
Boards & Systeme 

25Trend-Guide Embedded-Systeme 2023    www.markt-technik.de

 Energieeffizient und leistungsstark

Entwickeln mit FPGA-Modulen
FPGAs sind universelle Alleskönner. Sie können zum Beispiel im Bereich der 
schnellen Signalverarbeitung zum Einsatz kommen. Jedoch gelten sie als  
besonders leistungshungrig, was ihre Einsatzmöglichkeiten im Embedded- 
Bereich einschränkt – Abhilfe schaffen hier SoC-FPGAs mit RISC-V-Architektur.

Von Andreas Widder, Geschäftsführer von Aries Embedded

Als System-on-Chip (SoC) bezeichnet 
man integrierte Systeme, die in ledig-
lich einem Gehäuse mehrere Funktio-

nen zu einem mehr oder weniger kompletten 
System zusammenfassen. SoCs erleichtern mit 
ihrer hohen Integrationsdichte das Erstellen 
von kompakten, eingebetteten Systemen. Bei 
modularen Systemen werden zentrale Funkti-
onen in einem Kernmodul zusammengefasst, 
das universell verwendbar ist und sich daher 
in großen Stückzahlen fertigen und einsetzen 
lässt. Durch Konsolidierungseffekte führt das 
zu einer hohen Qualität bei niedrigen Preisen. 

Zum Betrieb eines Computer-on-Module 
(CoM) ist noch ein sogenanntes Träger- bezie-
hungsweise Carrierboard nötig, welches das 
Modul mit der Außenwelt verbindet. Zum 
schnellen Entwickeln und Erstellen von Proto-
typen liefern Modulhersteller Referenzdesigns 
für das Erstellen von Carrier- und Entwickler-
Boards mit umfangreichen Peripheriefunktio-
nen. Teilweise können Entwickler die Boards 
ebenso für Prototypen und Kleinserien bis zur 
Serienreife des jeweiligen individuellen Car-
rierboards nutzen.
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Bild 1: Herzstück des »M100PFS«-Moduls von Aries 
Embedded sind die skalierbaren »PolarFire«-RISC-V-
FPGAs der »MPFS«-Familie von Microchip.
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dem rund um die Uhr, 365 Tage im Jahr, funk-
tionieren. Zusätzlich ist oftmals eine geringe 
Leistungsaufnahme einzuhalten, die man mit 
passiver Kühlung oder Batteriebetrieb erreicht. 
Außerdem sollen sie robust und umweltver-
träglich produziert sein.

RISC-V und Polarfire  
als Energiesparer

Das »M100PFS«-Modul von Aries Embedded 
erfüllt all jene Anforderungen des Embedded-
Marktes (Bild 1). Herzstück des Moduls sind 
die skalierbaren »PolarFire«-RISC-V-FPGAs der 
»MPFS«-Familie von Microchip. Sie kombinie-
ren die energieeffizienten FPGAs der PolarFire-
Familie mit einem Mikroprozessor-Subsystem 
(MSS) mit fünf RISC-V-CPU-Kernen mit 
625 MHz Taktfrequenz. Hierbei sind die FPGAs 
folgendermaßen skalierbar:

•	von 23.000 bis 254.000 Logikelementen (LE) 

•	68 bis 768 mathematische Blöcke 

•	4  bis 16  Serializer/Deserializer- 
(SerDes)-Transceiver mit 

12,5 Gbit/s

•	ein E51-Kern als Monitor-
Core mit Safe Boot

•	vier U54-Kerne als Ap-
plication-Cores für Li-
nux- oder Echtzeitappli-
kationen

Die MPFS-Familie von Microchip ist das 
erste FPGA mit einem deterministischen, ko-
härenten RISC-V-Prozessor-Cluster sowie ei-
nem deterministischen L2-Speicher-Subsys-
tem zum Erstellen von Linux- und 

tieren. Weil solche Geräte meist über mehrere 
Jahrzehnte in Betrieb sind, ist es wichtig, dass 
sie sich zu einem späteren Zeitpunkt aktuali-
sieren lassen. Mit einem FPGA ist das zum Bei-
spiel mit neuen Methoden und Verfahren der 
Signalverarbeitung ohne den Geschwindig-
keitsverlust einer reinen Softwareapplikation 
möglich – ein großer Vorteil für Entwickler und 
Anwender. Insbesondere ist das von Vorteil, 
wenn die Technik an schwer zugänglichen 
Stellen – etwa bei Satelliten im All – zum Ein-
satz kommt.

Embedded-Systeme müssen zudem kompakt, 
zuverlässig und lange verfügbar sein, außer-

Bild 2:  
Das Blockschalt- 
bild des »PolarFire 
MPFS«-FPGA von 
Microchip

Einsatz von FPGAs  
in Embedded-Applikationen

Wie der Name FPGA – Field-Programmable 
Gate-Array – bereits sagt, handelt es sich hier 
um eine »im Feld« programmierbare digitale 
Schaltung. Vereinfacht ausgedrückt lassen sich 
hierbei digitale Systeme in einer Beschrei-
bungssprache als Struktur beschreiben und an-
schließend als Signalpfad direkt implementie-
ren. Das ermöglicht eine hohe Flexibilität in 
der Funktion sowie deutlich schnellere Aus-
führungszeiten und geringere Latenzen im Ver-
gleich zum Implementieren eines Algorithmus 
als Programm auf einem Microcontroller. 
 FPGAs eignen sich daher besonders gut für 
schnelle und komplexe Arithmetik sowie für 
jegliche Art von parallelem Verarbeiten und 
Methoden der künstlichen Intelligenz (KI) wie 
neuronale Netze. 

Typische Embedded-Applikationen für FPGAs 
sind alle Arten von schneller Signalverarbei-
tung, etwa Bildverarbeitung und Steuerungs-
systeme für Avionik, Robotik und Maschinen-
steuerungen. Sie sind speziell dann gut 
geeignet, wenn es um »harte« Echtzeitsteue-
rungen geht. Weitere Einsatzbereiche sind 
Messtechnik und Analytik: FPGAs bieten hier 
eine einfache und effiziente Technik, digitale 
Signalprozessoren (DSPs) und komplexe Trans-
formationen direkt auf dem Chip zu implemen-

Bild 3:  
Ein exemplarischer Baugruppenaufbau  
mit PolarFire-SoC auf dem M100PFS- 
Modul, Carrierboard und Evaluation-Kit  
»M100PFSEVP«
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Echtzeitapplikationen und integriertem (LP)
DDR3/4-Controller. Laut Hersteller soll die 
MPFS-Familie bis zu 50 Prozent weniger Ener-
gie benötigen als alternative Midrange- FPGAs. 

FPGA, Modul und Carrierboard  
als Kernstück

Zusätzlich zu den beschriebenen Fähigkeiten 
zum asymmetrischen Multiprocessing (AMP) 
mit paralleler Echtzeit/Linux-Applikation er-
füllen die SoCs die hohen Anforderungen  
für Safety und Security. Sie verfügen beispiels-
weise über Single-Error-Correction und  
Double-Error-Detection (SECDED) in den LS-
RAM-Speichern und allen anderen Prozessor-
Speichern, 56 kB Secure Non-Volatile Memo-
ry (sNVM) und integrierte, doppelte »Physical 
unclonable function« (PUF).

Das M100PFS-Modul selbst ist lediglich 
74 mm × 42 mm groß und wird über zwei 
180-polige »QSH-090«-Board-to-Board-Ver-
binder von Samtec mit der Trägerplatine ver-
bunden. Es verfügt je nach Ausstattung über 
folgende Leistungsmerkmale (weitere Details 
zum Aufbau zeigt das Blockschaltbild des Mo-
duls in Bild 2):

•	128 kB Embedded Boot-Flash (eNVM)
•	bis zu 4 GB DDR4-SDRAM für das FPGA
•	bis zu 8 GB DDR4-SDRAM
•	bis zu 32 MB NOR-Flash
•	bis zu 64 GB eMMC-Flash für das MSS

Als Entwicklungsboard hierzu bietet Aries Em-
bedded mit dem 160 mm × 135 mm großen 
»M100PFSEVP« ein serientaugliches Referenz- 
beziehungsweise Carrierboard mit umfangrei-
chen Schnittstellen an: 

•	2x Gigabit-Ethernet
•	USB
•	2x UART
•	2x CAN
•	TFT-Connector (inklusive kapazitivem Touch)
•	HSMC-Extension-Connector
•	3x Pmod (Peripheral Module-Interface)
•	microSD-Karten-Steckplatz

Der Zugriff auf die Transceiver des FPGA erfolgt 
hier über die High-Speed-Mezzanine-
Card(HSMC)-Schnittstelle; passende HSMC-
Karten eröffnen weitere Möglichkeiten. Über 
die drei Pmod-Steckplätze lassen sich viele 
handelsübliche Digilent-Pmod-kompatible Pe-
ripherie-Module anschließen. Das Angebot 
reicht hierbei von der Bluetooth-BLE-Schnitt-
stelle über verschiedene serielle Schnittstellen 
bis hin zum kompletten Kameramodul.

Bild 3 zeigt einen exemplarischen Baugrup-
penaufbau, bei dem auf Basis des Evaluation-
Kit »M100PFSEVP« ein voll funktionaler Proto-
typ entwickelt wurde. Entsprechend den 
technischen Anforderungen wurde eine Bau-
gruppe im Sandwich-Verfahren zwischen das 
Evaluation-Kit und das SoC-FPGA-Modul ein-
gefügt und stellt zwei Funkmodems im M2-
Formfaktor bereit. Im nächsten Entwicklungs-
schritt wurden die im Prototyp erfolgreich 
realisierten Funktionen auf einem kundenspe-
zifischen Basisboard zusammengeführt, wel-
ches zusammen mit dem M100PFS-Modul das 
Kernstück des Gerätes bildet. 

RISC-V-Ökosystem  
bringt zusätzliche Vorteile

Microchip bietet umfangreiche Entwicklungs-
werkzeuge und Bibliotheken für die PolarFire-
SoC-FPGAs an. Das RISC-V-Ökosystem »Mi-V« 
ist eine ständig wachsende, umfassende Suite 
von Tools und Design-Ressourcen, die von Mi-
crochip und weiteren Anbietern entwickelt 
wurden, um RISC-V-Designs vollumfänglich zu 
unterstützen. Zweck des Mi-V-Ökosystems ist 
es, die Akzeptanz der RISC-V-Architektur und 
der PolarFire-SoC-FPGAs und RISC-V-Soft-
CPUs von Microchip zu erweitern. Außerdem 
bietet das Ökosystem von Microchip und sei-
nen Partnern fertige IP-Blöcke und Bibliothe-
ken für die PolarFire-FPGAs.

Umfangreiches Angebot  
für leichten Einstieg

Aries Embedded bietet nicht nur das M100PFS-
Modul in verschiedenen Konfigurationen, son-
dern mit dem M100PFSEVP-Referenzboard zu-
dem ein ausgereiftes Entwicklungssystem 
beziehungsweise Carrierboard an. Mit seinen 
kompakten Maßen von lediglich 160 mm × 
135 mm und seinen umfangreichen Schnitt-
stellen und Erweiterungsmöglichkeiten eignet 
es sich gut für Prototypen- und Kleinserienan-
wendungen. Einsteiger und Experten erhalten 
hier eine fertige, funktionierende Plattform, 
die sie nur noch konfigurieren müssen.

Generell handelt es sich hierbei um eine von 
ihren Eigenschaften sehr gut für Embedded-
Applikationen geeignete Plattform: kompakte 
Maße, geringe Leistungsaufnahme und eine 
hohe Leistungsfähigkeit nicht nur im Betrieb, 
sondern auch beim schnellen Systemstart. Für 
anspruchsvolle Projekte bietet der deutsche 
Hersteller direkten Support und Dienstleistun-
gen auf allen Ebenen der FPGA- und System-
entwicklung an. Das umfasst nicht nur ein wei-

tes Angebot an fertigen FPGA-Bausteinen (IP) 
und -Bibliotheken beziehungsweise Building-
Blocks für verschiedene Applikationen, son dern 
ebenfalls klassischen Anwender- 
Support bei der Systementwicklung und Inbe-
triebnahme. Weiterhin kann Aries Embedded 
kundenspezifische Carrierboards und FPGA-
Module als Auftragsentwicklung ausführen. 
Wahlweise lassen sie sich ohne integriertes 
RISC-V-MSS und mit anderen, externen CPUs 
bestücken.

Hohe Flexibilität

FPGAs sind ideal für ein breites Spektrum an 
Märkten und Applikationen geeignet. Sie eig-
nen sich zum Beispiel, um kosteneffiziente Ein-
Chip-Applikationen in der Steuerungsebene 
oder im Datenpfad zu entwickeln. 

Praktische Einsatzmöglichkeiten finden sich in 
folgenden Zielmärkten: 

•	 Intelligente Bildverarbeitung einschließlich 
KI und Machine-Learning

•	sichere industrielle Automatisierung von 
Maschinensteuerungen bis hin zur Robotik, 
Kommunikation und IoT 

•	hocheffizientes Edge-Computing 

•	Signalverarbeitung und Messtechnik

Die PolarFire-FPGA-basierten Systeme bieten 
eine große Leistung bei geringer Leistungsauf-
nahme. Das ermöglicht nicht nur einen lüfter-
losen Betrieb und mobilen Einsatz, sondern 
verringert zudem den CO2-Abdruck und die Be-
triebskosten. (ts)  ■


