SPRZET

anie narzedzia startowe
la Cortex-M7 z oferty
TMicroelectronics (STM32F7)

Mikrokontrolery STM32F7 dzieki budowie i mozliwosciom
zastosowanego w nich rdzenia Cortex-M7 stanowiq

swoisty wydajnosciowy pomost pomiedzy mikrokontrolerami

i mikroprocesorami. Rdzeni moze by¢ taktowany z czestotliwosciq
do 216 MHz, co przy sredniej wydajnosci 2,14 DMIPS/MHz daje
wynik 462 DMIPS, w przypadku zoptymalizowanych programéw
nawet 3,23 DMIPS/MHz (5 CoreMark/MHz).

Od strony technicznej Cortex-M7 to rozbu-
dowana wersja rdzenia Cortex-M4, przy-
stosowana do wspdlpracy zszybkg pamie-
cig SRAM TCM (dla danych i instrukcji
programu), wyposazong w pamieci cache
dla danych i instrukgcji (rysunek 1), a takze
zaawansowany 6-poziomowy mechanizm
przetwarzania potokowego z predykcjg oraz
sprzgtowym wsparciem superskalarnego wy-
konywania programu.

Architektura rdzenia Cortex-M?7 jest taka
sama jak w przypadku rdzeni Cortex-M3
i Cortex-M4 (zgodnie z nomenklaturg fir-
my ARM nosi ona oznaczenie ARMv7E-M),
a jego dzialanie jest zgodne z definicjg archi-
tektury Harvard: magistrale zapewniajace
komunikacjg z pamigcig danych i polecen
sg rozdzielone. Firma ARM w opisie kon-
strukcyjnym rdzenia uzyta nowych mechani-
zm6w obnizajacych pobér mocy, ktére sg do-
stgpne opcjonalne podczas implementacji
rdzenia w nowoczesnych technologiach pét-
przewodnikowych, charakteryzujacych sie
niewielkim wymiarem charakterystycznym.

Waznym udoskonaleniem wprowadzo-
nym w rdzeniu Cortex-M7 jest nowa ma-
gistrala komunikacyjna, ktéra ma wplyw
na wypadkowg predko$¢ pracy mikrokon-
trolera: Master AXI (AXIM). Zapewnia ona
,splatanie” kilku kanal6w magistrali AHB
w jeden, bardzo szybki kanal dwukierun-
kowej komunikacji rdzenia z otoczeniem
(w rdzeniach Cortex-M4 rdzen komunikuje
sie z otoczeniem za pomoca ,standardo-
wych” interfejséw-magistral AHB).

Rozwigzania zastosowane przez firme
ARM w rdzeniu Cortex-M7 pozwalajg na szyb-
szy niz w przypadku poprzednikéw dostep
rdzenia do zawarto$ci pamieci SRAM i Flash,
oczywiscie przy zalozeniu, ze konstrukcja
pamieci umozliwia bezposredni odczyt da-
nych z relatywnie wysoka czestotliwoscig
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(dla typowych pamieci nieulotnych za taka
uchodzi prég 70...90 MHz). Zeby unikna¢
efektu ,waskiego gardla” w dostepie do za-
wartoéci pamieci Flash, producenci stosujg
r6zne rozwigzania, na przyktad w mikrokon-
trolerach STM32 pobieranie danych z pamie-
ci Flash jest buforowane za pomocg sprzeto-
wego akceleratora ART (Adaptive Real-Time).
Jego dziatanie polega m.in. na dekompozycji
128-bitowych sléw przechowywanych w pa-
mieci Flash na stowa 16- lub 32-bitowe, kt6-
re sg kolejkowane w lokalnej (wbudowane;j
w ART) pamieci cache. Wedlug informacji
publikowanych przez producenta, mecha-
nizmy usprawniajace dostgp do zawarto$ci
Flash spowodowaly, Ze nie ma konieczno-
$ci uzywania podczas odczytu wait-state’6w
dotychczas istotnie zmniejszajacych realng
predkos¢ transferu danych.
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Efekty zabiegéw konstruktor6w mikro-
kontroler6w STM32F7 wida¢ w ich wydaj-
nosci: przy maksymalnej dopuszczalnej
czestotliwosci taktowania CPU, wynoszacej
obecnie 216 MHz, uzyskiwana jest warto$¢
CoreMark na poziomie bliskim warto$ci 1100
(vs 608 w przypadku STM32F4 @180 MHz),
a zgodnie z wybiegajacymi w niezbyt odle-
gla przyszloé¢ zapowiedziami producenta,
planowane jest osiagniecie wyniku testu
CoreMark o wartosci 2000.

Producent opracowujgc mikrokontro-
lery STM32F7 zadbal o wyposazenie ich
w bogaty zestaw elementéw peryferyjnych
(schemat blokowy pokazano na rysunku 2),
w sklad ktérego wchodzg wszystkie inter-
fejsy znane z poprzednich generacji mikro-
kontroleréw oraz kilka nowych rozwigzan,
w tym m.in.:

* zmodyfikowany podsystem generacji
sygnaléw  zegarowych, pozwalajacy
na modyfikacje czestotliwosci taktowa-
nia blokéw peryferyjnych bez koniecz-
no$ci zmiany ustawien taktowania CPU,

* dwukanalowy transceiver I*S z obstu-
ga SPDIF oraz 3 pétdupleksowe kanaty
wejsciowe SPDIE interfejsy USB-OTG
z wydzielonym zasilaniem, co pozwala
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Rysunek 1. Schemat blokowy rdzenia Cortex-M7
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korzystac z tego interfejsu takze przy za-
silaniu mikrokontrolera napigciem 1,8 V,

* dwa interfejsy QSPI, ktére sprzetowo re-
alizujg transmisje danych z pamigciami
wyposazonymi w 1-, 4- lub 8-bitowe in-
terfejsy komunikacyjne.

Mogloby sie wydawaé, ze bogate wy-
posazenie wewnetrzne i duze mozliwosci
obliczeniowe musza spowodowaé wzrost
mocy pobieranej podczas pracy, ale we-
dlug zapewnien producenta cechy te nie
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wplynely na pogorszenie ich parametréw
,0szczednosciowych” w poréwnaniu z ukla-
dami STM32F4, co pozwolilo uzyska¢ wynik
7 CoreMark/mW w trybie Run, statyczny po-
bér 120 pA w trybie STOP z podtrzymaniem
zawarto$ci pamieci SRAM, 1,7 pA w trybie
STANDBY oraz 0,1 nA w trybie VBAT.
Producent

przygotowal tani zestaw

startowy dla mikrokontroler6w STM32F7
— STM32F746G-DISCOVERY (fotografia 3)
— ktéry umozliwia wygodne zweryfikowanie
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Rysunek 2. Schemat blokowy mikrokontroleréw STM32F75x

Fotografia 3. Wyglad zestawu STM32F746G-DISCOVERY

dziatania mikrokontrolera STM32F746NGH6
(1 MB Flash, 320 kB SRAM, 216 MHz) w wy-
magajacym otoczeniu: z zewnetrzng pamie-
cia SDRAM, wyswietlaczem graficznym
LCD-TFT WQVGA,
i kodekiem audio. Fizyczne wymiary prezen-

interfejsem Ethernet

towanego zestawu sg wieksze niz dotychcza-
sowych DISCOVERY z mikrokontrolerami
STM32, co wynika przede wszystkim z uzy-
tego w nim duzego wyswietlacza LCD-TFT,
ktory stanowi integralng cze$¢ zestawu.
Przekatna wys$wietlacza wynosi 4,3 cala,
wymiary matrycy 480x272 punktéw, modutl
wyéwietlacza zostal wyposazony w zintegro-
wany, pojemnosciowy touch-panel z kontro-
lerem na I*C.

Wyposazenie prezentowanego zestawu
nalezy do ponadstandardowych jak na tanie
rozwigzanie mikrokontrolerowe, bowiem
STM32F746G-DISCOVERY jest kompletnym
komputerem sieciowym! W sklad wyposaze-
nia zestawu wchodza:

* pamieci NOR Flash z interfejsem QSPI

(128 Mb),

* pamie¢ SDRAM o pojemnosci 128 Mb

(z czego mikrokontroler obstuguje

64 Mb),

* kodek audio WM8994 ze stereofoniczny-
mi: wyj$ciem stuchawkowym, wyjsciami
gloénikowymi i wejéciem liniowym,

wejécie cyfrowego audio SPDIF,

interfejs Ethernet 10/100 bazujacy na ze-
wnetrznym MAC, komunikujagcym sie
z mikrokontrolerem poprzez interfejs
RMII,

» zlacza: kart MicroSD i kamery CCD
(dotaczony interfejs DCMI) oraz zlacza
Arduino Rev.3 (jak w zestawach STM32
NUCLEO), ktére umozliwiajg montaz
shieldéw przystosowanych do zasilania
napieciem 3,3V,

interfejsy USB OTG w wersjach: FS (PHY
wbudowany w mikrokontroler) oraz HS
(z zewnetrznym PHY USB3320C, ktéry
komunikuje sie z mikrokontrolerem za

pomoca interfejsu ULPIL.

Atutem prezentowanego zestawu sg zla-
cza zgodne z Arduino Rev. 3, w ktérych
mozna instalowaé shieldy przystosowane
do zasilania napieciem I/O o wartosci 3,3 V.
producent zachowal duza zgodnos¢ wypro-
wadzen ze specyfikacja Arduino, bowiem ze-
staw mozna zasila¢ — jako jednego ze Zrédet
— takZe z napiecia zewnetrznego Vin.

Prezentowany w  artykule zestaw
STM32F746G-DISCOVERY WYyposazono
— podobnie do starszych modeli DISCOVERY
—w dwa mikroswitche (w tym tylko jeden dla
uzytkownika), zlacze dla ekspandera z pa-
mieciami EEPROM NFC (M24SR/M24LR)
ST-Link/V2-1.
Programator jest przystosowany do wspél-

oraz programator-debugger

pracy ze §rodowiskiem mbed.org.
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