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Fur performante

Messtechnik-
Anwendungen

Intels Kaby-Lake-Prozessoren liefern hohe

Rechen- und Grafikleistung sowie
schnelle I/0s bei verhaltnismafig

geringer Verlustleistung. Durch Pro-
zessormodule lassen sich kundenspe-
zifische Anforderungen effizient mit mini-
miertem Designrisiko umsetzen wie auch bei
anspruchsvollen Messtechnikanwendungen.

Harald Maier

esonders bei modernen Mess-

technikanwendungen stehen

sehr groBe Datenmengen und

schnelle Datenverarbeitung im

Mittelpunkt. In der Vergangen-

heit wurden solche Aufgaben
oft in zwei physikalische Einheiten gesplit-
tet: Fiir die schnelle Datenaufnahme und
Vorverarbeitung wurden applikationsspe-
zifische Baugruppen entwickelt, meist mit
einem FPGA als Herzstiick. Fiir die iiberge-
ordnete Datenaufbereitung, Analyse, die
grafische Darstellung und die Anbindung
ans Netzwerk wurde die Messtechnikein-
heit mit einem Laptop, einem Standard-PC
oder gar einem Rechner-Rack verbunden.
Die Kopplung der Messtechnik- und der
PC-Einheit konnte sehr unterschiedlich
aussehen. Kritische Parameter waren
dabei Datendurchsatz, Latenzzeit und
Verbindungssicherheit. Die Kombination
der beiden Einheiten zu einer All-in-One-
Losung wurde in vielen Fallen in der Form
geldst, dass die Messtechnik auf einer
PCl- beziehungsweise PCle-Einsteckkarte
als Erweiterung in einem Standard-PC re-
alisiert wurde.

Aufgrund der Abmessungen der Ein-
steckkarte gab es hierbei aber immer Li-
mitierungen in der GroBe und den Steck-
verbindern nach auBen. Zusatzlich wurde
die GesamtgroBe oder das Aussehen des
Messsystems durch den verwendeten Stan-
dard-PC bestimmt. Der ndchste Schritt der
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Integration, der heute als Basis fiir viele
All-in-One-Ldsungen in unterschiedlichs-
ten Leistungsklassen genutzt wird, befasst
sich mit echten Embedded-Ansatzen. Die
Messtechnik steht dabei im Mittelpunkt.
Die PC-Funktionen werden mithilfe eines
Embedded-CPU-Moduls hinzugefiigt. Je
nach geforderter PC-Leistungsfahigkeit
und Einsatzbedingung kann dabei auf un-
terschiedliche Standard-Modulformfakto-
ren wie Qseven, SMARC oder COM Express
zuriickgegriffen werden.

Durch Innovation und Optimierung
steigt die Leistungsfahigkeit von Prozes-
soren von Jahr zu Jahr. Intels neueste Core-
i-Prozessoren kénnen heute das leisten,
wofiir vor zehn Jahren noch ganze Racks
mit vielen parallel arbeitenden CPUs und
gegebenenfalls zusatzlichen Grafikkarten
bendtigt wurden. Dadurch lassen sich auch
sehr anspruchsvolle Messtechnik-Anwen-
dungen als All-in-One-Gerate realisieren,
die beim Einsatz der verlustleistungsopti-
mierten Embedded-Mobile-CPUs von Intel
auch als liifterlose Systeme mit hohem IP-
Schutzgrad ausgelegt werden kénnen.

Mit der Anfang 2017 vorgestellten
Prozessorfamilie Kaby Lake-H stehen nun
Intels Core-i- und Xeon-Prozessoren der
siebten Generation fiir performance-in-
tensive Embedded-Anwendungen in der
Leistungsklasse von 25 W bis 45 W TDP
(Thermal Design Power) zur Verfiigung.
Diese Quad-Core-Prozessoren mit bis

Bild 1: High-End-
COM-Express-Basic-
Modul TQMx70EB
von TQ mit Intels
Core-Prozessoren
der 7. Generation
(Kaby Lake-H) und
bis zu 32 GB DDR4-
2400 Speicher.

zu 4 GHz Taktfrequenz im Turbo-Modus
und 8 MB Cache punkten laut Hersteller
durch ein hervorragendes Performance-
pro-Watt-Verhaltnis. Zudem werden neue
Speichermedien wie Intel Optane mit 3D-
XPoint-Technologie unterstiitzt, was den
Systemstart beschleunigt und Speicherzu-
griffszeiten drastisch verkiirzen kann.

Um diese Prozessoren fiir Embed-
ded-Anwendungen schnell und effizient
nutzbar zu machen, bieten Embedded-
Hersteller wie TQ entsprechende COM-
Express-Module an. Das COM-Express-Ba-
sic-Modul TQMx70EB (Bild 1) deckt dabei
alle Leistungsklassen der Prozessorfamilie
ab — vom Core i3 bis hin zum Xeon E3-
1500 vé6. Das Modul kann mit bis zu 32 GB
ultraschnellem DDR4-2400-Speicher aus-
gestattet werden, sodass auch geniigend
Ressourcen fiir rechen- und datenintensive
Anwendungen zur Verfiigung stehen. Fiir
die Anbindung von externer Peripherie ste-
hen bis zu 24 PCle-Lanes zur Verfiigung
(Bild 2).

B Flaschenhdilse vermeiden

Hersteller von anspruchsvollen Messetech-
nik-Anwendungen greifen auf einen gro-
Ben Erfahrungsschatz im Bereich Messwert-
erfassung zuriick. Dort liegt fiir viele das
Kern-Know-how. Aber auch die optimierte
Weiterverarbeitung der Messwerte sowie
die Datenaufbereitung sind wichtige As-



pekte fiir erfolgreiche Produkte und eine
hohe Kundenzufriedenheit.

Damit hier kein Flaschenhals entsteht,
gibt es einige Punkte zu beachten: Zunéchst
gilt es, die internen Datenkommunikations-
wege beziiglich Durchsatz und Latenzzeit
zu bewerten. Gerade bei Systemen, die
groBe Datenmengen und leistungsfahige
Analysefunktionen im Mittelpunkt bewal-
tigen miissen, sollte die Datenverarbei-
tung innerhalb der PC-Einheit genauer
beleuchtet werden. Auch wenn es um Da-
tenspeicherung geht, gibt es einige Punkte
zu beachten, um das Gesamtsystem nicht
auszubremsen.

Meist werden die Messwerte als Rohda-
ten in einem leistungsfahigen FPGA zu-sam-
mengefiihrt und vorverarbeitet. Der weitere
Kommunikationsweg zur PC-Einheit fiihrt in
modernen Systemen Uber PCle, womit die
Daten seriell libertragen werden. Je nach
Datenmenge sind dabei entsprechende
Leistungsparameter zu beriicksichtigen.
Die Bandbreite wird unter anderem von der
unterstiitzten Taktrate bestimmt.

Bei Systemen mit der PCle-Genera-
tion 1 waren theoretisch bis zu 250 MB/s
pro Ubertragungs-Lane méglich. Mo-
derne leistungsfdhige Prozessoren wie der
Kaby Lake-H unterstiitzen bereits die PCle-
Generation 3 mit Ubertragungsraten von

LVDS/aDF
dual LVDS

CRT
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Schnittstelle/Anbindung Konfig/Rev. max. Datenraten (inkl. Protokoll-Overhead)

Benchmark*): Cache

Benchmark*): DDR4-2400 (Dual
Channel)

Verbindung Kaby Lake-H Pro-
zessor / PCH (DMI 3.0)

PCle (z. B. zur Anbindung FPGA)  x1
X2
x4
x8
x16

SATA (HDD/SSD) 150 MB/s (Gen1)

NVMe (SSD) PCle x2

PCle x4

UsB 2.0
3.0

Gigabit Ethernet

ca. 140 GB/s (reale Bandbreite)

ca. 26 GB/s (reale Bandbreite)

ca. 4 GB/s
250 MB/s (Gen1) ca. 1 GB/s (Gen3)
500 MB/s (Gen1) ca. 2 GB/s (Gen3)

1000 MB/s (Gen1) ca. 4 GB/s (Gen3)
2000 MB/s (Gen1) ca. 8 GB/s (Gen3)
4000 MB/s (Gen1) ca. 16 GB/s (Gen3)
600 MB/s (Gen3)

ca. 2 GB/s

ca. 4 GB/s

60 MB/s

625 MB/s

125 MB/s

Maximaler Datendurchsatz diverser Schnittstellen und Bussysteme. *) Benchmarkwerte wurden mit
TQMx70EB / Intel Xeon CPU E3-1505M v6 und Benchmark-Tool Sandra SiSoft 2015 ermittelt.

knapp 1 GB/s pro Lane. Um die Bandbreite
zu erhdhen, lassen sich bei PCle einzelne
Lanes biindeln. Fiir groBe Datenmengen
werden deshalb typischerweise PCle x4

Intel® DDR4
7th Generation Core™
Xeon® Processor
E3-1500 v6

(vier Lanes) oder PCle x16 (16 Lanes) ge-
nutzt. Bei den Kaby-Lake-H-Prozessoren von
Intel kann PCle x16 in der Generation 3
genutzt werden, wodurch sich Daten mit
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Bild 2: Blockdiagramm des Moduls TQMx70EB von TQ mit Intels Core-Prozessor und PCH (Peripheral Controller Hub).
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knapp 16 GB/s - abziiglich etwas Protokoll-
Overhead - zwischen FPGA und Prozessor
libertragen lassen.

Aber nicht nur die theoretischen Werte
der PCle-Ubertragungsstrecke sind wichtig,
sondern auch, wie der PCle Controller sys-
temintern angebunden ist. Um optimale
Performancewerte zu gewahrleisten, ist
die PCle-x16-Schnittstelle (hier PEG-Port
genannt) beim Kaby Lake-H direkt in die
CPU integriert. Weitere PCle-Schnittstellen
werden iiber den PCH (Peripheral Control-
ler Hub, umgangssprachlich oft als Chip-
satz bezeichnet), zur Verfligung gestellt.
Diese teilen sich jedoch die Bandbreite von
maximal 4 GB/s von PCH zu Prozessor mit
anderen Schnittstellen wie beispielsweise
SATA, USB und Ethernet. Mit dem Carrier-
board MB-COME6-2 von TQ lassen sich
unterschiedliche High-Speed-Schnittstellen
und Speichermedien fiir COM-Express-Ba-
sic-Module evaluieren (Bild 3).

B Cache und Arbeitsspeicher

Datenmenge, CPU-Rechenleistung und
Speicher miissen gut aufeinander abge-
stimmt sein. Was hilft es, wenn die CPU
brach liegt, weil es im Datenverkehr Eng-
passe gibt? In PC-Systemen sind deshalb
die eingesetzten Speichertechnologien und
-groBen ein wichtiger Optimierungsfaktor.
Der in die CPU integrierte Cache-Speicher
ist typischerweise fiir Programmcode und
Daten gedacht. Die Kaby-Lake-H-Prozes-
soren punkten mit einem 8 MB groBen
Smart-Cache, auf den laut realen Bench-
mark-Messungen mit Ubertragungsge-

Kapazitat

Bild 3:Mit dem Carrierboard
MB-COMEG6-2 von TQ lassen sich
unterschiedliche High-Speed-
Schnittstellen und Speicherme-
dien fiir COM-Express-Basic-
Module evaluieren.

schwindigkeiten von bis zu
140 GB/s zugegriffen werden
kann. Damit wird sichergestellt,
dass moglichst viel Programmcode und
Daten im Prozessor direkt zur Verfiigung
stehen und somit die CPU und der Zugriff
auf den DDR4-Arbeitsspeicher durch Nach-
laden von Programmcode nicht unnétig
blockiert werden.

Eine hohe CPU-Auslastung steht typi-
scherweise auch mit einer hohen Auslastung
des DDR4-Arbeitsspeichers in Zusammen-
hang. Intel hat deshalb auch die Speicher-
schnittstelle der Prozessoren optimiert: Mit
dem neuen Kaby Lake-H werden bis zu
32 GB DDR4-2400 unterstiitzt, die mit 64-
Bit- und Dual-Channel-Betrieb angebunden
sind. Benchmark-Tools ermitteln hier reale
Dateniibertragungsraten von iiber 25 GB/s.
COM-Express-Basic-Module wie das TQM-
x70EB von TQ stellen fiir die Konfiguration
des Arbeitsspeichers zwei SO-DIMM-Sockel
flir DDR4 zur Verfiigung, sodass je nach An-
forderungen die entsprechende Speicher-

groBe eingesetzt
werden kann.
Abhdngig vom aus-
gewdhlten  Prozessorderivat
kénnen sogar SO-DIMMs mit Feh-
lerkorrektur (ECC, Error Correction)
verwendet werden. Einzelne Bitfehler lassen
sich erkennen und automatisch korrigieren.
Dies ist vor allem dort sinnvoll, wo eine ext-
rem hohe Ausfallsicherheit des Messsystems
gefordert ist.

Mit der siebten Generation ihrer Core-
Prozessoren bietet Intel auch auf der Em-
bedded-Roadmap wieder eine recht groBe
Bandbreite an unterschiedlichen Derivaten
an. Als giinstige Einstiegsklasse werden
Core-i3-Varianten der 7000E-Familie mit
zwei Rechenkernen (Dual Core) angeboten.
Alle gréBeren Derivate sind als Quad-Core-
CPUs ausgefiihrt. Die Core-i5-Bausteine
stellen meist das beste Preis-Leistungs-
Verhdltnis zur Verfligung. Mit den Core-
i7- und den Xeon-Varianten wird das
High-End-Segment adressiert, wobei die

e

Bild 4: Der nichtfliichti-
ge Optane-Speicher wird
fiir Anwendungen, die

die SpeichergroBe einer

Festplatte, jedoch die Festplatten-
Geschwindigkeit einer f
SSD benétigen, als Cache laufwerk

eingesetzt.
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Xeon-Prozessoren nicht nur hohere Leis-
tungsfahigkeit aufweisen, sondern auch
ECC-Speicher unterstiitzen.

Fiir Anwendungen, die zur Datenana-
lyse wie Algorithmen mit Vektorberech-
nung nutzen, konnen zusdtzlich zu den
CPU-Cores auch den extrem leistungsfa-
higen Grafik-Core nutzen. Mit OpenCL 2.1
werden entsprechende Befehlssatze unter-
stiitzt. Messwerte und -kurven lassen sich
auf bis zu drei Displays grafisch darstellen,
wobei eingebaute Displays typischerweise
liber LVDS angebunden werden. Wer be-
sonders detaillierte Messkurven auf groBen
Monitoren ausgeben mdchte, profitiert von
den hochauflésenden Monitorausgangen,
die 4K UHD und mehr unterstiitzen.

Mithilfe der insgesamt neun verschie-
denen Prozessorderivate ldsst sich die
Rechenleistung entsprechend den Anfor-
derungen anpassen. Durch einen modula-
ren Aufbau auf Basis von COM Express ist
sichergestellt, dass sich ein System auch
bei wachsenden Anspriichen upgraden
ldsst. Mit unterschiedlichen Standardvari-
anten des COM-Express-Moduls TQMx70EB
bietet TQ die Mdglichkeit, schon vorab die
Applikation mit den unterschiedlichen Pro-
zessoren zu evaluieren.

B Datenspeicherung

In vielen modernen Messtechnik-Applika-
tionen ist die tempordre oder dauerhafte
Speicherung der Daten als Basisfunktion
beriicksichtigt. Die immer groBer werden-
den Datenmengen geben auch hier Anlass
zum Nachdenken. In der Vergangenheit
wurden Daten klassisch auf SATA-Fest-
platten oder -SSDs gespeichert. Hierfiir
stehen bei den Kaby-Lake-H-Prozessoren
auf COM Express weiterhin bis zu vier SATA-
Schnittstellen zur Verfiigung. Wer jedoch
auch hier einen hohen Datendurchsatz be-
notigt, stoBt mit den maximal 480 MB/s
Nutzdaten-Bandbreite, die SATA Gen. 3
bietet, an Grenzen.

Hohere Bandbreiten kdnnen bei neuen
Speichermedien wie NVMe-SSDs im M.2-
Formfaktor genutzt werden. Bei den schnel-
len NVMe-Ausfiihrungen der M.2-Speicher
erfolgt die Anbindung per PCle x2 oder
PCle x4 am PCH des CPU-Moduls, wobei
Ubertragungsraten von iiber 2 GB/s erreicht
werden konnen. Interessant wird dies vor
allem aufgrund der immer schneller wer-
denden Flash-Speicher, die mit einer SATA-
Anbindung nicht die volle Performance zei-
gen konnen. Da es bei M.2-Speichermedien
sowohl SATA- als auch PCle-Ausfiihrungen

gibt, ist ein genauer Blick ins jeweilige Da-
tenblatt besonders wichtig.

Wer fiir die dauerhafte Speicherung
von sehr groBen Datenmengen auf den
Einsatz einer SATA-Festplatte angewiesen
ist, kann fiir die kurzfristige Beschleuni-
gung des Datentransfers auf Intels Op-
tane-Speicher mit 3D-XPoint-Technologie
zurlickgreifen (Bild 4). Es handelt sich
hierbei um eine neuartige Speichertech-
nologie, die eine sehr geringe Latenzzeit
aufweist und sich unter anderem als Cache
fiir die Datenlibertragung zur Festplatte
eignet. Die im M.2-Formfaktor erhaltlichen
Speichermodule werden erstmals mit der
7. Generation von Intels Core-Technologie
unterstiitzt. Einige Anwender nutzen diese
neue, nichtfliichtige Speichertechnologie
aber auch, um den System- und Pro-
grammstart zu beschleunigen. Eine Kom-
bination aus Software (Intel Rapid-Storage-
Technologie) und Hardware bietet eine fiir
den Anwender transparente Mdglichkeit,
haufig genutzte Daten nicht von der Fest-
platte, sondern aus dem superschnellen
Optane-Speicher zu laden. Dadurch kon-
nen Boot- und Ladezeiten fiir Anwendung
drastisch sinken.

Fiir die Datenspeicherung Uber Netz-
werk oder auf einen Wechseldatentrager
stehen auch bei dieser Prozessorgeneration
Gigabit-Ethernet und mehrere USB-3.0-
Ports zur Verfiigung.

B Fazit

Die Realisierung leistungsfahiger Mess-
technik-Anwendungen kann durch die
neue Prozessorgeneration Kaby Lake von
Intel, einem modularen Designansatz und
bei Bedarf durch die Zusammenarbeit mit
einem kompetenten Partner sehr effizient
und kostenoptimiert durchgefiihrt werden.
Im Idealfall bietet der Partner fertige Buil-
ding-Blocks, kompetente Designunterstiit-
zung sowie Entwicklungs- und Fertigungs-
dienstleistungen an. Gerade im Bereich
moderner Messtechnik gibt es geniigend
Potenzial, um neue Systeme mit Innovati-
onen und ausreichend Rechenleistung fiir
zukunftsorientierte Funktionserweiterun-
gen auszustatten. (rh)

Harald Maier

Business Development
Manager fiir den Bereich
x86 / Embedded PCs bei
TQ-Systems.
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