TEMA 4

Redes de Puertas Programables: FPGA



Redes de Puertas Programables

“Field Programmable Gate Arrays” o FPGAs

Matrices de celdas logicas conectadas entre si y con celdas de
Entrada/Salida por medio de lineas de conexién programables

¢ Las celdas légicas se configuran mediante Tablas de
consulta (“Look-up tables” o LUTs) o utilizando MUXs

¢ Las principales tecnologias para realizar las
conexiones entre componentes utilizan:

e SRAM (alta densidad, reconfigurable). Xilinx, ALTERA,
 Antifusibles (no reprogramable). Actel, Cypress,
¢ Programables por el usuario. Soporte CAD



FPGASs: Estructura

FPGA (“Field Programmable Gate Array”)
+  Dispositivo l6gico multinivel programable de propdsito general
. Implementacién de l6gica combinacional y secuencial

Su estructura se compone de:
Bloques logicos (“Logic Blocks™)
Implementan circuitos I6gicos (combinacionales o secuenciales)

Recursos de interconexion (interconexiones programables)

Conectan entradas y salidas de bloques légicos
- ventaja e inconveniente

Bloques de entrada/Salida (“I/O Blocks”)

Bloques légicos distribuidos en la periferia del dispositivo para la
conexién con el exterior

Configurable como SRAM, como ROM o FIFO, o para implementar légica

Multiplicadores, Procesadores, ...



Clasificacion

Symmetrical Array

Row based
Interconnect
Interconnect <//
BN
)
Logic Block 4
~——— Logic Block
Logic Block - -
z F-oo: oo
Interconnect Interconnect
Overlayed on
PD f--—-}—F]----
Logic Blocks Block F-2°- e
Sea-of-Gates

Hierarchical PLD



FPGAs: Principales estructuras
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CLB CLB CLB CLB
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o
CLB CLB CLB CLB

Moo
CLB CLB CLB CLB

FPGA de Matriz simétrica
Xilinx, ALTERA
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FPGA basada en filas
Actel



LUTs y MUXs

Truth table

AND abec|y

a p OR 000]0

b 00111

VS
y=(a&b)|c 100]|0 Implementacién basada en MUXs

10111

11011

SN Mo 11111

Implementacién basada en LUTs
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Antifusibles

Metal

Antes de la programacion

(~ circuito abierto)
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Polysilicon ’

n* Diffusion

dielectric /

ONO layer

Metal

Después de la programacion

(~ cortocircuito)
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o
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Polysilicon |7/

n* Diffusion

dielectric after
breakdown

Dieléctrico ONO (Oxido-Nitruro-Oxido) entre dos capas coductoras de n+ y polisilicio

El dieléctrico se perfora al someterle a una sobretension
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Mucho menos area que una celda SRAM (o E2PROM)



Estructura con matriz simeétrica

Bloque Légico Configurable

Tecnologia SRAM para almacenar
la informacién de programacion.
Los datos de programaciéon que
definen la configuracion légica se

m M M ﬂ m cargan al conectar la alimentacién
« Almacenada en PROM
« PC, Procesador del sistema
« Permite implementar diferente

CLB CLB

|

CLB CLB . L
légica en distintos momentos.
m m m M ﬂ Reconfiguracion (s 1s)
Segmentos de longitud simple
- Segmentos cuya extension es
CLB CLB g y

tan solo la de un CLB
¢ Matrices de conmutacion

Lineas largas
- Se extienden a todo lo largo o
ancho de la matriz

¢ Conexiones prioritarias

CLB

N

m Segmentos de longitud doble, ...
L - Segmentos cuya extension es
[ NN alcanza dos (...) CLBs

Bloque de Entrada/Salida

(“l/O Block™)

Matriz de Conmutadores
(“Switch Matrix”) Lineas largas



Programacion basada en celdas SRAM

Transistor de paso

G

Puerta de transmision rDO_ a
G

S

D

Linea de conexionado

B

A la entrada de la celda légica

00

01

10
11

Multiplexor

B
Cc

LUT
(“Look-up table”)

S1
Complementacion

X
M D— F(X)

A2
Al
A0

F(A, B,C)

SEI=S|I=|I=E|=E|I=I=E|=|0O
O

N o g &~ WwN

Funcion légica



Matriz de Conmutadores

Al bit de SRAM

¢

6 transistores de paso

Matriz de Conmutadores
(“Switch Matrix”)

Sin programar Programada

10



Interconexiones

Transistor de paso

(bit SRAM)
0 1 2 3 0 1 2 3
l

3 x—x

2 —¥ *

1 L x*

0 % %
o 1 2 3 0 1 2 3

Otro ejemplo de Matriz de Conexion de CLBs e I0OBs a

Conmutadores los segmentos de la Matriz de
(“Switch Matrix”) Conmutadores

11



Interconexiones (2)

Segmentos simples

8 Singles

LY
e,
w
=

2 Doubles
3 Longs

o

Segmentos dobles

5 3 Longs
1 T > 2 Doubles
= PSM PSM [E
o R e S b
2 Doubles 3 Longs 8 Singles 3 Longs 2 Doubles
Conexion de CLBs/IOBs a los segmentos Lineas largas Xilinx SpartanXL

de la Matriz de Conmutadores
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Xilinx: Familia Spartan-l|

DLL DLL

C——/0
[ 10
I—
[ 10
—
[ 10
C——/10
[ 10
C—0
[ 10
C——0
—
C—0
[ 10
C—0
[ 10
C——0
| 10
C——0
[ 10
C—0
| 10
—
[ 10

2,5 Volts
= 200MHz Reloj del sistema

CLBs CLBs : Jerarquia de enrutamiento versatil

BLOCK RAM
BLOCK RAM

o RaAAAAAAA AAAAAAAAAAaE

RAM simple/doble puerto “on chip”
bloques dedicados
distribuida (en CLBs)

DLLs (“Delay-locked loop clock drivers”)
Control y distribucion del reloj

Datos de configuracion:
PROM serie (Modo amo serie)
Modo esclavo serie
Modo esclavo paralelo
“Boundary Scan”

CLBs CLBs ;

1000000 bonooooooooa

BLOCK RAM
BLOCK RAM

000000000000 000000000000

111

L
! LOGIC/I:I«‘Zﬂ:ll:ll:ll:l m 0o

LHHTHI T T

Xczs1 5 DS001_01_091800

Xilinx Spartan-Il
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CLK

TCE

SR

OCE

ICE

Xilinx: Familia Spartan-ll (2)

Veco

/ Package

o | \
=

b P

TFF
CK
EC OEVCC

Programmable
| Bias &
; | ESD Network

SR
D

OFF Programmable

K Output Buffer
Cc Internal
Reference
EC
Programmable
Delay

el
D Programmable

IFE Input Buffer
CK

To Next 1/O
EC To Other
External Vggg Inputs

of Bank

0B Block

\__Pin

110

Package Pin

e

1/0, VREF

Package Pin

DS001_02_090600

TFF: “Tri-state control FF”
OFF: “Output FF”
IFF: “Input FF”
* FFs
Latchs
Habilitacién de reloj
independiente

Salida:
control de polaridad
independiente (no
reflejado en la figura)
“Pull-up”
+  “Pull-down”
+ H-Z

Voltajes-bajos estandares
programables. Algunos voltajes

estandar requieren Vo

Entrada:
Voltaje umbral de referencia

Veer programable (requerido
por algunos voltajes estandar)

“Boundary-Scan Test”
Xilinx Spartan-Il
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Xilinx: Familia Spartan-Il (3)

CLB Block (1 “slice”, 2 LCs)

G4
G3
G2

G1

F5IN
BY

SR

F4
F3
F2

F1

BX
CIN
CLK

Xilinx Spartan-Il
CE

CcO
YB
L v
14
Look-Up D YQ
13 Table Carry
O and CK
12 Control
Logic EC
bl
.
XB
L x
4
Look-Up D XQ
|3 Table Carry
o) and CK
12 Control
Logic EC
I
|

DS001_04_091400

LC:
« Generador de Funcion: 4 entradas

Légica de acarreo

- Elemento de almacenamiento

CLB:

+ 2 “slices”, 4 “Logic Cells” (LCs)

+ Légica que combina Generadores
de Funciones para obtener
funciones de 5 y 6 entradas
(F5 MUX y F6 MUX)

LUT:
+ Generador de Funcion: 4 entradas
+ 16x1 bit SRAM
+ Registro de Desplazamiento de
16 bits

* Los 2 LUTs de un “slice” pueden
combinarse para formar:

16x2 bit SRAM
32x1 bit SRAM
16x1 bit SRAM de doble puerto

Elementos de almacenamiento:
FFs
Latchs sensibles al nivel

Todas las sefiales de control son
independientemente complementables
(se comparten por los 2 LCs de cac,g“slice”)



Xilinx: Familia Spartan-1l (4)

CLB

o

SLICE
LUT —
o000 [ 0
o001 [ 1]
ooto [ 1
o011 [ o]
14 0100 I
o101 [ o
13 o110 [ o]
o111 [ 1]
12 1000 [ 1]
" 1001 E
1010 o
1011 [ 1]
oo [ N
1101 [ 1] 0
1110 [ 7
1111 [ 0|
=
LUT —
0000 [ 1
o001 [ o]
o010 [ 0] 1
0011 [ 1]
a ooofo] F5 MUX
o101 [ 1]
13 o0 [ 1]
o111 [ o]
12 1000 [ 0
" 1001 I
1010 [ 1
1011 [ 0]
1100 [ 1]
1101 [ 0]
1110 [0
1111 [ 1]
Bl
SLICE

F6 MUX

MUX F5:
Combina 2 LUTs (1 “slice”) para implementar
Cualquier funcién légica de 5 entradas
+  Un MUX 4:1
Algunas funciones determinadas de 9 entradas

MUX F6:
Combina 2 “slices” (1 CLB) para implementar
Cualquier funcién légica de 6 entradas
Un MUX 8:1
+ Algunas funciones determinadas de 19 entradas

Generador de la paridad de un numero de 5
bits P(N4, N5, N,, N,, N,) utilizando 1 “slice”

Xilinx Spartan-Il
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Xilinx: Familia Spartan-Il (5)

RAMB4_S#_S#

— WEA
—1ENA

RAM dedicada:
Bloques de RAM sincrona de doble puerto
Anchura de datos independiente para cada puerto
Enrutado dedicado con CLBs y otros bloques de RAM

— RSTA
— > CLKA

ADD[#:0]
DIA[#:0]

1

— 1 WEB
— 1 ENB
— 1 RSTB
—> CLKB
ADDRB[#:0]
DIB[#:0]

DOA[#:0]

L

DOB[#:0]

Razén de aspecto de los terminales bloque de RAM

Bloque (16K bits) de RAM sincrona de doble puerto

1 bloque RAM: 4K bits

Width Depth ADDR Bus Data Bus
1 4096 ADDR<11:0> DATA<0>
2 2048 ADDR<10:0> DATA<1:0>
4 1024 ADDR<9:0> DATA<3:0>
8 512 ADDR<8:0> DATA<7:0>
16 256 ADDR<7:0> DATA<15:0>

Desde 4 bloques (16K bits) hasta 14 bloques (56K bits) de RAM por chip

Xilinx Spartan-Il
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To Adjacent
GRM
1 To Adj t
Adiacent<— - |0 jacen
éRM GRM GRM
To Adjacent
GRM N
Direct Connection Direct
To Adjacent ~ > CLB [=—Connection
CLB - To Adjacent
CLB

Encaminamiento Local

Xilinx Spartan-I|

Xilinx: Familia Spartan-Il (6)

Encaminamiento Local (“Local Routing”):

Interconexiones entre CLBs, FFs y GRM (“General
Routing Matrix’’)

Realimentacion interna a los CLBs. Conexiones de alta
velocidad entre LUTs del mismo CLB

Caminos directos entre CLBs horizontalmente adyacentes

Encaminamento de Propdésito General (“General Purpose
Routing”, GPR):
+  GRM es la Matriz de Conmutadores

24 segmentos de longitud simple entre cada dos GRMs

adyacentes en las 4 direcciones

96 “Hex lines” encaminan GRMs separados por 6 CLBs
en cada una de las 4 direcciones. Pueden ser accedidos al

final o a la mitad (a 3 CLBs de distancia). La tercera

parte son bidireccionales
+ 12 lineas largas bidireccionales verticales y
horizontales por columna

Encaminamiento de E/S (“I/O Routing”):

Especial conexionado (“VersaRing”) entre CLBs e IOBs.
Facilitan el redisefio sin modificar el PCB existente.

18



Xilinx: Familia Spartan-l (7)

< < g

I b o = 3-Stat
-State
I + I| I Jr‘ I| I # I| —o I|_ Lines
Vl!'! y ’_&’_Zg y %’4 Y ’_&’_)%
CLB CLB CLB CLB
Encaminamiento Dedicado Encaminamiento Dedicado (“Dedicated Routing”):
Buses tri-estado horizontales + Buses tri-estado horizontales “on-chip”. 4 lineas de bus
particionables por cada fila de CLBs

+ 2redes verticales por CLB propagan verticalmente sefiales de acarreo
al CLB adyacente

Encaminamiento Global (“Global Routing”):
Para distribuir sefiales con “fan-out” elevado
Recursos primarios de encaminamiento global

4 redes globales dedicadas con pines de entrada dedicados para

distribuir sefales de reloj de “fan-out” elevado con
“skew” minimo (pueden conectarse a todos los
terminales de reloj de CLBs, IOBs y bloques de RAM)

Recursos secundarios de encaminamiento global
24 lineas de un lado a otro del chip (12 en la
parte superiory 12 en la inferior). De estas lineas, hasta 12
senales por columna pueden ser
distribuidas por medio de las 12 lineas largas de la columna

Xilinx Spartan-I|
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Xilinx: Familia Spartan-Il (8)

Global GCLKPAD3 % GCLKPAD2
Clock Rows  GCLKBUF3 GCLKBUF2 Global Clock
/ Column
>— <> <HD>
—<i>— — <> <HD>
—<i>— <> <HD>
—<H>— —<i> <H>
Y S G ¢
- Global Clock
‘37 1:]“{:>‘¢7 ‘:7 Spine
<H> <H> <H>
<H> <H> <H>
<H> <> <H>
<HD> <H> <H>
<H> <> <H>
GCLKBUF1 GCLKBUFO0
GCLKPAD1 GCLKPADO

Distribucién del reloj

DS001_08_060100

Encaminamiento Dedicado (“Dedicated Routing”):

4 “Global Clock Inputs” dedicadas (cada una con su
“Global Clock Buffer”

4 DLLs (“Delay-Locked Loop”)

El DLL elimina el “skew” entre el “pad” de entrada del
reloj y los “pins” de entrada de reloj en cualquier
punto del dispositivo. Monitoriza el reloj
de entrada y el reloj distribuido y ajusta
un elemento de retraso del reloj.
Introduce un retraso adicional de tal modo que los
flancos de reloj alcancen a los FFs internos
exactamente un periodo de reloj
después de que estos lleguen a la entrada

Xilinx Spartan-I|
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Xilinx: Familia Spartan-Il (9)

0 90 180 270 O 90 180 270
T

CLKIN

CLK2X

CLKDV_DIVIDE =2

 — Control de reloj:

o El DLL puede generar a partir del reloj

Duplicar la frecuencia del reloj

T - Dividir la frecuencia del reloj por 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 8, 16
CLKo  Generar un reloj de 4 fases

CLKDV

DUTY_CYCLE_CORRECTION = FALSE

CLK90

CLK180

CLK270

DUTY_CYCLE_CORRECTION = TRUE

CLKO

CLK90

CLK180

CLK270

Xilinx Spartan-Il
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Spartan-ll: Boundary-Scan Test

10B.T

P Qg oo

0B | 10B

10B | 10B

10B

P oo g g

Bypass

Register

=

10B

10B

10B

10B

10B

10B

10B

O 0 0 o o0 O o0

L

TDO

10B.1

I Instruction Register I]

Latchs extra

10B.1

DATAIN

Soporta todas las instrucciones
obligatorias especificadas en el

estandar IEEE 1149.1

¢ TAP (“Test Access Port”)

¢ Registros para soportar las
instrucciones

EXTEST

SAMPLE/PRELOAD
+ BYPASS

{1 ¢ EITAP también soporta
« 2instrucciones USERCODE
« Scan Interno

DATAOUT

UPDATE
SHIFT/ CLOCK DATA

CAPTURE REGISTER

EXTEST

DS001_09_032300

Xilinx Spartan-Il
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Spartan-ll: Boundary-Scan Test (2)

|_> IOB | IOB | 1OB | 10B | I10B j
H 108 10B H1
[H 0B :I I:I 10B HJ
[H IoB 10B H]
H 108 10B H1
[ 0B 10B H]
[H 0B 10B H]
[H 0B Bypass 10B HJ
Register
- nstruction Register "

o]

Carga del Patron de Test

DATA IN
I0B.T I
|_]1 }J
sd 4
=1 D Q D Q
0
4 r— »—| LE
1 sd
=1 D Q D Q
0
10B.I !
:D T
1 sd
D Q D Q
0
— »— LE
1 D
10B.Q P
I0B.T 0
d
0¥ a ﬂ
— LE
sd
D Q
o— LE
f
10B.1
0 “
DATAOUT
UPDATE EXTEST
SHIFT/ CLOCK DATA
CAPTURE REGISTER DS001_09_032300

Operacion Scan-In / Scan-Out

¢ Cadena “Scan”. Registro de
desplazamiento

¢ Datos de entrada cargados
en serie a través de TDI (“Test
Data In”) en la cadena “Scan”

¢ Activaciones del reloj de
desplazamiento

Xilinx Spartan-Il
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Spartan-ll: Boundary-Scan Test (3)

DATA IN
I0B.T

\=_°oF

|—> IOLI_-‘B IOQB ]OI;‘B IOLI_-‘B IEIB‘1 'J-:—'

i i B B Operacion Scan-In / Scan-Out

108 108 O ey -
I10B 10B H1 ;’ T ‘ : ’ ’
j D il Rk ¢ Finalizada la carga de los
0B 10B H1 ‘
1
T

datos de entrada

10B.I /
108 108 HJ !
;

108 108 0 datos de entrada en los latchs

Register
g T I0B.T :

108 108 O .D C; ° Q“ ¢ Almacenamiento de los
- Yo LE

S I R

t | a ’\lj' TDO) =
nstruction Register e 1
DI I 9 | 1 M §‘ D a b “a )

r— — LE

_______ et
e
i
e
sd
B AL
:

— Yo—LE
................ ‘
! ' (

10B.1
# 0
1
H
£
DATAOUT UPDATE EXTEST
SHIFT/ CLOCK DATA
CAPTURE REGISTER DS001 09032300

Actualizacion del Patron de Test Xilinx Spartan-Ii

24



Spartan-Il: Boundary-Scan Test (4)

L S L
|_> 0B | 10B | 10B | 10B | 10B j
[H 108 108 H1
H o8B 10B H1
[H 108 :I I:I 10B H1
[H 1oB 108 H1
H o8B 10B H1
[H 0B 108 H1
H o8 108 H1
Register

Aplicacioén del Patron de Test

DATAIN
I0B.T |

L[

|

2]

o]
AT

1 sd
—1{D Q D Q
0
10B.I !
)

1 sd
D Q D Q
0
— — LE —I
10B.Q B
10B.T 0
sd |
— o «a D Qf—iS
1 r—1 —| LE
!1 I sd
D Q D Q
0
4 - o—ILE
fd
10B.1
0

DATAOUT

UPDATE
SHIFT/ CLOCK DATA
CAPTURE REGISTER

EXTEST

DS001_09_032300

1

Operacioén Scan-In

¢ El patron de test se aplica a
las entradas del chip

¢ EIl patron de test puede

aplicarse también para
probar las
interconexiones del chip

Reloj del sistema -->

¢ 1 sélo ciclo de reloj

(reloj sistema = “clock data
register”)

Xilinx Spartan-Il
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Spartan-Il: Boundary-Scan Test (5)

DATA IN
10B.T l_1 - 0 J
- i 1|
D Q0 Q0o J‘ T
r» 5o 1o Tos T os . || L. Captura de la Respuesta
CH o8 o8 10 j__D . N ¢ La respuesta del circuito se
o 108 lj D 108 1] 7 L g almacena en los FFs
H 0B 0B HJ
o o P D N [ S RS I' ¢ Prueba de las
' =d — : interconexiones del chip
H 108 0B HJ ;Q D Q D ol— (R
‘ | EXTEST
H 108 0B HJ ™ L& L1 _{> ( )
H 0B Bypass 0B HJ I0B.Q == rn g prmne s R I J ;
Register ' .-
1 == I A o — } Operacién Scan-Out / Scan-In
e I Instruction Register I] g —| 0 e D Q D Q 1
! r— —{ LE
¢ Cadena “Scan”. Registro de
T = desplazamiento
1 sd

Captura de la Respuesta del circuito

¢ Observacion de la respuesta
d a través de TDO (“Test Data

(=N T S S M

()

]

]

!

DATAOUT UPDATE EXTEST

SHIFT/  CLOCK DATA

CAPTURE  REGISTER bs001 06, 062500

Xilinx Spartan-Il
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Spartan-ll: Configuracion

ST\/ 2.5V 3.3V 3.3V 33V 25V
MO A Veco lﬁ-” L MO M1 Veco
M2 VeeinT M2 Veeint
DOUT DIN DOUT ——— = .
Modo Amo/Esclavo Serie
Spartan-li coLK & ial”’
P Soartan-l Master/Slave serial
(Master Serial) P
Vs (Slave)
CCLK cik 17S00A
DIN | pata PROM
PROGRAM — CE CEO|- PROGRAM
DONE INIT | RESET/OE — DONE INIT [+—»
GND GND GND

Modo Esclavo Serie

M, M, M, = 11X

<~ TceoL —}l{i
X

Cronograma de configuracion
Modo Esclavo Serie

PROGRAM
DIN * *
<— Tpcc =< Tcop —

COLK /
«—— TocH ———>
<— Tcco

DOUT

(Output)

Xilinx Spartan-Il
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Spartan-1l: Configuracion (2)

3.3V 25V 3.3V 3.3V 3.3V
MO M1 Voo 33K MO M1 Veeo
M2 VeoiNT M2 VeeInNT
DOUT DIN DOUT ———»
Spartan-ll coLK
(Master Serial) Spartan-Il
Voo (Slave)
CCLK cik 17S00A
DIN | pata PROM
PROGRAM —| CE CEO PROGRAM
DONE TNIT | RESET/OE DONE INIT [«
GND GND GND
L L 1
PROGRAM
CCLK
(Output)
Tckps
Tpsck
Serial Data In \ X
Tcco
Serial DOUT X X \X
(Output)

Modo Amo/Esclavo Serie
“Master/Slave serial”

Modo Amo Serie
M, M, M, = 00X

Cronograma de configuracion
Modo Amo Serie

CCLK generado por un
oscilador interno de la FPGA

Xilinx Spartan-Il
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Spartan-II: Configuracion (3)

DATA[7:0]

CCLK Modo Esclavo Paralelo
WRITE MO M1 M2 — 011
BUSY
25V 2.5V
| | | |
| | | |
M1 M2 M1 M2 CCLK \ A | 7|l \ 7{ \ /
™ " I | | :
= = cs 1 Tomesce | | Tsmcces — r<—
L L I L
Spartan-Il Spartan-Il | i i |
FPGA FPGA WRITE *_TSMCCW_% : : Tsmwee ——: *<—
D0:D7 D0:D7 ; : : i
o o
CCLK CCLK Tsmpce : —>: =— Tsmccp l :
WRITE WRITE ] | | ]
DATA[7:0] | | | |
BUSY BUSY | | I i
Cs(0) o cs(1) s I | I I
= = TsMoKBY —= |- | | |
Se———— I BUSY I [ [ :
PROGRAM PROGRAM : | : |
3300Q DONE INIT DONE INIT I I I |
GND GND ) . ) )
T p No Write Write No Write Write
DONE = =
INIT
PROGRAM

Cronograma de configuracion
Modo Esclavo Paralelo
“Slave parallel”

Configuracion Byte a byte Xilinx Spartan-II
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Xilinx: Familia Virtex-l|

COuUT
[>TBUF X0Y1 !
> TBUF X0YO , ¢ 1CLB: 4 “slices”
- »| Slice | .
X1Y1 ¢ Dos columnas de 2 “slices” con
. + 2 cadenas de acarreo independientes
- »| Slice |e—0s - 1 cadena de desplazamiento comin
. COUT X1Y0
Switch A |
Matrix i SHIET T
Slice CIN -
<=1 xov1 [° g
Fast
Slice _| Connects
1 xovo [ ~| to neighbors
CIN DS031_32_101600
CLB

30



Xilinx:

AN
RAMie | ORCY
D
\\
N . MUXFx
1.JSRL16
AN AN
\ LUT N\ CY
\J &
RAM16 | O
\
;\ MUXF5
\\ \\ AN
fRue J —
N

F
) Arithmetic Logic

Register

Register

“Slice” de CLB

Familia Virtex-l (2)

¢ 1 “Slice”:

2 Generadores de funcion de 4 entradas
LUT de 4 entradas
Memoria distribuida SelectRAM (16

Registro de desplazamiento de
hasta 16 bits

Légica de acarreo

Légica aritmética

Multiplexores de ampliacion de funcion
2 elementos de almacenamiento (FFs

o latchs)
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Xilinx: Familia Virtex-Il (3)

SHIFTIN cout
SOPIN = 'j ‘(ZFQY
o | ) > — SOPOUT
I:Igﬁ%l-gort 'W YBMUX B
LShitReg | MUXCY
G4 > A4 0 1
G3 = A3 EHAJ\L,
= S E]
o = wes D ° GYMUX -
WG3 > WG3 ,T__>§ ), =
< T
1>
OFF
N ws Dl CILATCH
ALTDIG > i
) G2 DYMUX D Ql——aq
"—_DMULTL\ND EROD Y
1 CE—|CE
—|BY CYOG CLK— CK
\I J:: . SR REV
BY |:>—* T
J e YU
A
SLICEWE[2:0] WSG SHIFTOUT SR
— WE[2:0] —DIG
WE
— CLK
WSF

et
ety

Shared between |

x & y Registers |

CIN

j MUXCY E

0 1

‘ |
|

DS081_01_112502

Mitad superior de 1 de las 4 “Slices” de un CLB

“Slice”:

¢ Generadores de funciéon Fy G

Entradas de F y G independientes

Cualquier funcién arbitraria de 4 entradas

¢ SalidasFyG

(“look-

Salidas de la “slice” Xe Y

Entradas de la XOR dedicada (I6gica
aritmética)

Entradas de la I6gica de acarreo

ahead carry logic”)

Entradas D de los elementos de
almacenamiento (FFs o latchs)

Entradas del MUX F5

¢ MUX F5y MUX FX (X =6, 7 u 8)

Combinan generadores de funcién para
obtener cualquier funcién de 5,6, 7 u 8
entradas

MUX F5: Funciones seleccionadas de 9
entradas

MUX FX: Cualquier funciéon de 6, 7, 8
entradas y seleccionadas de mayor
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Xilinx: Familia Virtex-ll (4)

Distributed SelectRAM Configurations

RAM 16x1S RAM Number of LUTs
I[ _________ ]I 16x 1S 1
| = RAM | 16 x 1D 2
32 x 1S 2
A[SZO]‘:_L}{E: Al ® : = Output 32 i 1D 4
4 ) )
: WG[4:1] : D Ql—w Registered 64 x 1S 4
| ws DI | | Output 64x 1D 8
p 1 (BY) | | S 128x 1S 8
: WSG : (optional)
SR ROM Configuration
WE :(—) WE : ROM Number of LUTSs
WCLK CK
|‘r | 16 x 1 1
I I 32 x 1 2
!_ ________ _! 64 x 1 4
128 x 1 8 (1 CLB)
256 x 1 16 (2 CLBs)

Mitad de 1 de las 4 “Slices” de un CLB
Configurada como SelectRAM Distribuida 16 x 1 bits (puerto simple)
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Xilinx: Familia Virtex-Il (5)

SelectRAM Distribuida 16 x 1 bits (doble puerto)

RAM 32x1S RAM 16x1D
F T | C T T T T
(BX) | | r |
Al4] —:—0— . B BAM | : : l%lﬂl/l_port I :
o1l : | u I
A[3:0] ~|G[4:1] D : DPRA[3:0] ——%—={ G[4:1] D f-++—= DPC
| > WG[4:1] | A[3:0] ~ = | WG[4:1] : :
: WS DI | | Lws o]
-1 | len ST
' WSG | ! | |
| sR) WEoO Y ! | ' [wsa |
WE : WE | o > Output | e : :
NCLK CK I L . | |
[ | Registered CK 1
| W|SF FSMUX | D Q_'Output : :______J :
I | 1 (R
| WS DI N | | o
[ | - | | | mdual_portf |
I A mRAM pH | (optional) 4 | | mRAM ||
| o| F4:1] | Al3:0] T G[41 D —|—:—> SPO
| - WF[4:1] ! | | Wela] ]
: : | Lws o]l
| | [ !
. __ _ ||
—-— | I
. . : ! I WSG : :
SelectRAM Distribuida 32 x 1 bits (puerto simple) : (SR) | ||
WE WE |
WCLK : : CK : |
|
| |

1 de las 4 “Slices” deunCLB -—7—m——m—F—————————
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Xilinx: Familia Virtex-Il (6)

SHIFTIN Y SRLC16
I I
I I .
| mSHIFTREG | | ¢ 1LUT:

: I . . | -

A3:0] 7| Al4:1] D Output * Registro de desplazamiento de 16 bits
| MC15 | |
I B D ql—. Registered - Acceso de lectura dinamico a uno
I WS DI I Output cualquiera de los 16 bits
| -|\| | | - Conexion dedicada del ultimo bit de

D(BY) — | > un Registro de Desplazamiento al
I I/I WSG I (optional) primer bit de otro Registro de
| I Desplazamiento (sin pasar por la

CE (SR) ———={ WE I salida ordinaria del LUT)
CLK CK | * Registro de desplazamiento de
: : hasta 16 bits
| |
Y SHIFTOUT

Mitad de 1 de las 4 “Slices” (1 LUT) de un CLB
Configurada como Registro de Desplazamiento de 16 bits
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Familia Virtex-Il (7)

Xilinx

1NO 31gvavosvo

I
I
I a10 SOH
“ 0S 3018
: | —srow
| 91074S
I 44 a g
I
I
“ » SLON
_ 910THS
“ NILIHS
I
“ 1NOL4IHS
" 1S 30118 _l
p SLON
I 9107HS
“ 4| —a g
I
I
_ J YHesiow
I 9107dS
" NILdIHS
I
I
“ 1NOLHIHS
I 2S 3011
I J Hston
| 91D7dS
| 44 a4 g
I
I
I
I P SLOW
I 9107HS
I Al qa (g
I
I NILIHS
I
I
“ 1NOL4IHS
I _l €S 30118
I 4 SION
I 9107HS
I 44| Ha g
I
I
I
I P SLOW
I 9107dS
l 44 —a 1a - NI
I grou
I ureyD YIys L
I
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1 CLB configurado como Registro de Desplazamiento de 128 bits



Xilinx: Familia Virtex-Il (8)

B
Slice 53 D J
uy
(N
®
Slice 52 B ’J
L
]
E 'J Slice 51
L]
4
|i| B fJ Slica S0
(NN
CLB

1 CLB configurado como Multiplexor

MUX F5 combina las salidas de
(1 “slice”)

MUX F6 combina las salidas de 2
MUXs F5 (2 “slices”)

MUX F7 combina las salidas de 2
MUXs F6 (1 CLB)

MUX F8 combina las salidas de 2
MUXs F7 (2 CLBs)

Es posible implementar MUXs de:

4:1 (1 “slice”)
8:1 (2 “slices”)
16:1 (1 CLB)
32:1 (2 CLBs)
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Xilinx: Familia Virtex-Il (9)

Ejercicio

Mostrar la estructura de un CLB configurado como MUX 16: 1.
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Xilinx: Familia Virtex-1l (10)

Ejercicio

CLB configurado como MUX 16: 1

DATA[0]

DATA[1]

DATA[2]

DATA[3]

DATA[4]

DATA[5]

DATA[6]

DATA[7]

SELECT[0] —<
SELECT[1]

LUT

F7

SELECT[2]

8:1 MUX

DATA[7:O]-:—> (3285;133)
I
I
I
I —]
1
I
I
I
I
S 1
1
1
o
I
| 8:1 Output :
I
I
. |
' I
| I
. I
I | 8:1
: DATA[15:8] =3~ (S0 & S1)
! l
| I
' I
' I
' I
' I
| I
- SO —— e e ] L
SELECT[2:0] —
SELECT[3]
16:1 MUX

16:1 outy
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Xilinx: Familia Virtex-Il (11)

CouT COouT
A 10 50 of the next CLB to CIN of S2 of the next CLB
o A e
1 |
: 1—/5'?\MUXCY :
| 3 FF
: LUT ’_) :
: (First Carry Chain) B :
| MUXCY SLICE S3 [ .. .
! [T — . Logica de acarreo dedicada
I LuT ) g :
| —— |
1 | s
! o ! ¢ Suma y resta rapida
: cout :
! MUXCY I
I 1A | o .
! Lur | '—’Dli ! * Utiliza el camino de acarreo
| ] soess | dedicado y el MUX de acarreo
! rrR ! dedicado MUXCY
! ¥ FF I
I \ FF |
| LuT ) — I L . . s .
! r——— : ! * La XOR (l6gica aritmética) permite
| l—,fo—rl\Muxcv sHeEst ! implementar un sumador
| LuT ,_) ! completo  (“full adder”) de 2 bits en 1
i S ! slice
I CIN :
| l
: cout (Second Carry Chain) :
1 r/—L\o ] MUXCY I
| LuT ,_)D‘E |
= l
| l_/CTr_l\ MUXCY SLICE S0 !
: LuT D—E !
1 — P> :
N R— !
: A CIN A CIN CLB :
) B E 40




Xilinx: Familia Virtex-ll Pro

Procesadores IBM Power PC 405

¢ Desde 1.408 hasta 55616 CLBs

¢ Bloque de RAM desde 216K bits
hasta 3.888K bits

¢ Hasta 4 procesadores IBM
PowerPC 405 (RISC 32-bit)
300MHz empotrados

¢ De 4 a 12 DCMs (“Digital Clock
Managers”)

¢ Rocket I/0 Multi-Gigabit Tranceivers

¢ Entre 204 y 1200 I/O “pads”
disponibles por el usuario

“System-On-a-Programmable-Chip”
SOPC

Xilinx Virtex-Il Pro
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Configuracion

Programacion basada en el estandar IEEE 1149.1 (JTAG o Boundary Scan)

} Originalmente pensado para test de placas
y test interno de circuitos

Desplazamiento serie de la informacion. Pocos
cables, pero poca velocidad

Hay otras alternativas, pero ésta es la Unica
estandar entre todos los fabricantes

ASIC FPGA

\
Test data input > TDI [

Test clock 2 TCK
Test mode select > TMS

Test data output » TDO
\ P <
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