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Otros microprocesadores

MicroBlaze (Xilinx)

Nios |l (Altera)

Leon 3 y 4 (Aeroflex Gaisler)

OpenRisc

OpenSPARC

PowerPC 440 (hard macro Virtex-5)

ARM Cortex A-9 (hard macro Zynqg-7)
OpenMSP 430 ;



Otros microprocesadores
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Otros microprocesadores

Siglas

FPU: Floating Point Unit

|-* : Instruction *, D-*: Data *

PLB: Processor Local Bus

LMB: Local Memory Bus

TLB: Transaction Look-aside Buffer

FSL: Fast Simplex Link
o (M: Master, S: Slave, DW: Direct connection - Write, DR:
Direct Connection - Read)

e XCL: Xilinx CacheLink interface
o (M: Master, S: Slave)

e |F: Interface :




Otros microprocesadores

Nios i

Soft processor de Altera

Optimizado para arquitectura de FPGAs
de Altera

No disponible para FPGAs de otros
fabricantes

Software: Quartus Prime, Nios |l EDS
(Embedded Design Suite)
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Otros microprocesadores

EEE 1754 (SPA
Descritos en VH

Leon3y4

RC V8)
DL perfectamente legible

_icencia GNU G
_icense)

Multiprocesador
Acompanado de

PL (General Public

Posibilidad de configuracion

la liberia GRLIB (Gaisler

Research |IP Library)



Otros microprocesadores

Leon3y4

e Desarrollado originalmente (ERC32,
previo a Leon1) en la ESA

e Dispone de version “Fault Tolerant” para
aplicaciones aeroespaciales

e Es buenaidea, si os interesa, mirar el
codigo para ver conceptos de VHDL
avanzado que se usan en la industria



Otros microprocesadores

3-Port Register File

IEEE-754 FPU Trace Buffer

/7-Stage
Integer pipeline

Co-Processor Debug port ¢——p Debug support unit

HW MUL/DIV Interrupt port [ ¢———> Interrupt controller

b

Local IRAM I-Cache D-Cache | Local DRAM

ITLB SRMMU DTLB

AHB I/F

I Arquitectura core
AMBA AHB Master (32-bit) Leon3 y Leon4

o~ !




SDRAM

PROM

SRAM

IO

Otros microprocesadores

SDRAM
Controller

Async Mem
Controller

AHB
CTRL

AHB
CTRL

LEONS3 LEON3 DSU3
High-speed bus
AHB/AHB Serial JTAG
Bridge Dbg Link Dbg Link
Low-speed bus
AHB/APB PCI Ethernet
Bridge MAC
1 |
UARTS || Timers IrqCtd

Leon3 multi-core
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Otros microprocesadores

Leon3y4

Arquitecturas muy parecidas, pero Leon4

anade:

e Prediccion de salto estatica anadida al
pipeline

e Cache de nivel 2 opcional

e Camino al interfaz AMBA AHB de 64 o
128 bits

e Mayores prestaciones: 1.7 DMIPS/MHz
frente a 1.4 DMIPS/MHz (segun fab.)
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Otros microprocesadores

OpenRisc

e Licencia GNU GPL
e Arquitectura RISC 32 y 64 bits

e Especificacion e implementaciones libres

POWERM

|ICache
8KB

DCache

CPU/DSP SKB

TICK TIMER
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e Sun Microsystems /
Oracle

e Licencia GNU GPL

e Arquitectura SPARC

e Opensparc T1y T2:
microprocesadores
multi-core de 64 bits
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Otros microprocesadores

PowerPC 440

Disponible en las FPGAs de la familia

Virtex-5 FX:

e Manejo con EDK

e Bus PLB

e Hasta 400 MHz en Virtex-5 (Microblaze
hasta 100 MHz en la misma familia)

e Chips de la familia FX son mas caros
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Otros microprocesadores

PPC440

PPC440MC
MFCB

MPLB
LLDMA

PowerPC 440

PPC440MC Virtex-5
DDR2 APU FPU
XPS
XPS XPS XPS UART XPS XPS Timebase
GPIO Timer 16550 GPIO BRAM WDT
XPSLL| [ XPS MCH XPS XPS XPS XPS XPS
TEMAC EMC GPIO [ |SysACE || INTC GPIO l1C

UG511_01_01_070108
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Otros microprocesadores

ARM Cortex A9

Disponible en la familia All-Programmable
SoC Zynqg-7000 (Xilinx)

2.5 DMIPS/MHz por CPU (es dual-core)
Arquitectura ARM v7-A

Memorias cachée de Nivel 1 (32KB) y 2
(512KB)

Hasta 1 GHz
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Processing System
Flash Controller Muitiport DRAM Controfler
NOR, NAND, SRAM, Guuad SP1 DOR3, DDR3L, DOR?

AMBA® Interconnect

12C

CAN NEON™DSP#PU Engine
Cortex™ A9 MPCore
UART 32/32 KB I/D Caches

G

GPI10

2xSDID
with DMA

2x USB
with DMA

2x GigE
with DMA
AES, SHA, RSA

General Purpose
AXI Ports

XADC '
2x ADC, Mux, Programmable Logic

LCWEDCE  (System Gates, DSP, RAM)

PCle Gen2
1-8 Lanes

Multi-Standard 1/0s (3.3V & High-Speed 1.8V) Multi-Gigabit Transceivers
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Otros microprocesadores

RISC-V implementations

Ya que el Instruction Set Architecture (ISA)
de RISC-V es libre, cualquiera puede hacer
su propia implementacion, libre o
propietaria.

Veamos algunas interesantes...
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RISC-V implementations

picORV32

e picoRV32: a size-optimized RISC-V CPU

O

O O O O O

O

Descrito en Verilog

Open source (ISC license)

Implementa un interfaz de co-procesador
Posibilidad de SoC (CPU + periféricos): PicoSoC
Verificado formalmente con riscv-formal

Validado en silicio (disponible como ‘hard macro’
en efabless)

Desarrollador principal: Claire Wolf (yosys,
icestorm, riscv-formal)
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https://github.com/YosysHQ/picorv32

RISC-V implementations

PP
SERV ™ w0,

e SERV - The SErial RISC-V CPU

o Descrito en Verilog

o Open source (ISC license)

o QOperaciones no se hacen en paralelo, sino bit a bit,
tardando mas ciclos pero ocupando muy pocos recursos

o Explicacion en “Bit by bit - How to fit & 10 RISC-V cores in
a $38 FPGA board”

o Validado en silicio

o Ciertas limitaciones debido a su diseno minimalista

o Desarrollador principal: Olof Kindgren (FOSSi foundation,
Fusesoc, Edalize)

Lattice iCE40  Intel Cyclone 10LP AMD Artix-7 CMOS

198 LUT 239 LUT 125 LUT 2.1kGE

164 FF 164 FF 164 FF 21


https://github.com/olofk/serv
https://riscv.org/wp-content/uploads/2019/06/12.15-SERV-Zurich-Copy.pdf
https://riscv.org/wp-content/uploads/2019/06/12.15-SERV-Zurich-Copy.pdf
https://github.com/olofk/serv#good-to-know
https://fossi-foundation.org/

Alternativas en soft processors

Alternativas libres
en diseno FPGA

® WWW.0OpPEencores.org
e (Gaisler GRLIB

GRLIB tiene licencia GPL

En opencores podemos encontrar IP cores
con diferentes tipos de licencia (GPL, LGPL,
BSD)
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http://www.opencores.org

" ) opencores.org/projects

e PROJECTS
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Alternativas libres

Ademas del bus Wishbone

e AMBA (Advanced Microcontroller Bus

Architecture, de ARM)

o AHB (Advanced High-performance Bus) + APB
(Advanced Peripheral Bus)
o AXI (Advanced eXtensible Interface), mas reciente

e Avalon (para SoC de Altera)

e CoreConnect (de IBM)

o PLB (Processor Local Bus) + OPB (On-chip
Peripheral Bus)

24
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Shared Bus

Central Bus Arbiter

Arbitration -
Address and "
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| Bus Control &
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Read address chan.

Read data chan.

AXI: ejemplo de transaccion

Lectura
Acu<{"1_J‘1_}‘1_J_1_}_1Qj_1_j_1_j_1_j‘1_}‘1_j‘1_}‘1__

ARESETn //

ARADDR 7 ox0__ Y7277
arsizE 70« oves X777

7/

ARLEN 703 Y7777

ARBURST 2 WeR X777/

avauo [ [
ARREADY [\ J

RDATA //////////////////////////////////jf//zfx ox10  Xox11{ ox12 Xox13\//
RResP 277777707 OKAY N2
RVALID // / (-
RREADY // /A U A U

RLAST // [\
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Microcontroladores soft-core

Microcontroladores soft-core

Si no necesitamos un procesador
completo de 32 bits, puede ser mas util
gastar pocos recursos y poner un
microcontrolador de 8 bits

8051
PicoBlaze

27



Microcontroladores soft-core

PicoBlaze

Microcontrolador de 8-bit de Xilinx

16 registros de datos

1K instructiones de memoria de programa

ALU de 8 bits

RAM interna ‘scratchpad’ de 64-bytes

256 puertos de entrada y 256 puertos de salida
Siempre 2 ciclos de reloj por instruccion
Respuesta a interrupciones en 5 ciclos de reloj o
menos

Optimizado para arquitecturas Xilinx: 96 slices y 1
block RAM en Spartan 3

28
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Microcontroladores soft-core

Componente PicoBlaze

component kcpsm3 is

port (
address : out std logic vector(9 downto 0);
instruction : in std logic vector(17 downto 9);
port id : out std logic vector(7 downto 9);
write strobe : out std logic;
out port : out std logic vector(7 downto 9);
read_strobe : out std logic;
in_port : in std logic vector(7 downto 0);
interrupt : in std logic;
interrupt _ack : out std logic;
reset : in std logic;
clk : in std logic
E

end component; 0
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8051 sintetizable

Disponible en
http://www.ann.ece.ufl.edu/i8051/i8051syn/

Hasta 64K de memoria de instrucciones
Hasta 64K de memoria de programa

No es compatible 100% con el Intel 8051
original:

o EIl timing no es cycle-accurate

o Manejo de interrupciones no esta implementado

o Sin periféricos (pero con puertos externos para

acceso al exterior)
31


http://www.ann.ece.ufl.edu/i8051/i8051syn/
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Alternativas en soft processors

Conclusiones

Existen mas alternativas que las que dan los
fabricantes de FPGA

Si no queremos estar atados a un fabricante,
podemos utilizar una alternativa descrita en HDL
Podemos disefiar System-on-Chip complejos a
bajo coste utilizando procesadores e |IP cores
libres

El toolchain y conseguir que el procesador
arranque suelen ser problemas no triviales (como
ya sabéis ;)
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Alternativas en soft processors
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Alternativas en soft processors
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