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SoC-e na potege: nowe
uktady w ofercie firm

Itera

Miesiqc temu przedstawilismy
zestaw startowy dla ukladow
Cyclone V SoC, w ktorym
zastosowano najlansze ukiady
System-on-Chip z oferty firmy
Altera. W tym miesiqcu
przedstawimy dwie kolejne
rodziny ukladow tego typu
produkowanych przez tego
producenta: Arria V SoC oraz
Arria 10 SoC.

Altera podzielita portoflio produkowa-
nych przez siebie ukladéw FPGA na dwie
duze grupy:

e grupa typowych ukladéw FPGA skla-
dajaca sie z podrodzin: Cyclone, Arria

i Stratix,

grupa ukfadéw SoC, ktére integrujg
w jednej strukturze ,twarde” (implemen-
towane w krzemie) rdzenie mikroproce-
sorowe oraz matryce FPGA, skladajgca
sig z podrodzin: Cyclone, Arria oraz Stra-
tix.
Uklady nalezace do podrodziny Cyclone
producent traktuje jako rozwigzanie bazowe
dla konstrukeji tanich oraz wymagajacych
zminimalizowania poboru pradu. Uklady
z podrodziny Arria sg przeznaczone dla bar-
dziej zaawansowanych aplikacji. O poten-
cjale uktadéw Stratix wymownie informuje
hasto reklamowe, ktére brzmi: ,Delivering
the Unimaginable”. Jest do$¢ trafne.
Liczbowe sufiksy w nazwach poszczegdl-
nych rodzin oznaczajg ich generacje, obecnie
jako podzespoly najnowszych generacji ofe-
rowane sg uktady z rodzin: Cyclone V/Cyclo-
ne V SoC, Arria V/Arria V SoC oraz Stratix V,
w przyszlym roku producent zamierza roz-
poczac¢ masowa produkcje uktadéw Arria 10/
Arria 10 SoC oraz Stratix 10.

SoC-e dla wymagajacych aplikacji
Obecnie w sieciach dystrybucyjnych sa do-
stepne uktady SoC piatej generacji (Cyclo-
ne V SoC oraz Arria V SoC). Uklady Cyclo-
ne V SoC prezentowali$my nieco dokladniej
w EP10/2013, teraz skr6towo przypomnimy
ich mozliwosci, co pozwoli tatwiej je porow-
nac z mozliwosciami ukltadéw Arria V SoC.
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Rodzina Cyclone V SoC jest produko-
wana z wykorzystaniem technologii 28 nm,
ktéra umozliwita zwiekszenie maksymal-
nych czestotliwosci taktowania i jednoczes-
ne zmniejszenie poboru mocy, w stosunku
do podobnych rozwigzan starszych generacji
(jak chocby Cyclone 1V). W uktadach Cyclo-
ne V SoC zaimplementowano (w krzemie)
mikroprocesory dwurdzeniowe (2XCortex-
-A9MPCore), kontroler pamigci DDR2/DDR3,
interfejsy MAC Ethernet (do 1 Gb/s) oraz in-
terfejsy PCle.

W ramach rodziny Cyclone V SoC pro-
ducent dostarcza trzy warianty ukladéow,
ktére roznig sie miedzy soba dodatkowym
wyposazeniem, przede wszystkim liczbg
i mozliwo$ciami transceiveréw szeregowych
do szybkich transmisji danych na niewiel-
kie odleglosci (pomiedzy ukladami). Zesta-
wienie najwazniejszych cech i wyposazenia
wszystkich podrodzin tworzacych rodzing
Cyclone V pokazano w tabeli 1.

I tak:

Cyclone V SE - to uktady z wbudowany-
mi jednym (przedostatnia litera w symbolu
oznaczenia typu to ,S”) lub dwoma rdze-
niami Cortex-A9MPCore, charakteryzujgce
sig relatywnie niska ceng i poborem mocy,

Dodatkowe informacje
W artykule wykorzystano materiaty udostepnione
przez firme EBV Elektronik (www.ebv.com),
ktdra jest w Polsce dystrybutorem uktadéw
produkowanych przez Altere.

przeznaczone do stosowania w aplikacjach
embedded, DSP i logicznych.

Cyclone V SX - to uklady z wbudowa-
nymi dwoma rdzeniami Cortex-A9MPCore,
wyposazone w transceivery komunikacyjne
(do 9 kanat6éw) przystosowane do transmisji
danych z predkoscia do 3,125 Gb/s.

Cyclone V ST - to uklady z wbudowa-
nymi dwoma rdzeniami Cortex-A9MPCore,
wyposazone w transceivery komunikacyjne
(do 9 kanatéw) przystosowane do transmisji
danych z predkoscia do 5 Gb/s.

Z mys$la o aplikacjach o wiekszych wy-
maganiach sprzetowych (zar6wno co do
zasobéw, jak i ich parametréw czasowych),
firma Altera wyposazyla w rdzenie Cortex-
-A9MPCore takze uktady z rodziny Arria V,
ktore charakteryzujq sie znacznie wigkszymi
niz Cyclone V zasobami logicznymi, wiekszg
pojemnosciag wbudowanej, konfigurowane;j
pamigci RAM, wieksza liczba sprzetowych
multiplikatoréw, wiekszg liczbg transceive-
row szeregowych, ktére sa takze znacznie
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Cecha

Cyclone V SE SoC

Cyclone V SX SoC Cyclone V ST SoC

Whbudowane rdzenie

2XARM Cortex-A9MPCore

Maksymalna czestotli-
wos¢ taktowania CPU

925 MHz'

Liczba LE

25000 — 110000

85000 — 110000

Pojemno$¢ wbudowanej
pamieci RAM

5761 kb

Liczba sprzetowych
multiplikatorow 18x19

112

Maksymalna liczba
transceiverow szerego-
wych

Maksymalna predkos¢
transmisji transceiveréw
szeregowych

3,125 Gb/s 6,144 Gb/s

Wbudowane kontrolery
pamieci

HPS: x1 32 bit, 400 MHz DDR2/DDR3 z ECC
FPGA: x1 32 bit, 400 MHz, DDR2/DDR3

Interfejsy zaimplemen-
towane w krzemie

X2 10/100/1000 EMAC
— HPS

X2 10/100/1000 EMAC — HPS

x2 PCle Gen2 x8 — FPGA

‘Uwaga! Do niedawna producent okreslat maksymalng wartos¢ czestotliwoéci taktowania wbudowa-
nych rdzeni Cortex-A9MPCore na warto$¢ 800 MHz.

od a A

Cecha

Arria V SX SoC

Arria V ST SoC

Whudowane rdzenie

2XARM Cortex-A9MPCore

Maksymalna czestotliwos¢ takto-

wania CPU

1,05 GHz

Liczba LE

350 — 462K

Pojemnos¢ wbudowanej
RAM

pamieci

23 Mb

Liczba sprzetowych multiplikato-

row 18x19

2316

Maksymalna liczba trans-

ceiveréw szeregowych
(6 Gb/s/10 Gbys)

30/0

30/18

Maksymalna predkos¢ transmisji
transceiveréw szeregowych

6 Gh/s

10 Gb/s

Whbudowane kontrolery pamieci

HPS: X1 32-bit, 533MHz DDR3 w/ ECC
FPGA: X3 32-bit, 533 MHz, DDR3

Interfejsy zaimplementowane

w krzemie

X2 10/100/1000 EMAC — HPS
x2 PCle Gen2 X8 — FPGA

Czemu Cortex-A9?

Rdzenie z serii Cortex-A sg przeznaczone do stosowania

w zaawansowanych systemach mikroprocesorowych,
przede wszystkim multimedialnych. Bazujg one na

architekturze ARMv7-A, charakteryzuja sie wydajnoscia

2,5 DMIPS/MHz, obstuguj

3 dwa zestawy instrukgji

niskopoziomowych Thumb i Thumb2.
Rdzen Cortex-A9MPCore zostat wybrany do

implementacji w ukfadach SoC ze wzgledu na mozliwos¢

jego fatwego skalowania i doboru wyposazenia

w zaleznosci od potrzeb aplikacji. Poréwnanie cech tego
rdzenia z pozostatymi rdzeniami Cortex-A przedstawiono

w tabeli.
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Cortex™- A9 MPCore

ARM CoreSight™ MultcoreDebug and Trace Architecture

Cache-2-Cache
Tranfers

Advanced Bus Interface Urit
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Cortex-A9 Cortex-A7 Cortex-A12 ‘ Cortex-A15
v7 SMP extensions SMP / LPAE / Virtualization extensions
NEON-VFP Yes (Optional) Yes
Integrated PTM Separate macrocell Yes (integrated)

Max CPU/ Cluster 4 4

L2 Cache External — L2C-310 Integrated

L2 Cache Optional ECC Optional ECC

protection

L1 Cache Optional Parity, None None Optional ECC,
protection SED SECDED
CachelLineSize 32 Bytes L1 and L2 64 Bytes L1 and L2

AX| Bus Interface 2 x 64-bit 1 x 128-bit 1 x 128-bit 1 x 64/128-bit
Physical Address 32-bit 40-bit
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szybsze niz ich odpowiedniki w ukladach
Cyclone.

W stosunku do uktadéw Cyclone V SoC
w Arria V SoC szybciej moga by¢ taktowane
rdzenie Cortex-A9MPCore (planowane jest
osiaggniecie jeszcze w tym roku czestotli-
wosci 1,2 GHz, obecnie dostepne sg ukltady
o maksymalnej dopuszczalnej czgstotliwosci
taktowania 1,05 GHz).

Podobnie jak miato to miejsce we wczes-
niej prezentowanej rodzinie Cyclone V SoC,
takze uklady Arria V SoC dostepne sg w réz-
nych wariantach wyposazenia dodatkowego,
przy czym liczba i typ rdzeni mikrokontrole-
rowych oraz liczba wbudowanych w krzem
interfejséw, pozostajg w nich takie same, jak
widac¢ to w zestawieniu w tabeli 2.

Narzedzia
Uktady SoC wystepuja w oficjalnej ofercie
Altery od wielu miesiecy, ale dopiero nie-
dawno w $rodowisku Quartus II (wersje
od 13.0) zawarto narzedzia niezbedne do
realizacji projektéw w matrycach FPGA za-
stosowanych w ukladach Cyclone V SoC
i Arria V SoC. Oprdcz narzedzi do syntezy
logicznej, ktére obstuguja uktady Cyclone
V SoC z 85000 oraz 110000 LE oraz Arria V
SoC z 350000 oraz 460000 LE, nowe wersje
pakietu Quartus II wyposazono takze w kre-
ator konfiguracji rdzeni Cortex-A9MPCore
(w nomenklaturze producenta sg okreslane
mianem HPS, od Hard Processor System).
Pakiet Quartus II umozliwia realizacje pro-
jektéw implementowanych w FPGA, nato-
miast dla programistéw chcgcych przygoto-
wac aplikacje dla czes$ci mikroprocesorowe;j
uktadéw SoC, polecany jest pakiet narzedzi
bazujacych na ARM Development Studio 5
(Altera Edition Toolkit — rysunek 1). Obydwa
narzedzia ze sobg wspélpracuja, co oznacza,
ze projektant moze weryfikowaé¢ funkcjo-
nalnie dziatanie logiki zaimplementowanej
w FPGA, ktéra wspélpracuje z CPU wykonu-
jacymi zadany program.

Obydwa pakiety narzedzi sg dostgpne
w wersjach: komercyjnej i bezplatnej, kto-
re majg — co oczywiste — ograniczenia, przy
czym nie sg one specjalnie dokuczliwe na
etapie poznawania ukladéw SoC i imple-
mentowania prostych (jak na SoC) projektow.

Altera — samodzielnie i we wspdlpracy
z innymi firmami — oferuje takze zestawy
startowe i ewaluacyjne, jak na przyklad do-
skonale wyposazona, bardzo uniwersalng
plytke Cyclone V SoC Development Kit (fo-
tografia 2), czy nieco prostszy konstrukcyj-
nie, ale lepiej dostosowany do praktycznego
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Rysunek 1. Widok okien systemu DS5, ktéry umozliwia pisanie aplikacji na rdzenie bardzo szybkich sygnaléow, a takze wyso-
Cortex-A kich czestotliwosci taktowania CPU. Bardzo

pobiezne (jak na razie brak jest szczeg6low
pozwalajacych na podanie dokladniejszych
parametréw) poréwnanie cech uktadéow Ar-
ria V SoC i Arria 10 SoC znajduje sie w ta-
beli 3.

Bardzo podkreslang przez producenta
cechg uktadéw Arria 10 SoC ma by¢ dalsze
zredukowanie poboru energii, co uzyska-
no nie tylko dzieki zmniejszeniu wymiaru
charakterystycznego technologii uzytej do
produkcji ukladéw, ale takze dynamicznie
dobieranemu - w zaleznosci od biezacych
potrzeb logiki zaimplementowanej w FPGA
— napieciu zasilania (funkcja SmartVoltage,
rysunek 4) oraz zautomatyzowanemu kon-
figurowaniu przez pakiet Quartus II $ciezek
komunikacyjnych wewnatrz FPGA: tylko te,
ktore tego wymagajg pracujg z duzg szybko-
Scig (i pobierajg przy tym duzo energii), po-
zostale sq automatycznie przelaczane w tryb
oszczedzania energii (Programmable Power
Technology, rysunek 5).

Nowa generacja ukladéw SoC kryje
przed nami jeszcze wiele tajemnic, produ-
cent okresla jasno aczkolwiek bardzo ogélnie
kierunek rozwoju produkowanych przez sie-
bie uktadéw: bedg szybsze, beda oferowaty

SmartVoltage ID

Tuned V.,
Voltage

Option 1 Option 2

Power System
Controller
Rysunek 4. llustracja dziatania

funkcji SmartVoltage, ktéra ma by¢
standardowym wyposazeniem uktadow
Arria 10, wspomagajacym oszczedzanie
Fotografia 3. Wyglad zestawu ewaluacyjnego SoCrates firmy EBV energii
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Tabela 3. Wstepne poréwnanie cech i parametréw uktadéw Arria V SoC z ukfada- coraz wiecej zasobéw logicznych a przy tym
mi Arria 10 SoC beda pobieraly coraz mniej energii.
Cecha Arria V SoC Arria 10 SoC
Rok wprowadzenia do produkgji 2013 2014 Podsumowanie
Technologia 28 nm 20 nm

Zastosowanie we wlasnej aplikacji ukfa-

Whudowane CPU Dual-core ARM Cortex-A9 Dual-core ARM Cortex-A9 du SoC jest zadaniem, przed ktérym wiek-
MPCore MPCore P o . .
ok I Torose tak szo$¢ Czytelnikow EP dopiero stanie, ale
W:nisgmcapﬂa czgstotliwosc takto- 1,05 GHz 1,5 GHz raczej w niezbyt odleglej przysztosci. W ich
szybkiemu upowszechnianiu przeszkadza-
ja nieco przyzwyczajenia do klasycznych
Logic Array

rozwigzan konstrukcyjnych, z wyraznie za-

High Speed znaczonym rozdzialem sprzetu od oprogra-
mowania, a takiej konieczno$ci zaprzeczajg
mozliwosci wspoélczesnych uktadéw SoC.

Poniewaz w zespole redakcyjnym pa-

Threshold Voltage nuje przekonanie, ze era ,,SoC pod kazdym

dachem” jest bliska, przygotowalismy ten

QUARTUS'II ! wilasnie artykutl i mamy nadzieje, ze zebrane

Rysunek 5. Uktady Arria 10 maja by¢ wyposazone w system programowanego przez nas informacje ulatwig naszym Czytel-

konfigurowania wewnetrznych sciezek komunikacyjnych z podziatem na szybkie nikom start z tymi nowoczesnymi uktadami.
(energozerne) i wolne (o obnizonym poborze mocy), ktére bedzie automatycznie Trzymamy kciuki!

konfigurowat pakiet Quartus Il Piotr Zbysinski, EP

— REKLAMA

Wyswietlacz]3D

http://www.youtube.com/
watch?v=ZcJWZLkp8Qo

Zaskakujace trojwymiarowe ruchome motywy i efekty ciesza oko kazdego widza. Chcesz wiedzie¢,
jak je stworzy¢? By¢ moze jako mito$nik elektroniki juz spotkates sie z podobnymi projektami
wyswietlaczy, chociazby na internetowych portalach wideo. Prawdopodobnie uwazasz, ze budowa
takiego przestrzennego wys$wietlacza to co$ bardzo trudnego. Okazuje sie, ze prawda jest inna.
Owszem, trzeba troszke znac sie na programowaniu. Owszem, budowa samej przestrzennej kon-
strukcji wymaga troche cierpliwosci. Jednak w sumie uzyskane efekty z nawiazka rekompensuja trud
wtozony w wykonanie. Caty ukfad sktada sie z powszechnie dostepnych i tanich elementow.

Prezentowane urzadzenie nie ma konkretnie ukierunkowanego przeznaczenia. Daje duze pole do
popisu posiadaczowi. Moze stuzy¢ na przykfad jako lampka nocna w pokoju dziecigcym, ozdoba na
biurko, a takze jako wyszukana reklama. Wyswietlacz moze réwniez Swietnie sprawdzic sie w roli

przyrzadu do ¢wiczen programowania. WW W . S k I e p . a vt . p I
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