PODZESPOLY

World'’s 1" ARM® Cortex®-M7 MCU

Lys

STM32 F7

ikrokontrolery

STMicroelectronics:

od Cortex-MO0 do Cortex-

STMicroelectronics jest jednym z lideréow rynku mikrokontroleréw

z rdzeniami Cortex-M, co sie udalo miedzy innymi dzieki szerokiej
i konsekwentnie rozwijanej ofercie. Od kilku tygodni dotychczasowq
oferte mikrokontroleréw uzupelnily najnowsze opracowania

— mikrokontrolery z nowym rdzeniem firmy ARM Cortex-M7

Mikrokontrolery STM32F7 dzieki budowie
i mozliwo$ciom zastosowanego w nich rdze-
nia Cortex-M7 stanowig swoisty wydajnos-
ciowy pomost pomiedzy mikrokontrolerami
i mikroprocesorami. Rdzefi moze by¢ takto-
wany z czestotliwoscig do 200 MHz, co przy
$redniej wydajnoéci 2,14 DMIPS/MHz daje
wynik 428 DMIPS, w przypadku zoptyma-
lizowanych programéw nawet 3,23 DMIPS/
MHz (5 CoreMark/MHz).

Od Cortex-M7
to rozbudowana wersja rdzenia Cortex-M4,

strony  technicznej

— oznaczone symbolem STM32F7.

przystosowana do wspdlpracy zszybka pa-
miecig SRAM TCM (dla danych i instrukcji
programu), wyposazong w pamieci cache
dla danych i instrukcji (rysunek 1), a takze
zaawansowany 6-poziomowy mechanizm
przetwarzania potokowego z predykcja oraz
sprzetowym 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

ARM® Cortex®-

Nested Vectored
Interrupt Controller

Rysunek 1. Schemat blokowy rdzenia
Cortex-M7

— tabela 1), a jego dziatanie jest zgodne
z definicjg architektury Harvard: magistrale
zapewniajgce komunikacje z pamiecia da-
nych i polecen sg rozdzielone. Firma ARM
w opisie konstrukcyjnym rdzenia uzyla

Tabela 1. Najwazniejsze cechy rdzeni Cortex-Mx
Rdzen SysTick MPU Instrukcje Instrukcje Multiplikator Sprzetowe Instrukcje Konfiguracja Nazwa
Timer Thumb Thumb-2 dzielenie DSP pamieci architektury

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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Rysunek 2. System magistral otaczajacych rdzen Cortex-M7 zastosowany w STM32F7

nowych mechanizméw obnizajacych pobér
mocy, ktére sa dostepne opcjonalne podczas
implementacji rdzenia w nowoczesnych
cha-
rakteryzujacych sig niewielkim wymiarem

technologiach pétprzewodnikowych,

charakterystycznym.

Chrom-ART Accelerator™
ART Accelerator™

Power supply
1.2 V regulator
POR/PDR/PVD
Xtal oscillators
32 kHz + 4 ~26 MHz

Internal RC oscillators
32 kHz + 16 MHz

PLL
Clock control
RTC/AWU
1x SysTick timer

_ 2xwatchdogs
(independent and window)

82/114/140/168 1/0s

Cyclic redundancy
check (CRC)

Floating point unit (FPU)

Nested vector
interrupt
controller (NVIC)

MPU
JTAG/SW debug/ETM

2x 16-bit
motor control PWM
Synchronized AC timer

5x 16-bit timers
2x 32-bit timers

3x 16-bit timers
LP timer

AXI and Multi-AHB
bus matrix
16-channel DMA

True random number
generator (RNG)

3DES, AES 256, GCM, CCM
SHA-1, SHA-256, MD5,
HMAC

Cache I/D 4+4 Kbytes

ARM Cortex-M7
200 MHz

Waznym udoskonaleniem wprowadzo-
nym w rdzeniu Cortex-M7 jest nowy in-
terfejs komunikacyjny (de facto jest to ma-
gistrala), ktéry ma wplyw na wypadkowa
predkos¢ pracy mikrokontrolera: Master
AXI (AXIM, rysunek 2). Zapewnia ona

Up to 1-Mbyte single
bank Flash

320-Kbyte SRAM +
16-Kbyte ITCM RAM
FMC/SRAM/NOR/NAND/
SDRAM

Dual Quad SPI

96-byte + 4-Kbyte
backup SRAI

1024 OTP bytes

TFT LCD controller
HDMI-CEC
Camera interface
4x SPI, 3x 1S, 4x1C

Ethernet MAC 10/100
with IEEE 1588

2x CAN 2.0B
1x USB 2.0 OTG FS/HS
1x USB 2.0 OTG FS

1x SDMMC

4x USART + 4 UART
LIN, smartcard, IrDA,
modem control

- 2x SAl
(Serial audio interface)

SPDIF input x4

2-channel 2x 12-bit DAC

3x 12-bit ADC
24 channels / 2.4 MSPS

Temperature sensor

Rysunek 3. Schemat blokowy mikrokontroleréw STM32F75x
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NAND

»splatanie” kilku kanaléw magistrali AHB
w jeden, bardzo szybki kanal dwukierun-
kowej komunikacji rdzenia z otoczeniem
(w rdzeniach Cortex-M4 rdzen komunikuje
sie z otoczeniem za pomocy ,standardo-
wych” interfejséw-magistral AHB).

Rozwigzania zastosowane przez fir-
me ARM w rdzeniu Cortex-M7 pozwalajg
na szybszy niz w przypadku poprzedni-
kéw dostep rdzenia do zawarto$ci pamig-
ci SRAM i Flash, oczywiscie przy zatoze-
niu, ze konstrukcja pamigci umozliwia
bezposredni odczyt danych z relatywnie
wysoka czestotliwoscig (dla typowych pa-
migci nieulotnych za taka uchodzi prog
70...90 MHz). Zeby unikna¢ efektu ,wa-
skiego gardla” w dostgpie do zawartosci
pamieci Flash, producenci stosujg rézne
rozwigzania, na przyklad w mikrokontro-
lerach STM32 pobieranie danych z pa-
mieci Flash jest buforowane za pomocg
sprzetowego akceleratora ART (Adaptive
Real-Time). Jego dzialanie polega m.in.
na dekompozycji 128-bitowych stéw prze-
chowywanych w pamigci Flash na slowa
16- lub 32-bitowe, ktére sa kolejkowane
w lokalnej (wbudowanej w ART) pamieci
cache. Wedtug informacji publikowanych
przez producenta, mechanizmy uspraw-
niajace dostep do zawartosci Flash spowo-
dowaly, Zze nie ma konieczno$ci uzywania
podczas odczytu wait-state’6w dotychczas
istotnie zmniejszajacych realng predkosé
transferu danych.

Efekty zabiegéw konstruktoréw mikro-
kontroler6w STM32F7 wida¢ w ich wydaj-
no$ci: przy maksymalnej dopuszczalnej
czestotliwosci taktowania CPU, wyno-
szacej obecnie 200 MHz, uzyskiwana jest
warto§¢ CoreMark na poziomie 1000 (vs
608 w przypadku STM32F4 @180MHz),
a zgodnie z wybiegajacymi w niezbyt
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STM32 F7

High-performance

STM32F7 series - Very high performance with DSP and FPU (STM32F7x6)

2x CAN|
CEC

Communication EMC

peripherals:
USART, SR, |

Multiple
general-purpose
timers

WIEEIEELEEEES | STM32F2 series — High performance (STM32F2x5 and 2x7)
warning

and brown-out
2x CAN|
128-Kbyte §2.0 OTGjadvanced] 2.0B
Multiple DMA FS/HS |MC timer] FSMC

Integrated 3x 16-bit

ZAADC

regulator PLL
and clock circuit

Upto
3x 12-bit DAC
Ethernet

Up to . H
4x 12-bit ADC IEEE 1588

(Up to 5 MSPS)

2x wa_tchdogs Mainstream
WERILEEEES ['STM32F3 series - Mixed-signal with DSP (STM32F301/302/303/334/373/3x8)

STM32F0 series — Entry-level (STM32F0x0/0x1/0x2 and 0x8)

Main oscillator Up to 32-Kbyte
and 32 kHz b SRAM o] CAN
oscillator 20-byte - CEC | Comparator

backup data Crystal less

Low-speed

and high-speed
internal
RC oscillator
2x 16-bit | LCD AES 256-bit
-40 to +85 °C 3 4 "« | advanced Jup to T-RNG
and up to 125 °C MC timer [ 8x40 2x SAl

operating
temperature STM32L1 series — Ultra-Low-Power (STM32L100/151-152/162)
range
AES
Low voltage 128-bit
2.0t03.6Vor
1.651.7t0 3.6V

(depending
on series)

LP Timer
LP UART AES

Temperature . evi 128-bit
sensor ADC

Rysunek 4. Poréwnanie wyposazenia mikorkontroleréw STM32

STM32F427xx and STM32F437xx lines
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Rysunek 5. Mikrokontrolery STM32F7 s3 ,,pinowo"” zgodne z mikrokontrolerami
STM32F4, jedyne réznice — pokazane na rysunku — wystepuja w obudowach LQFP100

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2015

odlegla przyszto$é zapowiedziami produ-
centa, planowane jest osiagniecie wyniku
testu CoreMark o warto$ci 2000.

Producent opracowujac mikrokontro-
lery STM32F7 zadbal o wyposazenie ich
w bogaty zestaw elementéw peryferyjnych
(schemat blokowy pokazano na rysunku 3,
a na rysunku 4 przedstawiono poréwnanie
ich wyposazenia z dotychczas produkowa-
nymi mikrokontrolerami), w sktad ktérego
wchodzg wszystkie interfejsy znane z po-
przednich generacji mikrokontroleré6w oraz
kilka nowych rozwigzan, w tym m.in.:

* zmodyfikowany podsystem generowa-
nia sygnaléw zegarowych, pozwalaja-
cy na modyfikowanie czestotliwosci
taktowania blokéw peryferyjnych bez
konieczno$ci zmiany ustawien takto-
wania CPU,

* dwukanalowy transceiver I*S z obslu-
ga SPDIF oraz 3 pétdupleksowe kanaty
wejsciowe SPDIF, interfejsy USB-OTG
z wydzielonym zasilaniem, co pozwala
korzysta¢ z tego interfejsu takze przy
zasilaniu mikrokontrolera napieciem
1,8V,

* dwa interfejsy QSPI, ktére sprzetowo
realizujg transmisje danych z pamie-
ciami wyposazonymi w 1-, 4- lub 8-bi-
towe interfejsy komunikacyjne.
Mogloby sie wydawaé, ze bogate wy-

posazenie wewnetrzne i duze mozliwos$ci
obliczeniowe musza spowodowaé wzrost
mocy pobieranej podczas pracy, ale we-
dlug zapewnien producenta cechy te nie
wplynely na pogorszenie ich parame-
tréw ,o0szczedno$ciowych” w poréwna-
niu z ukladami STM32F4, co pozwolito
uzyska¢ wynik 7 CoreMark/mW w trybie
Run, statyczny pobdér 120 pA w trybie
STOP z podtrzymaniem zawartos$ci pamie-
ci SRAM, 1,7 pA w trybie STANDBY oraz
0,1 pA w trybie VBAT.

Projektanci podrodziny STM32F7 za-
dbali o jeszcze jedna wazna rzecz: ich
kompatybilnoé¢ z  mikrokontrolerami
STM32F4, zaréwno pod katem fizycznego
rozmieszczenia wyprowadzen w obudo-
wie, jak i ich kompatybilnosci elektryczno-
-czasowej, co minimalizuje ryzyko powsta-
nia probleméw w wypadku modyfikowania
konstrukcji urzadzen z tymi mikrokontro-
lerami. Zabieg ten niezupelnie udal sie
w przypadku najmniejszych dostgpnych
w rodzinie STM32F7 obudéw — LQFP100
— w ktérych 30 wyprowadzen jest umiesz-
czonych odmiennie w obydwu podrodzi-
nach (rysunek 5). Pozostale planowane
wersje obudéw (na razie dla mikrokontro-
ler6w STM32F75x) — LQFP144, LQFP176,
UFBGA176, LQFP208, TFBGA216 oraz
WLCSP143 - dokladnie odpowiadaja mi-
krokontrolerom STM32F4.

Andrzej Gawryluk
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