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Za SoCratesem: w poszukiwaniu
Iinzynierskiej prawdy

Firma EBV Elekironik wprowadzila na rynek nowoczesny komputer
o nazwie SoCrates, bazujqcy na ukladzie System-on-Chip z rodziny
Cyclone V SoC. Charakteryzuje sie on niezwykle nowatorskq
architekturq 1qczqcq w sobie szybki, dwurdzeniowy procesor

z rdzeniem Cortex-A9 oraz zaawansowanq matryce FPGA, kidrej
struktura logiczna wywodzi sie z najlepszych rozwiqzan znanych

z klasycznych FPGA z serii Cyclone.

Komputer na FPGA? Zrobienie takiego
urzadzenia wydaje sie trudne, a przynajmniej
czasochlonne. Dzieki ukladom SoC (System-
-on-Chip) te problemy to juz historia. Dajg
one konstruktorom mozliwosci elastycznego
faczenia rozwigzan bazujacych na oprogra-
mowaniu i konfigurowalnym sprzecie.

Na poczatku zwrécimy uwage Czytel-
nikéw na fakt, ze firma Altera wprowadzila
do produkcji 6 podrodzin tworzacych ro-
dzine Cyclone V, z ktérych trzy sg klasycz-
nymi ukladami FPGA, pozostale trzy nalezga
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do rodziny ukladéw SoC. Najpowazniejsza
roznicg pomiedzy klasycznymi uktadami
FPGA i SoC jest wyposazenie tych drugich
w twardy” (czyli wykonany w krzemie, bez
mozliwosci rekonfiguracji), dwurdzeniowy
procesor z rdzeniami Cortex-A9.
Poszczeg6lne podrodziny réznig sie mie-
dzy soba takze wyposazeniem w szybkie
transceivery komunikacyjne (przystosowane
do budowy szybkich, szeregowych interfej-
s6w komunikacyjnych):
» w ramach klasycznych rodzin FPGA:

— Cyclone V E - uklady o zminimali-
zowanej cenie i poborze mocy, prze-
znaczone do stosowania w standardo-
wych aplikacjach DSP i logicznych,

— Cyclone V GX - uklady wyposazone
w transceivery komunikacyjne (do 12
kanat6w) przystosowane do transmisji
danych z predkoscig do 3,125 Gb/s,

— Cyclone V GT - uklady wyposazone
w transceivery komunikacyjne (do 12
kanat6w) przystosowane do transmisji
danych z predkoscig do 6,144 Gb/s.

* w ramach rodzin SoC:

— Cyclone V SE - uklady z wbudowa-
nymi jednym (przedostatnia litera
w symbolu oznaczenia typu to ,S”)

Cortex-A9,
charakteryzujace sie relatywnie niskg

lub dwoma rdzeniami
ceng i poborem mocy, przeznaczone
do stosowania w aplikacjach embed-

ded, DSP i logicznych,
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Szkolenia z SoCratesa

Firma EBV Elektronik organizuje dwa szkole-
nia poswiecone zestawowi SoCrates i ukfa-
dom Cyclone V SoC, ktére odbedg sie 1 oraz 2
pazdziernika 2013 w Warszawie.

Pierwsze ze szkolen skupia sie na rozwinieciu
umiejetnosci uzywania uktadu programowal-
nego. Pomiedzy wykfadami teoretycznymi do-
tyczacymi architektury uktadu oraz narzedzi,
w programie szkolenia znajduja sie zajecia
praktyczne prezentujgce wykorzystanie opro-
gramowania Altery: od podstawowych umie-
jetnosci az do opanowania debuggera uktadu
programowalnego.

Drugie szkolenie ma za zadanie przedstawic,
w jaki sposéb mozna w zestawie SoCrates
uruchomi¢ system operacyjny GNU/Linux.
W trakcie zaje¢ bedzie mozna zapoznac sie
z toolchainem, systemem plikéw, dostepem
do peryferiéw z poziomu systemu oraz narze-
dziami do debuggowania.

EBV Elektronik zapewnia gotowe stanowiska
robocze sktadajace sie z komputera osobiste-
go i ukfadu SoCrates Starter Kit. Dodatkowo
kazdy uczestnik szkolenia otrzyma 150 USD
znizki na zakup zestawu ewaluacyjnego, kté-
rego cena wynosi 349 USD.

— Cyclone V SX — uktady z wbudowanymi
dwoma rdzeniami Cortex-A9, wyposa-
zone w transceivery komunikacyjne (do
9 kanal6w) przystosowane do transmisji
danych z predkoscia do 3,125 Gbys,

— Cyclone V ST - uklady z wbudowanymi
dwoma rdzeniami Cortex-A9, wyposa-
zone w transceivery komunikacyjne (do
9 kanat6w) przystosowane do transmisji
danych z predkoscig do 5 Gb/s.

Oprécz  standardowych, konfigurowal-
nych zasob6éw logicznych (LE - Logic Ele-
ments) oraz unowocze$nionych blokéw lo-
gicznych ALE (Adaptive Logic Module), uktady
Cyclone V s wyposazone w konfigurowalne
zasoby specjalizowane w postaci blokéw DSP,
multiplikatoréw, zespoléw konfigurowalnych
pamieci SDRAM (32-bitowe DDR2/DDR3, do
400 MHz), a takze syntezer6w sygnaléow ze-
garowych bazujacych na PLL. Niektdre typy
prezentowanych ukladéw producent wyposa-
zyt takze w ,twarde” interfejsy pamieci, a tak-
ze interfejsy PCle, konfigurowalne interfejsy
1/O przystosowane do pracy z sygnatami LVDS.

Opracowane przez ARM rdzenie Cortex-
-A9 (w wersji MPCore) charakteryzujg sie
wydajnoécig dochodzacg do 2,5 MIPS/MHz,
co przy maksymalnej dopuszczalnej czesto-
tliwosci ich taktowania wynoszacej 800 MHz
daje ogromna moc obliczeniowg wynoszaca
nawet 2 GMIPS/rdzen. Standardowym wypo-
sazeniem tego rdzenia —poza FPU - sg kopro-
cesory NEON (wspomaganie obliczen dla apli-
kacji multimedialnych) oraz Jazelle (sprzetowe
wspomaganie interpreteréw Javy), a takze 2 ze-
spoly pamieci cache L1 (po 32 kB) oraz 512 kB
pamieci cache L2.

Rdzenie wraz z otoczeniem, w skiad kt6-
rego wchodza takze m.in. lokalny interfejs pa-
migci DDS SDRAM z obstugg ECC, kontroler
pamieci NAND Flash, programowalny system
DMA (8-kanalowy), dwa interfejsy USB-OTG,
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Rysunek 2. Blok HPS komunikuje sie z FPGA za pomoca specjalnego interfejsu
dwukierunkowego

ARM Cortex-A9 w wersji MPCore - specjalnie dla systeméw wielordzeniowych
Zastosowane w uktadach SoC Altery rdzenie Cortex-A9 MPCore sg zmodyfikowanga wersja rdzeni
Cortex-A9, zoptymalizowang do implementacji w systemach wielordzeniowych. Wyposazono je
w blok SCU (Snoop Control Unit), ktéra zajmuje sie wspomaganiem arbitrazu, zarzadzaniem
zawartoscig pamieci cache, wymiang danych pomiedzy rdzeniami i innymi funkcjami charaktery-
stycznymi dla systemdw wieloprocesorowych.
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Za SoCratesem:

w poszukiwaniu inzynierskiej prawdy

Najwazniejsze elementy wyposazenia
zestawu SoCrates:

* uktad FPGA SoC z rodziny Cyclone V SE
(5CSEBABU23C7N) z dwoma rdzeniami
Cortex-A9,
interfejs LVDS (w tym do CCD i TFT-TP),
dwie pamieci Flash QSPI EPCQ256
pamie¢ DDR3 128Mx32b (1 Gb),

2 interfejsy USB-OTG 2.0,
interfejs Ethernet 1 Gby/s,
gniazdo karty SD,
konwerter UART/USB,
zegar RTC,

cyfrowy czujnik temperatury,
interfejs CAN,

dwa kanaty A/C,

dwa kanaty C/A,
5-pozycyjny joystick,

12 LED,

programowany generator sygnatéw tak-
tujacych,

* wbudowany
USB-Blaster,
62 linie GPIO TTL-LV33,

wbudowany kompletny system zasilania
SoC.

programator-konfigurator

bylo opracowanie sposobu komunikacji rdze-
ni mikroprocesorowych z rekonfigurowalnym
otoczeniem zaimplementowanym w struktu-
rze FPGA. Do tego celu stuzy szerokopasmo-
wy, dwukierunkowy mostek komunikacyjny
HPS-to-FPGA (rysunek 2), ktéry bazuje na
32-/64-/128-bitowym interfejsie komunikacyj-
nym AMBA AXI-3 opracowanym przez ARM.
Jego konstrukcja umozliwia kontrolowany do-
step do 6 blokéw-master6w zaimplementowa-
nych w FPGA do systemowej pamieci SDRAM.
Interfejs ten moze by¢ takze wykorzystywany
do konfigurowania FPGA przez wbudowany
mikroprocesor.

Widoczny na fotografii 3 zestaw urucho-
mieniowy SoCrates jest kompletng platforma
ewaluacyjng, wyposazong w uklad z rodziny
Cyclone V SE o nazwie 5CSEBA6U23C7N.
Uktad ten ma wbudowane 110000 LE, 41509
blokéw ALM, 112 blokéw DSP, 224 multi-
plikatory 18x18 bitowe, obudowa BGA672,
dwurdzeniowy procesor Cortex-A9, wyposa-
zono go ponadto w 288 wyprowadzen FPGA
i 181 wyprowadzen czeSci procesorowe;j.
Otoczenie ukladu SoC przypomina klasycz-
ne systemy mikroprocesorowe, w jego sktad
wchodzg m.in.: cyfrowy czujnik temperatu-
Ty, Zegar czasu rzeczywistego, 1 GB pamieci
DDR3 (w konfiguracji 32-bitowej), interfejs
Ethernet 1 Gb/s, 2 kanaly USB-OTG 2.0,
a takze interfejsy komunikacyjne CAN, SPI,
I?!C i UART z konwersja na USB. Uzytkownik
ma do dyspozycji ztacze TFT-TP, zlacze ka-
mery CCD z interfejsem LVDS, 5-pozycyjny
joystick, tacznie 12 diod LED, 46 linii GPIO
przystosowanych do pozioméw logicznych
TTL-LV33 (w tym 16 z bloku HPS) oraz 32
linie GPIO moggce pracowaé z poziomami
TTL-LV33 lub TTL-LV25.

Wymienione elementy tworza standardo-
we otoczenie uktadu SoC, ale producent ze-
stawu zastosowat takze jedno mocno niestan-
dardowe rozwigzanie ukladu peryferyjnego:
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przetworniki A/C i C/A z konwersjg 2-A, w ca-
losci zaimplementowane w strukturze FPGA
i wykorzystujace w dziataniu komparatory
analogowe linii LVDS (rysunek 4). Parametry
tak wykonanego przetwornika A/C umoz-
liwiaja jego wykorzystanie w aplikacjach
audio, bowiem przy czestotliwosci sygnatu
15 kHz uzyskiwany odstep sygnatu od szumu
wynosi 53 dB, a znieksztalcenia harmoniczne
THD nie przekraczaja wartoéci 0,01%.

Integralng czescig zestawu SoCrates jest
takze programator-konfigurator FPGA zgod-
ny z alterowskim USB-Blasterem, ktéry jest
natywnym interfejsem dla $rodowiska pro-
jektowego FPGA Quartus II.

Opcjonalnym rozszerzeniem sprzeto-
wym prezentowanego zestawu moga by¢
moduly ekspanderéw o nazwie SoCrates-
-Phy1, ktére wyposazono w dwa kanaly
Ethernet 10/100. Zastosowanie tego eks-
pandera pozwala stosowaé zestaw SoCrates
w projektach przemystowych, wykorzystu-
jacych protokoly sieciowe Profibus, Modbus
TCP/IP, Ethernet Powerlink oraz Profinet.

Budowa bazujgca na dwdéch szybkich
rdzeniach Cortax-A9 i wynikajace z tego
duze mozliwosci obliczeniowe uktadéw SoC
zastosowanych w zestawie SoCrates prowo-
kuja pytanie: czy dla tego zestawu jest do-
stepny jaki$ system operacyjny?

Oczywiscie tak, a oprécz systemu ope-
racyjnego dostepne sg takze inne narzedzia.
Producent zadbal m.in. o przygotowanie
dystrybucji Linuksa (Debian Wheezy 7.0)
oraz pakietu programéw narzedziowych

Cecha

(Altera SoC Embedded Design Suite (EDS),
ARM Development Studio 5), w tym konsoli
systemowej, z poziomu ktérej mozna mo-
dyfikowaé¢ parametry pracy komputera za-
implementowanego w SoC. Szykowany jest
takze Android, ktéry powinien by¢ dostepny
w pelnej dystrybucji jeszcze w tym roku.
Dzieki takiemu podejsciu konstruktorzy
poszukujacych nowoczesnych alternatyw
dla klasycznych konstrukcji embedded mogg
korzysta¢ z SoCratesa réwnie wygodnie jak
z dowolnych innych komputer6w bazujacych
na procesorach z rdzeniami ARM Cortex-A.
Nie ma wiegc czego sig baé: §wiat struktur
System-on-Chip stoi otworem!

Piotr Zbysinski, EP

Zestaw SoCrates udostepnita do testow firma
EBV Elektronik
www.ebv.com, tel. 713422944,

Fotografia 3. Wyglad zestawu SoCrates

Cyclone V SE SoC | Cyclone V SX SoC | Cyclone V ST SoC

Whbudowany rdzer

Dual-core ARM Cortex-A9 MPCore

Maksymalna czestotliwos¢ taktowa-

nia CPU 800 MHz

Liczba wbudowanych komérek 25 — 110K LE | 85 — 110K LE
Liczba transceiveréw szeregowych - 9

Maksymalna predkoes¢ transmisji

szeregowej (wbudowanych transcei- - 3,125 Gb/s 6,144 Gb/s
veréw)

Obstugiwane typy pamieci

HPS: 32-b, 400 MHz DDR2/DDR3 z ECC

FPGA: 32-b, 400 MHz, DDR2/DDR3

Wbudowane ,twarde” interfejsy

HPS: 10/100/1000
EMAC x2

HPS: 10/100/1000 EMAC %2
FPGA: X2 PCle Gen2
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Rysunek 4. Schemat blokowy kanatu przetwornika A/C wykonanego w FPGA
z wykorzystaniem komparatora w linii wejsciowej LVDS
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