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Vacsina Citatelov uzone si zrejme uz vdimla, ze ST ozndmilo novy rad mcu s jadrom  ARM Cortex-M7 pod oznac¢enim STM32H?7,
a jeho prvy ¢len, STM32H743. Pismeno H v oznaceni nepochybne znamené "high-speed" a poukazuje na neobvykle vysoky
hodinovy takt procesorového jadra 400MHz.

Tymto ST prevzalo vedenie v pretekoch o najvyssi vykon v "klasickych" mcu. DoterajSie prvenstvo - ako sme Vas uz informovali -
patrilo Atmelu (dnes uz sucast Microchipu) s radom SAMV7x, ktorého Cortex-M7 jadro bezi na 300MHz.

Vlastnosti

Podla ST, s frekvenciou jadra 400MHz STM32H473 dosiahol EEMBC® CoreMark® skére 2010. Skére prepoclitané na 1MHz je tak
5.01, ¢o je navlas rovnaké ako hodnota pre starSie STM32F7 ¢i konkurencny SAMV7x. Necudo - jedna sa o rovnaké jadro,
CoreMark benchmark je dostato¢ne maly a jednoduchy aby sa zmestil do L1 cache; a uz vébec nie je ur¢eny na to, aby postihol
rozdiely v architektire zbernic, pripadne v periféridch. Toto Citatelia uzone samozrejme vedia, a tesia sa na to, ako rozmenime
tieto hodnoty na drobné. BohuZzial, zatial zverejnené Udaje nedovoluju posudit ani len to, ¢i sa uvedend maximalna frekvencia
dé bez cakacich cyklov vyuzit aj pri behu mimo L1 cache, menovite z ITCM SRAM. Podla blokového zapojenia, na rozdiel od
STM32F7 uz FLASH nie je pripojend  alternativne cez TCM zbernicu a ART akcelerdtor, ale len cez AXI zbernicovl maticu, takze
sa zda, Ze jedinou akceleraciou pri behu z FLASH je Standardny mechanizmus L1 cache.

Obvod STM32H743 ma vsak este jednu pozoruhodnu vlastnost, a to je celkovy objem SRAM - je jej az 1MB (plus 16+16kB L1
Cache, ktoré sa do celkovej uzivatelom pouzitelnej SRAM nemajud poditat, lebo s sucastou jadra a cachuju aj uzivatel'sku
SRAM), rozdelend medzi ITCM, DTCM, niekolko blokov uZivatelskej SRAM (jeden alebo viac blokov na kazdej zbernicovej matici -
pozri v dalsom) a  (baterkou) zdlohovanej SRAM. FLASH je az 2MB a mé uz aj ECC bity (redundantné bity na kontrolu a opravu
chyb).

Mix periférii nepriniesol ni¢ prevratné, v podstate sa jedna o uz zabehnuté periférie, aj ked v mohutnej zostave. Pri takomto
silnom modeli pochopitelne nechyba podpora Ethernetu a grafiky  (rozhranie pre kameru, LCD kontrolér, JPEG codec).

Cip je vyrabany 40nm technolégiou.

U takto vykonného obvodu spotreba nebyva na prvom mieste. Tlacové sprava uvadza "less than 280uA/MHz in run mode" ¢o
predstavuje vySe 100mA pri 400MHz. To sice nie je ani pri 3V az tak vela, ale s najvacsou pravdepodobnostou sa jednéa o
"reklamny" (daj zahriiujuci len beh samotného jadra a pri takto rozsiahlych periféridch to bude v praxi viac. Aj vzhlladom na 3
interné napdjania (ktoré je pochopitelne potrebné externe filtrovat, + zalohové napatie s vlastnym LDO na 0.9V) nebude
korektné rieSenie najma zemnenia, samotného napdjania a ani chladenia Uplne trividlne...
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Nudny zoznam vllastnosti

- 32-bit ARM® Cortex®-M7 core, double-precision FPU, 16 KB data and 16 KB of instruction L1 cache, frequency up to 400
MHz, DSP instructions

- up to 2 MB of Flash memory, 2 banks (read while write), 256-bit wide lines + 10 ECC bits
-1 MB of SRAM: 64 KB ITCM SRAM, 128 KB DTCM SRAM, 864 KB user SRAM, 4 KB Backup SRAM

- external memory interfaces: Dual mode Quad-SPI, external memory controller with up to 32-bit data bus: SRAM, PSRAM,
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SDRAM/LPSDR SDRAM, NOR/NAND memories

-1.62 to 3.6 V application supply and I/0Os, embedded scalable internal LDOs, dedicated USB power embedding a 3.3 V
internal regulator to supply the internal PHYs

- POR, PDR, PVD and BOR, low power modes

- Internal oscillators: 64 MHz HSI, 48 MHz RC, 4 MHz CSI, 40 kHz LSI; external oscillators: 1-48 MHz HSE, 32.768 kHz LSE; 3x
PLLs (1 for the system clock, 2 for kernel clocks) with fractional mode

- 4 DMA controllers

-4x 12C FM+, 4x USART/4x UARTs (ISO7816 interface, LIN, IrDA, modem control) and 1x LPUART, 6x SPIs (3 with muxed
duplex I12S, 1x 12S in LP domain), 4x SAls (serial audio interface), S-PDIF RX, Digital filters for sigma delta modulator
(DFSDM) with 8 channels/4 filters

- SWPMI single-wire protocol master I/F, MDIO Slave interface, 2x SD/SDIO/MMC interfaces, HDMI-CEC

-2x CAN

- 2x USB OTG interfaces (1FS, 1HS/FS)

- Ethernet MAC interface with DMA controller

- 8- to 14-bit camera interface up to 80 MHz

- 3x ADCs with 16-bit max. resolution (14 bits 2.7 MSPS, 16 bits 168 kSPS), 1x temperature sensor

- 2% 12-bit D/A converters (1 MHz)

- 2% ultra-low-power comparators,
- 2x operational amplifiers (8 MHz bandwidth)

- LCD-TFT controller supporting up to XGA Resolution, DMA2D accelerator, Hardware JPEG Codec

- 1x high-resolution timer (2.5 ns max resolution), 2x 32-bit timers, 12x 16-bit timers, 5x 16-bit low-power timers

- RTC with sub-second accuracy and hardware calendar

- SWD & JTAG debug interfaces, 4 Kbyte Embedded Trace Buffer

- LQFP100/144/176/208, UFBGA176+25, TFBGA240+25

Blokové zapojenie
Tak toto je masaker (klik pre zvécsenie).
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D3 domain —
). Kazda matica sucasne predstavuje aj samostatnl napajaciu doménu (oznacené D1 az D3),
pricom periférie aj mastre su maticiam priradené podla vykonnosti.

Matica v doméne D1 je najvykonnejSia a je to 64-bitovd AXI matica (aj ked nie vSetky pripojené zbernice su 64-bitové); zvysné
dle rjeaticeefio 3x:=bémye Zbetoie ridiystanovehobsahliydutrdzbenyicovézdieltterdpnipdjesieMpirbtkdgdhdiediféeticajeBarbitevie
an &Zo bienvé@ neoblokone np zamEsiend neXdldr. mé gaiedieafe; 2ddtine viale poilis Ve ljeg nbtkammeah o vk akidan Z28; iéoyeaicardi Bir cibe néid
dapaieiefdtidbne matieeriplediednu 64-bitovd "skratku" priamo k FLASH. 64-bitova matica v STM32H7 umoziuje najma procesoru
(ale aj inym mastrom) pristupovat do pamati pripojenych na tito maticu (FLASH a vacina  uzivatelskej pamati) 64-bitovo.

Na AXI maticu je ako master pripojeny predovSetkym samotny procesor, dalej 16-kanalovd vykonnd DMA jednotka MDMA,

21.10.2016 3/5



uzﬂﬂe ST: STM32H743 - brutalny vykon s Cortex-M7

https://www.mikrozone.sk/news.php?item.1203

SD/MMC jednotka SDMMC1, graficky akcelerdtor DMA2D a LCD kontrolér LTDC; a ako zvlastny master je "spatny" prepoj
D2-to-D1 (cez ktory mastre matice D2 mozu Citat/zapisovat slave v matici D1). Slave su tu predovsetkym pamate (s 64-bitovym
pristupom) - 2 banky FLASH, 512kByte SRAM, jednotky externych pamati. ZvysSné dva slave predstavuju prepoje na matice
D1-to-D2 a D1-to-D3, pricom k tej druhej je pripojenych eSte niekol'ko "lokdlnych" periférii cez AHB3/APB3 (napr. "strana
registrov" LCD kontroléra - "strana dat" tejto jednotky je, ako bolo uz uvedené, pripojena priamo do AXI matice ako master).

Matica D2 prepdja vacsinu periférii a niekolko vykonnejsich mastrov (ETH, 2xUSBHS, SDMMC2) vratane dvoch DMA kontrolérov.
Do znacnej miery predstavuje tdto matica ekvivalent pévodnej matice v 'F7/'F4; pripojenie procesora tu predstavuje prepoj
D1-to-D2 (plus priama "skratka" zo zvlastneho periférneho portu procesora AHBP, ktord je v matici pripojena len do dvoch slave
AHB zbernic).  Slave su tri bloky SRAM, dve AHB zbernice ktoré spolu so svojimi APB zbernicami obsluhujd vacsinu periférii typu
SPI/I2C/UART atd, (aj dve APB zbernice ale len ako slave pre DMA - vid' v dalSsom -  vSetky ostatné mastre k APB pristupuju len
cez prislusné AHB) a "prepoje" - uz spomenuty D2-to-D1 a D2-to-D3. Je vhodné si tu vS§imnut DMA kontroléry. Maju po 8 kanalov a
2 porty smerom k matici, rovnako ako DMA jednotky v 'F7/'F4; na rozdiel od nich vSak jeden z portov (periférny) nie je priamo
prepojeny "skratkou" na prislusnd APB zbernicu, ale je vedeny tieZ maticou, s pristupom na  vSetky slave (vratane oboch APB,
ako bolo spomenuté). Dalsim rozdielom je "request router", v ktorom by malo byt moZné volnejéie presmerovévat poziadavky na
prenos od jednotlivych periférii na jednotlivé kanaly DMA (presné informacie zatial chybaju). Obe tieto zmeny prispievaju k
vyssej flexibilite pouzitia DMA jednotiek (ktord v 'F7/'F4 nardZza na mnozstvo "natvrdo zapojenych" obmedzeni), zjavne za cenu
vacsSieho poctu tranzistorov a prepojov.

Matica D3 je nizkoprikonovéd a mé okrem prepojov z D1 a D2 jediny samostatny master a to je "Basic" DMA (BDMA) jednotku. Ako
slave md blok 64kB SRAM a 4kB zalohovanej SRAM, a AHB4 zbernicu ktord  spolu s APB4 zbernicou obsluhuje periférie ako RTC,
low-power timery, LPUSART a iné.

"Prepoje" su teda obojsmerné medzi vSetkymi tromi maticami s vynimkou smeru D3-to-Dx, takze jediny D3 master BDMA moéze
pristupovat len na slave v D3. Treba si pritom uvedomit, Ze tieto "prepoje" (AHB zbernice) sd "pomalsie" - vacsina z nich mbze
ist max. do rychlosti 200MHz. Samozrejme, v kazdej matici nastdva proces arbitracie medzi mastrami, ktory vnasa latencie do
pristupu k  pripojenym slave aj ked nenastdva konflikt. Ak je z nejakého mastra pristupovana periféria pripojena na in zbernicu
ktord je slavom inej matice nez v ktorej sa nachddza master, tento pristup prechaddza oboma maticami plus prepojom medzi
nimi, takZze predstavuje urcité spomalenie a zataz pre vsetky dotknuté zbernice a matice. Preto napriklad nie je vhodné, aby
jednotka DMA1 (master v D2) zbytoc¢ne pristupovala na externd pamat (trebars SRAM) cez FMC (Co je slave v D1) - znamenalo
by to cestu cez D2, prepoj D2-D1, a cestu cez D1; je vhodnejSie, ak si DMA1 rieSi vacsinu pamatovych potrieb niektorou z
lokalnych pamati v D2, t.j. SRAM1-SRAM3.

Na takto hierarchicky zostaveny obvod je teda vhodné nazerat ako na vykonny procesor s Uzko pripojenymi pamatami (to
predstavuje D1), a k nemu volnejsie pripojenu sadu periférii (D2 a D3). Ocakava sa, ze D1 rieSi vypoctovo narocné ulohy
(number crunching), kym vacsina riadiacich hard-real-time Uloh sU rieSené bud priamo perifériami (ktoré kazda sama osebe
predstavuje systém nemalej  zloZitosti), mensia cast z nich a vac¢sina presunu dat je rieSenad DMA jednotkami, a procesor nad
nimi vlastne robi len dohl'ad pripadne davkovo spracovéva data.

Je to eSte o jednu Uroven vzdialenejsie modelu, ktory zaviedli 8-bitové mcu. Tie mali vSetky zdroje - procesorové jadro, pamate aj
periférie - Uzko zviazané a prisne synchrénne, ¢o umoziiovalo  vyvojarovi mat velmi presnu kontrolu nad ¢asovanim; na druhej
strane vypoctovy vykon bol ¢astokrat nedostatocny pre narocnejsie aplikacie. 32-bitové mcu - vlastne SoC - priniesli o rad vyssi
vypoctovy vykon; na vymenu za to sU vSak jednotlivé moduly zviazané volnejSie cez sUstavu zbernic a signalov, niekedy aj v
réznych c¢asovacich doménach, kde dosiahnutie presného ¢asovania procesov  riadenych priamo z procesora je obtiazne ba az
nemozné. STM32H7 posUva tento rozpor eSte o stupen dalej.

Cena, dostupnost
Jedn& sa samozrejme o predbezné ozndmenie, a obvody STM32H743 existuju este len ako vzorky, preto o cene a dostupnosti sa

zatial neda hovorit. Tlacova sprava uvadza, Zze obvod bude vyrdbany v Q2 2017, a predbezna cena najnizSieho modelu s 1MB
FLASH v 100-pinovom puzdre je $8.17 pri 10k.

Z doterajsich sklsenosti je pravdepodobné, ze niekedy v druhej polovici budiceho roku sa objavia prvé kusy samotného obvodu
ako aj podporné kity typu DISCOVERY ¢i Nucleo a maloobchodnd cena v bude pravdepodobne blizSie k $20. Pri takto zlozitom
obvode vsak treba ratat aj s obdobim pociato¢nych potiazi v zvladnuti softwaru a uréitym mnozstvom errat, ako to k tak priserne
zlozitym  obvodom nevyhnutne patri.
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Odkazy

- STM32H7 Series homepage

- DB2923: 32-bit ARM® Cortex®-M7 400MHz MCU, up to 2MB Flash, 1IMB RAM, 46 communication and analog interfaces,

LCD-TFT & JPEG Codec
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