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Аннотация. Основная задача данной работы состоит в сортировке массива и визуализации 

на дисплее зависимости элементов массива от количества элементов, используя микропро-

цессорное ядро ARM Cortex-M3 и дисплей LM3267. Актуальность темы очевидна, именно 

поэтому я заинтересовалась тем, что представляет собой микроконтроллерное ядро 

LPC1343FHN33 на основе Cortex-M3 и проанализировав уже известные данные, провела 

опыт сортировки элементов и вывода графика отсортированного массива на дисплей. 
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Введение. Стремительное развитие мобильных устройств и “умных” бытовых приборов 

заставляет нас по-новому взглянуть на перспективы экономичных RISC процессоров. Стои-

мость, энергоэффективность, а также функциональные возможности новых устройств часто 

не допускают использования «универсальных» процессоров компании Intel, поэтому стоит 

обратить внимание на процессоры на основе ядер семейства Cortex. 

Основная часть. Подсемейство ARM Cortex-M – совместимые снизу вверх энергоэф-

фективные процессорные ядра, которые призваны помочь разработчикам выполнять требо-

вания будущих встраиваемых приложений. Каждое процессорное ядро серии 

Cortex-M имеет свои специфические достоинства, но 

все выполнены на основе фундаментальной техноло-

гии. Процессорные ядра подсемейства Cortex-M при-

меняются в устройствах смешанной обработки сигнала 

и микроконтроллерах, которые применяются в интел-

лектуальных измерительных приборах, автомобильных 

и промышленных системах управления, пользователь-

ских интерфейсах, бытовой технике, предметах до-

машнего обихода, медицинском оборудовании, к ха-

рактеристикам которых предъявляются специфические 

требования. 

Сortex-M3 – это первое процессорное ядро, ко-

торое и дало имя семейству Cortex, было представлено 

в 2004 году. Основой 32-бит Сortex-M3 процессора 

является ядро с Гарвардской архитектурой и трехсту-

пенчатым конвейером, что обеспечивает предсказание 

переходов, аппаратно реализуемое деление и одно-

тактное умножение. Неотъемлемые элементы архитек-

туры Сortex-M3 – отладочная система, блок вложен-

ных прерываний и предопределенная организация па-

мяти [1]. Архитектура ядра представлена на рисунке 1. 

При создании ядра Сortex-M3 в базовую ARM-

архитектуру было внесено множество изменений. У 

Сortex-M3 предусмотрена поддержка набора ARM 

Thumb-2 инструкций. 

 

 
           Рис. 1 – Архитектура ядра Cortex-M3 
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В набор Thumb-2 было внесено 130 дополнительных команд. Thumb-2 позволяет до-

биться плотности кода. Необходимость переключения между режимами Thumb и ARM ис-

ключается, что позволяет обойтись без блока переключения. Процессоры с набором ин-

струкций Thumb-2 способны создавать код намного быстрее, эффективнее и проще, чем при 

работе с набором инструкций ARM. Важным нововведением в Cortex-M3 является возмож-

ность аппаратного выполнения операции деления. Еще одним ключевым компонентом ядра 

Cortex-M3 является контроллер векторизованных вложенных прерываний (КВВП), который 

предоставляет для всех Cortex микроконтроллеров стандартную структуру прерываний и 

способы их обработки.  

Микропроцессорное ядро Cortex-M3 содержит регистровый файл, который состоит из 

шестнадцати 32-битных регистров (от R0 до R15). Регистры R13–R15 имеют особые функ-

ции. R13 – указатель стека (SP). Данный регистр является банковым, что делает возможной 

работу Cortex в 2 режимах работы, в каждом из которых используется свое собственное про-

странство стека. R14 – это регистр связи (LR). Он используется для хранения адреса возврата 

из подпрограммы. Благодаря R14 Cortex быстро переходит к подпрограмме и выходит из нее. 

В случае использования нескольких уровней вложений подпрограмм компилятор автомати-

чески сохраняет R14 в стек. R15 (счетчик программы (PC)) – часть центрального регистрово-

го файла. 

 Процессор Cortex-M3 имеет фиксированную карту памяти размером 4 Гб, в которой 

выделены конкретные области для хранения кода программы, устройств ввода-вывода, ста-

тического ОЗУ, системных регистров, а также внешней памяти и устройств (рисунок 2) [2]. 

 

 

Рисунок 2 – Организация памяти микропроцессорного ядра Cortex-M3 

Компания NXP выпустила на рынок ряд продуктов на базе ядра Cortex-M0 и Cortex-M3 

[3]. Микроконтроллеры NXP оптимальны для применения в различных бытовых и промыш-

ленных устройствах. Ряд линеек микроконтроллеров NXP на базе ядра Cortex-M3 призваны 

обеспечить разработчиков электроники высокопроизводительным продуктами [4]. 

 LPC1343FHN33 – это микроконтроллер на базе Arm Cortex-M3 для встраиваемых при-

ложений, которые отличаются низким энергопотреблением и высоким уровнем интеграции 

[5]. В реализации сортировки массива-выборок используется дисплей LM3267. 

 Сортировка массива – это процесс распределения всех элементов массива в 

определенном порядке. График отсортированного массива приведён на рисунке 3. Ста-

ционарный поток – поток, где вероятность попадания того или иного числа событий на уча-

сток времени длиной 𝜏 зависит от длины участка и не зависит от расположения этого участка 

на оси t. 

https://ravesli.com/urok-74-massivy-chast-1/
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Рисунок 3 – График отсортированного массива 

Заключение. Выполнена сортировка массива и вывод графика отсортированного мас-

сива на дисплей LM3267, анализ системной характеристики и работы микроконтроллерного 

ядра LPC1343FHN33 на основе Cortex-M3. Определено, что график отсортированного мас-

сива выглядит неубывающей кривой, а постоянство её формы во времени является индика-

тором стационарности обрабатываемого потока данных. 
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Annotation. The LPC1343FHN33 is an Arm Cortex-M3 based microcontroller for embedded appli-

cations featuring low power consumption and high integration. The main task of the work consists of 

sorting and visualizing various elements on the display using the ARM Cortex-M3 microprocessor 

core and the LM3267 display. In the implementation of sort-selections, the LM3267 display was 

used. Sorting an array is the process of arranging all the elements in a specific order. Sorting of work 

and output of sorted on the display LM3267, analysis of system characteristics and microcontroller 

core LPC1343FHN33 based on Cortex-M3. It is determined that the graph of a sorted non-decreasing 

straight line, where the constancy of the shape of the curve over time is an indicator of the stationari-

ty of the data flow. 
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