됨

• 칩제조시옵션으로추가가가능한항목
• MPU(Memory Protection Unit) : 0 또는 8개 영역

Cortex-M3�프로세서의특징



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서
Cortex-M3�프로세서의구성

Cortex-M3 프로세서의구성도



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서

• NVIC(Nested Vector Interrupt Controller) : 인터럽트 제어를담당함

• Cortex-M3 Core : Cortex-M3 프로세서의코어
ALU(arithmetic Logic Unit), 레지스터 등으로구성됨

• FPB(Flash Patch and Breakpoint) : 디버깅을 위한장치

• MPU(Memory Protection Unit) : 메모리 보호유닛

• DWT(Data Watchpoint and Trace) : 디버깅을 위한장치

• AHB Access Port(AHB-AP) : 디버깅을 위한장치

• Bus Matrix : 프로세서 내부의버스연결을위한장치

• ITM(lnstrumentation Trace Macrocell) : 디버깅을 위한장치

Cortex-M3�프로세서의구성



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서

• WIC(Wake-up Interrupt Controller) : 웨이크 업 인터럽트의처리를위한장치

• Serial-Wire or JTAG Debug Port(SW-DP or SWJ-DP) : 디버깅을 위한장지

• CoreSight ROM table : Core 구동을 위한데이터가들어있는 ROM

• TPIU(Trace Port Interface Unit) : 디버깅 을 위한장치

• ETM(Embedded Trace Macrocell) : 디버깅을 위한장치

• Interrupts and power control : 인터럽트, 파워 제어용

• Serial-Wire or JTAG Debug Interface : 디버깅용

• DCode AHB-Lite data interface : D-code 버스(Dala Code용 AHB-Lite 버스)

Cortex-M3�프로세서의구성



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서

• Serial-Wire or JTAG Debug Port(SW-DP or SWJ-DP) : 디버깅을 위한장지

• CoreSight ROM table : Core 구동을 위한데이터가들어있는 ROM

• TPIU(Trace Port Interface Unit) : 디버깅 을 위한장치

• ETM(Embedded Trace Macrocell) : 디버깅을 위한장치

• Interrupts and power control : 인터럽트, 파워 제어용

• Serial-Wire or JTAG Debug Interface : 디버깅용

• DCode AHB-Lite data interface : D-code 버스(Dala Code용 AHB-Lite 버스)

• System AHB- Lite system interface : System용 AHB-Lite 버스

• PPB APB debug system interface : 디버깅용

• Trace Port interface : 디버깅용

Cortex-M3�프로세서의구성



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서

• Cortex-M3과 Cortex-M4의 메모리맵에대한설명은동일함

• Cortex-M3/M4 프로세서는 코드, SRAM, 주변장치, 외부 메모리 등을 위한 영역이 4GB 메모리 영역에
미리정의되어진고정형메모리맵을가짐

메모리맵(Memory�map)

Cortex-M3/M4 프로세서의메모리맵



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서

• 메모리맵은크게다음과같이구성되며, 각 영역의주소, 크기 등은 <표 1-2-3>에 보다 자세히나와있음
• 코드(Code) 영역
• SRAM 영역
• 주변장치(Peripherals) 영역
• 외부 RAM(External RAM) 영역
• 외부디바이스(External Device) 영역
• PPB(Private Peripheral Bus) 영역 및 제조사시스템주변장치 (Vendor system peripheral)

메모리맵(Memory�map)



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서
메모리맵(Memory�map)



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서

• 코드(Code) 영역
• 주로프로그램코드가저장되는영역
• 코드 영역에서는 2개의 버스(I-code 버스, D-code 버스)를 통해 명령어 인출과 데이터 액세스가 동
시에이루어지므로가장속도가빠름

• 일반적으로벡터테이블, 플래시 메모리, 시스템 메모리등이이영역에위치함

• SRAM 영역
• Cortex-M3/M4 기반 MCU의 내부에있는 SRAM을 위한영역
• 비트밴드 연산이 가능하며 하위 1MB(Ox2000.0000 ~ Ox200F.FFFF)는 비트밴드 영역으로, 상위
의 32MB(Ox2200.OOOO ~ Ox23FF.FFFF)는 비트밴드앨리어스영역으로할당됨

• 주변장치(Peripheral) 영역
• Cortex-M3/M4 기반 MCU 의 내부에 있는 주변장치를 위한 영역으로서 GPIO, 타이머, UART 등
의 주변장치가여기에위치함

• 이영역도비트밴드연산이가능함
• 비트밴드 기능을 이용하면 특정 주변장치의 제어 레지스터의 제어 비트나 상태 비트를 비트 단위로
쉽고빠르게변경할수있으므로주변장치의동작제어를효율적으로할수있음

메모리맵(Memory�map)



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서

• 외부 RAM 영역
• 외부 RAM을 위한영역
• 사용자가작성한프로그램의실행이가능함

• 외부디바이스영역
• 사용자가작성한프로그램의실행이허용되지않음

• 내부 PPB 영역 및 외부 PPB 영역
• PBB 영역은 내부 PPB 영역과 외부 PPB 영역으로나눌수있음
• 내부 PPB 영역은 프로세서 내부에 있는 AHB PPB 버스에 연결된 주변장치를 위한 영역이며 시스템
제어영역 (System control space), FPB, DWT 및 ITM 이 여기에위치함

• 외부 PPB 영 역은 프로세서내부의 APB PPB 버스에 연결된주변장치나프로세서외부에
• 위치한주변장치를위한영역이며 ROM 테이블, ETM, TPIU와 외부 PPB 버스가 여기에위치함

• 제조사시스템주변장치(Vendor system peripheral) 영역
• 각제조사에서구성하는영역
• 주로제조사의시스템주변장치를위한영역
• 명령어실행은허용되지않음

메모리맵(Memory�map)



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서



1.2�ARM�Cortex-M3�프로세서



숙제 #1

1. 마이크로프로세서와 마이크로컨트롤러의 차이?
2. Cortex-M 프로세서와 Cortex-M 기반의 마이크로프로세서의

차이?
3. JTAG?
•손으로 작성 후 파일로 만들어서 일주일 후 밤 12시까지 제출
•파일이름은 “학번-이름.zip”
• 1시간 딜레이 마다 10% 감점


