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Temario
Tema 1. Introducción al Hw reconfigurable
Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable
Tema 3. Arquitecturas académicas
Tema 4. Arquitecturas grano grueso
Tema 5. Problemas de gestión de recursos hw
dinámicamente reconfigurables
Sesiones prácticas
Presentación de trabajos
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex
5. Diseño con Virtex II

– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Se trata de una arquitectura de grano fino, de estilo mar de celdas que 
permite reconfiguración parcial a nivel de celda
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Bloque básico Xilinx 6200

Cada celda básica puede implementar un conjunto de funciones de nivel 
lógico y dispone de una área de interconexionado para la comunicación 
entre celdas

Estructura simple, 
simétrica, jerárquica  
y regular

La configuración se realiza 
mediante celdas de SRAM 
de 6 transistores 
direccionables desde el 
exterior
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200 

Existen interconexiones entre celdas 
adyacentes, interconexiones de longitud 4 
celdas (N4,S4,W4,E4), 16 celdas (N16,S16, 
W16, E16) y de longitud igual a la del chip 

Además hay 4 líneas 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 6200 

8

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Se trata de una estructura jerárquica. 
Cada nivel de jerarquía se escala por un factor de 4*4
Los cables más largos en cada nivel se denominan Fast Lines

bloques de 4*4
Conexiones entre celdas vecinas
Los retardos se escalan de forma logarítmica
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

bloques de 16*16 IOBs

En la XC6216, los bloques de 64*64 proporcionan las Chip-Length
En arquitecturas de mayor tamaño se sigue este proceso con más niveles
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

•En cada bloque existen una serie de 
switches distribuidos por el borde, que 
proporcionan las conexiones entre los 
distintos niveles en la misma posición del 
array.
• En la figura se muestran los switches
para interconexionado en los alrededores 
del bloque de 4*4
•Cada celda tiene una salida Magic que 
proporciona conexión directa a dos 
switches del bloque 4*4 (M y MA)
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

F: salida de la celda
N,S,E,W: conexiones de celdas 
vecinas
N4In, S4In, W4in, E4in: entrada de 
las interconexiones de longitud 4
NCL,SCL.ECL,WCL: conexiones 
de longitud igual al chip
PS4: conexión dirección S  que 
entra al SSwitch del bloque 4*4 
superior (con. U)
PS16: conexión dirección S del 
bloque 16*16 superior
ClkIn: entrada de reloj
MN, MS, MNA: entradas Magic

Nswitch
Las conexiones son direccionales, y se 
etiquetan según la dirección de la señal

NCOut: conexión de vecindad si no se 
tratara de una celda límite (sirve de E 
al mux 8 a 1)
SCIn: conexión de  la celda superior si 
no hubiera sido celda límite

12

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Switches adicionales
En los bloques 16*16

14

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200 

Diagrama de bloques de  la celda de E/S de la XC6200

Algunos IOBs están asociados a una señal de control (CS, R/W, etc)
La lógica del usuario puede controlar la circuitería de control
La lógica de control incluye la lectura/escritura de los registros
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200 

Diagrama de bloques de  
la celda de E/S sin pad de 
la XC6200

Existen IOBs que no están 
asociados a ningún PAD, pero 
es posible rutar señales de 
IOBs sin pad a pines
Se utilizan IOBs no 
conectados a señales de 
control

16

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Fuentes del array de datos 
de los IOBs del Oeste
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Señales globales 
de low skew

Distribución del reloj y reset

18

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

•La XC6200 dispone de un 
interfaz totalmente paralelo 
conocido como FastMap
•Permite que las celdas 
lógicas (Ufs y registros)  y la 
memoria de configuración se 
accedan como memoria 
convencional

•Los bits de configuración y 
los de estado se mapean en  
zonas distintas de memoria.

•La señal GClk se utiliza 
como reloj

Acceso a la configuración y el estado
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

•El acceso a los bits de estado permite sacar y meter tareas 
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 número 
de ciclos para reconfiguración (compresión)

•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

20

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Acceso a bits de configuración, estado y registros de control

Formato de dirección de 
la XC6209 y la XC6216

Formato de dirección de 
la XC6236 y la XC6264
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Interconexionado de la celda

Selección del multiplexor de vecindad
North-East-West-South

Mode 00

22

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Selección Mux X
(entradas a la UF)
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Configuración de la UF

24

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Acceso al estado
Column Offset=11 se usa para 
acceder al estado.
En este caso se lee o escribe 1 bit por celda y los bits de fila de la 
dirección 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 simultáneamente 
en varias celdas de la misma fila
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

•Las transferencias de datos pueden 
ser de 8, 16 o 32 bits, incluso 
cuando los bits están distribuidos 
sobre una columna de celdas.
•Mediante los bits de columna 
puede acceder a todas las celdas de 
una columna
•Las L/E se pueden hacer de hasta 
32 bits de una misma columna (en 
orden correlativo, no 
necesariamente consecutivas)

Espacio de direcciones

26

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

El registro Map mapea las 
celdas de una columna 
sobre el bus externo (de 8, 
16 ó 32 bits)
Un bit a 0 indica que debe 
accederse a la celda de 
dicha fila
Si hay más 0’s que bits 
válidos, el patrón del bus 
se repite
Puede escribirse una 
columna completa con un 
patrón de 8 bits
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Registro de máscara

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

Mecanismos para comprimir configuraciones:
Registro de máscara
Registro de “wildcard”

28

00010
00110 00x01 Registro especial 

de wildcard
00100

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Registro de Wildcard

•Permite acceder a varias filas 
simultáneamente
•Un 1 en un bit de este registro indica que el bit
de dirección correspondiente  es irrelevante
•Se desactiva en las escrituras a los registros de 
control y cuando se lee el estado 

Muy útil en diseños regulares 

Existe otro registro de wildcard para columnas 
(también activo en escrituras de estado)
Sirve para escribir en varios bancos 
simultáneamente
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Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Registro de configuración del dispositivo

Velocidad de configuración

Ancho de bus

30

Arquitecturas de Xilinx. 
Xilinx 6200

Mapeo en memoria de los
Registros de control de programación

Además de la configuración a 
través del FastMap permite 
reconfiguración serie



16

31

Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex
5. Diseño con Virtex II

– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica

32

Densidades desde 50K puertas  hasta 1Millón de puertas
Circuitería para gesíón de relojes: 

4 DLLs
4 líneas principales para distribución de reloj
24 líneas locales secundarias

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

•Sistema jerárquico 
de memoria:
1.- LUTs
2.-Block RAM

•Lógica especial 
para:

1.acarreo
2.multiplicadores 
3.encadenamiento 
de funciones
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

•Los CLBs se conectan a través de 
una GRM (General routing matrix)
•Cada CLB se conecta a un 
VersaBlock que proporciona además 
interconexionado local para conectar 
el CLB a la GRM
•El interfaz de E/S  VersaRing
proporciona interconexionado
adicional alrededor del dispositivo 

2 columnas de bloques de memoria de 4096 bit/bloque

Manejo de reloj

Buffers tri-state asociados a cada CLB

34

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

•Soporta una gran variedad de 
estándares de señalización
•Los 3 elementos de 
almacenamiento pueden 
funcionar como reloj o como 
latches
•Comparten el reloj
•Señales de capacitación 
individuales
•Señal de Set/Reset compartida 
y configurable

Como algunos estándares 
necesitan Vcco y Vref existen 
restricciones sobre la 
combinación de dichos 
estándares en cada banco
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Cada CLB tiene 2 Slices.  Cada Slice tiene 2 LC (Logic Cell)
Existe lógica adicional que permite contabilizar 1 CLB=4.5 LC

36

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

•Existen 2 señales 
programables de 
set/reset (SR y BY) 
síncronas o asíncronas
•Las señales de control se 
comparten por los dos 
flip-flop de un slice

F5 combina las salidas de 
las dos LUTs de un slice
F6 combina las salidas de 
las 4 LUTs de un CLB
2 líneas de carry por CLB. 

XOR y AND dedicadas
2 BUFT /CLB
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

38

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Pueden observarse:
1. Interconexiones largas en rosa (bufferadas recorren el dispositivo totalmente)
2. Entradas/salidas del CLB en verde (puede observarse la porp. Carrys)
3. Interconexiones a través de GRM o versaBlock en gris
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Salidas del CLB

Entradas del CLB GRM

En rojo interconexionado local 
al propio CLB o a CLBs
adyacentes en horizontal

En verde interconexiones 
del CLB al versaBlock y 
prop. carrys

40

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Salidas del CLB

Entradas del CLB
GRM
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

2 interconexiones dedicadas por CLB 
propagan el carry verticalmente

42

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

24 líneas simples en cada dirección conectan cada GRM a las 4 GRM adyacentes

Líneas simples horizontales
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Líneas simples verticales

44

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

96 lineas bufferadas (Hex lines) en cada dirección  conectan cada GRM con otra 
GRM separada 6 bloques. Se pueden acceder en los extremos y en el punto medio.

lineas bufferadas verticales (Hex lines)

46

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex



24

47

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

lineas bufferadas horizontales (Hex lines)
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

lineas bufferadas horizontales (Hex lines)
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

En azul 
HEx line

50

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Además por cada fila existen 
4 líneas globales para distribución de reloj
4 líneas horizontales particionables conectadas a los BUFT

12 líneas largas en cada 
dirección por fila y 
columna
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

4 Interconexiones particionables por fila conectadas a los 2 BUFT de cada CLB

Buffers

52

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

4 líneas globales 
dedicadas cada una 
conectada a un buffer 
global
24 líneas secundarias 
(12 arriba y 12 abajo)
Asociado a cada buffer 
global existe un DLL  
que elimina skew y 
puede conectarse a dos 
líneas globales
También puede generar 
múltiplos y divisores de
la frecuencia del reloj

54

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Además de la LUT Select RAM 
existen dos columnas de RAM en 
cada Virtex
Las columnas de distribuyen en 
bloques síncronos de 4096bits 
(Block SelectRAM) y doble 
puerto

Block Select Ram
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

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

56

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Configuración
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Configuración serie Maestro/esclavo
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex

Modo de configuración Select Map

60

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

62

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

Arquitectura de la Virtex II
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

Block Select RAM como en Virtex I pero en bloques de 18Kbit Dual-Port
Sistema de interconexionado jerárquico: Active Interconnect Technology
Aparecen multiplicadores explícitamente asociados a cada bloque de RAM
Hasta 12 DCM 

64

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

Soporta una amplia variedad de 
estándares de E/S 
Los pares diferenciales se conectan 
siempre a la misma matriz de 
conmutación
Se clasifican en bancos, y todos los 
elementos de un banco están  
conectados a un determinado VREF 
y VCCO
Como algunos estándares necesitan 
VREF y VCCO existen 
restricciones sobre que estándares 
pueden combinarse dentro de un 
mismo banco



33

65

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

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
3.- Bloques bidireccionales

Cada IOB incluye 6 elementos de 
almacenamiento configurables 
como latches o FF.

Bloques de E/S

66

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II DDR

Puede usarse para propagar una copia del reloj, de forma que datos y reloj 
tengan un retardo idéntico
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

La configuración eléctrica  (pull-up, pull-down, weak-keeper es similar a virtex I)

Cada grupo de 2 registros 
comparten CE)
Cada IOB tiene SR y 
REV comunes, pero para 
cada elemento de 
almacenamiento se 
configuran por separado 
mediante INIT y 
SRHIGH y SRLOW)

68

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

Cada CLB incluye 4 slices
interconectados entre sí por 
conexiones rápidas

Existe lógica e interconexionado
especial para aceleración de carry (2 
carrys por CLB)

Bloques Lógicos
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

SLICE

Cada Slice tiene
2 generadores de funciones F y G
Dos elementos de almacenamiento
Puertas lógicas
Multiplexores
Encadenamiento de carry
Encadenamiento horizontal (puerta OR)

70

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

Estructura de la parte superior de un sliceEntradas a una LUT

Además los muxes
MUXF5 y MUXFX 
combinan las dos LUTs
para proporcionar 
cualquier función de 
hasta 8 entradas
Cada LUT puede 
implementar memoria 
Select RAM (16 x 1bit) 
configurables en cada 
CLB como:

• Single-Port 16 x 8 bit RAM
• Single-Port 32 x 4 bit RAM
• Single-Port 64 x 2 bit RAM
• Single-Port 128 x 1 bit RAM
• Dual-Port 16 x 4 bit RAM
• Dual-Port 32 x 2 bit RAM
• Dual-Port 64 x 1 bit RAM
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

Cada Slice tiene señales de set y 
reset (SR y BY), reloj y CE 
comunes a los dos FF

72

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

Cada LUT también puede configurarse como 
registro de desplazamiento de 16 bits 
encadenables dentro de cada CLB
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

Multiplexores F5 y FX

74

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II 

Cada uno de los 4 slices tiene acceso a 
los 2 buffers a través de la matriz de 
conmutación

Cada buffer tiene acceso alternativo a dos de las 4 líneas horizontales

Buffer Tri-state
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II

76

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II

Block Select RAM
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II

78

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II

Cada bloque es un multiplicador es de 
18*18 en C2
El multiplicador y la memoria SelectRAM
pueden usarse simultáneamente, aunque 
comparten parte del interconexionado. 
Existen restricciones de hasta 18 bits de 
ancho en el uso de la memoria cuando se 
usa el multiplicador

Existe un bloque de SelectRam que 
puede usarse como entrada al 
multiplicador, permitiendo la 
implementación de DSP

Multiplicadores

80

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II

82

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II

Los IOB, CLB, Select RAM, multiplicadores y DCM utilizan el mismo esquema de 
interconexionado
Por cada fila y columna existen:
• 24 líneas largas
• 120 líneas hex
• 40 líneas doble
• 16 líneas directas
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Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II

84

Arquitecturas de Xilinx. 
Virtex II

Además tiene el siguiente interconexionado dedicado:
1.- 8 líneas de reloj globales por cuadrante
2.- 4 líneas horizontales por fila de CLBs conectadas a 
los buffers 3-state
3.- 2 líneas especiales por columna para propagación de 
carry
4.- 2 líneas dedicadas por fila para propagar las salida 
de la OR con el slice adyacente
5.- 1 línea vertical para conectar los registros de 
desplazamiento de LUT a LUT
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex
5. Diseño con Virtex II

– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica
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Arquitecturas de Altera 
Flex 6000
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Arquitecturas de Altera 
Flex 6000

Diagrama de bloques de la arquitectura OptiFLEX

Los elementos lógicos (LEs) se agrupan de 10 
en 10 en los Bloques de Array Lógico (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-
columna)

4 entradas globales de bajo skew
para reloj y reset

88

Arquitecturas de Altera 
Flex 6000

LAB

Composición de un  
LAB
*10 Les
*Interconexionado de 
carry y 
encadenamiento en 
cascada
*Señales de control
*Interconexionado
local (20 LEs/LAB)
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Arquitecturas de Altera 
Flex 6000Señales de control del LAB

El primer LE de cada LAB 
determina las señales de 
control del LAB

90

Arquitecturas de Altera 
Flex 6000

Elemento Lógico

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
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Arquitecturas de Altera 
Flex 6000

Encadenamiento de carry y funciones lógicas

Permite implementar:
contadores, sumadores, comparadores
puertas de gran fanin

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

92

Arquitecturas de Altera 
Flex 6000

Arquitectura de interconexión FastTrack

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

n=144/186
m=20/30

Para conextar una 
columna a un LAB 
debe conectarse 
primero a una fila
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Arquitecturas de Altera 
Flex 6000

Conexiónes del LAB a las conexiones de fila y columna

Los canales fila pueden ser de longitud total 
o media

94

Arquitecturas de Altera 
Flex 6000

Distribución de reloj global y clear

Existen 4 pines dedicados con 
interconexionado de bajo skew para 
reloj y clear
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Arquitecturas de Altera 
Flex 6000

Bloques de Entrada /salida

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)

96

Arquitecturas de Altera 
Flex 6000

Conexión del IOE a interconexiones de columna
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Arquitecturas de Altera 
Flex 10K

Embedded Array Block (EAB): 2048 bits de RAM/bloque

98

Arquitecturas de Altera 
Flex 10K

Hasta 6 señales de reloj global y 4 clear
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Arquitecturas de Altera 
Flex 10K

2 arrays: LAB, EAB (1/fila)
Cada LAB está formado por 
8 LEs
Los  bloques de memoria 
pueden usarse como grandes 
LUTs, para implementar 
funciones de gran número de 
entradas

100

Arquitecturas de Altera 
Flex 10KEmbedded Array Block

Se trata de un bloque de RAM con 
registros a la entrada y a la salida.
Puede utilizarse para implementar:

Funciones
RAM, ROM, FIFO

La conectividad al resto del circuito es 
similar a la de un LAB
Todos los EABs pueden conectarse para 
formar un único bloque de RAM
Cada salida del EAB puede conectarse a 
dos canales fila y a dos canales columna
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Arquitecturas de Altera 
Flex 10K

Logic Array Block

Cada LAB tiene:
8 LEs
Conexiones de carry y encadenamiento
(8 LEs en el mismo LAB, LABs en la 
misma fila)
4 Señales de control (2 relojes/2 clear)
Interconexiones locales

102

Arquitecturas de Altera 
Flex 10K

Elemento Lógico configurable

Existen 2 salidas independientes:
Una local
Otra al FastTrack
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Arquitecturas de Altera 
Flex 10K

FastInterconnect similar a lasFlex 6000
Cada canal fila puedeconectarse a la 
salida de un LE o una de  3 columnas
Cada canal columna puede conectarse a  
la salida de un LE o un canal fila
Para conectar una columna a la entrada 
de un LE debe conectarse previamente a 
una fila
Los canales fila son de longitud total o 
media

Nº de filas 3-20
Nº canales/fila 144-456
Nº columnas 24-76
Nº canales/columna 24-40

104

Arquitecturas de Altera 
Flex 10K

Interconexionado
local
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Arquitecturas de Altera 
Flex 10K

Celdas de E/S

Pueden usarse como E, S y 
bidireccionales
Contienen registros tanto 
para la entrada como para 
la salida

106

Arquitecturas de Altera 
Flex 10K

Interconexiones de los IOEs

Como entrada se pueden conectar a dos canales fila/columna 
Como salida seleccionan la señal entre los canales fila/columna
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107

Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex
5. Diseño con Virtex II

– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica

108

Arquitecturas de Atmel
AT6000

Reconfiguración parcial dinámica
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Arquitecturas de Atmel
AT6000

Se trata de una arquitectura 
basada en una red de celdas 
sencillas conectadas a una red 
de buses
Alrededor del array existen una 
serie de celdas de E/S
Cada 8 celdas se colocan unos 
repetidores de bus
Las celdas se pueden utilizar 
también para conexionado

110

Arquitecturas de Atmel
AT6000

Dos clases de buses:
*Locales: conectan el array de 

celdas con la red de buses
*Express: no se conectan 

directamente a las celdas y 
proporcionan grandes 
velocidades
Existen 2 buses Express por fila 
y 2 por columna

Los repetidores dividen los buses en segmentos. Permiten las siguientes funciones
1. Aislar segmentos de bus 3. Conectar dos segmentos de bus express

2. Conectar dos segmentos de  bus local 4. Transferencia entre bus local y express
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Arquitecturas de Atmel
AT6000

Interconexiones de celda a celda y de bus a bus

Existen 2 buses locales para cada 
columna de celdas NS1 y NS2
Existen 2 buses locales para cada 
fila de celdas EW1 y EW2

En cada sector de 8*8 los buses 
locales se conectan a todas las 
celdas de la fila o columna 
correspondiente
Cada celda puede rutar una 
señal en 90º (NS1 con EW1 y 
NS2 con EW2)

112

Arquitecturas de Atmel
AT6000

Estructura de la celda básica

Cada celda recibe 4 conexiones de los 
buses locales, y 2 entradas (A y B) de 
cada celda adyacente (N, S, E, W)
Una salida A (B) siempre se conecta a 
una entrada A (B)
Los dos multiplexores de salida tienen 
las mismas señales de control 
Para escribir un bus local la puerta de 
paso del bus y la puerta de paso del 
driver triestado se abren
Para conectar LNS1 y LEW1 o LNS2 
con LEW2 se abren las dos puertas de 
paso asociadas
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Arquitecturas de Atmel
AT6000

Distribución de reloj

La distribución se realiza por columnas y 
permite que diferentes columnas utilicen 
relojes distintos
Para cada columna se selecciona entre

* Reloj global
* Bus express
* Salida de la primera celda de la 
columna
* Un 1 (columnas combinacionales)

El reloj global se distribuye en una red de bajo 
skew

La distribución del reset es similar en la parte 
inferior de cada columna

114

Arquitecturas de Atmel
AT6000

Entrada/Salida

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
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115

Arquitecturas de Atmel
AT40K

Memoria RAM en bloques de 32*4  bits
8 relojes globales
Cache Logic (Reconfiguración Parcial/total dinámica)

116

Arquitecturas de Atmel
AT40K

Se trata de un array
simétrico de celdas 
idénticas, separadas cada 
4 celdas por repetidores 
de bus
Las celdas de RAM se 
colocan en las 
intersecciones de los 
repetidores de fila y 
columna
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Arquitecturas de Atmel
AT40K

Los repetidores sirven para 
regenerar las señales y para 
conectar buses locales y express

118

Arquitecturas de Atmel
AT40K

Existen 5 planos de buses idénticos.
Cada plano tiene 3 buses: uno local y 2 express
Cada repetidor conecta dos segmentos 
adyacentes de bus local y a dos segmentos 
adyacentes de bus express
Cada segmento de bus local tiene una longitud 
de  4 celdas
Cada segmento de bus express tiene una 
longitud de 8 celdas
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Arquitecturas de Atmel
AT40K

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

120

Arquitecturas de Atmel
AT40K

Celda básica

Conexiones vertical/horizontal
Conexiones entre planos
“ LUTs de 3 entradas que 
pueden combinarse para 
formar una LUT de 4
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Arquitecturas de Atmel
AT40K

Conexiones de los bloques de RAM 

Din3-0 se conecta a 4 buses locales 
horizontales distribuidos sobre cuatro 
filas
Dout3-0 se conecta a 4 buses locales 
horizontales distribuidos sobre cuatro 
filas de la misma columna
Ain4-0 se conecta a 5 buses express
horizontales en la misma columna
Las lecturas y escrituras se realizan de 
forma independiente

122

Arquitecturas de Atmel
AT40K

La lectura es asíncrona
La escritura puede ser síncrona o 
asíncrona
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Arquitecturas de Atmel
AT40K

Distribución 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 distribución del reset es similar:
Sólo hay un reset global
Puede optarse por el bus express
del plano 5

124

Arquitecturas de Atmel
AT40K

Celdas de entrada/Salida

Existe 3 tipos: primarias, secundarias y de esquina. Se diferencian en la 
conexión al resto del circuito
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125

Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex

– Organización, estructura y direccionamiento 
– Registros de configuración
– Modos de configuración: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)
– Proceso de configuración 

5. Diseño con Virtex II
– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica

126

Método de configuración de las Virtex
Organización, estructura y direccionamiento

Estructura memoria de configuración 
como matriz bidimensional.
División lógica en columnas y 
frames.

– Una columna está compuesta por 
distintos frames.

– Frame es la unidad mínima de 
configuración.

Dos espacios de direcciones :
– Espacio CLB : Reloj, CLBs, 

IOBs, interconexión SelectRAM.
– Espacio RAM :bloques de 

memoria SelectRAM.
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Método de configuración de las Virtex
Organización, estructura y direccionamiento 

XCV50

Distribución de columnas

Distribución frames de CLBs

Distribución frames IOBs

128

Método de configuración de las Virtex
Organización, estructura y direccionamiento 

Dirección dividida en tres partes : tipo (CLB o RAM), 
dirección mayor (columna) y dirección menor (nº de frame
dentro de la columna).
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Método de configuración de las Virtex
Organización, estructura y direccionamiento

Configuración Virtex a través de un “bitstream” compuesto por 
secuencia de comandos y datos.

Dato : en palabras de 32 bits. Relleno con ceros si es preciso.
Comando : operación de lectura / escritura a un registro de 
configuración (una o dos palabras).

130

Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex

– Organización, estructura y direccionamiento de configuración
– Registros de configuración
– Modos de configuración: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)
– Proceso de configuración completo:

5. Diseño con Virtex II
– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica
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Método de configuración de las Virtex
Registros de configuración

132

Método de configuración de las Virtex
Registros de configuración

– Registro de comandos (CMD) : controla la lógica de 
configuración. Operaciones que controla:

Escribir / Leer en memoria, inicio secuencia de arranque, reseteo
registro CRC, cambio frecuencia de reloj, etc ...
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Método de configuración de las Virtex
Registros de configuración

– Registro de opciones de configuración (COR) : selección de las 
distintas opciones de configuración.

DONE_PIPE: 1 se añade 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 señales

134

Método de configuración de las Virtex
Registros de configuración

– Registro de control (CTL): controla proceso de configuración.

– Registro de máscara del registro de control (MASK): Determina qué 
bits del COR pueden modificarse

– Registro de chequeo CRC: permite realizar chequeos en la configuración 
del dispositivo.  

SBITS: nivel de seguridad (R/W, sólo escritura, ninguno de los dos)
PERSIST: interfaz de configuración permanece después de ésta
GTS-USR_B:  señal de 3-state global 
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Método de configuración de las Virtex
Registros de configuración

– Registro de dirección de frame (FAR) : guarda la dirección del 
“frame” sobre el que se va realizar una operación de lectura / 
escritura de configuración. Esta dirección va incrementándose a 
medida que se escriben las frames

– Registro de datos de entrada frame (FDRI) : guarda los datos de 
configuración que serán escritos en la memoria del dispositivo.

– Registro de datos de salida frame (FDRO) : guarda los datos de 
configuración que son leídos de la memoria del dispositivo.

136

Método de configuración de las Virtex
Registros de configuración

– Registro de longitud de frame (FLR) : guarda la longitud de un 
frame en palabras de 32 bits,en función del tamaño de la Virtex.

– Registro de salida de herencia (LOUT) : utilizado para 
configuraciones daisy-chaining.

– Registro de estado (STAT) : con información de señales de 
control.
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex

– Organización, estructura y direccionamiento de configuración
– Registros de configuración
– Modos de configuración: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)
– Proceso de configuración

5. Diseño con Virtex II
– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica

138

Método de configuración de las Virtex
Modos de configuración

Los modos de configuración establecen la manera de cargar el 
“bitstream” con las operaciones.
Los pines de configuración pueden ser dedicados o reutilizarse en el 
diseño después de la reconfiguración.
Existen 4 modos de configuración básicos:
– Modo serie maestro.
– Modo serie esclavo.
– Modo paralelo (SelectMAP).
– Modo estándar JTAG. 
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Método de configuración de las Virtex
Modos de configuración

Configuración serie :
Se transmite un bit en cada ciclo de reloj (más significativo en primer lugar).
Imposible reconfiguración parcial ni lectura de memoria.
Dos modos de configuración:

– Maestro: el dispositivo Virtex genera la señal de reloj.
Útil para cargar de memorias PROM.

– Esclavo: la señal de reloj se genera externamente.
Adecuado para la configuración por un microprocesador.

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

140

Método de configuración de las Virtex
Modos de configuración
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Método de configuración de las Virtex
Modos de configuración

Configuración a través de 
un bus de 8 bits.
Se permite 
reconfiguración parcial y 
leer de la memoria de 
configuración 

Modo Paralelo: Select Map

Es el modo de configuración más adecuado cuando se realiza configuración 
mediante un microprocesador.

142

Método de configuración de las Virtex
Modos de configuración

No está previsto 
configuración daisy chain, pero 
si se permite configuración de 
varios dispositivos a la vez con 
la misma configuración.
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Método de configuración de las Virtex
Proceso de configuración

Fases para la configuración del dispositivo Virtex:
– Inicialización de la configuración del dispositivo:

Encendido
Borrado de memoria

– Carga de los datos de configuración:
Sincronización
Selección de opciones y frecuencia de configuración
Carga de datos
Chequeo CRC (primer chequeo)
Carga del último frame

– Finalización del proceso de configuración:
Secuencia de arranque (startup)
Chequeo CRC (segundo chequeo)
Transición al estado operacional

144

Método de configuración de las Virtex
Proceso de configuración

Encendido (POWER-UP) : los pines de 
alimentación del dispositivo deben 
suministrar voltaje mínimo (VCCint a un 
valor de 2.5V y VCCO_2 1.0 V).
Borrado de la memoria de configuración : 
mientras señal PROGRAM se mantenga a 0 
se realizará limpiado de memoria.
Retrasar configuración : la señal INIT se 
pone en alta cuando se termina de limpiar la 
memoria de configuración, pero se puede 
forzar a baja para retrasar proceso.
Inicio de la carga de los datos de 
configuración.

–Inicialización :
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Método de configuración de las Virtex
Proceso de configuración

Carga de los datos de configuración:
Sincronización: se marca el inicio de las palabras de 
32 bits mediante una de palabra de sincronización.
Selección de opciones y frecuencia de 
configuración

Escritura registro CMD - RCRC : reseteo del 
registro de chequeo.

Escritura registro FLR : establece la longitud de 
los frames del dispositivo.

Escritura registros COR y MASK : se indican 
las opciones de configuración y se escribe en el 
registro de máscara.
Escritura registro FAR : se establece dirección 
inicial del frame a cargar
Escritura registro CMD – WCFG : indicamos 
operación escritura de datos en la memoria de 
configuración.

146

Método de configuración de las Virtex
Proceso de configuración

Escritura registro FDRI : escritura de datos. 
– En este registro se escriben los datos de 

configuración.
– El volumen de datos se indica en el campo 

correspondiente del comando de escritura al 
registro FDRI.

– Estructura de los datos (para una Virtex XCV100) :

Iterar secuencia <escritura registro FAR> <escritura 
registro FDR> tantas veces como se quiera.
Chequeo CRC (primer chequeo) antes de cargar 

último frame.
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Método de configuración de las Virtex
Proceso de configuración

Carga del último frame
Escritura registro CMD – LFRM : escritura último frame.
Escritura registro FDR : escritura de los datos de 

configuración del último frame.

Finalización del proceso de configuración:
Secuencia de arranque

Chequeo CRC (segundo chequeo)

Transición al estado operacional

148

Método de configuración de las Virtex
Proceso de configuración

Finalización del proceso de configuración:
Secuencia de arranque

Escritura registro CMD – START :
inicializamos secuencia de 

arranque.
Escritura registro CTL : seleccionamos 

opciones de control interno.
Escritura registro CRC : segundo 

chequeo CRC (antes de pasar al estado 
operacional).

Chequeo CRC (segundo chequeo)

Transición al estado operacional
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex

– Organización, estructura y direccionamiento 
– Registros de configuración
– Modos de configuración: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)
– Proceso de configuración 

5. Diseño con Virtex II
– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica

150

Diseño con Virtex II

Utilización de las redes de reloj globales
Utilización de los Digital Clock Managers (DCMs)
Utilización de la Memoria Block SelectRAM™
Utilización de la Memoria Distribuida SelectRAM
Utilización de los  Look-Up Tables como Shift Registers (SRLUTs)
Diseño de grandes Multiplexores
Implementación de Lógica de Suma of Productos (SOP)
Utilización de los Multiplicadores Empotrados 
Utilización de los recursos de E/S Single-Ended
Utilización de la Digitally Controlled Impedance (DCI)
Utilización de los Double-Data-Rate (DDR) I/O
Utilización LVDS I/O
Using the CORE Generator System
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Diseño con Virtex IIPrimitivas

DCM de- skew DCM  multiplicador de-skew

DCM salidas frecuenciasMemorias

152

Diseño con Virtex II
Memoria distribuida Registros de desplazamiento

Multiplexores
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Diseño con Virtex II

Registros DDR de  E/S

Multiplicadores

154

Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex

– Organización, estructura y direccionamiento 
– Registros de configuración
– Modos de configuración: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)
– Proceso de configuración 

5. Diseño con Virtex II
– Compresión
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica
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Diseño con Virtex II

Cuando se genera el mapa de bits es posible utilizar la opción –g compress 
que permite comprimir las configuraciones mediante la escritura de varias 
frames  idénticas mediante una única escritura 
En las Virtex II existe un registro MFWR (Multiple Frame Write) y un 

nuevo comando MFWR que permite escribir los mismos datos en varias 
Frames simultáneamente.

1. Write WCFG command to CMD register
2. Write desired frame to FDRI 
3. Write to FAR register with the first desired address
4. Write MFWR command to CMD register
5. Write two dummy words to the MFWR register
6. Write to FAR register with the second desired address
7. Write two dummy words to MFWR register
8. Repeat steps 6 and 7 until the last desired address

156

Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex

– Organización, estructura y direccionamiento 
– Registros de configuración
– Modos de configuración: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)
– Proceso de configuración 

5. Diseño con Virtex II
– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica
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Diseño con Virtex II

Las Virtex II disponen de un desencriptador en el propio chip, que 
permite que las configuraciones de bitstream no puedan analizarse.

Existen hasta un total de 6 claves que se pueden almacenar en una RAM 
dedicada, alimentada por una batería externa.

El método para encriptar los datos es Data Encryption Standard (DES), 
que utiliza una única clave, o bien el Triple Data Encryption Algorithm
(TDEA), que utiliza 3 claves.

Cada clave tiene 56bits y sirve para encriptar bloques de 64bits cada vez.

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

158

Diseño con Virtex II

Una Virtex puede almacenar hasta 6 claves. Por tanto aceptar bitstream
alternativos de dos vendedores IP. La única condición es que las claves 
deben almacenarse al mismo tiempo.

Bitgen crea la bitstream encriptada a partir de las claves en la línea de 
argumento o bien a partir de un Fichero de claves.
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Diseño con Virtex II

No se pueden utilizar simultáneamente la opción de compresión con la de 
encriptación.

Tampoco se permite el readback ni la reconfiguración parcial (en el registro de 
control se coloca el nivel de seguridad a 1 o 2).

Las claves se cargan a través de JTAG mediante la herramienta IMPACT.
Una vez programadas las claves, no pueden reprogramarse sin borrar el 

dispositivo.
Una vez programado el dispositivo con las claves correctas, la configuración se 

realiza normalmente utilizando el bitstream encriptado con cualquier método.
También pueden utilizarse bitstream no encriptados.

160

Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex

– Organización, estructura y direccionamiento 
– Registros de configuración
– Modos de configuración: serie maestro / esclavo, paralelo (SelectMAP)
– Proceso de configuración 

5. Diseño con Virtex II
– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica
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Circuitos adicionales de configuración
El Sistema ACE Multi-Package Module (MPM) está diseñado para realizar las tareas de 
configuración en un sistema Multi-FPGA. Está formado por tres bloques:

1.- Un controlador, diseñado sobre una Virtex XCV50E
2.- Una PROM XC18V01 de configuración de la Virtex utilizada para 
implementar el controlador
3.- Una memoria  Flash para cargar las configuraciones de las virtex objetivo 

Tiene 4 interfaces:
1. -JTAG interfaz para boundary
scan test y programación de la 
PROM
2.- Interfaz de control: reloj, 
selección, señales de control y estado 
de configuración
3.- Interfaz de memoria Flash
4.- Interfaz con las FPGAs via Slave-
serial o Select Map
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Circuitos adicionales de configuración
CFG_CLK: fuente de 
reloj
CFG_CS[3..0] chip 
enables
FCMRESET: fuerza a 
la XCV50E a 
reconfigurarse
Sysreset: Resetea a 
lógica de control del 
MPM para iniciar 
download
BITSTRSEL[2..0] 
determina la 
configuración que debe 
cargarse
DEVRDY: conectado al 
pin DONE de la 
XCV50E
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Circuitos adicionales de configuración

CFG_Data[7..0]: puede 
utilizarse en Slave Serial 
para configurar hasta 8 
cadenas, o bien para 
Select Map
CFG_Mode[2..0] Modo 
de configuración
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Circuitos adicionales de configuración

Modo de configuración slave-serial
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Circuitos adicionales de configuración

Modo de configuración slave-Select Map
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Circuitos adicionales de configuración
Organización de la Memoria Flash

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

Existe un directorio donde se 
almacena información sobre cada 
configuración:
1.- Opciones de configuración

2.- Dirección inicial de la conf.
3.- Longitud de la configuración
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Diseño con Virtex II

Estos  dispositivos incorporan un descompresor, y permiten almacenar 
diferentes configuraciones en un ratio 2:1.
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Circuitos adicionales de configuración
La secuencia de configuración es:
1.- Se inicial al comenzar la 

alimentación 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 configuración 

a partir de la información del 
directorio y comienza a enviarse 
datos

5.- Se chequea que DONE se active al 
final de la configuración 
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Circuitos adicionales de configuración

Flujo de diseño
Las herramientas de Xilinx permiten 
generar las distintas configuraciones.
La herramienta IMPACT permite compilar 
los *.bit en una única imagen para a una 
única cadena en modo Slave-Serial  o a una 
única FPGA en modo SelecMap.
También sirve para compilar los distintos 
conjuntos de datos en una imagen de la 
Memoria Flash (fichero *.MPM), donde se 
guardan también los datos de configuración 
de cada conjunto de datos
Utilizando el mismo software se programa la 
memoria Flash
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Tema 2. Arquitecturas comerciales de Hw
dinámicamente reconfigurable

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 configuración de las Virtex
5. Diseño con Virtex II

– Compresión 
– Cifrado
– Circuitos adicionales de configuración

6. Herramientas para reconfiguración dinámica
1. Jbits
2. Diseño Modular para reconfiguración parcial
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Herramientas para reconfiguración dinámica
JBits

Se trata de un conjunto de clases Java que proporcionan un interfaz (API) 
para acceder a un mapa de bits de Xilinx para las XC4000 y las Virtex
Permite tanto construir circuitos como modificarlos

Es un soporte software para 
la reconfiguración dinámica 
de los circuitos
Es muy rápida, permite 
colocación e 
interconexionado, y 
proporciona información 
física del circuito
La biblioteca de clases 
precompiladas que permite 
un acceso completo a todas 
los recursos configurables 
del dispositivo

El código ejecutable proporciona  información de datos y control

172

Herramientas para reconfiguración dinámica
JBits

XHWIF Xilinx standard HardWare Interfaz es un interfaz hardware que 
permite configurar y realizar readback para una determinada plataforma

La biblioteca de Cores
es una colección de 
clases Java que definen 
macroceldas
parametrizables y que 
pueden situarse en 
cualquier lugar 
(contadores, 
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, así como 
manejar datos del readback. No se realizan configuraciones parciales
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Herramientas para reconfiguración dinámica
JBits

BoardScope es una 
herramienta de 
depuración que 
proporciona un 
interfaz gráfico
Permite obtener el 
estado interno del 
circuito y su 
configuración 
mientras el hardware 
está operativo

174

Herramientas para reconfiguración dinámica
JBits

El XHWIF Server es una aplicación que implementa el interfaz XHWIF. Permite 
que las aplicaciones que trabajan con JBits se comuniquen con las tarjetas de HW 
Reconfigurable a través de Internet
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Herramientas para reconfiguración dinámica
JRoute y JRTR

JBits no soporta reconfiguración
parcial, y el interconexionado se 
realiza de forma manual.
JRoute permite realizar 
interconexionado con distintos 
niveles de control.
JRTR permite realizar 

reconfiguraciones parciales, a través 
de una cache de configuraciones
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Herramientas para reconfiguración dinámica
JRTR

El Parser/Generador se usa para analizar una configuración y generar 
configuraciones globales o parciales
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Herramientas para reconfiguración dinámica

Reconfiguración parcial con Diseño Modular
– Reconfiguración parcial: se trata de reconfigurar una parte de la FPGA 

mientras el resto del diseño sigue todavía operativo.
– Estilos:

Parcial Multicolumna:
– Diseños independientes
– Comunicación entre diseños (Bus Macro)

Manipulaciones Small-Bit
– Sólo una pequeña parte del diseño se modifica 
– Bitstream pequeños (diferentes ordenes de magnitud)
– Politica de reemplazamiento de bitstream
– Cambios

• Ecuaciones LUT
• Contenidos RAM
• I/O
• Otras propiedades
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Herramientas para reconfiguración dinámica

Características de un modulo reconfigurable:
– Dimensiones

Altura = Altura dispositivo (FPGA)
Ancho = Mínimo de 4 slices y múltiplos.

– Responsabilidad programador la comunicación entre los distintos 
módulos fijos y/o reconfigurables

– Estado elementos almacenamiento se preserva cuando se 
reconfiguran

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

Lógica del reloj va separada
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Herramientas para reconfiguración dinámica

Emplazamiento en fronteras de 4 
slices
Recursos lógicos que rodean el 
módulo:

Parte del bitstream
IOB incluidos (fronteras)

La comunicación con 
otros módulos se realiza 
a través del Bus Macro, 
que permite generar 
fronteras fijas
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Herramientas para reconfiguración dinámica

Bus Macro
– Usada para comunicación
– Diferentes versiones entre 

Virtex
– Proporciona cada una 4 bits 

para comunicación
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Herramientas para reconfiguración dinámica

Cuando se realiza la colocación y rutado de un diseño hay que 
especificar:
– Localización de cada módulo, y en particular de todos los bus 

macros
– Ligaduras de área

Lógica de alto nivel
Bus macro

– Ligadura de tiempo globales
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Herramientas para reconfiguración dinámica



92

183

Herramientas para reconfiguración dinámica


