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FPGA入門用ボードで手軽に実現するLinux対応のRISC-Vパーソナルコンピュータ
An easy-to-use Linux-compatible RISC-V personal computer on an FPGA starter board
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School of Computing, Tokyo Institute of Technology
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内容

⚫ FPGA入門用ボードのNexys A7で手軽に実現するLinux対応のRISC-Vパー
ソナルコンピュータである RV-PC を紹介．

⚫ RV-PC の何がすごいのか？
RV-PC の多くはVerilog HDL で記述されており，独自開発のパイプライン
プロセッサである RVCorePL が採用されている．また，イーサネット，
SD カード，VGA ディスプレイ，マウス，キーボード等の幅広い I/O をサ
ポートし，Linuxの上でGUIのアプリケーションを含む多様なソフトウェア
を動作させることができる．

⚫ We introduce RV-PC, an easy-to-use Linux-compatible RISC-V 
personal computer. 
The many modules are written in Verilog HDL, and a designed 
pipeline processor is used there. It supports a wide range of I/O 
such as Ethernet, SD card, VGA display, mouse, and keyboard. It 
can run various software, including GUI applications.
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FPGA入門用ボード $265

⚫ Digilent Nexys A7 FPGA Trainer Board
◼ Powered from USB (5V)

◼ FPGA: Xilinx Artix-7 XC7A100T-1CSG324C -> RISC-V processor, SoC

◼ 128MB DDR2 memory -> main memory

◼ 12-bit VGA output -> display

◼ 10/100 Mbps Ethernet -> network

◼ USB-UART Bridge -> mouse

◼ microSD card connector -> 16GB storage

◼ Pmod connectors -> PS2 keyboard
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RV-PC: RISC-Vパーソナルコンピュータ $500

⚫ Stand-alone RISC-V computer

◼ Digilent Nexys A7 FPGA Board

◼ Pmod ps2 keyboard / PS2 keyboard

◼ USB wireless mouse

◼ Mobile battery

◼ VGA display

◼ Some cables (microUSB, VGA)

◼ Two acrylic plates, spacers

◼ Option, ethernet connection
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RV-PC の何がすごいのか？

⚫ RISC-V (RV32IM) のプロセッサを搭載してプログラムを実行
◼ できます

⚫ PS2キーボードからの入力
◼ できます

⚫ VGAディスプレイ(640x480 pixel, 9-bit color)への出力
◼ できます

⚫ RISC-VのA拡張，Zicsr拡張，Zifencei拡張を実装してLinuxを動作
◼ できます

⚫ 不揮発性ストレージ(SDカード)への読み書き
◼ できます

⚫ X Window Systemを起動し，マウスを使ってGUIアプリケーションを動かす
◼ できます

⚫ 100Mbpsイーサネットでネットワーク接続してデータの送受信
◼ できます

⚫ 無料で，プロセッサを含むハードウェア構成を変更 (Verilog HDL, FPGA)
◼ できます
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RV-PC: Linux対応のRISC-Vパーソナルコンピュータ

⚫ 137秒のビデオを用意しました． https://youtu.be/Kt_iXVAjXcQ
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FPGAに実装されているハードウェアとハードウェア量

⚫ FPGA: Xilinx Artix-7 XC7A100T-1CSG324C
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RVCorePL: RISC-Vのパイプラインプロセッサ

⚫ RVCorePL (RISC-V Core Pipelined & Linux version) in Verilog HDL

⚫ 典型的な IF, ID, EX, MEM, WB の5段のパイプラインプロセッサ

⚫ 75MHzの動作周波数， about 130 Coremark Score
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RV-PC のための Verilog HDL のコード

⚫重要なモジュールはゼロから記述
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これまでの開発

2021.012020.012019.01
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関連する論文とプレプリント
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日本初、産学連携でFPGA利用環境と学習機会を無償で提供

Alveo x 5 

Professors
ACRi Founders

ACRi
参加企業

一般企業

学生
若手技術者
Start-up企業

• 1サーバにArtyを15枚設置
• Digilent Arty A7-35T
• ユーザ毎にVMを割り当て
• 3時間でVMを再起動

ルーム

技術力向上
テスト利用

技術力向上
のため

FPGA Server

• CPU: Core i9 (8 core /16 thread)
• メモリ: DDR4 128GB (32GB x 4)
• ストレージ: SSD M.2 1TB x 2

Arty A7-35T

• 3時間の単位で機材を無償で貸出し
• リモートからアクセスして利用するスタイル
• ブログやフォーラムを通じて大学教員やACRi企業が技術支援を実施

• 1サーバにAlveoを1枚設置
• Xilinx Alveo

U50 / U200 / U250 / U280

Alveo

Host Server

Arty x 100

Host Server

技術力向上
テスト利用

GDEP FPGA
Starter Kit

ACRiルームは、オンラインで無償利用できるFPGAの利用環境で、東京工業大学に設置された100枚を超えるFPGAボードと
開発用ソフトウェアをリモートからアクセスして利用する。
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ACRiルームの登録と利用 https://gw.acri.c.titech.ac.jp/wp/
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まとめ

⚫ FPGA入門用ボードのNexys A7で手軽に実現するLinux対応の

RISC-Vパーソナルコンピュータである RV-PC を紹介

⚫今後の予定

◼ ソースコードのリファクタリングと公開

◼ 浮動小数点演算ユニットの実装

◼ 安定して動作するように

◼ 多様な入出力デバイスが利用できるように

◼ 高速に動作するように
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Special thanks to Mr. Hirohata Kazuki, the leading designer of RV-PC.

I welcome your questions, 

comments and suggestion.


