Jatrix #WeAreConnectivity

S Flexitron oo SMART SOLUTIONS FOR A CHANGING WORLD

INTRODUCCION AL CPU RISC

ARM vs. x86

WHITEPAPER

Basado en el seminario impartido
por Matrix y TQ en noviembre 2017

www.matrix.es

f—




INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUCCION w...ceueereeseesseeseeseeseesssesseesseessesssessseessesssesssesssesssesssessssssesseessesssssssesssesssesssesssesssesssesssssssssees 3
ARM VS. X8B ....eeueeeueeueeierueeeeseestesseaaeessessesaeatesseaaeaaeesesseeasansessesaeansansensesseasesesseeneasesseensansessesneensansessesnsensens 4
SBC, MODULO Y CHIP ...etreueeeeseeseeeeseessesseessesseesssssessesssessses e ssesssssssesesssessessssssssssssssessssessessssssssssssessssnns 5
SELECCIONAR EL PROCESADOR ... .cutiiteiteeuteieiesiesee e st st et st ssese e eesae s e esesbesae e e essesaesaeeeesseeaeansessesanensens 6
Claves para la seleccion de UN ProCESAUON ....cceiiiererrereeeseeseeseeseestessressaeesseesseesaeesresssessseensessses 6
LCT =Y ioTo TS oToT g a0 Y= L= 4 Y01 6
Procesadores usados en modulos ARM de TQ.....ueeiiiieeeiiiiieeieieiesesree s sssressesseessssseessensnessesseessanes 7
LT LTS A R e (= 1 8
PROBLEMAS EN DISENOS ARM .....cuoiiiieiieeiiieieseeessesesssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
APLICACIONES ...ttt sttt sttt et a et e e e b e e et et e s e e b e eae e e e seehe e ae e e e aaeeaeeae e e e saeeaeanbenbenaeennens 10
COCINAS INAUSTIIAIES ...eeeeeeeeiee e e e e e e s s e s e s se e e s e e e s e e e s ne e sneesneesaneesaneeaenneesneesnneasn 10
(07T 018 I [ =Te 1 o1 To 1RO 11
JiY o) [Ter= Yo To) A S IT g T<Te [or=T 12
APIICACIONES ENEIZETICAS .uveeueeeeitieieeierte et eeeeatesteeeestessesaeeeeseesaeeae e eeseesaeeaeeasesseeneeaseaseeneeneenseeneensaneen 13
JAY o1 o= Ted o] aToT T g =T 1 o PR 14
AULOMALIZACION NOZBAT .. .ii ittt e st e et e et e e e et e e e seeeeaeeeeseesesseesaseeeaseesneesnnesnsneeennes 15
LU (o1 F=Y V4= [o o) g TN 0o == | R 16
L= 015 1o U= USSR 17
AUTOMATIZACION EAITICIOS. .. utieeeieterietest ettt e b s e e sn e s e e e e e sme e e e e e seeeanenen 18
APlICACIONES INAUSTIIAIES ..eveeiieiiee ettt e e se e s e e e s e ae e e s seane e e s e nneessnneeennes 19
1070 a1 8] I (=3 0 o) (o GO PR T RRPTRR 20

- - White Paper | 2017/12 | CPU RISC
Matrix ’ MATRIX ELECTRONICA S.L.U. ©

Flsror matrix.es



INTRODUCCION

Hablar de una comparativa entre x86 y ARM es casi como comparar los dos sets de
instrucciones principales que nos podemos encontrar, CISC y RISC.

Con x86 nos encontramos el tipo de procesador mas usado en equipos de escritorio, el cual
utiliza un set de instrucciones de tipo CISC (Complex instruction set computing), es decir, que
posee soporte para un grupo de instrucciones mas complejas, simultaneas y de ejecucion
mas lenta, pero que al fin y al cabo da lugar a codigos menores al poseer menor uso de
accesos a memoria (entrada/salida) y la simplificacion de la estructura de la programacion
concurrente.

Por otro lado, nos encontramos con los procesadores que lideran con mano firme el mercado
movil, ARM. En este caso estamos ante el uso de un set de instrucciones de tipo RISC
(Reduced intruction set computing), es decir, cambiamos totalmente lo que CISC buscaba y
nos centramos en la simplificacion de instrucciones, buscando siempre la maxima eficiencia
por ciclo y organizar mejor las operaciones dentro del nicleo de procesamiento.
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ARM vs. X86

Las diferencias entre ARM y x86 van mas alla que las descritas anteriormente. ¢Cuales son
las caracteristicas principales que podrian afectar a nuestro proyecto y que debemos tener en
cuenta para decantarnos por una u otra tecnologia?

¢Por qué elegir ARM?

* Proporcionan la mejor relacion entre rendimiento y consumo energético
* Tienen un menor coste, lo que repercute en el coste total del proyecto

* Disponen de un rango de temperatura industrial

e Mejor compatibilidad con interfaces industriales: CAN, UART, I12C

¢Por qué elegir x86?

* Proporcionan un rendimiento superior

* Destacan por sus capacidades graficas

e Permiten disenos escalables por su mejor adaptacion a formatos estandar
e Son compatibles con interfaces de alta velocidad: PCle, SATA...

e Facilitan el desarrollo Software

* Necesidad de utilizar Windows
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SBC, MODULO Y CHIP

Otra de las decisiones mas importantes que tenemos que tomar es sobre si usar una Single
Board Computer (SBC), un moédulo o un chip.

¢Por qué elegir una SBC?

* No se desea realizar un desarrollo de Hardware
e Se busca reducir el tiempo de desarrollo del proyecto
* Es necesario reducir riesgos en el proyecto

¢Por qué elegir un modulo?

e Se desea un diseno a medida de Carrier para adaptar el tamano o la forma
e Se busca reducir el tiempo de desarrollo del proyecto dentro de lo posible
* Es necesario reducir riesgos en el proyecto

¢Por qué elegir un chip?

e Se dispone de un equipo dedicado al desarrollo de Hardware

* Se busca una adaptacion total del producto, asumiendo un mayor tiempo de
desarrollo

* Existe una capacidad de compra de cantidades muy altas de chips para el proyecto
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SELECCIONAR EL PROCESADOR

Claves para la seleccion de un procesador

Debemos plantearnos una serie de preguntas a la hora de seleccionar un procesador para
asegurarnos de que nuestra decision es la mas adecuada:

» ¢Elrendimiento es lo mas importante?

e ;Qué interfaces son necesarias?

* ¢En qué rango de consumo nos movemos?

e ;Qué longevidad en el mercado necesitamos?

* ¢Es necesaria una interfaz grafica?

* ;Qué soporte de software necesitamos? Por ejemplo, los nuevos procesadores Intel
ofrecen soporte para Windows en Windows 10 y para Linux en Yocto.

» Existen restricciones por el deseo de usar un determinado estandar?
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Procesadores usados en modulos ARM de TQ
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NXP:

* TQMa28/TQMa28L
* Procesador: ARMO iMX28
e Equipos con demanda de interfaces serie y comunicaciones
*  Muy bajo consumo

e TQMa6ULx/TQMa6ULx-L
* Procesador: Cortex-A7 iMX6UL
e Baja potencia con muy buen rendimiento
e Disponibilidad de gran cantidad de interfaces
* Soporte de graficos

e TQMaT7x
e Procesador: Cortex-A7 + Cortex-M4 iMX7
e Dual Core + Coprocesador para tiempo real
e Bajo consumo y buen rendimiento de interfaces

e TQMabx
* Procesador: Cortex-A9 iMX6
e Single/Dual/Quad Core
* Muy buen rendimiento multimedia (aceleracion grafica)

NXP (2):

TOMLS102xA
e Procesador: Cortex-A7 LS102xA
¢ Rendimiento de interfaces. Hasta 3GEthernet + SATA v3

TQMT104x
* Procesador: T1042/T1040
* Quad Core 64bit, Hasta 8xGEthernet

TQMP2020/P2010
e Procesador: P2020/P2010
* Dual Core
* Muy buen rendimiento de interfaces

TI:
e TQMa335x

* Procesador: Cortex-A8 AM335x
e Bajo consumo, interfaces y aceleracion grafica*

Series ARM de TQ
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Matrix

ARM AT7X SERIES

ARM A5X SERIES

ARM A3X SERIES

Highest performance

Cortex-A75 - 64/32-bit ARMv8-A
2018 DynamlQ processor for
highest performance from mobile
to cloud

Cortex-A73 - 64/32-bit ARMvS8-A
2017 Premioum Mobile, Consumer
Cortex-A72 - 64/32-bit ARMVS-A
2016 Premium Mobile,
Infrastructure & Auto

Cortex-A57 - 64/32-bit ARMv8-A
Proven high-performance

Cortex-A17 - ARMv7-A
High-performance with lower
power and smaller area
relative to Cortex-A15
Cortex-A15 - ARMv7-A
High-performance with
infrastructure feature set

Flaxitron ‘ matrix.es

Balanced performance and
efficiency

Cortex-A55 - 64/32-bit ARMv8-A
Highest efficiency DynamIQ
processor for mid-range solutions

Cortex-A53 - 64/32-bit ARMv8-A
The most widely used 64-bit CPU

Cortex-A9 - ARMv7-A
Well-established mid-
range processor
Cortex-A8 - ARMv7-A
First ARMv7-A processor
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Smallest, lowest power

Cortex-A35 - 64/32-bit ARMv8-A
Highest efficiency ARMv8-A CPU

Cortex-A32 - 32-bit ARMvS-A

Smallest and lowest
power ARMv8-A CPU

Cortex-A7 - ARMv7-A
Most efficient ARMv7-A
CPU, higher performance
than Cortex-A5

Cortex-A5 - ARMv7-A
Smallest and lowest
power ARMv7-A CPU



PROBLEMAS EN DISENOS ARM

Cuando ya hemos decidido sobre el uso de procesadores ARM, nos podemos enfrentar a una
serie de problemas principales que suelen ser habituales y reincidentes tanto en hardware
como en software.

Problemas con el Hardware

e Diseno de una fuente de alimentacion
* Interfaces problematicas

Problemas con el Software

* Disponibilidad de drivers
e \Versiones de BSP y Updates
e Customizacion: Saber qué y como “tocar”

Recomendaciones para la aceleracion del proyecto

De cara a hacer frente a los posibles problemas que nos encontremos y con la intencion de
reducir el tiempo de acceso al mercado de nuestro proyecto, es conveniente tener en cuenta
una serie de recomendaciones:

UTILIZAR LAS HERRAMIENTAS DISPONIBLES:

Kits de evaluacion/carriers para x86:
* Testeo del producto desde el primer dia
* Posibilidad de separacion de tareas HW/SW
* Disponibilidad de esquematicos testeados

Documentacion de inicio:
» Disponibilidad de un paquete de informacion para cada médulo

HACER USO DEL SOPORTE TECNICO:
* Correo electronico de soporte: embeddedsupport@matrix.es

e Pagina de Soporte de TQ: http://support.tqgroup.com/doku.php?id=en:start
e Wiki de Soporte de Matrix Embebidos: http://matrixembebidos.wikispaces.com
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APLICACIONES

Cocinas industriales

Escenario:
e Hornos de aire caliente/conveccion para cocinas de comedor

Necesidades:
* Visualizacion (HMI)
e Medidas de todos los parametros del horno
e Sistema operativo Linux

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 5 Watt
* Disponibilidad: mas de 10 anos
e Soporte grafico
e 512 MB DDR3L RAM para el flujo de datos
e 1x Ethernet 10/100 MB/s
* CAN Bus
* La mayor fiabilidad posible

Modulo recomendado:
e TQMa6S
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Control de edificios

Escenario:
* Panel de control de casa inteligente

Necesidades:
e Visualizacion de todos los parametros, informacion de estado (HMI)
e Configuracion de valores mediante panel tactil y botones
e Sistema operativo Linux

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 5 Watt
e Disponibilidad: mas de 10 anos
e Soporte grafico
e 512 MB DDR3L RAM para el flujo de datos
e 1x Ethernet 10/100 MB/s
e Bus de control (KNX, ...)
e La mayor fiabilidad posible

Médulo recomendado:
e TQMab3
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Aplicaciones médicas

Escenario:
e HMI para rayos X

Necesidades:
* Visualizacion de todos los parametros (HMI)
* Configuracion de valores mediante panel tactil
e Sistema operativo Linux

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 2 Watt
* Disponibilidad: mas de 10 anos
* Soporte grafico
e 128 MB DDR2 RAM para el flujo de datos
e 2x Ethernet 10/100 MB/s
* CAN Bus
* La mayor fiabilidad posible

Médulo recomendado:
e TOMa28
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Aplicaciones energéticas

Escenario:
* Gestor de energia

Necesidades:
* Medidas de todos los parametros de energia
e Explorador web
e Sistema operativo Linux

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 1 Watt
* Disponibilidad: mas de 10 anos
e Soporte LAN
e 128 MB DDR2 RAM para el flujo de datos
e 1x Ethernet 10/100 MB/s
* CAN Bus, RS485
* La mayor fiabilidad posible

Médulo recomendado:
e TQMa28L
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Aplicaciones Smart Grid

Escenario:
e Controlador Smart Grid

Necesidades:
* Medidas de todos los parametros de energia
e Explorador web
* Sistema operativo Linux + IEC61850 Stack

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 1 Watt
* Disponibilidad: mas de 10 anos
e Soporte LAN
e 128 MB DDR2 RAM para el flujo de datos
e 2x Ethernet 10/100 MB/s
* CAN Bus, RS485
* La mayor fiabilidad posible

Médulo recomendado:
e TOMa28
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Automatizacion hogar

Escenario:
e Unidades de control de calefaccion

Necesidades:
* Visualizacion de todos los parametros (HMI)
* Configuracion de valores mediante panel tactil y botones
e Sistema operativo Linux

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 3 Watt
* Disponibilidad: mas de 10 anos
e Con o sin soporte grafico
e 128/256 MB DDR3L RAM para el flujo de datos
* Hasta 2x Ethernet 10/100 MB/s
* CAN Bus
* La mayor fiabilidad posible

Médulo recomendado:
e TQMa28L/TQMa335xL
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Automatizacion hogar

Escenario:
¢ Sistema de almacenamiento PV

Necesidades:
* Visualizacion de todos los parametros (HMI)
* Configuracion de valores mediante panel tactil
e Sistema operativo Linux

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 6 Watt
* Disponibilidad: mas de 10 anos
* Soporte grafico
e 256 MB DDR3L RAM para el flujo de datos
e 2x Ethernet 10/100 MB/s
* CAN Bus, RS485
* Bus de gestion de hogar (KNX, ...)
* La mayor fiabilidad posible

Praduction counter
{ iEMCpro Energy-Management
Battery modulas

Bi-directional counter
ks , - .
Q = Public grid

Household cabinet

Médulo recomendado: '
e TOMa335x

Homegrid Iphase

&l Internet
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Transporte

Escenario:
¢ Taximetro

Necesidades:
e Visualizacion de todos los parametros (HMI)
* Pago, facturacion, navegacion, gestion del coche
e Lector de tarjeta de crédito
* Sistema operativo Linux/Android

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 5 Watt
* Disponibilidad: mas de 10 anos
* Soporte grafico
e 512 MB DDR3L RAM para el flujo de datos
e 1x Ethernet 10/100 MB/s
* CAN Bus, RS232
* Inalambrico
* La mayor fiabilidad posible

Médulo recomendado:
e TQOMab3
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Automatizacion edificios

Escenario:
e Automatizacion edificios

Necesidades:
e Control de todos los parametros del edificio
* GUI via explorador web
e Sistema operativo Linux

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 3 Watt
* Disponibilidad: mas de 10 anos
e 128 MB DDR2 RAM
e 2x Ethernet 10/100 MB/s
e CAN Bus, RS485
* Bus gestion hogar (KNX...)
* La mayor fiabilidad posible

Médulo recomendado:
e TQMa28L
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Aplicaciones industriales

Escenario:
* Control de impresion

Necesidades:
e Visualizacion de todos los parametros, informaciéon de estado
* Configuracion de valores mediante botones de panel tactil
e Control de impresora y de datos
e Sistema operativo Linux

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 6 Watt
* Disponibilidad: mas de 10 anos
* Soporte grafico
* 1 GB DDR3L RAM para el flujo de datos
e 2x Ethernet 10/100/1000 MB/s
e USB3.0
* CAN Bus
* La mayor fiabilidad posible

Médulo recomendado:
e TQMLS102xA
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Control de motor

Escenario:
e Servo inverter

Necesidades:
* Control de motores servo
* Para motores con frecuencias basicas altas/motores multi polos
e Sistema operativo Bare Metal

Requerimientos de la electronica:
e Consumo energético: menos de 3 Watt
* Disponibilidad: Mas de 10 anos
e Enfriamiento pasivo (ventilador externo)
e 128/256 MB DDR3L RAM para el flujo de datos
e Hasta 2x Ethernet 10/100 MB/s
e CAN Bus, EtherCAT
* La mayor fiabilidad posible

Médulo recomendado:
e TOMa335xL
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