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e Tema 1. Introduccion al Hw recon

e Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente reconfigurable

e Tema 3. Arquitecturas académicas
e Tema 4. Arquitecturas grano grueso

e Tema 5. Problemas de gestion de recursos hw
dinamicamente reconfigurables

® Sesiones practicas
® Presentacion de trabajos




Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente

Arquitecturas de Xilinx
- 6200
—  Virtex
—  Virtex II
Arquitecturas de Altera
—  Flex 6000

—  Flex 10K
Arquitecturas de Atmel
— AT 6000

- AT 40K

Meétodo de configuracion de las Virtex
Disefio con Virtex 11

— Compresion

— Cifrado

—  Circuitos adicionales de configuracion
Herramientas para reconfiguracion dinamica

Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

Se trata de una arquitectura de grano fino, de estilo de celdas que

permite reconfiguracién parcial a nivel de celda

Device K200t XCB216 XCe23et KCa2edt
Typica Gate Count Range | S000-13000 | 16000-24000 | 38000-55000 | £400C-100000
Number of Cells 2304 4096 w216 16384
WMa. Mao. Registers 2304 4096 WG 16384
Number 10B's 192 256 384 512

Cell Rows x Columns 48x48 Bdx6d Q506 1286128




Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

ciones de nivel
comunicacion

Cada celda basica puede implementar un conjunto
légico y dispone de una drea de interconexionado para
entre celdas

Estructura simple,
simétrica, jerarquica
y regular

» La configuracion se realiza
mediante celdas de SRAM
de 6 transistores
direccionables desde el
exterior

Bloque basico Xilinx 6200
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Ademas hay 4 lineas globales de bajo
skew para reset y relojes
Magic es para interconexionado

Las salidas de las UFs y los
registros pueden leerse desde
el exterior
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Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx
Se trata de una estructura jerarquica.

Cada nivel de jerarquia se escala por un factor de 4%4
Los cables mas largos en cada nivel se denominan Fast Lines
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Arquitecturas de Xilinx.

Xilin
Four Length 15 FastLANEs™
(Rameindar hidden for dariy) 516
Each Armow = 16 Chip-Langth FastLAMEs ™ Oty 1 shown for clarity)
dxd At dxd L |-—|

bloques de 16*16

En la XC6216, los bloques de 64*64 proporcionan las Chip-Length
En arquitecturas de mayor tamaiio se sigue este proceso con mas niveles 9

Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

Nwich | Hawitch | Newitch | Hwitch | *En cada bloque n una serie de

| Wewich 1

i i
RepupR N - I
i '

| 4
{Wawich | Coll | 1 Cel

array.
* En la figura se muestran los
para interconexionado en los alrededores
del bloque de 4*4
*Cada celda tiene una salida Magic\que
proporciona conexion directa a dos
switches del bloque 44 (M y MA)
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Mswitch

NCOut: conexion de vecindad si no se
tratara de una celda limite (sirve de E
almux8al)
SClIn: conexion de la celda superior si
no hubiera sido celda limite

etiquetan segunNa

F: salida de la celd
N,S,E,W: conexiones de celdas

vecinas

N4In, S4In, W4in, E4in:

eccion de la sefial

las interconexiones de longitud 4
NCL,SCL.ECL,WCL: conexipnes
de longitud igual al chip

PS4: conexion direccion S que
entra al SSwitch del bloque 4*4

superior (con. U)

PS16: conexion direccion S del

bloque 16*16 superior
CIkIn: entrada de reloj

MN, MS, MNA: entradas Magic 11
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as de Xilinx.

FE4 —= *  Switche
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Algunos IOBs estan asociados a una seiial de control (CS, R/W, et¢)
La légica del usuario puede controlar la circuiteria de control
La légica de control incluye la lectura/escritura de los registros




Diagrama de bloques de

la celda de E/S sin pad de
la XC6200
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Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

Distribucion del reloj y reset

MWE 1616
1 i
1 1
_ ___ [
1
18x16 1Bx1E
______ : RONOS Seiiales glohales
16216 16216 1616 16x16 de low skew
1616 | 16x16 1616 ) 1Bx18
1 1
1 1
Global Input

Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx
Acceso a la configuracion y el estado

*La XC6200 dispone de un
interfaz totalmente paralelo I B I
conocido como FastMap 54 10 Marth
*Permite que las celdas
logicas (Ufs y registros) y la
ia d fi e a—p| 61 |Row B b
memoria de configuracion se w | o e o
accedan como memoria 57 "é' : Call Array .E 57
convencional o
+—n 3 |d F ol
a
*Los bits de configuracion y
los de e§ta.d0 se mapean e}l Column Decode  [Glabal
zonas distintas de memoria. Conlrol o
~ - &4 /0 South '
*La sefial GCIk se utiliza

como reloj I B4 I




Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

*El acceso a los bits de estado permite sacar y mete
restaurando su estado

*También es un mecanismo para entrada/salida de datos
*Cuando se accede al estado, todos los bits que se leen son de estado

*También existen una serie de recursos para minimizar el nimero
de ciclos para reconfiguracion (compresién)

*Cuando se configura se usa todo el bus de direcciones. Se puede
acceder de 8 en 8 bits o bien de 32-bits, en cuyo caso se ignoran los
dos bits de direcciones menos significativos

Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

Acceso a bits de configuracion, estado y registros de ¢

Mode(1:0) | Column(S:0) | Column Offset<1:0= | Row(5:0) Mode(1:0) | Column{B:) [ Column Offsstet 0> | Row(6:0)
15:14 138 76 ) 17:16 184 BT &0
Formato de direccion de Formato de
la XC6209 y la XC6216 la XC6236 y 1

Moded | Model | Area Sslactsd

] 1] Cell Configuration and State

a 1 EastWest Switch or ICB

1 a Morth'South Switch or 10B

1 1 Cevica Control Ragistars
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Mode 00
D CATADH Mode(1:0) | Colurmnf5:0) | Column Offsste1:0= | Row(5:0)
Offsstel 0=
Tl efaf22] 1 Jo 138 T8 1]
o Morth East West South
0 cs | o | xpm | xanad \ ™~
10 M | RP | vap) | vapo) | %3 | %2[2) | :
. WS mmsEm |
Interconexionado de la celda
a
H ! :
3 5
Sel[1:0] | Morh | South | East | West ot R T v
5 =
o0 F F F| T e ‘ i
u n
o | E|®|w {E , ﬂ}“
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10 E W E ™ S EwF X2 et —
11 w | = T | = o | #ﬁ, W "‘”‘|
1 =

Seleccion del multiplexor de vecindad
North-East-West-South
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Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

Column DATABIT
Offset=1:0=
refsfafa]z] 1 ]
oo Narth East West South
01 ce | xizol | x| xsndgl
10 W | re | varra) | At | K3 | %217
Sel[1:0] | ¥2 | ¥3
] X2 | X3
ol [ ] o
10 o
i Q

Configuracion de la UF

Arquitecturas de Xilinx.

L] L]
Xilinx
Colurmn DATA BIT
® Acceso al estado ot T Te 4] 3]2] 1 [ o
oo Marth East West South
Column Offset=11 se usa para o1 cs | xipo | x| xapq
acceder al estado. [ [ee [vanag | vanay | xaig | xem

En este caso se lee o escribe 1 bit por celda y los bits de fila de la
direccion se ignoran

Todos los bits de estado a los que se accede pertenecen a la misma
columna

Los datos del bus de datos se determinan por el registro Map

Existen un registro Wilcard de columna para escribir simultineamente
en varias celdas de la misma fila

24




Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

(0,63) {E (63,83

*Mediante los bits de cQlumna
puede acceder a todas lax celdas de
una columna

*Las L/E se pueden hacer
Rowi&3:0 32 bits de una misma colum
orden correlativo, no
necesariamente consecutivas)

SELECT

(en

E =

D8, 16 or 31:0)
(0.0} (63.0)
Column Address CA{S0)

Espacio de direcciones

Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

8-Bit Data Bus Example XCB200 Boundary
User-defined register within array
Cell Array
IMap Register
1)
1 =y
cbe Ao p B T I+
.. I e s i e T
] HIEH
Data 1 1 [
Bus 1] 1L
L] HIllH
i 1
10} i i L]
0 -HE
o e
1 1 1
R I A A I . i ,
En mH f validos, el patrén
[ 1. Bit1 .
N T S Nl se repite
........ R e S = ] .
- T TR Puede escribirse unal
H
Bus Decose o A columna completa coh un
T ! . Wi Enable patron de 8 bits

26




Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

Mecanismos para comprimir configurac
Registro de mascara
Registro de “wildcard”

Registro de mascara

Un “1” en un bit de este registro indica que el bit
correspondiente del bus de datos no es relevante (ni se lee ni se
escribe)

Este registro se ignora durante las lecturas y escrituras de los
registros de control

Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx
Registro de Wildcard

*Permite acceder a varias filas
simultineamente
*Un 1 en un bit de este registro indica que el bit
de direccion correspondiente es irrelevante
*Se desactiva en las escrituras a los registros de
control y cuando se lee el estado
00010
00110

00x01 Registro especial
de wildcard
00100

Row Address Decode

[LLLLLCLCRLRLLEL ™ S50 AR LD RO R R R R

Muy 1til en disefios regulares

Existe otro registro de wildcard para columnas .
(también activo en escrituras de estado) BBt Data Bus
Sirve para escribir en varios bancos

simultineamente 28




Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

Registro de configuracion del dispositivo

Config. Reg [3:2] | Data Bus Width
g |7 & |5 4 alz[1]o - =
Function: | - | Clock - | TTLICMOS Bus Caonfig 01 18
Erable Width | Speed
10 32
1 llegal
Ancho de bus
Config. Reg [1:0] | Canfig Spesd
[ [
01 GCIkE Velocidad de configuracion
10 GClkid
1 GClk2

29

Arquitecturas de Xilinx.
Xilinx

A[15:0] Register A[15:0] Register

coz 1) (=)
Ccoo4 coz2
C005 Column Wildcard C033 1D (Byted) (=1')
Mask (ByteQ) C024 D (Byted) (=n")
Mask (Byte1) CO035 1D (Byte5) (=)
CO0A Mask (Byte2) COz6 1D {Byted) (="}
cooe Mask (Byted) coa7 .
s Fra— o Mapeo en memoria de los

ey Registros de control de programyacion

(Byle10) (='0)

te11) (='0)

Ademas de la configuracion a
través del FastMap permite
reconfiguracion serie

col7 Map (By

CO3F | ID (Byle15) (=ID#)

C030 1D (Byte0) (=)




Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente

[

Arquitecturas de Xilinx
- 6200
—  Virtex
—  Virtex II
2. Arquitecturas de Altera
—  Flex 6000
—  Flex 10K
3. Arquitecturas de Atmel
— AT 6000
- AT 40K
4. Método de configuracion de las Virtex
5. Disefio con Virtex II
— Compresion
— Cifrado
—  Circuitos adicionales de configuracion
6. Herramientas para reconfiguracion dindmica

Densidades desde S0K puertas hasta 1Millon de puertas
Circuiteria para gesion de relojes:
4 DLLs
4 lineas principales para distribucion de reloj
24 lineas locales secundarias

Table 1: Virtex Field-Programmable Gate Array Family Members.

Device System Gates | CLB Array | Logic Gells A‘M;i:(;:::';;o BIoEI;tI:AM Selec':;xl:;:": Bite

XEV50 57,906 16x24 1,728 180 32,768 24,576

XCV100 108,904 20x30 2,700 180 40,960 38,400

XCV150 164,674 24x36 3,888 260 49,152 55,206

XCv200 236,666 28x42 5,202 284 57,344 75,264

XCV300 322,970 32x48 6,912 316 65,536 98,304 z.multip icadores
XCV400 468,252 40x60 10,800 404 81,920 153,600 3‘encade amieﬂto
XCVB00 861,111 48x72 15,552 512 98,304 221,184 de funciones
XCvaoo 888,439 56x84 21,168 512 114,688 301,056
XCV1000 1,124,022 64x96 27,648 512 131,072 393,216
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VersaRing
? £ @ 5
L} 4 D | e o
g 3|3 o B & B
2 v3
4
\ VersaRing /
0B
DLL ® / pLL

2 columnas de bloques de memoria de 4096 bit/bloque

\
\/

interconexionado loc
el CLB ala GRM

Manejo de reloj

Buffers tri-state asociados a ca

[

LK et

[=3

Figurs 2: Virtex lnput/Cutput Black 108

latches
*Comparten el
*Seiales de capaciacion
individuales
*Seiial de Set/Reset compartida
y configurable

GCLEY GLEZ

Wirtex
Device

GCLEY CLED

H Como algunos estandares
necesitan Vcco y Vref existgn

restricciones sobre la
combinacion de dichos

estandares en cada banco 34
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Cada CLB tiene 2 Slices. Cada Slice tiene 2 LC (Logic Cell)
Existe logica adicional que permite contabilizar 1 CLB=4.5 LC

*Existen 2 seiiales
de

:ﬁ
:
&

= a
- - : 1 e
= EFEP ]
= - tF) D:lD]_P H=_—"—" F5 combina las Xalidas de
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n s L
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g 2 lineas de carry por\CLB.
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e
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To Adjacent
GREM

!

To Adjoc enl —gi—m- f—3= T Adjocent
GRM GRE CRM

To Adjacent
GHM

. Direct Connection
CLE a3 To Adjacent
CLE

Direct Connectlion
To Adjacent
CLBE

A

37

Arquitecturas de Xilinx.

Sy

e L R e
s e [ B

Pueden observarse:

1.
2.
3.

Interconexiones largas en rosa (bufferadas recorren el dispositivo totalmente)

Entradas/salidas del CLB en verde (puede observarse la porp. Carrys)
Interconexiones a través de GRM o versaBlock en gris

38
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En verde interconexiones
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En rojo interconexionado local
alropio CLB o a CLBs
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Entradas del CT R
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Arquitectu
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Arquitecturas de Xilinx.
Virte

24 lineas simples en cada direccion conectan cada GR 4 GRM adyacentes

Lineas simples horizontales




Arquitecturas de Xilinx.

Lineas simples verticales




lineas bufferadas verticales (Hex lines)
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lineas bufferadas horizontales (Hex lines)

Arquitecturas de Xilinx.

lineas bufferadas horizontales (Hex lines) 44




En azul
HEX line

12 lineas largas en cada
direccion por fila y
columna

“‘“““““‘“‘“‘“ (A b REIRAREIIEE r ““““‘““““‘“‘“ ‘““‘““‘
50

Ademas por cada fila existen
4 lineas globales para distribucion de reloj
4 lineas horizontales particionables conectadas a los BUF




Tri-Stals
Lines

CLA

pe

CLE

CLE

CLH
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CCIKRAOR g CCLHPALT?
Global Clock Rowes CCLEELFE SCLHBUFE

Shobal Clock Solumn

<H{* —H—

= ———~Hi———

_ e — M

.1 —Hp—

= R P

e & g Ciobal Clock Epina

ZCLHELUF g GCLKBUAL
ECLERAO1 CCLEFADD

[ TN - ]

4 lineas globales

CO!

dedicadas cada una
ctada a un buffer

que elimipa skew y
puede congctarse a dos

lineas globales

También puede generar
multiplos y divisores dg
la frecuencia del reloj

53

Block Select Ram

Ademas de la LUT Select RAM
existen dos columnas de RAM en
cada Virtex

Las columnas de distribuyen en
bloques sincronos de 4096bits
(Block SelectRAM) y doble
puerto

. . . Total Bleck

Virtex Dewice | & of Blocks SalectRAM Bits
HCVED [ 32,768
I o 0, e
OS] 12 A8 15
HCVE 14 57,344
HCVA 16 [
EIRTETE] 20 81,520
HCVED 24 AR, 304
HCVRO 28 114,588
ER ] <F] 131,072

\
RAMB4_S# S8

—WEA

—EHA&

——RSTa DOA[:0]  j—

——{=CLKA

4 DOR ¥

— 1]

| C

—— WEB

— ENE

— RSTR DOB[#:0]  p—

—{r CLKB

— AODRE[#:0]

— D[] 54
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T~

Cada bloque de 4096Kbits de memoria ocupa lo que 4 CLBs
La cantidad de memoria de este tipo depende del nimero de filas de CLI§§

e Configuracion

Conligration Mede | M2 | W1 | M0 | CCLE Direction | Data Wdth | Senal O, | & enhiguration Pullups
[ister-sanal moda [1] [4] 4] Ll 1 Tas Ho
Houndary scan moda 1 [1] 1 [LE 1 Ho Ho
ZelactMiF moda 1 1 [} In & Ho Ho
=lava-sanalmoda 1 1 1 In 1 o Ho
I ler- sanial moda 1 0 0 Cul 1 ‘fas s
Houndary scan moda 1] u 1 [LE 1 Mo Wes
ZelactMiF moda 1] 1 0 In & Ho s
Mave sanal mode [1] 1 1 In 1 o Wes




WERTER -
MASTER ACITHIL WIRTEX
ZERIAL HC4R DN
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— T e
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Kazimum
Syslem Brray Cilstributed | Multiplier | 18-Ebl1 | Maw RAK Max '
Devlee Gales | RowE Col. | Sles | RAM Ehits Blacks Blocks | (Kblls) CCRls | PadsiT)
NCEAD A0k ExR i B 4 1 T2 q =
KCEVRD a0 16K E £12 16 g a 144 q 120
NCEVERD 250K HxiE 1,536 18 i 24 432 -] 200
KCEVEDND SO0K g e 3,072 =51 a2 a2 BTG 1] 264
HCE00n 1M 40w 32 6,120 160 A0 40 il B 432
KCEV1E0D 1.6M 48 x 40 7,580 240 1g 48 R 1] E28
HCEV a0 ZM BE o d8 10,752 et ] |75 &b 1.008 B E24
NCEVA0n aM B4 BE 14,336 448 = 5] a6 1.728 12 T2
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Block Select RAM como en Virtex I pero en bloques de 18Kbit Dual-Port
Sistema de interconexionado jerarquico: Active Interconnect Technology
Aparecen multiplicadores explicitamente asociados a cada bloque de RAM

Hasta 12 DCM
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Ot remial Par

ELET T

Bank O | Bk 1

Bk e | Bk T
| Bark 2

BmkS | Bank 4

elementos de un banco\estan
conectados a un determiyado VREF
y VCCO

Como algunos estandares ngcesitan
VREF y VCCO existen
restricciones sobre que estandares
pueden combinarse dentro de yn
mismo banco




Se pueden configurar como:
1.- Bloques de Entrada con Registros Single-Data Rate (SDR) o Double Data
Rate (DDR)
2.- Bloques de salida con SDR o DDR opcionales y un buffer tri-state 45
3.- Bloques bidireccionales
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Puede usarse para propagar una copia del reloj, de forma que datos y reloj
tengan un retardo idéntico




uras de Xilinx.
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La configuracion eléctrica (pull-up, pull-down, weak-keeper es similar a virtgx I)
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Arquitecturas de Xilinx.

Bloques Lagicos

B TRLF MY i
[ TELF MIY0
X especial para aceleradion de carry

B carrys por CLB)




Puertas 16gicas
ar.. ophar Multiplexores
Encadenamiento de carry
RAM1S Encadenamiento horizontal
MUNFE
)
"I |BAL1E
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* Single-Port 128 x 1 bit RAM
* Dual-Port 16 x 4 bit
* Dual-Port 32 x 2 bi
* Dual-Port 64 x 1 bit
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Arquitecturas de Xilinx.

FFY
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Cada LUT también puede con
registro de desplazamiento de 1
encadenables dentro de cada CLB

EHFTIH Y SALCIE

EHFTFED
il dalaay D

ojBY) —

|apiiaral

CE(SR
LK

SHFTOUT




u WLIXFS o mbies tha twa MU XFS
oufputs from slicas 52 and 52

MLIFT cambigs tha tvo WS
oufputs fram slicos 50 and 52

MLISFS oo mbies tha bwa MU XFS
culpuds fram alicans 30 and 51

b ]
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Fipure 22: MUXFS and MUXFX mullipkxers

Buffer Tri-state

Cada uno de los
los 2 buffers a trav.

conmutacion
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Cada buffer tiene acceso alternativo a dos de las 4 lineas horizontales




CLE Amray: | Murmber | Mumber | WMax Distribuled | Humber Humbst Humber

Rowx ol al SekctRA&N or Shil al of ol S0P

Delee column | Shees | LUTs Reglstar jblis) | Filp-Flops | Careg-Chains! | Chainst
XCao Beg 256 516 R = 516 16 16
XCavao 168 B12 104 16,24 1,024 16 ey
HOV2ED 24x16 1 536 2072 48,162 aon2 a2 48
NCEVEDD azZx aorz 6,144 £, &,144 19 ad
¥CA0m 40% 32 B120 | 10,20 163,40 10,240 [} a0
HCANED 4840 TRAD | 18380 245, TED 15,3650 an 5
HCEAA00 G648 10762 | #1,6M 4 064 21,604 =] 1z
imtie Al G258 14306 | 2672 4E8,TE2 28 E72 112 128
FCAWI0 ane 72 22040 | 46,080 TaT 280 48,080 144 160
HCAVEImD OEx a0 aa7ee | B7.E 1,081,244 E7,584 176 192
XOAVEI0 1125 104 dB5E2 | EG1Ed 1,450, B4 £3,184 ad 224
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Block Select RAM

ZaleclRAN Blocks
Cevlca zolumns | Per GColumn Tolal
HEEwda 2 2 q
HCEwad 2 4 4
HO2WELD q & 24
HE2WRAD q g a2
XO2V10a0 q 10 40
XCAWEa0 q 12 44
XC2Vaun q 14 i
HC2W3a0aD & 16 o5
MNC2VA000 G 0 120
Mo 2vEan i 2 144
HO2WBOaD & 24 1GR




2CLB colmn
2CLB colmns

SalaciRAM Blcks

2 CLB column
2 CLB columns

LB caums
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2CLRconmns

LEcolmns

SalactRal Blacks
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2CLB colmns

2CLE coums

NCLE colmns

LB calum s

I CLB columns

2CLB columns

2CLB columns

nCLE columre

LB caumrs
2CLB columns

ne

Tolal SelectRAR Kemory

Devlce Elocks In Eblts InEll=
HCEn q 2 rara
XCEan a 144 147 4G
HCE2E0 24 43z 442,268
HCEE00 o BTG SB5, B2

MO0 41 T20 Farz=

HEAE0m 44 &G4 8B4, T35

HEE2000 ¥ 1,008 1032 182
HEE300 a5 1,728 1, 768472
MO0 120 2160 2211840
HEAE00 144 2692 2554, 208
HEEE00m 168 2,024 2085 567G

2CLEcalmns




Multiplicadores

Mulipiar Hack

AT —

BT — o

MULT 18 x18

|——=P35:0]

Existe un bloque de SelectRam que

Cada bloque
18*18 en C2
El multiplicador y laxpe
pueden usarse simultdnsamen
comparten parte del intercqnexionado.
Existen restricciones de has
ancho en el uso de la memoria\cuando se

usa el multiplicador

n multiplicador es de

ria SelectRAM

aunque

puede usarse como entrada al Swich [l o1 Swizh
multiplicador, permitiendo la Hattx
implementacion de DSP Swich
Swich [y ol 10 e 18KD MULT
Matrix BRAK 1B 1B
Swich
Matrix
prel e el Swizh
Matrix
as de Xilinx.
Hultipliers
Dl Columns | Par Column Tolal
MZEVA0 2 2 q
HZEvE0 2 1 4
MZ2WESD 1 g 24
MC2VEDD 1 e a2
XC2V1000 q 10 40
NC2V 0D 1 12 44
MNC2VEa0n 1 14 58
XC2vaoon % 16 95
NC2000 @ a 120
MNC2VED0D @ et 144
XC2Veaon G | 168 80
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Los IOB, CLB, Select RAM, multiplicadores y DCM utilizan el mismo esquema de
interconexionado

Por cada fila y columna existen:

* 24 lineas largas

* 120 lineas hex

* 40 lineas doble

* 16 lineas directas




24 Horlzantal Long Lines
24 varlical Lorg Linas

120 Horlzanlal Hax Lines
120 variical Hex Lines

40 Herlzontal Doubla Linas
40 ariical Doulie Lines

16 Direct Cannaclions
{Iotal In &l fodr drecions)

4 Fasl Cannacls

Ademas tiene el siguiente interconexionado dedica
1.- 8 lineas de reloj globales por cuadrante
2.- 4 lineas horizontales por fila de CLBs conectadas a
los buffers 3-state
3.- 2 lineas especiales por columna para propagaciéon\de
carry
4.- 2 lineas dedicadas por fila para propagar las salida
de la OR con el slice adyacente
5.- 1 linea vertical para conectar los registros de
desplazamiento de LUT a LUT




Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente

1. Arquitecturas de Xilinx
- 6200
—  Virtex
—  Virtex II
2. Arquitecturas de Altera
—  Flex 6000
—  Flex 10K
3. Arquitecturas de Atmel
— AT 6000
- AT 40K
4. Método de configuracion de las Virtex
5. Disefio con Virtex II
— Compresion
— Cifrado
—  Circuitos adicionales de configuracion
6. Herramientas para reconfiguracion dindmica

Table 1. FLEX 6000 Device Features

Feature EPF6010A EPF6016 EPF6016A EPF6024A
Typical gates (1) 10,000 16,000 16,000 24,000
Logic elements (LEs) 880 1,320 1,320 1,960
Maximum /O pins 102 204 171 218
Supply voltage (Veew) 33V 50V 33V 3.3V




Diagrama de bloques de la arquitectura OptiFLEX
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Intercanmect

Los elementos légicos (LEs) se agrupan de 10
en 10 en los Bloques de Array Légico (LAB).
El interconexionado se realiza a través de
“Fast Track Interconnect”

La entrada salida se realiza a través de los
elementos E/S (IOE) —hasta 10+10 /fila-

s columna)

Intercanmect

— 4 entradas globales de hajo skew
3 para reloj y reset

=

Lagic Fferualrs"

LAB

The row imterc onect is

i rec tioraly conmecied

LEs can directly drive itie row

Row Intercornect o the local .‘rn‘a’{ﬂrn‘lm‘. and colom intercanmect.
i N }
Y £
oo el
¥ r % .
- > Interconkxionado de
— carryy
TeFrom TfErom encadenamieyto en
Adiacont Adiacent
LAB or 1065 LA o KOEs cascada

Local fitercorect

The 10 LEs inthe LAR are driven by two
focal interconmect areas. The LAS can drive

twe focal intercaonnect aregs.

*Seifiales de congrol
*Interconexionado
local (20 LEs/LAB)

Coarmr ftercarinect




The dedicated input signals
can drive the clock aind
asynolronous clear signals.

Elprimer LE de cada LAB

Dedicated Inputs ‘f

Snput signals to the first
LEinan LAB (ie, LE 1)
cait be rerouted to drive
conitrol signals wiitin
e LAB.

LABCTRL1/
SYNCLR

LABCTRLZ

i

CLEAUSYNLOAD oKz
[ —

LAB wide control sigrals

(SYNCLR and S¥NLOWD

signals e used {1 counter modg).

Elemento Logico

La LUT puede utilizarse como:

*1 LUT de 4 entradas

*2 LUT de 3 entradas (carry)

La salida se conecta a:
interconexionado local
FastTrack

|

——

A los LEs adyacentes %0
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N— aral

LEa Aan1) A1)

. puertas de gran fanin

dfidn-13.4(01]]

AND Cascade Chain OR Cascade Chain

ap.a)

ar.a]

ma Permite implementar:
A I -
) contadores, sumadores, comparadore

— El primer LE de cada LAB no se utiliza para encadenar
u e [ enow Se pueden encadenar varios LAB de la misma fila
(alternados)
e Los carrys no cruzan la mitad de la fila

Arquitectura de interconexion FastTrack

Row intercommect (i Chanmeis) (1)

TaFrom
Adjnent
g

Local Inferconnect (3.2 Channels) Column interconmect (m Charmels) (1)

Canales fila y columna que atraviesan el dispositivo
Conexiones locales entre LABs adyacentes

columna\a un LAB
debe conettarse
primero a una fila




Conexiones del LAB a las conexiones de fila y columna

Eacht stk nescoecr
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< reloj y clear




Feow infaranad
! k |

Any LE e
a e

L fo 10 i0ES Feon ke
e af 3 W n

FEEFLEN 00 AT LE o di
facaf inferconnedt for f3

BTG M
-10-BUIDUT Dmes.

Los IOEs pueden configurarse como entrada, salida o bidireccionales

Cada IOE recibe los datos de las interconexiones locales adyacentes

Si funciona como entrada se conecta a las interconexiones de fila o columna
(hasta 6 filas y 2 columnas por IOE)

Egcli I0E can driue o

COiLOTE AT annact chanels
and Of Sgnalls

al nfaroonedt

FEFLEX i An

LE can e 3
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Conexion del IOE a interconexiones de columna




Table 1. FLEX 10K Device Features
Feature EPF10K10 EPF10K20 | EPF10K30 EPF10K40 | EPF10K50
EPF10K10A EPF10K30A EPF10K50V
Typical gates (logic and RAM) (1) 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000
Maximum system gates 31,000 63,000 69,000 93,000 116,000
Logic elements (LEs) 576 1,152 1,728 2,304 2,880
Logic array blocks (LABs) 72 144 216 288 360
Embedded array blocks (EABs) 3 6 6 8 10
Total RAM bits 8,144 12,288 12,288 16,384 20,480
Maximum user 1/O pins 150 189 246 189 310
Embedded Array Block (EAB): 2048 bits de RAM/bloque
97
Table 2. FLEX 10K Device Features
Feature EPF10K70 EPF10K100 EPF10K130V EPF10K250A
EPF10K100A
Typical gates (logic and 70,000 100,000 130,000 250,000
RAM) (1)
Maximum system gates 118,000 158,000 211,000 310.000
LEs 3,744 4,992 6,656 12,160
LABs 468 624 832 1,620
EABs 9 12 16 20
Total RAM bits 18,432 24,576 32,768 40,960
Maximum user /O pins 358 406 470 470

Hasta 6 seiiales de reloj global y 4 clear
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Local Interconnect

: funciones de gran nyimero de
; ! ooy il | entradas
Ly . i

_T_j;_. . similar a la de un LAB
— s st Todos los EABs pueden conectar§e para
—28;}4;' ‘j-?' i formar un unico bloque de RAM
Cada salida del EAB puede conectarse a
_:a:e.}___r dos canales fila y a dos canales columna
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[W| Cada LAB tiene:

¢ 8LEs
g P Conexiones de carry y'encadenamiento
LT (8 LEs en el mismo LAB\LABs en la
1l = | misma fila)

) — e 4 Seiiales de control (2 relojgs/2 clear)

N E: i el Interconexiones locales

8 = [

—= =[] _“){_@#

1
TV 5T I T T
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Cormy Dl
‘Coacwis-Dul el

Elemento Logico configurable

Existen 2 salidas independientes:
Una local 102
Otra al FastTrack




From Adpean Lis

To beacunt LA

N° de filas 3-20
N° canales/fila 144-456
N° columnas 24-76

N° canales/columna 24-40

Cada canal columna puede\conectarse a
la salida de un LE o un canalfila

Para conectar una columna a
de un LE debe conectarse previgmente a
una fila
Los canales fila son de longitud total o
media

entrada
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A ecturas de Altera

Fow ard Column 3 Dodcated

Celdas de E/S P S

4 Dodicatad | Fanpraral

Inputs | ContraiBus
b L 4
4 " OE Rayitar

Pueden usarse como E, Sy s
bidireccionales

Contienen registros tanto
para la entrada como para
la salida
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Interconexiones de los IOEs

Como entrada se pueden conectar a dos canales fila/columna
Como salida seleccionan la seiial entre los canales fila/columna
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente

[

Arquitecturas de Xilinx
- 6200
—  Virtex
—  Virtex II
2. Arquitecturas de Altera
—  Flex 6000
—  Flex 10K
3. Arquitecturas de Atmel
— AT 6000
- AT 40K
4. Método de configuracion de las Virtex
5. Disefio con Virtex II
— Compresion
— Cifrado
—  Circuitos adicionales de configuracion
6. Herramientas para reconfiguracion dindmica

AT6000 Series Field Programmable Gate Arrays

Device AT6D02 AT6003 AT6005 AT6010
Usable Gates 6,000 9,000 15,000 30,000
Cells 1,024 1,600 3136 6400
Registers (maximum) 1,024 1,600 3,136 6,400
/0 (maxirmum) 96 120 108 204
Typ. Operating Current (mA) 15-30 25-45 40-80 85- 170
Cel Rows x Columns 32 %32 40 x40 56 x 56 80 x 80
]

Reconfiguracion parcial dinamica
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Los repetidores dividen los buses en segmentos. Permiten las s

1. Aislar segmentos de bus
2. Conectar dos segmentos de bus local

I M ST




Interconexiones de celda a celda y de bus a bus

by 1 il Existen 2

cales para cada

to|t columna de celdas
s : il - Srvess Existen 2 buses
= i T fila de celdas E
Dt con ]| [Hun cas wel]
.
Lo 5.0 8 4" . LY ¥ T o En cada sector de 8*
o it T _ r [ oorce locales se conectan a todas las
i T RN celdas de la fila o columna
R | Rt B WP correspondiente
pumnt s DI Cada celda puede rutar un
o ' o : e sefal en 90° (NS1 con EW1
NS2 con EW2)

Estructura de la celda basica

AN A Ag Ayt “1* By Bg B By

Los dos multiplexores de sal\
las mismas sefiales de control
Para escribir un bus local la pukrta de
paso del bus y la puerta de paso del
driver triestado se abren

Para conectar LNS1y LEW1 o L
con LEW?2 se abren las dos puertasde
paso asociadas
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GLOBAL . GLOBAL
CLOCK CLOCK

Distribucion de reloj

La distribucion se realiza por columnas y EXPRESS
permite que diferentes columnas utilicen
relojes distintos
Para cada columna se selecciona entre
* Reloj global
* Bus express
* Salida de la primera celda de la

EXPRESS
BUS

CELL
columna —
* Un 1 (columnas combinacionales) BxEREss | eerEss
El reloj global se distribuye en una red de bajo
skew
La distribucion del reset es similar en la parte BLoBAL aioeaL

inferior de cada columna
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L
I

Agl OPEN SLEW
|| couecTon RaTE

EXPAESS BUS — EXPRESA BUS

Hay dos tipos de celdas de E/S:
Tipo A: la salida tipo A de la celda exit se conecta a un driver de salida
el buffer de entrada se conecta a la entrada A
Tipo B: la salida tipo B de la celda exit se conecta a un driver de salida
el buffer de entrada se conecta a la entrada B 114
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= Verlical Repaatar

E = Horizontal Repeater

O = Core Cell
(] BT [ [ Fo] (] B [T ] 2 [ [0 [ ]

OOOHMOOOOEOOOOM Los repetidores sirken para

O0MO000ROCOOOM ~
OEOO00ROCOOE regenerar las sefiales\y para
1 o o e N e conectar buses locales
OO0O0OECOOOM

H
O
O
O
O
H
O
O
O
O
H
O
Q
O
O
H

CIZEGEECEEEEEEEEE
ECJOO0EDUODEODU
EJQOOEDUODECD
ECOOO0OEDOOO0EO
CIE EEEEEEEE E
EOO0COEO00

]
O
O
Q
O
]
O
O
O
O
]

= ATADK/ATAOKLY Cars Call

= LocalLocal or Express/Express Turn Paint

= Row Repsater

_z’tﬁ#o

= Column Repeater

EhElElEANEIENENENE
+ %:; adyacentes de bus local y a dos se
SLOPS UL ELO UL adyacentes de bus express
SOOI LSOO O—ﬁf Cada segmento de bus local tiene una\longitud
oflfallello Hial ol DE*% de 4 celdas
S e R e e OF-— Cad? segmento de bus express tiene una
t %~ longitud de 8 celdas
ofllolloliayleliol e on
aolioie elelaie it
olllo/lolllo TlelleloNle T
Laby by by oAty Y
i iR
N
BUS | peay B

z

express




Ve ical
cnnect Bussing Plana

G ol

() CalHe-cell Conneclions ik) Celkte- bus Conneclions

Conexiones locales de una celda a sus 8 celdas cercanas
Conexiones entre una celda y los 5 buses locales horizontales y 5 buses locales verticales

Celda basica

||""T\T”r—‘$‘ ”\'Tij"\“q

I
|
Conexiones verti
n—E w—{ w—{EZH B —& .
=0 el Gl I Conexiones entre
z pabqa,% “ LUTs de 3 entraday que
% pueden combinarse para
[ formar una LUT de 4

¥ = Diagonal Direct Connect or Bus
¥ = Orthegonal Direct Connect or Bus
W = Bus Connection

Z = Bus Connection

FB = Internal Feedback




filas
Dout, , se conecta a 4 buses
horizontales distribuidos sobreé cuatro
filas de la misma columna
Ain,, se conecta a 5 buses expres!
horizontales en la misma columna
Las lecturas y escrituras se realizan de
forma independiente

FAN-Clesr Bile

La lectura es asincrgna
La escritura puede sex, sincrona o
asincrona

Deut




Distribucion de reloj

Existen 8 buses de reloj globales (cada
uno conectado a un pin de reloj)

En cada columna existe un mux de reloj
de columna. Se encuentra en la parte
superior y selecciona uno entre los 8
relojes globales

Cada 4 celdas hay un mux de reloj de
sector. Permite seleccionar entre el reloj
de columna, el bus express del plano 4 o
cte 1. Este reloj puede invertirse

La distribucion del reset es similar:
Solo hay un reset global
Puede optarse por el bus express
del plano 5§

S

o
Par.4 Lo

Bapester

] Suster Chock M

h— Gickal Ciock L
Based)

e Gock
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{a) Primary VO

b} Secandary 10
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente reconfigurable

Arquitecturas de Xilinx: 6200, Virtex, Virtex |
Arquitecturas de Altera: Flex 6000, Flex 10K
Arquitecturas de Atmel: AT 6000, AT 40K
Meétodo de configuracion de las Virtex

— Organizacién, estructura y direccionamiento

L=

— Registros de configuracion
— Modos de configuracion: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)
— Proceso de configuracion

5. Disefio con Virtex 11
—  Compresion
— Cifrado
— Circuitos adicionales de configuracion

6. Herramientas para reconfiguracion dinamica

Método de configuracion de las Virtex

Organizacién, estructura y direccionamiento

Estructura memoria de configuracion

s . =T
como matriz bidimensional. Device | Frames rama Confguration Bt
Divisién logica en columnas y v e bl w8z
100 174 448 781,248
frames. W50 ] 512 1,040,128
, 200 T 576 1335872
— Una columna esta compuesta por a0 w05 s T
distintos frames. WADD s181 800 2,545,080
. L. WEDD 3757 960 3,608,000
— Frame es la unidad minima de VEnD [EEE [ 4715584
configuracion. vin0D 4308 1248 5127712

Dos espacios de direcciones :
— Espacio CLB : Reloj, CLBs,
10Bs, interconexion SelectRAM.

— Espacio RAM :bloques de
memoria SelectRAM.
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figuracion de las Virtex

tura y direccionamiento

Organizacién, es

XCV50 7 Z 1212 z
I0Bs 10Bs | GCL | 10Bs IOBs
K
W 1 =
= E = E =
EEEECEs| EaEsEz| EsESEEEs
=] LIl (=]
SR BEEe EctEig?L E: Bzl BE
n E B2 Jon o8 CElCeE b E _;EIE o mE
. Bx Pz BiEs pe 15 B s Pk B
Distribucion de columnas k2 EN epel i s FR iia S ) R =
SPFs bEF S
E E
2 2]z 2 2
I0Bs 10Bs | GCL | 10Bs IOBs
K
1= =] o = E
T = — =] 2 fus] = o = =
3235 8§58 §823%¢
% 0 28 24 2 0 1 23 2 1
Distribuci()n frames de CLBS Top 2 10Bs CLBR1 CLBR2 CLBRn Bottom 2 10Bs
1 18 18 1"
Distribucion frames IOBs Top 310Bs 3108s Batiom 31085
18 18— 18 127

Método de

Organizacion, estr

e Direccion dividida en tres partes : tipo
direccion mayor (columna) y direccion m

dentro de la columna).

iguracion de las Virtex

ray direccionamiento

B o RAM),

n° de frame

Column Type Fr:::es # per Device
Ceriler a 1
cLe 45 #af CLE columnns
o8 =2 Z
Hlock SelectRAM Interconnect 5 ¥ of Block SeleciRAN columns
Block SelectRAM Content Gid # of Block SeleciFAN columns
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M¢étodo de configuracion de las Virtex

Organizacién, estructura y direccionamiento

e Configuracion Virtex a través de un “bits
secuencia de comandos y datos.

|E-MI.'.|‘I| data |EHD2|daLﬂ|CHDB|daI‘ﬂ|CHDi|

am” compuesto por

Dato : en palabras de 32 bits. Relleno con ceros si es prediso.

Comando : operacion de lectura / escritura a un registro de
configuracion (una o dos palabras).

Type OF Register Address [RSV] Word Count
o 2l1|23 2 20|1Q = 17 18'15 14121 |1l D] 8|'|' 3] 11|‘3 LY
[ x|xDDD|DDDD|DDDx|xx x0|0x1 x|xxxx|xxx X

Type | [0 | Word Count
KL 28|2? FL: ) 24|2‘3 2 21 20|19 12 17 E|15 4 131 |11 0 49 8|T 3R] 4|3 2 1 0
DlDx|xDDD|DDDD|xxxx|xxxx|xxxx|:(x:(x|:(:(x:(
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente reconfigurable

Arquitecturas de Xilinx: 6200, Virtex, Virtex |
Arquitecturas de Altera: Flex 6000, Flex 10K
Arquitecturas de Atmel: AT 6000, AT 40K
Meétodo de configuracion de las Virtex

— Organizacion, estructura y direccionamiento de configur

L=

— Registros de configuracion

— Modos de configuracion: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectVIAP)
— Proceso de configuracion completo:
5. Disefio con Virtex 11
—  Compresion
— Cifrado
—  Circuitos adicionales de configuracion
6. Herramientas para reconfiguracion dinamica




M¢étodo de configuracion de las Virtex
Registros de configuracion

Register Name Mnemenic| RW Binary Address Reqgister Name Mnemonic| RW Binary Address
CRC CRC RAN 0000 Configuration Cpfion COR R 1001
Frame Address FAR RIW 0001 Reserved — — 1010
Frame Data Input FORI W 010 Frame Langth FLR W 101
Frame Data Oufput FDRO R 011 Rosarad — — 100
Gommand GnD RAW 0100
Cartrol oI | mw G Reserved - - 1ot
Control Mask MASK | R o110 Reservad - - 1110
Status STAT R 0111 Reserved — — 111
Legacy Output LouT W 1000
Type | OP | Register Address | RSV | Word Count
I 28|2'|’ 25 52-1|23 2 21 20|19 1217 1B|15 14121 |11 1wy 8|'|' -] 4|’3 2 1T 0
[ 1x|xDUD|UDDU|DUDx|xI:(D|Dxxx|xxxx|xxxx
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M¢étodo de con racion de las Virtex

registro CRC, cambio frecuencia de reloj, etc ...

Symbal Command Blnary Code
RCRC Reset TRO Regisler o111k
SWITCH | Change CCLK Frequency 1001k
WIFGE Wirite Confliguration Dala
RCFG Read Configuration Data
LFRM Last Frarme Write

START Eeqin Starl-Up Seguence




Método de con racion de las Virtex
Registros de configuracion

— Registro de opciones de configuracion (CORYsseleccion de las

distintas opciones de configuracion.

SINGLE
LOCK WAIT
SHUTDOWN

T T[TT 18 17 18
[ ¥ = x| x & =

=

x| #{ LCK_CYCLE

=| = DRIVE_DONE
x| {DONE_CYCLE|

x| - GTS CYCLE
x| | GWE CYCLE
x| | GSR CYCLE

| of

=| = DONE_PIPE

*I™] oscrseL

=
x|
| of
x|

DONE_PIPE: 1 se afiade un estado de pipeline a DONEIN en el startup
DRIVE_DONE: 1 se conecta DONE a Vdd

SINGLE: Captura del Readback es one-shot

OSCFSEL: selecciona la frecuencia de CCLK en Master Slave
SSCLKSRC: fuente de reloj de la secuencia de startup

LOCK_WAIT: DLL que hace esperar al startup hasta que se bloquee
SHUTDOWN: si se realiza Start-Up o Shutdown

DONE_CYCLE, LCK_CYCLE, GTS_CYCLE, GWE_CYCLE, GSR_CYCLE

fase del startup donde se desactivan estas sefiales
133

M¢étodo de con racion de las Virtex

o PERSIST

S T 2010 18 17 _T8[15 1@ 13 12[11 10 0 5]
T 0 0 0|0 0 0 0|0 0 6 6]0 0 0 0|0 0 0 6|0 0 0 x[=x % 0 0|0 0 0O

PERSIST: interfaz de configuracion permanece después de ést.
GTS-USR_B: seiial de 3-state global

— Registro de mascara del registro de control (MASK): Determina {ué
bits del COR pueden modificarse

— Registro de chequeo CRC: permite realizar chequeos en la configuraci
del dispositivo.




Método de con racion de las Virtex
Registros de configuracion

— Registro de direccion de frame (FAR) : gvarda la direccion del
“frame” sobre el que se va realizar una operasién de lectura /
escritura de configuracion. Esta direccion va indxeimentandose a
medida que se escriben las frames

Black Wajor Address | Winor Addross
Type {Column Address) {Frame Address)
13U 28 |eF 25 2 A 2 21 20019 18 17 16710 13 T2[11 10 ¥ | F & = 47 2 1 0
T 0 0 0|0 x % x|x % % %% x % x|x % & %|x x % 0|0 0 0 0/0 0 00
Type Codes
CLB [Ex
RAM o1

— Registro de datos de entrada frame (FDRI) : guarda los datos d
configuracion que seran escritos en la memoria del dispositivo.

— Registro de datos de salida frame (FDRO) : guarda los datos de
configuracion que son leidos de la memoria del dispositivo.

M¢étodo de con racion de las Virtex

— Registro de salida de herencia (LOUT) : utilizad
configuraciones daisy-chaining.

— Registro de estado (STAT) : con informacion de sefial
control.

GSR B
GWE B
=[] GTS CFG

DONE
INIT
MODE
IN_ERROR

x| GHIGH B
LOCK
|CRC ERROH

029 29] T 2T T 20[T9 18 17 6|15 1 12 1211 10
000 0[0 00 0[0000[00 0 00 x x x[x x

=
=
=
=
x
=




Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente reconfigurable

Arquitecturas de Xilinx: 6200, Virtex, Virtex |
Arquitecturas de Altera: Flex 6000, Flex 10K
Arquitecturas de Atmel: AT 6000, AT 40K
Meétodo de configuracion de las Virtex

— Organizacion, estructura y direccionamiento de configur

L=

— Registros de configuracion
— Modos de configuracion: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)

— Proceso de configuracion
5. Disefio con Virtex 11
—  Compresion
— Cifrado
— Circuitos adicionales de configuracion
6. Herramientas para reconfiguracion dinamica

137

M¢étodo de confieuracion de las Virtex

Modos de configutacion

® L os modos de configuracion establecen la mane
“bitstream” con las operaciones.

® Los pines de configuracion pueden ser dedicados o reutuli
diseno después de la reconfiguracion.

e Existen 4 modos de configuracion basicos:

— MOdO Serie maestro. Configuration Mode Mz | M Mo Pull-ups
. Master Serial 1] a a No
— Modo serie esclavo. Slave Seria T [ o
SalectaP 1 1 o Ho
— Modo paralelo (SelectMAP). s — -
_ MOdO esténdar JTAG Master Serial {w/pull-ups) 1 o o Yas
Slave Sarial (w/pull-ups) 0 1 1 Yas
SelectMaP (wipull-ups) a 1 o Yes
Boundary Scan (w/pull-ups) a o 1 Yes
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Método de configuracion de las Virtex

Modos de confi
e Configuracion serie :
e Se transmite un bit en cada ciclo de reloj (mas signifisativo en primer lugar).
e Imposible reconfiguracion parcial ni lectura de memoria:
® Dos modos de configuracion:
— Maestro: el dispositivo Virtex genera la sefial de reloj.
o Util para cargar de memorias PROM.

— Esclavo: la sefial de reloj se genera externamente.

e Adecuado para la configuracion por un microprocesador.

® Modo daisy chain : combinar varias FPGAs en cadena (modos maestro
esclavo). Cuando un dispositivo es configurado, éste configura al siguiente.

N
s A ) (D S

]

Método de configuracion de las Virtex

MO M D R
PROM e e
DATA ON oouT 1]} DOUT —=
1. GOLH ™ CCLE
b3
) VIRTEX VIRTEX,
CEFERET MASTER W 000X,
SERIAL Spatan-xL
[Liow Fiasal Oiption Ussd| NE"H dng AVE bptonal
i ! Fuby
] - ™ on DOHE
r OOME AT o r OOME T -
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Método de confi

Modos de confi

Modo Paralelo: Select Map

acion de las Virtex

o
e Configuracién a través de T N
un bus de 8 bits.
. ELAWAAWE WY AW AR N AVAY AWA WS
e Se permite
reconfiguracion parcial y = Y .
leer de la memoria de _
configuracion YHE k 2
varma TR XN A ) B S
sy T Y FAETT A A
Foa Lo oren Lo
oEs el modo de configuracién mas adecuado cuando se realiza configuracion
mediante un microprocesador. a1

Método de co

®No esta previsto
configuracion daisy chain, pero
si se permite configuracion de
varios dispositivos a la vez con
la misma configuracion.

uracion de las Virtex

DiaTalze | minlh -
COK
WHITE
BUEY
L. ) W1 Mz
Mo g
= VIRTEX = WIRTEX
sk aP SEECINAP
— O —m— Cia7l
 — L] L CClK b
WA VHETE
ELEY BUEY
A —, T — Y
T = ]
an0DH Eq T r DoHE TIT pe-mey r DOHE T f-e—y
DOME
Lo
THCC AR

142\




Método de configuracion de las Virtex
Proceso de confi

e Fases para la configuracion del dispositivo Virtex
— Inicializacién de la configuracion del dispositivos
¢ Encendido
¢ Borrado de memoria
— Carga de los datos de configuracion:
e Sincronizacion
Seleccion de opciones y frecuencia de configuracion
Carga de datos
Chequeo CRC (primer chequeo)
Carga del ultimo frame
— Finalizacién del proceso de configuracion:
e Secuencia de arranque (startup)
e Chequeo CRC (segundo chequeo)
e Transicion al estado operacional

Método de configuracion de las Virtex
Proceso de configuracion

—Inicializacion :

o Encendido (POWER-UP) : los pines de
alimentacion del dispositivo deben
suministrar voltaje minimo (VCCint a un
valor de 2.5V y VCCO_2 1.0 V).

e Borrado de la memoria de configuracion :
mientras sefial PROGRAM se mantenga a 0
se realizara limpiado de memoria.

® Retrasar configuracion : la sefial INIT se
pone en alta cuando se termina de limpiar la
memoria de configuracion, pero se puede
forzar a baja para retrasar proceso.

e Inicio de la carga de los datos de
configuracion.

Load Configuration
Daia Frames




Método de configuracion de las Virtex
Proceso de configuracion

Carga de los datos de configuracion:

Inifialize —— Maximum of thrae.
. . .7 [ COLK cycl
o Sincronizacién: se marca el inicio de las palabras de i
32 bits mediante una de palabra de sincronizacion. Synchronize | = Dafine 32-bitord
e Seleccion de opciones y frecuencia de roont oA0 ) — Intaiza GRG
configuraci(’)n calculation.
s : Set Frame Size | —— Internal use.
e Escritura registro CMD - RCRC : reseteo del
registro de chequeo. St Options ) — 5el s up and
ConfigRate.
e Escritura registrp FLR : establece la longitud de ol ) — s
los frames del dispositivo. A
. . . . Set COLK y— i
e Escritura registros COR y MASK : se indican Frequency gt hopiond
. .y . configuraticn.
las opciones de configuracion y se escribe en el ’
Wiite Frames | —— Dataframas written to

registro de mascara.

configuration memary.

e Escritura registro FAR : se establece direccion Imioke Start-up | —— Statup Sequenca
inicial del frame a cargar

GRC calculation
. . . . — |f CRC fails, start-up is.
e Escritura registro CMD — WCFG : indicamos
operacion escritura de datos en la memoria de

abarled. Othervisa,
Start-up Sequenca
configuracion.

CoTmeances.
Finish —— FPGA s aclive.

Método de configuracion de las Virtex
Proceso de configuracion

o Escritura registro FDRI : escritura de datos.

CCLK cycles.
— En este registro se escriben los datos de Sychrone )~ Daltez it
., oundanas.
configuracion.
. . Resst CRG | —— Inifialize CRG
— El volumen de datos se indica en el campo calulalin
correspondiente del comando de escritura al Set Frame Size ) —— Intarnaluse
registro FDRI.
. Set Options | —— ggln?“?ﬂﬁﬂa‘g and
- Estructura de los datos (para una Virtex XCV100) : ¢
Set Control ) — Internal use.
Parameters
Data Frame U {38 words) | Fad Word
Ei‘qﬁ%ﬁff —— Master Serial GCLK
Data Frame n (38 words) [ PadViord E:Egﬂ;{fﬂﬂmn"m
Pad Frame (39 words) Wite Frames ) —— Data framss writen to
configuration memory.
e [terar secuencia <escritura registro FAR> <escritura Tovoke Start o) — Sltkup Ssquance

commances aftar
CGRG calculation
— IfCRC fails, starl-up is
aborled. Otheraisa,
Start-up Sequence
commences.

ultimo frame. Fiish ) — FPGAls acive.

registro FDR> tantas veces como se quiera.
e Chequeo CRC (primer chequeo) antes de cargar




Método de configuracion de las Virtex
Proceso de confi

eCarga del ultimo frame
eFEscritura registro CMD — LFRM : escritura tltimo frame.

eEscritura registro FDR : escritura de los datos de
configuracion del ultimo frame.

eFinalizacion del proceso de configuracion:
eSecuencia de arranque
eChequeo CRC (segundo chequeo)

eTransicion al estado operacional

Método de configuracion de las Virtex
Proceso de configuracion

eFinalizacion del proceso de configuracion: Defaut Cyolen

SETARCLI

eSecuencia de arranque rram — TV TIEYEls
. eS8 EE

eEscritura registro CMD — START :

s [TTTTT
® inicializamos secuencia de
T TTTTTL
arranque.
®Escritura registro CTL : seleccionamos me_ [TTTTT
opciones de control interno. Syne 10 DONE
eEscritura registro CRC : segundo s TLITUUTLILILL
chequeo CRC (antes de pasar al estado Fasa oY fafaafefe)r
operacional). el B
eChequeo CRC (segundo chequeo) e [TIOOLT
eTransicion al estado operacional ats
e =
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente reconfigurable

Arquitecturas de Xilinx: 6200, Virtex, Virtex |
Arquitecturas de Altera: Flex 6000, Flex 10K
Arquitecturas de Atmel: AT 6000, AT 40K
Meétodo de configuracion de las Virtex

— Organizacién, estructura y direccionamiento
— Registros de configuracion

— Modos de configuracion: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)
— Proceso de configuracion

Disefio con Virtex 11

—  Compresion

— Cifrado

— Circuitos adicionales de configuracion
Herramientas para reconfiguracion dinamica

Utilizacion de las redes de reloj globales
Utilizacion de los Digital Clock Managers (DCMs)
Utilizacion de la Memoria Block SelectRAM™
Utilizacion de la Memoria Distribuida SelectRAM
Utilizacion de los Look-Up Tables como Shift Registers (SRLIT's)
Disefio de grandes Multiplexores

Implementacion de Logica de Suma of Productos (SOP)
Utilizacion de los Multiplicadores Empotrados
Utilizacion de los recursos de E/S Single-Ended
Utilizacion de la Digitally Controlled Impedance (DCI)
Utilizacion de los Double-Data-Rate (DDR) I/0
Utilizacion LVDS 1/0

Using the CORE Generator System




Primitivas
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Memoria distribuida Registrossde desplazamiento
SRLCIEE
RAMPIS RAMyXID
o — o — a
e —| —o e SO I
WOLK —] WCLK > SHL1GE
A ot e .
HED] 2 Alzo) o—1
o .
RAMyXaS PO den——a)
oo — ol Read Part [SSp— SRLCTEE
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WOLK —] o Q
Airass —
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S
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Multiplexores
* MUX_2_1_SUBM (behavioral code)
* MUX4_1_SUBM
* MUX_8 1 SUBM
*  MUX_16_1_SUBM

MUX_32_1_SUBM
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Diseno conVirtex 11
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinamicamente reconfigurable

Arquitecturas de Xilinx: 6200, Virtex, Virtex |
Arquitecturas de Altera: Flex 6000, Flex 10K
Arquitecturas de Atmel: AT 6000, AT 40K
Meétodo de configuracion de las Virtex

— Organizacion, estructura y direccionamiento

L=

— Registros de configuracion

— Modos de configuracion: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)

— Proceso de configuracion
5. Disefio con Virtex I1

— Compresion
— Cifrado
—  Circuitos adicionales de configuracion

6. Herramientas para reconfiguracion dinamica




Cuando se genera el mapa de bits es posible utilizar
que permite comprimir las configuraciones mediante la
frames idénticas mediante una unica escritura

En las Virtex II existe un registro MFWR (Multiple Frame
nuevo comando MFWR que permite escribir los mismos datos eh varias
Frames simultineamente.

Write WCFG command to CMD register
Write desired frame to FDRI

Write to FAR register with the first desired address
Write MEFWR command to CMD register

Write two dummy words to the MFWR register

Write to FAR register with the second desired address
Write two dummy words to MFWR register

Repeat steps 6 and 7 until the last desired address

Co N QN N W~
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»Las Virtex II disponen de un desencriptador en el io chip, que
permite que las configuraciones de bitstream no puedan\analizarse.
»>Existen hasta un total de 6 claves que se pueden almacen
dedicada, alimentada por una bateria externa.

que utiliza una unica clave, o bien el Triple Data Encryption Alg
(TDEA), que utiliza 3 claves.
»Cada clave tiene S6bits y sirve para encriptar bloques de 64bits ca

Outputanerypiea = ExalPizl Exa 1))

Outputaecrypled = Dl Epeal Dyeal 1)

»Las claves para encriptar pueden elegirse aleatoriamente por el
comando Bitgen, o bien por el usuario.

alternativos de dos vendedores IP. La tinica condicién es q
deben almacenarse al mismo tiempo.

ent for key £ile
OxSackisbebIdaib;
pick;

2 string for my key;
000000000000;

bitgen -g Encrypt:¥es -g KeyD: Ox3ac2Bebeb2dilb —g Keyl:pick -g Kev2:®
string Eor ny key® -g Key30xD0000000000000 -g Keyd:B774ebl=hbd£04 —3
Feyseql:F, -g Reyseql:M, -gleyseqi:L -g Keyseql:F -g Ker

KeyseqS:L -g CtartCBCGOIE2EECCEIRZERD -g StartRey:D

BC CO3f2f6ECE1LIFAZ;
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»No se pueden utilizar simultineamente la opcion de
encriptacion.

»Una vez programadas las claves, no pueden reprogramarse sin b
dispositivo.

»Una vez programado el dispositivo con las claves correctas, la configiyracion se
realiza normalmente utilizando el bitstream encriptado con cualquier mg&todo.
» También pueden utilizarse bitstream no encriptados.
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Circuitos adicionales.de configuracion

El Sistema ACE Multi-Package Module (MPM) esta dis o para realizar las tareas de
configuracion en un sistema Multi-FPGA. Esta formado po
1.- Un controlador, disefiado sobre una Virtex XCV5

2.- Una PROM XC18V01 de configuracion de la Virtex

implementar el controlador

3.- Una memoria Flash para cargar las configuraciones de 1

System ACE MPM
Boundary = PROM
Scan ACVSIE
Interface G i
Conlrolier
Target
System FPGA
Canlrel kel igl Interface
Inlerlace : ar SelecthAP
Hative AMD
Flash Flash
Memory Memary

Tiene 4 interfaces:
1. -JTAG interfaz para boundary
scan test y programacion de la
PROM

2.- Interfaz de control: reloj,
seleccion, sefiales de control y estado
de configuracion

3.- Interfaz de memoria Flash
4.- Interfaz con las FPGAs via Sl
serial o Select Map 161

Circuitos adiciona

de configuracion

CFG_CLK: fuente de

Systern ACE MPM

A

Y

e
an
= HEVEOE 4
FERET
A am
AMO Flash e occ

FLAsH Ji3_LEEL [ ——] v BFTE ! apaz

reloj
G_CS|3..0] chip

s treseyzn

download

BITSTRSELJ2.)

determina la

configuracion que, debe

=0
1 A b RECACEMS iy, Ao NECACEN 32 wsd HEACENEA erly
2 gk KECACEWS, FYTE b XECACEM ¥ it NECACES?

3 KETACEM 16 e BEGACEN S srly.

4 RECACEME4 oy

% U on RECACEMSS, ACOTE on ACCACEME: ACCATR o ideascs 6 3 BV,
ETFESET musirum ki 10

cargarse
DEVRDY: conectado al
pin DONE de la
XCV50E 162




Circuitos adiciona

Configuration Modes

SelectMAP Chip Seiects for up 1 4 Devices
S0
AMD System AGE
Flash et Configruration FPGA
CGonrolier | 152 Wb
Memery SelectMAR bus
Slave-Senal

AMD fqy:'hm.ﬂL‘,E Zr’\‘:l:?:ln-:lmrr
Flash et gurean FPGA =t FPGA FRGA
Mermary niraller
Concurrent Slave-Senal

LUp to 152 Mbis

Flagh  fe-msConfiquration | © 2408 chains

Controller
T — f P
ey Sen e srean
‘Senal data siream

de configuracion

a[7..0]: puede

cadenas, 0
Select Map
CFG_Mode[2\0] Modo
de configuracio

Circuitos adiciona

Syubm ASE WP

de configuracion

ToCmi  Cas bl FRGH 3

Te Cumeumnt Gra-Sar
FPGAA Chain 17

381 4 convgaie wEh Hhe FRGA COTSg.ration S6

5,

" miinad AZZAF on HELATELAS, Sapuaste M and ADE oo HECAZ BV
T - e ——

Chnes; Lite CFG_DATACEH] Ko wAmams b foud CoRCament i Aesel chaia. Lus CFG BATATTAT] or sywatres iy st

oAt Ak 2L
4 Pratar s Takda

Modo de configuracion slave-serial
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Circuitos adiciona

FLASH IO LVEL PO vEmD
= -

FEMREEET

vssie

Systom ACE MFM

de configuracion

il
==

FRGA
EFE_EE

ersean]

AT
vsagser

a2 CFO_WRTE

b BUsY

R

CEVHDY

T Saaania

FRods (29

vl il T s St Al P

o

A i BN

L £ 510 o i s S sk

Modo de configuracion slave-Select Map
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Circuitos adiciona

Organizacién de la Memoria Flash

Data 5et
Directory

BITSTRSELRD| = TH1"

Fiash Memory Ama;

Se pueden cargar hasta 8 configuraciones, seleccionadas por BITSTRSEL|2:0].

= | orenTRY O
I AMEE) ="
E = : DR ENTRY 1
E | orenmmes ¢ [EROCESENG GTTONS (16 b o
I START BYTE ADIOR (ower 16 bits] | e
= - | DRENTRY 3 = -
1 v |START BYTE ADDR (upper 16 btsT | "
F | oRENTRY A
I | ata set mere ur 16 bits)
E | DRENTRY &
1 Diata Sat BYTE SIZE (upper 16 bits)
E | ORENTRY &
I Reserved 150t word
F | oRENTRY T
= =1 Feserved 155t word
E il + Reserved 15-bt word
e e S D Bt 3
CS087_00_t

de configuracion

configuracién:
1.- Opciones de

2.- Direccion iniciakde la conf.
3.- Longitud de la cohfiguraciéon
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diferentes configuraciones en un ratio 2:1.

Estos dispositivos incorporan un descompresor, y pe

Boundary
Scan System ACE SC

Interface
[XCVE0E-8CS144)

Configuration Contraller

T JTAG
I/F Controller
System State

Configuration

Formatter

Control Machine
Interface SelectMAP
Flash
l I/F ’—*—" Slave Serial
Decompressor|
Flash
Memory

Interface

Target
FPGA
Interface

o o s
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Circuitos adiciona

e La secuencia de configuracion es:

1.- Se inicial al comenzar la
alimentacion o al pulsar
SYSRESET

2.- Se muestrea BITSTRSEL[2:0]

3.- Se activa CFG_PROGRAM para
prepara las FPGAs destino

3.- Se espera que CFG_INIT se active

4.- Se busca los datos de configuracion
a partir de la informacion del
directorio y comienza a enviarse
datos

5.- Se chequea que DONE se active al
final de la configuracion

de configuracion




Circuitos adicionales.de configuracion

Flujo de disefio

Multiple HOL Desgrs. s 4
i Desig SefwarerToch generar las distintas co

BIT file(s)
La herramienta IMPAC
J

BLLIANCE
FOUNDATION
L

unica FPGA en modo SelecMap)
Software o . . o 40
I, También sirve para compilar los distintos
conjuntos de datos en una imagen de la
menpi | SSEMACE ] g

Memoria Flash (fichero *.MPM), dopde se
_4 sy | guardan también los datos de configuyacion
de cada conjunto de datos

Utilizando el mismo software se progr
memoria Flash

ala
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6. Herramientas para reconfiguracion dindmica
1. Jbits
2. Disefio Modular para reconfiguracion parcial




Herramientas para teconfiguracion dinamica

JBIits

Se trata de un conjunto de clases Java que proporcion
para acceder a un mapa de bits de Xilinx para las XC400 s Virtex
Permite tanto construir circuitos como modificarlos

Es un so tware para
e la recor}ﬁg ' acion dinamica
Libraries de los circuit
Es muy rapida,permite
II colocacion e
e Java interconexionado,
Java &= Compiler ¢ Executable proporciona informacién

fisica del circuito

I La biblioteca de clases
Reconfigurable HW m precompiladas que permite
un acceso completo a todas

los recursos configurables
del dispositivo

El cédigo ejecutable proporciona informacién de datos y control 17

Herramientas para teconfiguracion dinamica

JBits

XHWIF Xilinx standard HardWare Interfaz es un 1
permite configurar y realizar readback para una deter

JBits
Loy €D Ve oy - o
Bit-level macrocelda
ﬁ Interface parametrizables y que
XHWIE Bitstream pueden situarsd en
T cualquier lugar

(contadores,
l i I II I Reconfigurable HIW sumadores,
multiplicadores, etc)

El interfaz Bit-Level proporciona el soporte para todos los dispositivos de una
determinada familia

La clase bitstream permite leer y escribir bitstream desde y sobre ficheros, asi como
manejar datos del readback. No se realizan configuraciones parciales 172




Herramientas para

onfiguracion dinamica
JBits

BoardScope es una
herramienta de
depuraciéon que
proporciona un
interfaz grafico
Permite obtener el
estado interno del
circuito y su
configuraciéon
mientras el hardware
esta operativo

.sym
files

bit
<:=> BoardScope filels
XHWIF

#’
' “ 0oon
sl Reconfigurable

System
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Herramientas para

El XHWIF Server es una aplicacion que implementa el in
que las aplicaciones que trabajan con JBits se comuniquen ¢

Reconfigurable a través de Internet

onfiguracion dinamica
JBits

z XHWIF. Permite

JBits Application
‘ JBits | Boardscope |
[ wwr |

TCPIP

JBits Application

Reconfigurable
Local System
Hardware

. m 1111
Reconfigurable

System

Networked
Hardware
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Herramientas para

JRoute y

JBits no soporta reconfiguracion
parcial, y el interconexionado se

onfiguracion dinamica

Readback Command

Partial/ Full Command

realiza de forma manual.
JRoute permite realizar

User Java
Application

Bitstreams
Readback Data and Command

Bitstreams .

interconexionado con distintos
niveles de control.

!

Bitstream
Read/Writes

JRTR permite realizar
reconfiguraciones parciales, a través

XHWIF

IBits

de una cache de configuraciones

t

FPGA
Board

Readback
Commands

Bitstream
Parser/Generator

|

CLRB (Cache)

CLB (Original j

Configuration Tonfiguration
Bitstream Bitstream
175

Herramientas para

JRT

onfiguracion dinamica

Function Description

parse( ) Parses write and readback bitstream packet commands and overlays them
onto the CLB and Block RAM (BRAM) configuration memories

zet() Generates full or partial CLB and BRAM configuration packet streams.

clearPartial() Clears the partial reconfiguration flag and forces a full reconfiguration only

on the next geti).

clearFull() Clears the partial and full configuration flags and puts the object into an

initial state.

writeClbCache() Forces a write of the cache to the original CLB configuration

getClbCache() Returns a pointer to the CLB configuration stream. This will be used to
synch up with the JBits object after parsing

El Parser/Generador se usa para analizar una configuracion y generar

configuraciones globales o parciales
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Herramientas para teconfiguracion dinamica

e Reconfiguracion parcial con Disen

— Reconfiguracion parcial: se trata de reconfigurar
mientras el resto del disefio sigue todavia operativo.

— Estilos:
e Parcial Multicolumna:
— Diseflos independientes
— Comunicacion entre disefios (Bus Macro)
e Manipulaciones Small-Bit

— Solo una pequetia parte del disefio se modifica
— Bitstream pequefios (diferentes ordenes de magnitud)
— Politica de reemplazamiento de bitstream

— Cambios

* Ecuaciones LUT
* Contenidos RAM
* 1/0

* Otras propiedades

Herramientas para reconfiguracion dinamica

e Caracteristicas de un modulo reconfigurable:
— Dimensiones
e Altura = Altura dispositivo (FPGA)
e Ancho = Minimo de 4 slices y multiplos.

— Responsabilidad programador la comunicacion entre los distintos
modulos fijos y/o reconfigurables

— Estado elementos almacenamiento se preserva cuando se
reconfiguran

Loégica del reloj va separada

Modulo reconfigurable no deben compartir clk,
reset...
Se recomienda clk globales




Herramientas para reconfiguracion dinamica

Emplazamiento en fronteras de 4

slices
Recursos l6gicos que rodean el
moédulo: S | - ST SR | WOt
Parte del bitstream | |[[ " [[§[] ~H*~ e | R A
. . 5 |
IOB incluidos (fro] ter?yl e e e A
U A B il (s il
i 2 U TRY | T
1 5 5 S LU‘;Hu—?'—‘:—"
. ., il I ' i
La comunicacion con i‘# e 1 o] [ L‘ o T i i
otros modulos se realiza | i s i IR
, | — M — M o
i A= —
a través d.el Bus Macro, i : s ‘L"t
ue permite generar i o|lf Ll . !
||y 5 - |
X | H
fronteras fijas ‘ = )
Boundariss X250_0_nwenz
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iguracion dindmica

Herramientas para rec

CENTER
(Boundary) between B and C

® Bus Macro ‘ ‘
. . LO[2:0] RO [2:0]
— Usada para comunicacion

| T

— Diferentes versiones entre
Virtex uﬁ "% ‘)ﬁ ‘% [‘r jk % }\[HI[SO]

— Proporciona cada una 4 bits
para comunicacion

LT [20] AT [2:0]
e, oz
Reconfigurable
Reconfigurable Bus ar
Modulz WMacra Fixed
WModulz
st o sz
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e Cuando se realiza la colocacion y rutado de un

Herramientas para rec

especificar:
- Localizacion de cada modulo, y en particular de to
macros
- Ligaduras de area
e Logica de alto nivel
e Bus macro
— Ligadura de tiempo globales

iguracion dinamica

Herramientas para rec

iguracion dindmica

d - [areasi ]
FEE )

D|F|d|&| | B8]+ BlEs=m

BitGen automatically extracts
proper frames for partial
bitstreams based on
madule boundaries

Partially Reconfigurabla
Module Routes Restrictad
Data to Region

Building chip graghics -
L

For Hek press FI

ArvRFERgE2 W Lo Charmes
0 0 T
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Herramientas para reconfiguracion dinamica

2 Toba PEA Bdbbar - abined - [Arraryi] [- &[]

Bt o en ook e beb =18 %]

Cislala | @e|=) mwn)=|w] ) w)x v nlel ] - |-{H-4E 2 EEE Bl [E
1 1

-I ; o | i B + ] i

! B P . | t ETo

Full Bitstraam Requirad for: 1 -

al Dovice Load | i o
imulation — -

Mo Signals Cross Module
Boundaries Except:

’_n = El - Communications Signals via Bus Macros

- Global Clocks
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