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Проектирование вычислительных систем на основе микропроцессоров «Эльбрус»

В настоящее время потребность в вычислительных системах отечественного производства привела к созданию принципиально новых образцов микропроцессоров, отвечающих технологическим возможностям времени – серии Эльбрус 3М. Наличие элементной базы, разработанной отечественными специалистами, позволяет строить надежные комплексы с гарантированными параметрами и не зависеть от иностранных разработок. 
Микропроцессор Эльбрус 3М основан на так называемой VLIW-архитектуре.

Он позволяет при достаточно невысокой тактовой частоте и крайне низкой потребляемой мощности получить высокую производительность, в особенности для достаточно оптимизированных задач. В интерфейсах процессора широко используется контроль четности, что гарантирует целостность данных. Кроме того, достигается высокая защищенность данных благодаря теговой архитектуре. Поддерживается многопроцессорность. 

Собственная архитектура процессора вызвала необходимость создания собственного набора системной логики. В данный момент он реализован на базе трех ПЛИС STRATIX_II. Структурная схема вычислительного комплекса представлена на рис. 1.  В него входят 2 процессора, 2 контроллера памяти DDR2, объединенные с коммутаторами данных (DC0, DC1), коммутатор адреса, объединенный с северным мостом (SCU), модули памяти, южный мост и периферия.
Основную проблему при проектировании печатных плат для этой серии процессоров является большое количество связей между микросхемами. Каждый процессор имеет по 4 шины данных разрядностью 72бит (CPU-DC0,1), шину адреса 40 бит (CPU-SCU), а также набор управляющих сигналов. Все интерфейсы процессора работают в стандарте LVTTL 3.3V. Интерфейс коммутатор данных – коммутатор адреса имеет разрядность 128 бит, стандарт SSTL 1.8V. Высокая плотность межсоединений приводит к необходимости использования высокотехнологичных многослойных печатных плат и уделять особое внимание проблеме целостности сигналов (перекрестные помехи и дребезг земли). При трассировке широких шин необходимо проводить их моделирование с использованием специализированного ПО (HyperLynx) для удовлетворения требованиям спецификации по перекрестным помехам, времени распространения и волновому сопротивлению линий. Все это повышает требования как к разработчикам, так и к используемым САПР. В настоящее время предпочтение отдано пакету средств проектирования печатных плат фирмы Mentor Graphics.
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Рис. 1. Структурная схема комплекса.
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Представлено описание основных принципов проектирования вычислительных систем на основе микропроцессоров «Эльбрус», описание интерфейсов процессора, набора системной логики, показана структурная схема. Указаны основные проблемы, возникающие при трассировке, требования к линиям связи и структуре слоев. Предложены САПР, отвечающие требованиям и сложности разработки.
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