WYBOR KONSTRUKTORA

STM32F7: pierwsze
mikrokontrolery z rdzeniem
Cortex-M7

Kilka tygodni temu zaskoczyly
nas wszystkich dwie
wiadomosci, ktére zaburzyly
stabilizujacy sie rynek
mikrokontroler6w 32-bitowych.
W ,corteksowym” $§wiecie
zaszla kolejna zmiana, ktorej
nie mozna nazwaé rewolucjg
ale na miano kolejnego kroku
w ewolucji na pewno zasluzyta:
rodzina Cortex-M powigkszyla
sie o nowy rdzen...

ARM® Cortex®-M7

Nested Vectored
Interrupt Controller

ARMvV7-M

...nazwany przez firm¢ ARM mianem
Cortex-M7, ktére to oznaczenie zgodnie z przy-
jeta logikg oznacza ,,co$” wiecej niz dobrze juz
na rynku rozpropagowany Cortex-M4. I tak jest
w rzeczywistosci: Cortex-M7 jest rozbudowa-
na wersjg rdzenia Cortex-M4, przystosowang
do wspdlpracy z szybka pamiecia SRAM TCM
(dla danych i instrukcji programu), wyposa-
zong w pamieci cache dla danych i instrukeji,

a takze zaawansowany, 6-poziomowy mecha-

nizm przetwarzania potokowego z predykcja ~ Rysunek 1. Uproszczony schemat blokowy rdzenia Cortex-M7
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Rysunek 2. Rdzen Cortex-M7 jest przeznaczony do najwydajniejszych mikrokontroleréw m.in. przeznaczonych do stosowania
w modnych obecnie aplikacjach loT
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Rysunek 3. Uproszczony schemat blokowy interfejsu ART, ktory w STM32F7 stuzy przyspieszeniu odczytu danych z pamieci Flash

oraz sprzetowym wsparciem superskalar-
nego wykonywania programu. Wypadkowa
wydajno$¢ nowego rdzenia wynosi nawet

5 CoreMark/MHz (do 3,23 DMIPS/MHz),

Predkos¢ odczytu danych: Flash vs SRAM

czyli ponad 47% wiecej niz oferowal rdzen
Cortex-M4 (3,4 CoreMark/MHz).

Waznym, nowym interfejsem komunika-
cyjnym zastosowanym w rdzeniu Cortex-M7

Pamieci cache oraz interfejs ART zastosowany w mikrokontrolerach STM32F7 umozliwiajg pobieranie danych
z pamieci Flash przez CPU z petna predkoscia taktowania, ktéra obecnie wynosi do 200 MHz. Dzieki temu
wydajnos¢ nowych mikrokontroleréw jest rekordowo duza, co pokazano na rysunku.
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i majgcym wplyw na wypadkowa pred-
kos¢ pracy mikrokontrolera, jest Master AXI
(AXIM), ktéry zapewnia ,,splatanie” kilku ka-
nal6w magistrali AHB w jeden, bardzo szybki
kanal dwukierunkowej komunikacji rdzenia
z otoczeniem (w rdzeniach Cortex-M4 rdzen
komunikuje sig z otoczeniem za pomocy
,standardowych” interfejséw-magistral AHB).
Schemat blokowy rdzenia Cortex-M7 pokaza-
no na rysunku 1, jego pozycjonowanie w ofer-
cie producenta pokazano na rysunku 2.
Architektura rdzenia Cortex-M?7 jest taka
sama jak w przypadku rdzeni Cortex-M3
i Cortex-M4 (zgodnie z nomenklaturg firmy
ARM nosi ona oznaczenie ARMv7E-M — tabe-
la 1), a jego dzialanie jest zgodne z definicjg
architektury Harvard: magistrale zapewniaja-
ce komunikacje z pamiecig danych i polece

Cortex-M7
ST 90nm eFlash sa rozdzielone. Firma ARM w opisie konstruk-
600 T cyjnym rdzenia uzyta nowych mechanizméw
obnizajacych pobér mocy, ktére sa dostepne
opcjonalne podczas implementacji rdzenia
400 - 608 CoreMark w nowoczesnych technologiach pétprzewod-
Cortex-M4 nikowych, charakteryzujacych sie niewielkim
ST 90nm eFlash .
200 398 CoreMark wymiarem charakterystycznym.
Cortex-M3 Pierwsza na $wiecie firma, ktéra zde-
ST 90nm eFlash cydowala sie na zastosowanie rdzeni
0 . ‘ Cortex-M7 w swoich mikrokontrolerach jest
120 180 200 MHz STMicroelectronics, ktéra poinformowata
o pierwszych mikrokontrolerach z nowej
Tabela 1. Podstawowe cechy rdzeni Cortex-M
Rdzen SysTick | Memory Pro- | Thumb Thumb-2 | Sprzetowe mno- | Sprzetowe | Zintegrowane Konfiguracja | Nazwa ar-
Timer tection Unit Zenie dzielenie | instrukcje DSP pamieci chitektury
Cortex-MO | Opcja Wszystkie Niektore 1 lub 32 takty - Von Neumann | ARMv6-M
Cortex-M0+ | Opcja Opcja Wszystkie Niektore 1 lub 32 takty - Von Neumann | ARMv6-M
Cortex-M1 Opcja Wszystkie Niektore 3 lub 33 takty - Von Neumann | ARMv6-M
Cortex-M3 + Opcja Wszystkie Wszystkie 1 takt + - Harvard ARMv7-M
Cortex-M4 | + Opcja Wszystkie Wszystkie 1 takt + + Harvard ARMV7E-M
Cortex-M7 + Opcja Wszystkie Wszystkie 1 takt + + Harvard ARMV7E-M
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rodziny STM32F7 w tym samym momencie,
w ktérym firma ARM wprowadzita oficjalnie
na rynek rdzen Cortex-M?7.
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Rozwigzania zastosowane przez fir-
me ARM w rdzeniu Cortex-M7 pozwalajg

na szybszy niz w przypadku poprzednikéw
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Rysunek 4. Schemat blokowy mikrokontroleréw STM32F75x

Cortex-M7 w skrocie...

dostep rdzenia do zawarto$ci pamigci SRAM
i Flash, oczywiscie przy zalozeniu, ze kon-
strukcja pamigci umozliwia bezposredni
odczyt danych z relatywnie wysokg czesto-
tliwoscig (dla typowych pamigci nieulot-
nych za takg uchodzi prég 70-90 MHz). Zeby
unikngc¢ efektu ,,waskiego gardta” w dostepie
do zawarto$ci pamieci Flash, producenci sto-
sujg rézne rozwigzania, na przyklad w mi-
krokontrolerach STM32 pobieranie danych
z pamieci Flash jest buforowane za pomo-
ca sprzetowego akceleratora ART (Adaptive
Real-Time - rysunek 3). Jego dzialanie pole-
ga m.in. na dekompozycji 128-bitowych stéw
przechowywanych w pamieci Flash na slo-
wa 16- lub 32-bitowe, ktére sg kolejkowane
w lokalnej (wbudowanej w ART) pamigci
cache. Wedlug informacji publikowanych
przez producenta, mechanizmy usprawnia-
jace dostep do zawartosci Flash spowodowa-
1y, ze nie ma koniecznosci uzywania podczas
odczytu wait-state’6w dotychczas istotnie
zmniejszajacych realng predkosé transferu
danych.

Efekty zabiegéw konstruktoré6w mikro-
kontroleréw STM32F7 wida¢ w ich wydaj-
noSci: przy maksymalnej dopuszczalnej
czegstotliwosci taktowania CPU, wynoszacej
obecnie 200 MHz, uzyskiwana jest warto$¢
CoreMark na poziomie 1000 (vs 608 w przy-
padku STM32F4 @180MHz), a zgodnie
z wybiegajacymi w niezbyt odlegla przy-
szlo§¢ zapowiedziami producenta, planowa-
ne jest osiggniecie wyniku testu CoreMark
o wartosci 2000.

Producent opracowujac mikrokontrolery
STM32F7 zadbal o wyposazenie ich w boga-
ty zestaw element6éw peryferyjnych (schemat

...to usprawniona wersja Cortex-M4. Modyfikacje wprowadzone przez firme ARM majg na celu zapewnienie szybszego dostepu do pamieci (pamieci cache dla danych

i polecen z potokowaniem i systemem predykcyjnego poboru danych), a takze zapewnienie szybszej komunikacji z peryferiami, do czego stuzy interfejs master magistrali
AXI. Zoptymalizowanie opisu HDL jednostki CPU pozwolito poprawi¢ takze parametry czasowe, dzieki czemu wzrosta maksymalna czestotliwo$¢ taktowania rdzenia

w stosunku do dotychczasowych rozwigzan (przy tej samej technologii produkgji).

Cortex-M7 Overview
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blokowy pokazano na rysunku 4), w skiad
ktérego wchodzg wszystkie interfejsy znane
z poprzednich generacji mikrokontroler6w
oraz kilka nowych rozwigzan, w tym m.in.:

* zmodyfikowany podsystem generowa-
nia sygnaléw zegarowych, pozwalajacy
na modyfikacje czestotliwosci taktowa-
nia blokéw peryferyjnych bez koniecz-
noéci zmiany ustawien taktowania CPU,

¢ dwukanatowy transceiver IS z obslu-
ga S/PDIF oraz 3 po6ldupleksowe kanaty
wejsciowe S/PDIE interfejsy USB-OTG
z wydzielonym zasilaniem, co pozwala
korzystac z tego interfejsu takze przy za-
silaniu mikrokontrolera napigciem 1,8 V,

* dwa interfejsy QSPI, ktére sprzetowo re-
alizujg transmisje danych z pamieciami
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

—  REKLAMA

mocy pobieranej podczas pracy, ale wedtug
zapewnien producenta cechy te nie wplyne-
Iy na pogorszenie ich parametréw ,,0szczed-
no$ciowych” w poréwnaniu z uktadami
STM32F4, co pozwolilo uzyska¢ wynik 7
CoreMark/mW w trybie Run, statyczny po-
boér 120 pA w trybie STOP z podtrzymaniem
zawarto$ci pamieci SRAM, 1,7 pA w trybie
STANDBY oraz 0,1 pA w trybie VBAT.
Projektanci podrodziny STM32F7 zadba-
li o jeszcze jedng wazng rzecz: ich kompa-
tybilnoé¢ z mikrokontrolerami STM32F4, za-
réwno pod katem fizycznego rozmieszczenia
wyprowadzen w obudowie, jak i ich kompa-
tybilnosci elektryczno-czasowej, co minima-
lizuje ryzyko powstania probleméw w przy-
padku modyfikowania konstrukcji urzadzen
z tymi mikrokontrolerami. Zabieg ten niezu-
pelnie udat sie w przypadku najmniejszych
dostepnych w rodzinie STM32F7 obudéw
- LQFP100 - w ktérych 30 wyprowadzen
jest umieszczonych odmiennie w obydwu

podrodzinach. Pozostale planowane wer-
sje obudéw (na razie dla mikrokontrole-
ré6w STM32F75x) - LQFP144, LQFP176,
UFBGA176, LQFP208, TFBGA216 oraz
WLCSP143 - dokladnie odpowiadajg mikro-
kontrolerom STM32F4.

Z tego krétkiego opisu widaé, ze moz-
liwosci wsp6lczesnych mikrokontroler6w
szybko rosng, co firma STMicroelectronics
skrzetnie wykorzystuje, oferujac szerokg
i szybko rosngcg game ukladéw o mozli-
wosciach i wyposazeniu, ktére umozliwia
realizacje (coraz bardziej) dowolnych apli-
kacji. Zapowiedzi producenta dotyczace
podwojenia aktualnego rekordu wydajnosci
— a dos$wiadczenie moéwi, ze trzeba je trakto-
wacé powaznie! — tworzg dla konstruktorow
sprzetu i programistow nowa perspektywe,
réownie przelomowg jak wprowadzenie kilka
lat temu na rynek mikrokontroleréw z rdze-
niem Cortex-M3. Czekamy!

Piotr Zbysinski, EP
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