
体系结构摘录 
 
 
 
 
 

SoC FPGA 主存储器性能 
 

引言 

如果只粗略的看一下存储器规范，还不能很好的理解它在基于 SoC FPGA 的系统中是怎

样工作的。重要的是了解所测量的存储器性能，不仅仅是保证效率的总线规范，而且还

有性能、运行和功耗优点等。 

这一体系结构摘录介绍为设计项目选择 SoC FPGA 时应该考虑的存储器性能。 

 
www.altera.com.cn/socarchitecture的在线视频“系统性能：您的存储控制器有多智能？”重点

介绍了本体系结构摘要中的关键内容。 
 
 

顶层规范 

当选择 SoC FPGA 时，一般会假设决定系统存储器性能的决定因素是存储器总线速度(参

见表 1)。 

 

表 1：外部存储控制器支持对比 

功能/特性 Altera SoC FPGA 供应商 B 供应商 C 

为处理器系统提供的增强外部
存储器控制器 

是 是 是 

支持的最大地址空间 
4G 1G 4G 

支持的存储器类型 
LPDDR2、
DDR2、
DDR3L、DDR3 

LPDDR2、
DDR2、
DDR3L、DDR3 

LPDDR、DDR2、DDR3 

 

 
 
数据宽度配置模式 

x8 
x16 
x16+ECC 
x32 
x32+ECC 

 
 

x16 
x16+ECC 
x32 

x8 
x8+ECC 
x16 
x16+ECC 
x32 
x32+ECC 

集成 ECC 支持 16 位，32 位 16 位 8 位，16 位，32 位 

外部存储器总线最大频率 400 MHz (Cyclone V SoC), 
533 MHz (Arria V SoC) 

533MHz 333 MHz 

http://www.altera.com.cn/socarchitecture
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存储控制器智能化 

但是，实现存储器数据智能传送的其他因素包括优先级、调度和处理，这对存储器总体性能有显著影响。Altera SoC 

FPGA利用了Altera的第三代存储控制器技术，包括了调度、块管理、命令和数据重新排序等高级特性。 
 

 

图 1：Altera 存储控制器智能化 
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存储器性能案例研究：LMbench 

为说明存储控制器智能化对系统存储器性能的影响，考虑具有不同存储器总线速度的两款 SoC FPGA 器件(如图
2 所示)。左侧是 Altera Cyclone V SoC FPGA；右侧是“供应商 B”的 SoC FPGA。它们都有一个双核 ARM Cortex 

A9 处理器，运行频率都是 667 MHz。但是，一个器件使用了速度是 400 MHz 的外部存储器，而另一个使用了

运行速度是 533 MHz 的外部存储器。您认为哪个的系统存储器性能会更好一些?表面上，一般会认为具有 533 

MHz 存储器的系统性能会高出 33%。但是，存储控制器体系结构的进步产生了明显不同的结果。 
 
 
 

图 2：SoC FPGA 存储器性能对比 
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对于名为 LMbench 的系统性能基准测试，这是业界知名的标准测试(www.bitmover.com/lmbench)，适用于检查存

储器系统性能，帮助衡量并对比结果。LMbench (版本 3)包括了几种不同的读/写测试情形。部分读/写情形的结果

显示在图 3 中，读/写操作最能说明典型嵌入式系统的传送特性。 

 
图 3：LMbench 部分读/写存储器带宽测试，演示了高级控制器的优点 
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具有更复杂的存储控制器，

Altera SoC FPGA 的 400-MHz 

DDR3 存储器接口性能要优

于竞争器件的 533-MHz 

DDR3 存储器接口。 
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传送长度(字节) 

 
 

纵轴显示了存储器带宽，而横轴是数据传输长度。(对于存储器带宽，越高越好。)曲线可以分成三级，数据从

L1 高速缓存(32KB 数据 + 32KB 指令)传送至 L2 高速缓存(512KB 共享)，然后传送至外部存储器。注意到

Altera SoC FPGA 在 L1 和 L2 高速缓存区要明显优于供应商 B SoC FPGA。正如前面所讨论的，人们可能认为

传送至外部存储器时(曲线上>512 KB)，供应商 B 解决方案要优于 Altera SoC FPGA，这是因为 SoC FPGA B 有

533 MHz 外部总线，而 Altera Cyclone V SoC FPGA 是 400 MHz 存储器总线。但是，并非如此，Altera SoC 

FPGA 性能差不多甚至更好，即使是访问 1MB 以上数据传送长度的主存储器。这些结果是因为 Altera SoC 

FPGA 的 L1/L2 高速缓存结构和外部存储控制器智能化特性。 

把数据分组成小(512 字节至 16 KB)，中等(16KB 至 1MB)和大规模(>2MB)数据传送长度，如图 4 所示，有助于对曲
线三种不同区域进行数值分析。 

 

图 4：LMbench 存储器带宽的不同，以数据传送容量进行分组 
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数据传送大小(字节) 基准测试：LMbench 

访问：部分存储器读写 

http://www.bitmover.com/lmbench)
http://www.bitmover.com/lmbench)


在对所有小规模、中等规模和大规模存储器的访问中，具有高效高速缓存结构和高级存储器控制器的 SoC 

FPGA——Altera SoC FPGA 虽然外部存储器总线工作频率稍低一些，但存储器带宽高出 17%。 

这些结果表明，对比 SoC FPGA 时，最重要的是检查待测的存储器系统性能，而不仅仅是存储器总线规范。存

储控制器算法使用缺陷权重罗宾带等复杂算法，管理会话优先级、对命令和数据重新排序、调度未完成的会

话，从而提高了存储器带宽。通过软件定制存储器控制器，以很好的满足系统定制数据指标，设置优先级，分

配端口或者会话通道，甚至共享它们之间的带宽，从而进一步提高了性能。 
 

 
 

结论 

主存储器选择是体系结构非常重要的另一个例子。目前的存储控制器可以使用复杂算法来提高系统存储器效

率。优异的存储控制器不仅提高了系统存储器带宽，而且在同样的吞吐率下，支持以较低的频率运行存储

器；从而降低了系统功耗，对整个系统设计都有益。 
 

 
 

需要了解详细信息? 

关于 Altera SoC FPGA 体系结构和 LMbench 性能

结果的深入分析，请参考 EE 杂志研讨：体系结构

的重要性：深入了解 SoC FPGA 的三种体系结构。 

关于 Altera Cyclone V SoC FPGA 存储控制器体系结构和

设置的详细信息，请参考 Cyclone V 器件手册第 3 卷硬

核处理器系统技术参考手册的 SDRAM 控制器部分。 
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