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STM32F7 (Cortex-M7)
na pokiadzie: nowy zestaw
Discovery

W ostatnich dniach czerwca tego roku firma STMicroelectronics
wprowadzila do sprzedazy kolejny zestaw startowy z rodziny
DISCOVERY - 32F746GDISCOVERY — pierwszy wyposazony

w mikrokontroler STM32F7 (rdzeni Cortex-M7). Zestaw jest rekordowy,
zaréwno ze wzgledu na bogate wyposazenie jak I zastosowany
mikrokontroler, ktory niemal wszystko ma mikroprocesorowe...

Mikrokontrolery STM32F7 1acza cechy mi-
krokontroler6w (m.in. wbudowane: pamieé
programu i danych, bogaty zestaw wewnetrz-
nych peryferii, duza liczba GPIO) i mikro-
procesoréw (szybkie CPU z pamigcig TCM-
RAM, rozbudowane mechanizmy pipelinein-
gu, wydajna magistrala komunikacyjna dla
zewnetrznej pamigci SDRAM), co poglebia
,corteksowy” trend ostatnich lat. Producent
deklaruje maksymalng czestotliwo$¢ tak-
towania CPU w STM32F7 do 216 MHz,
co pozwala im uzyska¢ prawdziwie ,mi-
kroprocesorowa” wydajno$¢ obliczeniowg
1082 CoreMark i predkos¢ wykonywania
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programu na poziomie 462 DMIPS. Pomimo
kompleksowego wyposazenia mikrokontro-
lery STM32F7 pobierajg prad o relatywnie
niewielkim natgzeniu, w trybie normalnej
pracy pobér pradu przez CPU nie przekracza
420 pA/MHz.

Przy tak duzej czestotliwosci taktowa-
nia CPU jak w STM32F7, konieczne jest
zastosowanie rozwigzan minimalizujacych
op6znienia w dostepie do wewnetrznej pa-
mieci Flash, ktéra bez sprzetowego wspoma-
gania, z powodu ograniczen technologicz-
nych, nie jest w stanie dostarcza¢ danych
w tempie wyzszym niz 80...90 MHz. Firma

Cechy i wyposazenie zestawu
32F746GDISCOVERY
¢ Mikrokontroler STM32F746NGH®6 (1 MB Flash,

320 kB SRAM, 216MHz, Cortex-M7).

e LCD-TFT WQVGA 480x272 pikseli
z pojemno$ciowym touch-panelem.
Kodek audio ze wzmacniaczem mocy
(stuchawkowym i gtosnikowym).
Dwa mikrofony MEMS.
Ethernet 10/100 Mb/s.
2xUSB-OTG (FS i HS).
Ztgcza zgodne z Arduino Rev. 3 (3,3 V).
Ztgcze MicroSD.
Ztgcze kamery CCD.
Wejscie S/PDIF.
Pamie¢ SDRAM 64 Mb.
Pamie¢ NOR Flash z QSPI 128 Mb.
Programator-debugger ST-Link/V2-1.
Zgodnos¢ z mbed.org.

STMicroelectronics w celu minimalizacji
wplywu ,waskiego gardia” Flash na pred-
kos¢ pracy mikrokontrolera uzywa spraw-
dzonego we weczesniejszych rozwigzaniach
(Adaptive
Real-Time). Jego dzialanie polega m.in.

sprzetowego akceleratora ART

na dekompozycji 128-bitowych sléw prze-
chowywanych w pamieci Flash na stowa
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Rysunek 1. Budowa i zasada dziatania akceleratora ART
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Fotografia 3. Wyglad zestawu STM32F7-DISCOVERY od strony ,,elementow”

16- lub 32-bitowe (rysunek 1), ktére sg ko-
lejkowane w lokalnej (wbudowanej w ART)
pamieci cache. Producent twierdzi, ze wspo-
maganie odczytu zawartosci Flash za pomo-
ca ART. powoduja, ze nie ma koniecznosci
uzywania podczas odczytu wait-state’éw
dotychczas istotnie zmniejszajgcych realng
predkos¢ transferu danych.

Mikrokontrolery STM32F7 wyposazo-
no zaréwno w zestaw klasycznych blokéw
peryferyjnych, znanych z wcze$niejszych
modeli mikrokontroleréw STM32 (w tym:
1xCEC; 1xSDIO; 2xCAN; 2xSAI; 2xUSB
OTG; 4xI’C; 4XUART; 4xUSART; 6xSPI;
2XxC/A 12-bitowy, 24 12-bitowe kanaly A/C,
w wybranych modelach Ethernet MAC), za-
stosowano takze kilka nowych rozwigzan,
w tym m.in.:

* Dwukanalowy transceiver 1*S z obslu-
ga S/PDIF oraz 3 példupleksowe kanaly
wejsciowe S/PDIF.

Interfejsy USB-OTG (HS i FS, w drugim
przypadku wymagany zewnetrzny PHY)

z wydzielonym zasilaniem, co pozwala
korzysta¢ z tego interfejsu takze przy
zasilaniu mikrokontrolera napigciem
1,8 V.

* Udoskonalony podsystem generacji syg-
naléw zegarowych, pozwalajacy na mo-
dyfikowanie czestotliwosci taktowania
blokéw peryferyjnych bez koniecznosci
zmiany ustawien taktowania CPU.

* Dwa interfejsy QSPI, ktére sprzetowo re-
alizujg transmisje danych z pamieciami
wyposazonymi w 1-, 4- lub 8-bitowe in-
terfejsy komunikacyjne.
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W tabeli 1 zestawiono wybrane in-
formacje o cechach i parametrach dostgp-
nych typéw mikrokontroler6w STM32F7.
Przedstawione dane pochodzg z poczatku
lipca 2015, w tym czasie dostepny bylo 19
typéw mikrokontroleréw o statusie active,
dostepnych w wielu réznych wersjach obu-
déw — od BGA/CSP, po tatwe w montazu wer-
sje LQFP.

Prawdziwy elektronik nie uwierzy,
jesli nie sprawdzi, zwlaszcza przy tak
rekordowych obietnicach, jakie sklada-
ja  katalogowe parametry mikrokontro-
ler6w STM32F7. Najnowszy w ofercie
STMicroelectronics zestaw startowy z se-
rii Discovery (STM32F746G-DISCOVERY,
32F746GDISCOVERY) umozliwia wygodne
zweryfikowanie dzialania mikrokontrole-
ra STM32F746NGH6 (1 MB Flash, 320 kB
SRAM, 216 MHz, Cortex-M7) w wymaga-
jacym otoczeniu: z zewnetrzng pamigcig
SDRAM, wys$wietlaczem graficznym LCD-
TFT WQVGA, interfejsem Ethernet i kode-
kiem audio. Wyglad zestawu od strony wy-
$wietlacza pokazano na fotografii 2, znacz-
nie bardziej interesujacy dla praktykéw
widok — od strony elementéw — pokazano
na fotografii 3.

Fizyczne wymiary prezentowanego ze-
stawu sg wieksze niz dotychczasowych
DISCOVERY z mikrokontrolerami STM32,
co wynika przede wszystkim z uzytego w nim
duzego wyswietlacza LCD-TFT, ktéry stano-
wi integralng cze$¢ zestawu. Przekatna wy-
$wietlacza wynosi 4,3 cala, wymiary matrycy
480%272 punktéw, modul wyswietlacza zo-
stal wyposazony w zintegrowany, pojemnos-
ciowy panel dotykowy z kontrolerem na I*C.

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

* Pamieci NOR Flash z interfejsem QSPI
(128 Mb).

* Pamig¢ SDRAM o pojemnosci 128 Mb
(z czego mikrokontroler obsluguje
64 Mb).

* Kodek audio WM8994 ze stereofoniczny-
mi: wyj$ciem stuchawkowym, wyjsciami
glosnikowymi i wejsciem liniowym.

* Wejscie cyfrowego audio SPDIF.

* Interfejs Ethernet 10/100 bazujacy na ze-
wnetrznym MAC, komunikujgcym sie
z mikrokontrolerem poprzez interfejs
RMIIL

* 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
napigciem 3,3 V.

¢ Interfejsy USB OTG w wersjach: FS (PHY
wbudowany w mikrokontroler) oraz HS
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Tabela 1. Wybrane parametry dostepnych typéw mikrokontroleréw STM32F7xx

Typ F[Ilf;? SR(IQI]VI GPIO Obudowy
BGA176
STM32F745IE 512 320 140 LQFP176
BGA176
STM32F7451G 1024 320 140 LQFP176
STM32F745VE 512 320 82 LQFP100
STM32F745VG 1024 320 82 LQFP100
STM32F745ZE 512 320 114 LQFP144
STM32F7452G 1024 320 114 LQFP144
STM32F746BE 512 320 168 LQFP208
STM32F746BG 1024 320 168 LQFP208
BGA176
STM32F746IE 512 320 140 LQFP176
BGA176
STM32F7461G 1024 320 140 LQFP176
STM32F746NE 512 320 168 TFBGA216
STM32F746NG 1024 320 168 TFBGA216
STM32F746VE 512 320 82 LQFP100
STM32F746VG 1024 320 82 LQFP100
LQFP144
STM32F746ZE 512 320 114 WLCSP143L
LQFP144
STM32F746ZG 1024 320 114 WLCSP143
STM32F756BG 1024 320 168 LQFP208
BGA176
STM32F7561G 1024 320 140 LQFP176
STM32F756NG 1024 320 168 TFBGA216
STM32F756VG 1024 320 82 LQFP100
LQFP144
STM32F756ZG 1024 320 114 WLCSP143

Przypomnijmy, ze od strony technicznej Cortex-M7 to rozbudowana wersja rdzenia Cortex-M4, wyposazona
w szybkg pamie¢ SRAM TCM (dla danych i instrukcji programu) oraz cache dla danych i instrukgcji. Dodatkowo,
zastosowano w tym rdzeniu zaawansowany 6-poziomowy mechanizm przetwarzania potokowego
z predykcjg oraz sprzetowym wsparciem superskalarnego wykonywania programu.

Waznym udoskonaleniem wprowadzonym w rdzeniu Cortex-M7 w stosunku do starszych modeli rdzeni
Cortex-M jest magistrala Master AXI (AXIM) zapewniajgca komunikacje CPU z blokami peryferyjnymi, ktéra
ma wplyw na wypadkowa predkos¢ pracy mikrokontrolera. Zapewnia ona taczenie kilku kanatéw magistrali
AHB w jeden, szybki kanat dwukierunkowej komunikacji rdzenia z otoczeniem (w rdzeniach Cortex-M4 rdzen
komunikuje sie z otoczeniem za pomoca ,standardowych” interfejséw-magistral AHB).

ARM® Cortex®-M7

ARMv7-M

W mikrokontrolerach STM32F7 zastosowano najnowszy rdzen firmy ARM — Cortex-M7, ktérego schemat
blokowy pokazano powyzej




Wydanie specjalne
~Raspberry Pi1”

to polski przektad swiatowego bestsellera
na temat stynnego minikomputera
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Fotografia 4. STM32F7-DISCOVERY wyposazono w zfacza zgodne

Alez to bardzo proste!
z Arduino Rev.3 Jak Wpeh]i WYkDrzystaé l‘nOZIiW |
mnﬁkomputeraRaspben-y PiOSCl

(z zewngtrznym PHY USB3320C, ktéry komunikuje si¢ z mikro-

kontrolerem za pomocg interfejsu ULPI.

Atutem prezentowanego zestawu sg zlacza zgodne z Arduino
Rev. 3, w ktérych mozna instalowa¢ shieldy przystosowane do za-
silania napigciem I/O o wartosci 3,3 V (fotografia 4). producent m
zachowal duzg zgodnos¢ wyprowadzen ze specyfikacjg Arduino, .
bowiem zestaw mozna zasila¢ — jako jednego ze zrédet — takze z na- porysiow
piecia zewnetrznego Vin. porad

Prezentowany w artykule zestaw STM32F7-DISCOVERY wy-
posazono — podobnie do starszych modeli DISCOVERY - w dwa
mikroprzelgczniki (w tym tylko jeden dla uzytkownika), ztgcze dla
ekspandera z pamigciami EEPROM NFC (M24SR/M24LR) oraz pro-
gramator-debugger ST-Link/V2-1. Programator jest przystosowany
do wspélpracy ze srodowiskiem mbed.org. W chwili przygotowy-
wania artykulu prezentowany zestaw nie znajdowal sie jeszcze
na liscie domys$lnych platform sprzetowych obstugiwanych przez
to srodowisko, ale w najblizszych dniach ma trafi¢ na te liste.

Utatwieniem dla konstruktoréw chcacych szybko rozpoczaé

testy nowej platformy sprzetowej jest efektowna aplikacja de- KOMEND“JM DLAN'EEI.EKTRONIK(]W

monstracyjna, zapisana w pamiegci Flash mikrokontrolera uzytego
ROZPOCZECIE PODSTAWOWE

w zestawie. Sklada sig¢ ona z o$miu cze$ci uruchamianych i ste-
rowanych za pomocg interfejsu dotykowego i graficznego menu
sterujagcego, wséréd nich szczegblna uwage zwracajg: odtwarzacz
audio z 5-pasmowym korektorem graficznym i regulowanym fil-
trem loudness, odtwarzacz wideo, rejestrator audio z analizatorem

widm, sterownik ogrodu, system alarmowy bazujacy na kamerach

To kompendium wiedzy o konfiguracji

wideo, jedna gra oraz serwer VNC (Virtual Network Computing).
Aplikacja w testowanej wersji (1.0.0) ma drobne niedoskonatosci,

i sposobach programowania tego uniwersalnego urzqdzenia

pomimo ktérych mozna poczué poziom zaawansowania platformy
ijej duzg moc obliczeniowa. Z pewnoscia pojawia sie kolejne wer- oraz pruwie dwiescie POIIIYSIéW i sttuczek up"kucyi“yd‘
sje firmware dla tego zestawu, oferowane przez producenta biblio-

teki w ramach srodowiska STM32CUBE (zawierajg m.in. sterowni-

ki HAL, USB, stos Ethernet, system plikéw, RTOS oraz biblioteki

i sterowniki graficzne) umozliwiajg przygotowanie wlasnych apli- Nie musisz IlyC’ elektronikiem, ﬂby Zuprzegnqc' Ruspherry ]
kacji, dzieki zewnetrznej pamieci SDRAM takze o duzym stopniu e . S
do wykonywania niezliczonych rodzajéw funkdji i aplikadji

skomplikowania.
Znacznie wieksze niz w dotychczas dostepnych platfor-

REKLAMA

mach sprzetowych, mozliwosci i bogatsze wyposazenie zestawu =
STM32F746G-DISCO zmusily producenta do zaproponowania
wyzszej ceny sprzedazy, ale jest ona nadal bardzo atrakcyjna w od-
niesieniu do wyposazenia zawartego na plytce. Bez watpienia war-

1o pommac e bl Piotr Zbysinski, EP Szu ka] “a
www.UlubionyKiosk.pl
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