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1. Intel Agilex® 7 FPGA F シリーズについて

◦ トランシーバー・タイル概要

◦ P タイルのトランシーバー・アーキテクチャー

2. Intel Agilex® 7 FPGA F シリーズ開発キットでの

Performance Design 実機動作について

◦ 評価環境

◦ Design Example の生成

◦ PCIe Link & チャネル・ステータスの確認

◦ サンプルドライバー/ソフトウェアを使用した
DMA 転送の実行

3. サマリー
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Intel Agilex® 7 FPGA F シリーズについて
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トランシーバー・タイル概要
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⚫ トランシーバー・タイルの配置と機能

◦ トランシーバー・タイルはデバイスのサイドバンクに配置

- ① 2 Pタイル + 1 E タイル
56 トランシーバーチャネル搭載

型番：AGF 022 / AGF 027

- ② 1 P タイル + 1 E タイル
32 トランシーバーチャネル搭載

型番：AGF 012 / AGF 014

◦ EMIB でコア・ファブリックとトランシーバー・タイルを接続

- EMIB (Embedded Multi-die Interconnect Bridge)

◦ 各種タイルの機能概要

トランシーバー・タイル E タイル P タイル

最大データレート
12 x 57.8 G PAM4

24 x 28.9 G NRZ
16 x 16G NRZ 

ハード IP
10/25/100 GbE MAC

PCS and KR/KP RS-FEC

PCIe Gen4 x16 , EP/RP

8 PF/2K VF SR-IOV, VirtIO

消費電力比率
(H タイル* を 1 とする)

0.6 0.7

P-Tile

(16 Channels) E
M

IB E-Tile
(24 / 16 Channels)E

M
IB

Core Fabric
P-Tile

(16 Channels) E
M

IB

②

①

* : H タイルはインテル® Stratix® 10 FPGA でサポートされる汎用タイル

Intel Agilex® 7
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P タイルのトランシーバー・アーキテクチャー
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⚫ PCIe のプロトコル・スタックを全て内包

◦ TL (Transaction Layer)

◦ DLL (Data Link Layer)

◦ PL (Physical Layer / MAC)

⚫ 複数の構成をサポート
◦ Root Port (RP) :ルート・ポート

Endpoint  (EP) : エンドポイント

- Gen4/Gen3 x16 (1 つ)

◦ Port Bifurcation (ポート分岐)サポート

- Gen4/Gen3 x8 (2 つ) : EP Only

- Gen4/Gen3 x4 (4 つ) : RP Only

⚫ PCI-SIG Base Specification に準拠

◦ PCIe Gen4 Base Spec, Rev 4.0, Ver 1.0

◦ PIPE Spec for PCIe, Ver 4.4.1

◦ PCIe Gen3 Base Spec, Rev 3.1
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⚫ 詳細は Pタイル : PCIe User Guideを参照

◦ Avalon-Streaming (ST)

◦ Avalon-Streaming Design Example User Guide

https://www.intel.com/content/www/us/en/programmable/documentation/htp1538516890095.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683038/22-4-9-0-0/about-the-p-tile-streaming-fpga-ip-for.html
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Intel Agilex® 7 FPGA F シリーズ開発キットでの
Performance Design 実機動作について
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評価環境

⚫ ハードウェア™ 7 FPGA F-Series Development Kit (P-Tile and E-Tile)

◦ Intel Agilex® 7 FPGA F シリーズ開発キット (AGFB014R24B2E2V)

◦ HOST PC (PCIe Gen4 x16 Slot)

- MB : PRIME Z790-P (ASUS)

- CPU : インテル® Core™ i7-13700K (第 13 世代)

- Memory : 128 GB

- OS : AlmaLinux 8.7 (Kernel Version : 4.18.0-425.3.1)

⚫ ソフトウェア

◦ Intel® Quartus® Prime Pro Edition Version 22.4

◦ Generate Example Design : PERFORMANCE_DESIGN

- .sof ファイル

- Driver/Software

7

Intel Agilex🄬 7 FPGA

F シリーズ開発キット

PCIe Slot : 75W

AUX 2x4  : 150W

--------------------

Total  : 225W

インテル® FPGAダウン
ロード・ケーブル II

https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/development-kits/agilex/f-series/dev-agf014.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/development-kits/agilex/f-series.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/development-kits/agilex/f-series.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/development-kits/agilex/f-series.html
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Design Example の生成

⚫ Tools メニュー > IP Catalog

◦ “P-Tile Avalon Streaming Intel FPGA IP for PCI Express” を選択

◦ 各種パラメーターを設定

- Gen4x16, Native Endpoint, 500MHz, Enable Ptile Debug Toolkit : ON

- Agilex F-Series P-Tile Production FPGA Development Kit, PERFORMANCE_DESIGN

➢ 手順の詳細については、Design Example User Guide や弊社技術コンテンツもご参考ください
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https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683038/22-4-9-0-0/about-the-p-tile-streaming-fpga-ip-for.html
https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/135499/
https://youtu.be/arKUFy-WLjw?t=105
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Note :
Performance Design は、PCIe Hard IP + Reset Release IP + DMA 回路を含んで生成されます。
ターゲットとする開発キットを選択することで、コンパイルに必要なプロジェクト・ファイ
ル (.qpf) や、ピン配置および I/O 設定等が含まれたセッティング・ファイル (.qsf) も含まれま
すので、そのままコンパイルを実施するだけでも選択した開発キット向けのプログラミン
グ・ファイル (.sof) を生成可能です。
必要に応じて Signal TAP (.stp) や Debug Toolkit (DTK)などのデバッグ機能を追加することも
可能です。

補足 : PERFORMANCE_DESIGN について

99

Hierarchy Tab

1.4. Functional Description for the Performance Design Example

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683038/22-4-9-0-0/functional-description-for-the-performance.html
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PCIe Link & チャネル・ステータスの確認

10

1. 開発キットを挿入して PC を起動後、プログラミング・ファイル (.sof) を書き込む

➢ AUX Power が供給されていないと HOST PC は起動しない

2. PC に PCIe デバイスを認識 (Enumeration : 列挙) させるため、PC の再起動を実施

➢ PCIe Slot への電源供給は遮断されず、.sof ファイルはアクティブのまま

3. Signal Tap を利用し、デザインが動作 (Linkup) していることを確認

➢ P-Tile Debug Toolkit を利用し、PCIe のリンクアップ状況の詳細や、PLL のステータス, チャネルごとの
アナログ・パラメーターの設定を確認することも可能。弊社技術コンテンツもご参考ください

11h : L0 State (Linkup)

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683059/22-4-9-0-0/debug-toolkit.html
https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/135499/
https://youtu.be/arKUFy-WLjw?t=173
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PCIe Link & チャネル・ステータスの確認②

4. Linux OS が起動したらターミナルを立ち上げ、“lspci” コマンドを実行

➢ ここでは lspci のオプションを利用し、より詳細な PCIe Configuration Register の情報を取得

5. LnkSta (Link Status Register) より、Gen4 (16 GT/s), x16 でのリンクアップを確認
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サンプルドライバー/ソフトウェアを使用した DMA 転送の実行
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⚫ Design Example には Linux Kernel Driver および Example Application が含まれる

◦ “software” フォルダ内必要なファイルが格納済み

◦ インストールの手順、アプリケーションの実行方法については Design Example User Guide を参照

Note :
生成されたソフトウェア/ドライバーについて、インストールやアプリケーションの実行の際
に、ご使用の OS 環境に依存してバーション間の差分を埋める作業などが発生しますので、
Linux に詳しい方などと作業頂ければと思います。
なお、今回作成した Performance Design で実行できるオペレーションは一番右の
“Performance” 列で示されるように、”Perform DMA for Throughput”となります。

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683038/22-4-9-0-0/installing-the-linux-kernel-driver.html
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⚫ DMA 転送の結果
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サンプルドライバー/ソフトウェアを使用した DMA 転送の実行②

⚫ DMA 設定項目

◦ Perform DMA Throughput (9)

◦ Loop 回数 : 5 (5)

◦ DMA Type : Simultaneous Write & Read (2)

- Write (0) : Memory Write (Device to HOST)

- Read (1) : Memory Read (HOST to Device)

◦ Payload Size : 256 Byte (3)

⚫ スループット測定結果

◦ Write (MWr) : 26.4136 GB/s (83.8 %)

◦ Read (MRd) : 23.6873 GB/s (75.2 %)

Note :
理論値の算出

⇒ Gen4 (16 Gbps) x 16 Lane x 128b130b ≒ 31.51 GB/s

本デザインは理論値の 80% 程度の性能を得ることを目的としています。RTL ソースを編集
しユーザーデザインへ流用することも可能ですが、更なる効率や柔軟な転送を求める場合
には、オリジナルの回路を用意する、3rd-party 製の DMA IP を利用することを推奨します。
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サマリー
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サマリー
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⚫ Intel Agilex® 7 FPGA F シリーズ : P タイル
◦ PCI Express Gen3/Gen4 x16 に対応

◦ PCI-SIG Base Specification Rev4.0 に完全準拠

- インテグレーターズ・リストにも掲載済み

⚫ 開発キットと Design Example で初期の評価を簡単に実施
◦ Design Example を生成し、開発キットと HOST PC との Linkup をチェック

- Debug Toolkit を利用して各種テータス詳細を確認

◦ Linux OS 用のサンプルドライバー/ソフトウェア付属

- DMA 転送テストが実行可能

⚫ Gen4 (16 GT/s) でもリンク・パートナーとの安定した通信が可能
◦ 複数のインテル® CPU との接続性も確認済



免責およびご利用上の注意

弊社より資料を入手されましたお客様におかれましては、下記の使用上の注意を一読いただいた上でご使用ください。

1. 本資料は非売品です。許可無く転売することや無断複製することを禁じます。

2. 本資料は予告なく変更することがあります。

3. 本資料の作成には万全を期していますが、万一ご不明な点や誤り、記載漏れなどお気づきの点がありましたら、本資料を入手されました下記代理店までご一報いただければ幸いです。

4. 本資料で取り扱っている回路、技術、プログラムに関して運用した結果の影響については、責任を負いかねますのであらかじめご了承ください。

5. 本資料は製品を利用する際の補助的な資料です。製品をご使用になる際は、各メーカー発行の英語版の資料もあわせてご利用ください。
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