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01 Einfuhrung

e FPGA-SoC

e Kombination eines in Hardware vorliegenden Prozessors (Hard-IP-Core)
mit einer FPGA Struktur auf einem Chip (SoC)

e Ausnutzung der Flexibilitat der programmierbaren Logik

e Vorteile:
e Reduzierter Platzbedarf auf der Platine
e Geringer Hardwareaufwand
e Energieeffizienz
e Moglichkeit jeden I/O-Standard zu unterstitzen
e \Verlangerte Lebensdauer durch die Méglichkeit von Hardwareupdates

e ()
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02 Anfange rekonfigurierbarer Computersysteme
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03 Entwicklung bis heute

e Anfangs: Zusammenschaltung von Prozessor und FPGA auf einer
Platine

e Komponenten als separate Baugruppen (teilweise auch mehrere FPGAS)
e Kommunikation mittels Schnittstelle = Flaschenhals

e Heute: alles auf einem Chip (System-on-Chip, SoC)

e Steigende Integrationsdichte und zunehmende Strukturfeinheit in der
Halbleitertechnik ermdglichen dies

e Kommunikation erfolgt nun tGber schnelle und breite interne
Busstrukturen
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04 Ubersicht aktueller FPGA SoC

I. Xilinx Zyng 7000 All Programmable SoCs

Quelle: [EET]
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Ubersicht der Zyng-7000 Familie und Anwendungsfelder
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Quelle: [XiWs]
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Blockdiagramm des Zynq-7000 All Programmable SqC
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Ubersicht programmierbare Logik der Zynq-7000 Familie

Zyng-7000 All Programmable SoC

Programmable Logic

Device Name Z-7010 Z-7015 Z-7020 Z-7030 Z-7045 Z-7100
Part Number XC7Z010 XC7Z015 XC7Z020 XC7Z030 XC7Z045 XC7Z100
Xilinx 7 Series Programmable Artix®-7 FPGA Artix-7 FPGA Artix-7 FPGA Kintex®-7 FPGA Kintex-7 FPGA Kintex-7 FPGA

Logic Equivalent

Programmable Logic Cells

28K Logic Cells

74K Logic Cells

85K Logic Cells

125K Logic Cells

350K Logic Cells

444K Logic Cells

(Approximate ASIC Gates)(?) (~430K) (=1.1M) (~1.3M) (~1.9M) (~5.2M) (~6.6M)
Look-Up Tables (LUTS) 17,600 46,200 53,200 78.600 218,600 277.400
Flip-Flops 35,200 92,400 106,400 157,200 437,200 554,800
ax‘aegﬁig'glﬁfg; RAM 240 KB (60) 380 KB (95) 560 KB (140) 1,060 KB (265) 2,180 KB (545) 3,020 KB (755)
E’ggg"mﬁg’sfsp Slices 80 160 220 400 900 2,020
fg;"'fm[i'estﬁ GPE[,E“:']'""‘"“CE 100 GMACs 200 GMACs 276 GMACs 593 GMACs 1,334 GMACs 2,622 GMACs
PCI Express® (Root Complex or — Gen2 x4 — Gen2 x4 Gen2 x8 Gen2 x8

Endpoint)

Analog Mixed Signal
(AMS) / XADC

2x 12 bit, MSPS ADCs with up to 17 Differential Inputs

Secu ritytg}

AES and SHA 256b for Boot Code and Programmable Logic Configuration, Decryption, and Authentication
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Entwicklerboards der Zynq-7000 Familie

ZedBoard

ZedBoard Zynq™-7000 (319% bzw. 395%)
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II. Altera Cyclone V SoC

Quelle: [AIWSs]
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Blockdiagramm des Altera Cyclone V SoC
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e 10Kb Block RAM mit ECC
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Ubersicht verfugbarer Ressourcen der Cyclone V SoCs

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

Logik Elemente 25-110K 25-110K 85-110K
Adaptive Logik Module/LUTs 9.434-41.509 9.434-41.509 32.075-41.509
Register 37.736-166.036 37.736-166.036 128.300-166.036
#10KB Block RAM 140-557 140-557 397-557
DSP Block 36-112 36-112 87-112
18x18 Multiplizierer 72-224 72-224 174-224
#Transceiver - 3 Gbps, 6-9 5 Gbps, 9
LVDS Sender 31-71 31-72 72

LVDS Empfanger 35-72 35-72 72

MLAB..Memory Logic Array Block
LVDS..Low Voltage Differantial Signaling
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Entwicklerboards der Cyclone V Familie

B Liluee
Quelle: [AIWS]

Altera Cyclone V SX SoC Development Board (1595%)
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III. Microsemi SmartFusion2
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Blockdiagramm des SmartFusion2 SoC FPGA

JTAG IO SPI VO Muiti-Standard User 1/0 (MSIO) DDA Usar 11O

e 65 nm Fertigungstechnik
e Prozessor System

e 32 Bit ARM® Cortex™-M3
Processor

e Fabric Interface Controller
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e Programmierbare Logik
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e Mathblocks Quelle: [MiWs]
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Ubersicht der Ressourcen der SmartFusion2 SoCs

Features M25005 M25010 M25025 M25050 M25030 M25100 M25150 I
Maximum Logic Elerrler'lts [-‘1Ll_ﬁ +| 6,060 12,084 27 696 56,340 86,316 949512 146,124
DFF)
Math Blocks (18x18) 11 22 34 72 84 160 240
]
£ |AES256, SHAZ256, RNG 1 each 1 each
S [ECC, PUF - 1 each
3
Cortex-M3 + instruction cache Yes
eNVM (Kbytes) 128 256 512
w [eSRAM (Kbytes) 64
g eSRAM (Kbytes) Non-SECDED) 80
CAMN, 10/100/1000 Ethernet, HS USB 1 each
Multi-Mode UART, SPI, 12C, Timer 2 each

= [LSRAM 18K Blocks
2 [USRAM 1K Blocks
=
- DDR Controllers [Count = Width) 1=18 2x36 1=18 2x36
= E. SERDES Lanes L] 4 e 4 8 16
T |F'[.‘-Ie Endpoints 0 1 2 4
Quelle: [MiPb]
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Entwicklerboards der Microsemi SmartFusion2 Familie

SmartFusion2 Development Kit (1800%)

SmartFusion2 Starter Kit (299%)
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05 Gegenuberstellung

Prozessorkern Dual ARM® Cortex™-A9 Dual ARM® Cortex™- ARM® Cortex™-
MPCore™ A9 MPCore M3

bis zu 1GHz bis zu 925MHz Bis zu 166MHz
L1 Cache/L2 Cache 2x32KB / 512KB 2x32KB / 512KB 8KB I-Cache / -
On-Chip RAM 256KB 64KB 64KB
Logik Elemente 28K-444K 25K-110K 6K-146K
ALM, CLB, Logic Module/ 17.600-277.400 9.434-41.509 3.000-73.000
LUTs (6er LUT) (8er LUT) (4er LUT)
Register/Flip-Flops 35.200-554.800 37.736-166.036 3.000-73.000
#Block RAM 60-755 a 36Kb 140-557 a 10Kb 10-236 a 18Kb
(Gesamt) ~(240KB-3020KB) (175KB-696KB) (23KB-561KB)
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