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Heitec wurde mit der Entwicklung
eines Controller-Moduls beauftragt,
das die Applikation zur Steuerung
diagnostischer medizinischer Bild-
gebung und sicherheitskritischer
Prozesse administrieren sowie alle
bendtigten Schnittstellen zu Peri-
pheriegeraten und einem Graphic
User Interface-Rechner managen
sollte. Die Anforderung hief also,
umfangreiche Funktionalitat auf
kleinem Raum mit groRer Effizienz
zu realisieren.

Neben einer Embedded CPU ent-
hélt die Anwendung auch ein FPGA.
Dem technischen Fortschritt folgend,
sollte trotz der erwartbar hoheren
Investition deshalb ein System-
on-Chip eingesetzt werden, das
einen Prozessorkern und FPGA-
Architektur in einem Gehduse ver-
eint. In der gewahlten Single-Chip-
Lésung haben CPU und FPGA
Zugriff auf den Speicher Uber die-
selbe Schnittstelle mit DMA (Direct

Memory Access), woraus sich eine
Reihe von Vorteilen ergibt, wie
z. B. die Kopplung von Prozessor
und FPGA, eine hoch performante
interne Bus-Schnittstelle zwischen
CPU und programmierbarer FPGA-
Logik, ein héherer Integrationsfak-
tor mit weniger Komponenten, eine
einfacher managebare Lésung und
nicht zuletzt eine grolRere Design-
Flexibilitat.

Schnellere
Dateniibertragung

Wahrend der Prozessor gleich-
zeitig entlastet wird, flihrt der
direkte Speicherzugang zu schnel-
lerer Datenbertragung. Der Zugriff
kann durch das FPGA-Design auch
direkt und ohne lokale Bus-Hard-
ware-Steuerung erfolgen. SoCs
bieten auerdem die notwendige
Erweiterbarkeit, um die gewiinschte
Funktionalitét genau auf die jewei-
lige Aufgabe zuzuschneiden. Die

Einbindung von spezifischen Soft-
ware-Algorithmen in die Hard-
ware mit Filteralgorithmen sowie
die Maglichkeit zu spezifischen
Berechnungen sind zusétzliche
Vorteile. Mit dem ARM-Prozessor-
anteil des gewahlten SoC ist dari-
ber hinaus die Standard-Software
sehr gut nutzbar. Durch die kom-
pakte Bauweise und die Vermei-
dung weiterer Komponenten ist
mehr thermische Kontrolle mdg-
lich, da nur ein Bauteil gekiihlt
werden muss. Dem Spannungs-
bogen zwischen Leistungsfahig-
keit auf der einen und Energie-
effizienz auf der anderen Seite
entsprach ein SoC am besten. In
der Quintessenz ergab diese Kom-
bination bei geringerem Energie-
verbrauch eine bessere Gesamt-
leistung mit mehr Maglichkeiten zur
Miniaturisierung, zu héherer Pro-
duktlebensdauer und Verfligbarkeit
sowie deutlicher Kostensenkung.
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Blockdiagramm Arria 10 SoC (© Intel)

Die Entscheidung

Nach Uberpriifung der erforder-
lichen Eigenschaften entschied man
sich fiir ein auf 20 nm Prozessor-
technologie-basierendes Intel
(Altera) Arria 10 SoC, einem Stan-
dard ARM Cortex-A9-Prozessor
Dual Core als Hard Macro. Dieses
setzt auf ein ,gehartetes” Prozes-
sor-Subsystem mit einem komplett
ausgestatteten ARM Cortex-A9-Pro-
zessor mit vollstandiger Speicher-
hierarchie und zugeordneten Peri-
pheriebausteinen, die wie ein nor-
maler ARM-Prozessor booten und
funktionieren. Dariber hinaus ver-
figt der Baustein (iber einen ECC
(Error Correcting Code) in den Pro-
zessor-Caches und im On-Chip-Pro-
zessor RAM, was schlussendlich
angesichts der besonderen System-
anforderungen der Anwendung den
Ausschlag fiir die Auswahl gab. Das
Hard Processor System (kurz HPS)
und der separate FPGA-Part sind
mit einer Bridge flir hohen Daten-
durchsatz miteinander verbunden
und ermdglichen einen deutlich
schnelleren Zugriff als die (ibliche
PCl-Latenz sowie eine kombinierte
Hard- und Software-Verarbeitung.
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Peripherals

Die HPS/FPGA-Bridge ist mit einem
intelligenten Scheduler zum DDR-
Interface ausgestattet.

Prozessor mit groRem
Funktionsumfang

Der Prozessor verfiigt tiber einen
groRen Funktionsumfang fir einge-
bettete Peripherie, gehartete Floa-
ting-Point-DSP-Bldcke, eingebettete
Hochgeschwindigkeits-Transceiver,
Hard-Memory-Controller und Proto-
koll von (IP)-Controllern. Alle erfor-
derlichen Schnittstellen sind bereits
vorhanden - kurz, es handelt sich um
ein hochintegriertes Paket, das auf
Design-Produktivitat ausgelegt ist,
und eine optimale Kombination flr
Applikationen mittlerer GroRe und
damit auch fiir die Anforderungen
der Zielanwendung.

Realisierung

Im schlussendlich realisierten
Konzept ist das SoC FPGA inklusive
Embedded CPU mit dem Steuer-
board der Applikation verbunden
und l&uft mit Embedded Linux
Betriebssystem. Das Motherboard
verfiigt iber eine GiG-E-Schnittstelle
zum GUI PC und Datenschnittstel-
len zu allen anderen Systemteilen.

Der vom GUI PC Gigabit Ethernet
Interface erzeugte Musterdurchsatz
enthélt die Kontrollinformation in
Form einer Befehlsliste fiir den loka-
len Pfad, darunter die Settings flir
Pulsenergie, Pulsrate, gewiinschte
Position und Geschwindigkeit der
Anwendung. Nach Prozessstart per
FuBtaster fuhrt das Steuerboard die
Anweisungen vollstdndig autonom
aus und uberwacht alle Vorgénge
simultan. Darlber hinaus werden
alle Fehlerbedingungen, Tempera-
tur und Spannung der angeschlos-
senen Gerate sowie das Energie-
level kontrolliert. Letzteres geschieht
via Abgleich der gesetzten und tat-
séchlichen Werte von Stromversor-
gung und Frequenz. Im Falle einer
Fehlermeldung wird das System
abgeschaltet.

Zusammenfassung

Die Entwicklung eines Produktes
mit einer starken Architektur ist der
Schlissel, um sicherzustellen, dass
das Systemdesign seine Leistungs-
anforderungen jetzt und in Zukunft
erfullt. Mit SoCs fir Embedded-
Systeme kdnnen Designs auf einem
soliden Fundament stehen. FPGAs
fiir mittelgroe Anwendungen fihren

ting Point Performance,
Energieeffizienz und Pra-
zision bei gleichzeitiger
Reduzierung der Entwick-
lungszeit.
FPGAs mit geharteten
Floating-Point-DSP-BIo-
cken bieten eine Leistung von 160
bis 1.500 GFLOPS in Midrange
Arria 10 Bausteinen. Diese Peak-
GFLOPS-Metriken werden auf der
Grundlage der gleichen transpa-
renten Methodik berechnet, die
auf CPUs, GPUs und DSPs ver-
wendet wird. Diese Methodik bie-
tet Designern eine zuverldssige
Technik fir den Basisvergleich
der Peak-Floating-Point-Rechen-
fahigkeiten von Bausteinen mit
sehr unterschiedlichen Architek-
turen. Mit der gehéarteten Floating-
Point-DSP-Implementierung kon-
nen FPGAs daher in einem wach-
senden Spektrum von rechnerisch
intensiven Anwendungen wie High
Performance Computing (HPC),
Radar und medizinischer Bildge-
bung eingesetzt werden, die damit
in den Genuss von mehr Leistung
bei niedrigeren Systemgesamtko-
sten (Total Cost of Ownership) kom-
men. Die langjahrigen Erfahrungen
im ASIC Design nutzt Heitec kon-
sequent bei der Entwicklung von
High-Speed FPGA-Lésungen und
kann SoCs mit FPGA-Funktionalitat
fur nahezu jede Anwendung reali-
sieren - inkl. aller notwendigen und
geforderten Dokumentationen. <«
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