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采用采用采用采用Altera产品降低功耗产品降低功耗产品降低功耗产品降低功耗，，，，

加速设计加速设计加速设计加速设计
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Altera产品组合推动了低功耗实现产品组合推动了低功耗实现产品组合推动了低功耗实现产品组合推动了低功耗实现Altera产品组合推动了低功耗实现产品组合推动了低功耗实现产品组合推动了低功耗实现产品组合推动了低功耗实现
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�使用高级工艺，并进行功耗
优化。

�可编程功耗和加速电路

�降低供电电压

�硬核知识产权(IP)

�降低电感和电容(LC)的设计
方法

�封装技术

Altera是怎样降低功耗同时提高性能的是怎样降低功耗同时提高性能的是怎样降低功耗同时提高性能的是怎样降低功耗同时提高性能的Altera是怎样降低功耗同时提高性能的是怎样降低功耗同时提高性能的是怎样降低功耗同时提高性能的是怎样降低功耗同时提高性能的

产品面市
• 设计重用(和IP)
• S/W支持

• 可用材料和工艺

性能
功耗

成本

• 噪声控制噪声控制噪声控制噪声控制 • 动态动态动态动态
• 静态静态静态静态

• 器件器件器件器件
• 开发开发开发开发
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功耗和性能优化方法功耗和性能优化方法功耗和性能优化方法功耗和性能优化方法功耗和性能优化方法功耗和性能优化方法功耗和性能优化方法功耗和性能优化方法

方法方法方法方法关注的领域关注的领域关注的领域关注的领域

并行并行并行并行
硬件加速硬件加速硬件加速硬件加速
协处理协处理协处理协处理

FPGA加速器加速器加速器加速器

Vt

Leff

硅片搀杂硅片搀杂硅片搀杂硅片搀杂
三次门氧化三次门氧化三次门氧化三次门氧化

电压供电电平电压供电电平电压供电电平电压供电电平
金属互联金属互联金属互联金属互联

工艺技术工艺技术工艺技术工艺技术

RAM映射映射映射映射

本地化频繁触发的信号本地化频繁触发的信号本地化频繁触发的信号本地化频繁触发的信号
以低功耗走线对频繁触发的信号进行布线以低功耗走线对频繁触发的信号进行布线以低功耗走线对频繁触发的信号进行布线以低功耗走线对频繁触发的信号进行布线
时钟关断时钟关断时钟关断时钟关断，，，，时钟布局时钟布局时钟布局时钟布局
通过综合来减少触发通过综合来减少触发通过综合来减少触发通过综合来减少触发

优化优化优化优化FPGA

存储器类型存储器类型存储器类型存储器类型(例如例如例如例如，，，，SRAM、、、、闪存闪存闪存闪存、、、、Fuss等等等等)

器件体系结构器件体系结构器件体系结构器件体系结构
自适应偏置自适应偏置自适应偏置自适应偏置
关断电路关断电路关断电路关断电路
硬件硬件硬件硬件IP

IC设计设计设计设计

芯片设计芯片设计芯片设计芯片设计

系统设计系统设计系统设计系统设计
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体系结构创新体系结构创新体系结构创新体系结构创新：：：：
更好的性能更好的性能更好的性能更好的性能，，，，更低的功耗更低的功耗更低的功耗更低的功耗
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Stratix IV FPGA：：：：高密度高密度高密度高密度、、、、低功耗低功耗低功耗低功耗Stratix IV FPGA：：：：高密度高密度高密度高密度、、、、低功耗低功耗低功耗低功耗

�密度最大的FPGA
−高达680K的LE

−高达22.4-Mbits的内部RAM

− 1,360个18 x 18乘法器

�最大的带宽，最好的性能
− 48个收发器模块，工作在8.5 
Gbps。

−最大时钟速率600 MHz

6
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业界一流的低功耗技术业界一流的低功耗技术业界一流的低功耗技术业界一流的低功耗技术业界一流的低功耗技术业界一流的低功耗技术业界一流的低功耗技术业界一流的低功耗技术

����低功耗收发器

����功耗最佳的DDR存储器接口

����

����

����

����

降低动态功耗降低动态功耗降低动态功耗降低动态功耗

高级40-nm工艺

����低内核电压 – 0.9 V

����
可编程功耗技术和Quartus® II软件
PowerPlay功耗分析和优化

����

工艺进步：
应变硅
三次氧化
低k金属间绝缘

Stratix® IV FPGA降低功耗的技术降低功耗的技术降低功耗的技术降低功耗的技术 降低静态功耗降低静态功耗降低静态功耗降低静态功耗
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性能性能性能性能/功耗达到平衡功耗达到平衡功耗达到平衡功耗达到平衡性能性能性能性能/功耗达到平衡功耗达到平衡功耗达到平衡功耗达到平衡

�性能和泄漏密切相关
− 功耗/速度通用曲线

− Vt及沟道长度沿通用曲

线优化

泄
漏
功
率

泄
漏
功
率

泄
漏
功
率

泄
漏
功
率

速度速度速度速度

更大的更大的更大的更大的Vt

更大的更大的更大的更大的Leff
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40-nm应变工程应变工程应变工程应变工程40-nm应变工程应变工程应变工程应变工程

�应变工程的优点

−电子和空穴移动能力提
高了30%

−泄漏功率不变，速度提
高约30%。

−速度不变，Ioff降低约50

倍。

泄
漏
功
率

泄
漏
功
率

泄
漏
功
率

泄
漏
功
率

速度速度速度速度

应变应变应变应变

更大的更大的更大的更大的Vt

更大的更大的更大的更大的Leff

30%

50X
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可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术

功
耗

功
耗

功
耗
功
耗

高速高速高速高速

低功耗低功耗低功耗低功耗

阈值电压阈值电压阈值电压阈值电压

源极源极源极源极

基底基底基底基底
漏极漏极漏极漏极

Gnd

栅极
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工艺工艺工艺工艺、、、、IC设计和系统协同优化设计和系统协同优化设计和系统协同优化设计和系统协同优化工艺工艺工艺工艺、、、、IC设计和系统协同优化设计和系统协同优化设计和系统协同优化设计和系统协同优化

�工艺优化
− 工艺调整

− 应变工程

− 优化晶体管以降低泄漏，实现
背向偏置。

�设计优化
− 降低Vcc
− 多Vt
− 多次门氧化

�系统/体系结构优化
− 可编程功耗技术

泄
漏
功
率

泄
漏
功
率

泄
漏
功
率

泄
漏
功
率

速度速度速度速度

应变应变应变应变

可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术

更大的更大的更大的更大的Vt

更大的更大的更大的更大的Leff
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针对设计针对设计针对设计针对设计，，，，优化功耗优化功耗优化功耗优化功耗针对设计针对设计针对设计针对设计，，，，优化功耗优化功耗优化功耗优化功耗

�只有一小部分逻辑的性能最关键
余度直方图余度直方图余度直方图余度直方图

性能关键性能关键性能关键性能关键性能不关键性能不关键性能不关键性能不关键
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可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术

逻辑阵列逻辑阵列逻辑阵列逻辑阵列

高速逻辑

关键时序通路
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可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术

逻辑阵列逻辑阵列逻辑阵列逻辑阵列

高速逻辑

关键时序通路

低功耗逻辑
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可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术可编程功耗技术

高性能随您所需高性能随您所需高性能随您所需高性能随您所需，，，，低功耗无处不在低功耗无处不在低功耗无处不在低功耗无处不在

逻辑阵列逻辑阵列逻辑阵列逻辑阵列

高速逻辑

关键时序通路

低功耗逻辑

未使用的低功耗逻辑

*根据时序约束根据时序约束根据时序约束根据时序约束，，，，Quartus II软件全自动完成功耗映软件全自动完成功耗映软件全自动完成功耗映软件全自动完成功耗映
射射射射
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大部分逻辑块处于低功耗大部分逻辑块处于低功耗大部分逻辑块处于低功耗大部分逻辑块处于低功耗大部分逻辑块处于低功耗大部分逻辑块处于低功耗大部分逻辑块处于低功耗大部分逻辑块处于低功耗

所有时钟为最大速度(最差情况最差情况最差情况最差情况)

平均：速度高19%

0%
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高精度功耗控制高精度功耗控制高精度功耗控制高精度功耗控制高精度功耗控制高精度功耗控制高精度功耗控制高精度功耗控制

最快的最快的最快的最快的LABLABLABLAB的速度的速度的速度的速度，，，，最慢的最慢的最慢的最慢的LABLABLABLAB的功耗的功耗的功耗的功耗

只有一小部分高速块需只有一小部分高速块需只有一小部分高速块需只有一小部分高速块需
要维持其设计性能要维持其设计性能要维持其设计性能要维持其设计性能
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DDR3支持支持支持支持DDR3支持支持支持支持

互联互联互联互联 性能性能性能性能

DDR3
>533 MHz/

1,067 Mbps

DDR2 400 MHz/800 Mbps

QDR II 350 MHz

QDR II+ 400 MHz

RLDRAM II 400 MHz

LVDS 1.60 Gbps

通通通通过读过读过读过读////写调平写调平写调平写调平，，，，支持支持支持支持533 MHz533 MHz533 MHz533 MHz

的的的的DDR3 DIMMDDR3 DIMMDDR3 DIMMDDR3 DIMM

I/O特性特性特性特性
Stratix III和和和和IV 

FPGA
优点优点优点优点

动态片内匹配动态片内匹配动态片内匹配动态片内匹配(OCT) ���� 降低功耗降低功耗降低功耗降低功耗

DDR3读读读读/写调平写调平写调平写调平 ���� 需要需要需要需要DIMM支持支持支持支持

可变可变可变可变I/O延迟延迟延迟延迟 ���� 支持信号去斜移支持信号去斜移支持信号去斜移支持信号去斜移

DQ硬核硬核硬核硬核I/O

读

写

同步
模块

同步
模块

1:2 Demux

动态片内
匹配

可编程输出驱动能力
以及摆率控制

动态走线补偿
可变延迟

读/写调平和
重新同步功能
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动态动态动态动态OCT动态动态动态动态OCT

写写写写 →→→→ 匹配线路阻抗匹配线路阻抗匹配线路阻抗匹配线路阻抗

Stratix III和和和和IV FPGA 存储器芯片存储器芯片存储器芯片存储器芯片 Stratix III和和和和IV FPGA 存储器芯片存储器芯片存储器芯片存储器芯片

读读读读 →→→→ 远端匹配远端匹配远端匹配远端匹配

�DDR3功耗比DDR2低30%
− DDR2需要1.8-V VCC电源

− DDR3需要1.5-V VCC电源

�动态OCT匹配功耗每72位降低了1瓦
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采用硬核采用硬核采用硬核采用硬核IP降低功耗降低功耗降低功耗降低功耗采用硬核采用硬核采用硬核采用硬核IP降低功耗降低功耗降低功耗降低功耗

PCIe Gen2 x8

700mW1400mW

硬核IPFPGA逻辑(LUT)

PCS/PMA

PCI Express硬核硬核硬核硬核IP

图例图例图例图例

软核逻辑软核逻辑软核逻辑软核逻辑

协议层协议层协议层协议层
数据链路层数据链路层数据链路层数据链路层

PHY

MAC

PMAPCS
PMAPCS
PMAPCS

PMAPCS

PMAPCS
PMAPCS
PMAPCS

PMAPCS硬核硬核硬核硬核IP旁路旁路旁路旁路

PLD

架构逻辑架构逻辑架构逻辑架构逻辑

用户用户用户用户
应用应用应用应用
程序程序程序程序

硬核硬核硬核硬核IP PCI Express 模块模块模块模块

协议层协议层协议层协议层 数据链路层数据链路层数据链路层数据链路层 PHY MAC层层层层

非非非非PCI Express应用应用应用应用

软核软核软核软核IP PCI Express协议栈协议栈协议栈协议栈
Stratix IV GX收发器收发器收发器收发器

TL 

PCS: 物理编码子层物理编码子层物理编码子层物理编码子层
PMA: 物理介质附加物理介质附加物理介质附加物理介质附加

硬核硬核硬核硬核IP上的协议层上的协议层上的协议层上的协议层

P
IP

E
-2

.0

TL 

旁路旁路旁路旁路
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120120120120K LEK LEK LEK LE，，，，静态功耗静态功耗静态功耗静态功耗0.5 W0.5 W0.5 W0.5 W

接收器接收器接收器接收器
A/D

接收器接收器接收器接收器
A/D

发射器发射器发射器发射器
D/A

发射器发射器发射器发射器
D/A

解调解调解调解调,

IFFT

解调解调解调解调,

IFFT 通道解码通道解码通道解码通道解码通道解码通道解码通道解码通道解码 源解码源解码源解码源解码源解码源解码源解码源解码

主机主机主机主机
CPU

主机主机主机主机
CPU

调制调制调制调制,

FFT

调制调制调制调制,

FFT 通道编码通道编码通道编码通道编码通道编码通道编码通道编码通道编码 源编码源编码源编码源编码源编码源编码源编码源编码

DDC,

滤波滤波滤波滤波

DDC,

滤波滤波滤波滤波

DUC,

滤波滤波滤波滤波

DUC,

滤波滤波滤波滤波

RF

前端前端前端前端

RF

前端前端前端前端

EP3C120 FPGA

Cyclone III FPGA——手持式应用手持式应用手持式应用手持式应用Cyclone III FPGA——手持式应用手持式应用手持式应用手持式应用
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Cyclone III FPGA——低功耗工艺优化低功耗工艺优化低功耗工艺优化低功耗工艺优化Cyclone III FPGA——低功耗工艺优化低功耗工艺优化低功耗工艺优化低功耗工艺优化

降低速度不关键晶体管的性能降低速度不关键晶体管的性能降低速度不关键晶体管的性能降低速度不关键晶体管的性能，，，，减小其泄漏电流减小其泄漏电流减小其泄漏电流减小其泄漏电流。。。。加厚栅极氧化层加厚栅极氧化层加厚栅极氧化层加厚栅极氧化层

速度不关键的晶体管使用更高的阈值电压速度不关键的晶体管使用更高的阈值电压速度不关键的晶体管使用更高的阈值电压速度不关键的晶体管使用更高的阈值电压，，，，从而降低功耗从而降低功耗从而降低功耗从而降低功耗。。。。多阈值电压多阈值电压多阈值电压多阈值电压

成熟的低功耗工艺技术成熟的低功耗工艺技术成熟的低功耗工艺技术成熟的低功耗工艺技术(Altera首次使用的首次使用的首次使用的首次使用的LP工艺工艺工艺工艺)TSMC低功耗低功耗低功耗低功耗(LP) 65-nm工艺工艺工艺工艺

优点优点优点优点优化优化优化优化

使用低阈值电压以提高性能使用低阈值电压以提高性能使用低阈值电压以提高性能使用低阈值电压以提高性能，，，，增加沟道长度以降低泄漏电增加沟道长度以降低泄漏电增加沟道长度以降低泄漏电增加沟道长度以降低泄漏电
流流流流。。。。

可变沟道长度可变沟道长度可变沟道长度可变沟道长度
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Cyclone III FPGA——硅片和工艺优化降低功耗硅片和工艺优化降低功耗硅片和工艺优化降低功耗硅片和工艺优化降低功耗Cyclone III FPGA——硅片和工艺优化降低功耗硅片和工艺优化降低功耗硅片和工艺优化降低功耗硅片和工艺优化降低功耗

可比I/O功耗

最大27%总内核功耗

Cyclone® III器件功耗相对于
Cyclone II降低了

内核动态功耗

典型静态功耗

功耗组成

最大 26%

最大约60%
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MAX IIZ CPLD——Altera的超低功耗产品的超低功耗产品的超低功耗产品的超低功耗产品MAX IIZ CPLD——Altera的超低功耗产品的超低功耗产品的超低功耗产品的超低功耗产品

功耗最低功耗最低功耗最低功耗最低、、、、体积最小体积最小体积最小体积最小、、、、成本最低成本最低成本最低成本最低

�功耗最低
− 静态功耗 = 29 µA

− 动态功耗@ 50 MHz = 8.9 mA

�封装最小
− 只有5x5-mm的MBGA封装

− 570个LE 

− 160个I/O

�成本最低
− 基于MAX® II LUT体系结构

− 在传统宏单元CPLD基础上进一步提高集成
度
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� 无缝FPGA原型开发
− 产品迅速面市

− 低总成本

− 更加灵活

− SW/HW协同设计

HardCopy ASICHardCopy ASIC

� HardCopy® ASIC

实现量产
− 最快获益

− 低风险

− 低功耗

− 高性能

一次设计一次设计一次设计一次设计、、、、一个一个一个一个RTL* 、、、、一组一组一组一组IP、、、、一种工具一种工具一种工具一种工具——两种实现两种实现两种实现两种实现

*RTL = 寄存器传送级
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� 优化体系结构，提高功效
− 布线功耗降低95%

− 逻辑减小80-90%

− RAM减小35-65%

� 未使用的逻辑、存储器模块
和时钟树不与电源连接

� 275 MHz时功耗降低了70% 

0

1

2

3

4

5

6

Stratix IV FPGA HardCopy IV ASIC

功
耗

功
耗
功
耗
功
耗

(W
)

I/O

DSP

泄漏

逻辑

走线和时钟

RAM

HardCopy IV器件针对低功耗进行设计器件针对低功耗进行设计器件针对低功耗进行设计器件针对低功耗进行设计HardCopy IV器件针对低功耗进行设计器件针对低功耗进行设计器件针对低功耗进行设计器件针对低功耗进行设计
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Quartus II软件提高了性能软件提高了性能软件提高了性能软件提高了性能，，，，

降低了功耗降低了功耗降低了功耗降低了功耗，，，，节省了时间节省了时间节省了时间节省了时间
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PowerPlay——自动优化自动优化自动优化自动优化PowerPlay——自动优化自动优化自动优化自动优化

速率速率速率速率 ����

面积面积面积面积 ����

功耗功耗功耗功耗 ����

布局布线布局布线布局布线布局布线

功耗优化功耗优化功耗优化功耗优化 ����

PowerPlay
功耗分析器功耗分析器功耗分析器功耗分析器

功耗最佳功耗最佳功耗最佳功耗最佳
设计设计设计设计 ����

综合综合综合综合
功耗优化功耗优化功耗优化功耗优化 ����

设置编译器设置编译器设置编译器设置编译器，，，，重点降重点降重点降重点降
低功耗低功耗低功耗低功耗

设计输入设计输入设计输入设计输入 约束约束约束约束
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功耗最佳的功耗最佳的功耗最佳的功耗最佳的RAM映射映射映射映射功耗最佳的功耗最佳的功耗最佳的功耗最佳的RAM映射映射映射映射

高功效选项

32

2:4
解码器

4个512x32 M9K RAM

默认选项

32

4个2Kx8 M9K RAM

2K X 32 
RAM
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功耗推动的布局布线功耗推动的布局布线功耗推动的布局布线功耗推动的布局布线功耗推动的布局布线功耗推动的布局布线功耗推动的布局布线功耗推动的布局布线

�降低频繁触发信号的电容

�不违反时序约束

功耗优化

1亿次触发/秒2千万次触发/秒
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时钟关断硬件时钟关断硬件时钟关断硬件时钟关断硬件时钟关断硬件时钟关断硬件时钟关断硬件时钟关断硬件

蓝色：
需要的时
钟

只有红色的时钟
网络部分被触发

� Stratix III FPGA：可以在3层树上关断时钟
− 顶层：关断1/16时钟树

− 次层：1 / 500的时钟树

− 底层：1 / 10,000的时钟树
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通过布局降低时钟功耗通过布局降低时钟功耗通过布局降低时钟功耗通过布局降低时钟功耗通过布局降低时钟功耗通过布局降低时钟功耗通过布局降低时钟功耗通过布局降低时钟功耗

功耗优化

时钟分组，最大程
度的关断

时钟合法，时序优化
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PowerPlay功耗优化功耗优化功耗优化功耗优化PowerPlay功耗优化功耗优化功耗优化功耗优化

自动，但是
不精确

需要测试台，更
精确RTL

仿真仿真仿真仿真

功耗推动的适配功耗推动的适配功耗推动的适配功耗推动的适配

设计

功耗报告功耗报告功耗报告功耗报告

标量标量标量标量
估算估算估算估算

功耗分析器功耗分析器功耗分析器功耗分析器

正常
或者
额外努力

功耗推动的综合功耗推动的综合功耗推动的综合功耗推动的综合

估算触发率估算触发率估算触发率估算触发率
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动态功耗优化动态功耗优化动态功耗优化动态功耗优化动态功耗优化动态功耗优化动态功耗优化动态功耗优化

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77

设计设计设计设计

动
态
功
耗
降
低
/最
小
努
力

额外努力

正常努力
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降低系统级功耗降低系统级功耗降低系统级功耗降低系统级功耗
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加速软件加速软件加速软件加速软件加速软件加速软件加速软件加速软件

0

40

60

80

100

120

迭
代

迭
代

迭
代
迭
代

/ 秒秒 秒秒

仅软件仅软件仅软件仅软件 定制指令定制指令定制指令定制指令

20

快快快快27
倍倍倍倍
快快快快27
倍倍倍倍

输出<<
>>

&

定制逻辑

+
-

A

B

Nios® II嵌入式处理器

�定制指令
− 256条用户定义的指令

− 固定和可变周期工作

− 用户逻辑导入向导

− 称为C子例程

�例子：CRC算法(64 Kbytes)
结果

dataa

datab
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系统功耗
(mW)

时间预算时间预算时间预算时间预算

Nios II

处理器处理器处理器处理器

Nios II

处理器处理器处理器处理器

使用硬件加速器来降低功耗使用硬件加速器来降低功耗使用硬件加速器来降低功耗使用硬件加速器来降低功耗
•降低硬件加速器频率
•降低系统频率
•降低系统功耗

您的应用

降低系统功耗降低系统功耗降低系统功耗降低系统功耗降低系统功耗降低系统功耗降低系统功耗降低系统功耗

加速器

时钟频率时钟频率时钟频率时钟频率

µ
P

任
务
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int mandelbrot( int * source_ptr, int * 

desti_ptr);

程序程序程序程序
存储器存储器存储器存储器

CPU

数据数据数据数据
存储器存储器存储器存储器

仲裁器仲裁器仲裁器仲裁器

数据数据数据数据
存储器存储器存储器存储器

仲裁器仲裁器仲裁器仲裁器

C2H

加速器加速器加速器加速器

自动生成硬件加速器自动生成硬件加速器自动生成硬件加速器自动生成硬件加速器自动生成硬件加速器自动生成硬件加速器自动生成硬件加速器自动生成硬件加速器

C2H: Nios C语言至硬件加速编译器
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系统结构图系统结构图系统结构图系统结构图系统结构图系统结构图系统结构图系统结构图

程序程序程序程序/数据数据数据数据
存储器存储器存储器存储器

CPU

用于硬件加速器的用于硬件加速器的用于硬件加速器的用于硬件加速器的
数据存储器数据存储器数据存储器数据存储器

系统互联架构系统互联架构系统互联架构系统互联架构

HW

Acc

1

HW

Acc

2

HW

Acc

3

HW

Acc

4

HW

Acc

5

Mandelbrot 算法算法算法算法
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降低加速器频率的效果降低加速器频率的效果降低加速器频率的效果降低加速器频率的效果降低加速器频率的效果降低加速器频率的效果降低加速器频率的效果降低加速器频率的效果

性能提高性能提高性能提高性能提高6666倍倍倍倍，，，，功耗降低功耗降低功耗降低功耗降低2222倍倍倍倍

CPU @ 80 MHz

CPU @ 80 MHz, + 5 HW Acc 

@ 1 MHz

1 X

6 X

1 X

1/2 X

0

1

2

3

4

5

6

系统系统系统系统
性能性能性能性能

系统功耗系统功耗系统功耗系统功耗
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FPGA协处理解决方案协处理解决方案协处理解决方案协处理解决方案FPGA协处理解决方案协处理解决方案协处理解决方案协处理解决方案

主机CPU
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� Black-Scholes

� 单片单片单片单片FPGA协处理实现协处理实现协处理实现协处理实现

� 11.7 GFLOPS维持不变维持不变维持不变维持不变 – 15瓦瓦瓦瓦

� 功耗降低功耗降低功耗降低功耗降低90%以上以上以上以上

� 加速倍数加速倍数加速倍数加速倍数：：：：130倍倍倍倍

高性能计算中的高性能计算中的高性能计算中的高性能计算中的Stratix IV FPGA高性能计算中的高性能计算中的高性能计算中的高性能计算中的Stratix IV FPGA

� 3D医疗成像医疗成像医疗成像医疗成像

� 单片单片单片单片FPGA协处理实现协处理实现协处理实现协处理实现

� 维持维持维持维持10 GFLOPS混合精度混合精度混合精度混合精度 – 25瓦瓦瓦瓦

� 功耗降低功耗降低功耗降低功耗降低80%以上以上以上以上

� 加速倍数加速倍数加速倍数加速倍数：：：：83倍倍倍倍

金融服务金融服务金融服务金融服务

图像处理图像处理图像处理图像处理
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结论结论结论结论结论结论结论结论

� Altera致力于降低功耗，提高性能

� 影响所有产品

− Stratix IV FPGA

− Cyclone III FPGA

− Arria® FPGA

− HardCopy IV ASIC

− MAX IIZ CPLD

� 未来产品会有更大的改进
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