Virtex 5
FPGA o jakich marzymy

Najnowsza rodzina ukiadéw PLD firmy Xilinx

— Virtex 5 — to znacznie wiecej niz klasyczne

FPGA. Uklady te bez cienia przesady mozna

okresli¢ mianem konfigurowalnych platform

sprzetowych, silnie zorientowanych na sprzetowq

realizacje algorytméw DSP oraz komunikacyjnych.

Producent prezentowanych ukladéw uniknql bledu

polegajqcego na maksymalizacji uniwersalnosci

struktur logicznych,

w wyniku czego powstaly

cztery wyspecjalizowane, ale wzajemnie

kompatybilne podrodziny ukiadéw Virtex 5.

Producenci uktadow
programowalnych (PLD
— Programmable Logic De-
vices) od lat bardzo duzy
nacisk klada na wdrazanie
irozwdj rodzin ukladéow
o bardzo duzej skali inte-
gracji, ktére poza ,czystg”
logika konfigurowalng (do
takiej mozna obecnie zali-
czy¢ takze konfigurowalng
pamie¢ SRAM, synteze-
ry sygnaléw zegarowych,
a takze wielostandardowe
porty I/O) sa wyposazane
w specyficzne peryferia,
ktére utatwiajag stosowa-
nie wspolczesnych PLD
w bardzo zaawansowanych
(przede wszystkim specyfi-
ka) aplikacjach. Poniewaz
zgromadzenie wielu ta-
kich peryferi6ow w jednym
uktadzie przeklada sie na
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jego koszt, inzynierowie
firmy Xilinx opracowujac
rodzine Virtex 5 podzieli-
li ja na cztery podrodzi-
ny, z ktérych dwie sg juz
produkowane.

LT vs LXT

Firma Xilinx zamie-
rza w ramach rodziny
Virtex 5 zaoferowaé czte-
ry podrodziny, oznaczone
symbolami: Virtex 5LX
(uktady ogo6lnego zastoso-
wania o duzej uniwersal-
noSci), Virtex 5LXT (jak
LX, dodatkowo wyposa-
zone w szybkie interfej-
sy do transmisji danych,
jak PCle, Ethernet MAC,
RocketIO), Virtex 5SXT
(uktady zorientowane na
aplikacje DSP) oraz Vir-
tex 5FXT (z nieprecyzyj-

nych zapowiedzi wynika,
ze beda to uklady prze-
znaczone do implemen-
tacji w nich kompletnych
systemow embedded).
Uktady z podrodzin LXT,
SXT iFXT beda oferowa-
ne w obudowach zapew-
niajacych ich wymien-
no$é, co utatwi adaptacje
funkcjonalnosci urzadzenia
do biezacych wymagan.
Jak pierwsze w sprze-
dazy pojawily sie ukta-
dy Virtex 5LX i LXT,
kolejno$¢ wprowadzania
do produkcji nastepnych
podrodzin nie jest jeszcze
oficjalnie zapowiedziana.

Virtex 5 — w czym
lepsze?

Wprowadzenie do pro-
dukcji uktadéw Virtex 5
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mialo na celu udostepnie-
nie uzytkownikom ukla-
déw FPGA o niespotyka-
nie duzych zasobach lo-
gicznych przy stosunkowo
niskiej ich cenie i niskim
poborze mocy (statycznie
i dynamicznie) - rys. 1.
Byly to podstawowe po-
wody, dla ktérych za-
stosowano zaawansowa-
na technologie produkcji
struktur, ktérej stosowanie
jest kosztowne, ale uzy-
skana redukcja powierzch-
ni struktur jest znaczaca.
Wymiar charakterystyczny
zastosowanej technologii
wynosi 65 nm (zastoso-
wano az 12 warstw me-
talizacji!), a warto zauwa-
zy¢, ze z wykorzystaniem
podobnej technologii
produkcji sg wykonywa-
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Pobér mocy

Czestotliwos¢
taktowania

|
Szybko$¢ pracy
moze zosta¢ ograniczona
przez pobér mocy

|
Przy znacznie wigkszej
wydajnosci pobor energii
jest mniejszy niz w uktadach
starszych generacji

Rys. 1. Wedilug zapewnien producenta, ukiady Virtex 5
sq w stanie pracowaé z maksymalnymi czestotliwoscia-
mi taktowania bez przekroczenia maksymalnej mocy

strat

ne konkurencyjne uktady
— Stratix III - oferowane
przez firme Altera (cho-
ciaz Xilinx w publikowa-
nych poréwnaniach dos¢
sprytnie odnosi sie do
wynikéw uzyskiwanych
przez uklady z nieco star-
szej rodziny Stratix II).
Architektura ukladéw
Virtex 5 jest zblizona do
architektury uktadéw Vir-
tex 4, przy czym wpro-
wadzono do niej szereg
udoskonalenn wynikajacych
z mozliwo$ci technologii
produkcji, wykorzystano
takze doswiadczenia wyni-
kajace zrelatywnie dlugie-
go funkcjonowania ukta-
déw Virtex 4 na rynku.
Poza oczywistym
zwigkszeniem maksymal-
nej liczby konfigurowal-
nych komoérek logicznych
i liczby =zintegrowanych
przerzutnikéw, zastosowa-
no wieksze bloki rozpro-
szonej pamieci SRAM, po-
wigkszono zespoly pamie-
ci BlockRAM (do 36 kb

z zastosowaniem sprze-
towych mechanizmoéw
oszczedzania energii), do
tego dodano nowe zaso-
by do laczenia rozproszo-
nych w strukturze FPGA
blokéw logicznych. Zmo-
dyfikowane zostaly takze
bloki CLB (rodzaj
konfigurowalnych
mikrokomorek lo-
gicznych), a gene-
ratory funkcji LUT
(Look Up Table)
wyposazono w 6
niezaleznych wejsc,
co znacznie zwigk-
szylo ich elastycz-
nosc.

Ze wzgleg-
du na zintegro-
wane w ukladach
Virtex 5 ogrom-
ne zasoby logicz-
ne, wyposazono je
W zaawansowane
systemy generacji
wewnetrznych sy-
gnatéw zegarowych,
w ktérych wykorzystano
zarbwno powielacze oparte

+VCC
+VCC
Virtex-5 FPGA
INIT_B
— PROG_B DONE
— HSWAPEN +VCC
SPI Flash
— M[2:0] DOUT (—
—{ FS[2:0]
CCLK CLK
FCS_B CS_B
D_IN MOSI

H—

DI DO T

Rys. 2. Uktady Virtex 5 sq przystosowane do konfiguro-
wania takze ze standardowych pamieci Flash SPI
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Zasilanie ukftadow Virtex 5
Rdzen ukfadow Virtex 5 wymaga napigcia zasilajagcego o wartosci 1 V.
Bufory 1/0 moga by¢ zasilanie napigciem z przedziatu 1,14...3,45 V.
Producent — niestety — nadal wymusza stosowanie dodatkowego napiecia
zasilajgcego o wartosci 2,5 V.

na PLL jak ibloki DCM
znane z innych rodzin
FPGA firmy Xilinx. Ich
maksymalna liczba w naj-
wiegkszym posréd obecnie
produkowanych ukitadéw
wynosi 12. Zmodyfikowane
systemy generacji sygna-
16w zegarowych w ukta-
dach Virtex 5 nazwano
CMT - Clock Management
Tiles, kazdy z nich sklada
sig z dwé6ch blokéw DCM
ijednej petli PLL.
Istotnemu uproszcze-
niu ulegl takze sposodb
konfigurowania uktadéw
po wlaczeniu zasilania,
bowiem producent wypo-
sazyl je m.in. w interfejs
SPI (dzigki niemu mozna

Pamig¢

konfzi%tg%aca

Interfejs
pamieci

Flas|

Zdeszyfrowany
strumien
danych z opisem
konfiguracji FPGA

strumien

korzysta¢ z wielu typow
pamieci Flash wyposa-
zonych w ten interfejs —
rys. 2) oraz rozbudowany
— w stosunku do starszych
rodzin FPGA - interfejs
réwnolegly, wyposazony
m.in. w mechanizm au-
tomatycznego wykrywa-

nia szeroko$ci magistrali
danych. Uzytkownicy lu-
bigcy stosowaé klasyczne
rozwigzania moga nadal
konfigurowaé¢ FPGA za
posérednictwem interfejsu
JTAG oraz konfigurowac
je z wykorzystaniem kla-
sycznych pamieci-konfigu-
ratoréw.

Interesujgcg nowoscig
w uktadach Virtex 5 jest
modut interfejsu DRP
(Dynamic Reconfiguration
Port), ktéry umozliwia
dynamiczng (czyli taka,
ktéra odbywa sie podczas
normalnej pracy uktadu
FPGA) rekonfiguracje nie-
ktérych zasobow ukladow.

Producent ukladow

Ogniwo I_Po,d,trzym_uja.ce
zawarto$¢ pamieci
klucza AES

Dostep do Eamieci SRAM
z kluczem AES jest mozliwy
po?rzez JTAG
(bez mozliwo$ci odczytania

jej zawartosci)

Pamie¢ Flash
z opisem konfiguracji
uktadu FPGA

Zaszyfrowany
danych z opisem
konfiguracji FPGA

Rys. 3. Zasada dziatania zabezpieczenia pliku konfiguracyjnego
pobieranego z zewnetrznego konfiguratora

Virtex 5 zadbal o zabez-
pieczenie przed kopiowa-
niem implementowanych
w nie projektéw, ktore sg
— jak wiadomo - uloko-
wane w zewnetrznej pa-
mieci Flash, ktérej zawar-
to§¢ moze by¢ bez trudu
odczytana i skopiowana.

Energooszczednie lecz wcale niematfo
Pobor pradu przez ukfady Virtex 5 jest relatywnie niewielki ale trzeba
pamieta¢, ze prad spoczynkowy rdzenia w najmniejszym uktadzie XC5VLX30
wynosi 360 mA, aw nieco wigkszym XC5VLX110 — blisko 956 mA.
Podczas pracy z sygnatami zegarowymi o wysokiej czestotliwosciach pobor
pradu moze wzrosng¢ kilkakrotnie, co nalezy wzig¢ pod uwage podczas
projektowania zasilacza.
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Uwaga podczas startu!

W chwili opracowywania artykutu nie byly dostepne szczegotowe dane
dotyczace koniecznej wydajnosci stabilizatorow napig¢ zasilajgcych, ale
producent zwraca uwage na mozliwos¢ niepoprawnej inicjalizacji uktadow
Virtex 5 po wiaczeniu zasilania, w przypadku gdy wydajno$¢ pradowa
zasilaczy bedzie zbyt mata.

Spos6b rozwigzania tego
problemu pokazano na
rys. 3. Dzieki zastoso-
waniu szyfrowania AES
z 256-bitowym kluczem
o wartoéci ustalanej przez
uzytkownika, strumien da-
nych wprowadzanych do
FPGA z zewnetrznej pa-
mieci Flash jest praktycz-
nie bezwarto$ciowy dla
uzytkownikéw nie znaja-
cych klucza, a potencjal-
na mozliwo$é ztamania
szyfru jest bardzo mata.
Kod klucza jest wpisy-
wany do specjalnego ob-
szaru pamieci SRAM (za
pomocy interfejsu JTAG),
ktérej zawarto$¢ jest pod-
trzymywana za pomocg
zewnetrznego ogniwa lub
akumulatora.

Wyposazenie specjalne
Produkowane juz ukla-

dy Virtex 5LXT wyposa-
zono w niebanalne peryfe-
ria, ktére doskonale uzu-
pelniajag potezne zasoby
sklasyczne”. Spodziewac
sie mozna, ze w naszych
realiach mniejszy zachwyt
wzbudzi interfejs PCle
wspomagany zespolem
wyspecjalizowanych trans-
ceiverow GTP, natomiast
wielu konstruktoréw za-
interesuje zintegrowany
w uktadach interfejs MAC

Architektura...
...ukfadow Virtex 5 jest podobna
do stosowanej w innych uktadach

FPGA nowych generacji firmy
Xilinx. W pojedynczej komorce
CLB (Configurable Logic Block)
zintegrowano: 8 konfigurowalnych
przerzutnikow, 8 tablic LUT, 256
bitow rozproszonej pamigci SRAM,
128-bitowy rejestr przesuwajacy
(wykorzystujacy alternatywnie
zasoby LUT).

GMII/MII

Virtex 5

RGMII,
or SGMII

Ethernet MAC

DMA
Engine

Processor

CPU
Bus

MAC
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Rys. 4. Standardowym wyposazeniem wewnetrznym
uktadéw Virtex 5LXT jest m.in. modul MAC Ethernet
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Uktady Virtex 5 w skracie:

— do 332000 komorek logicznych

— do 207360 konfigurowalnych przerzutnikow,
— do 11,6 Mb konfigurowalnej pamigci SRAM,
— do wewnetrznych, programowanych 12 syntezeréw sygnatow

zegarowych (do 550 MHz),
— do 1200 wyprowadzen 1/0,

— do 192 blokow DSP (DSP48E Slice),

— do 4 blokéw Ethernet MAC (10/100/1000),
— wbudowany sprzetowy end-point interfejsu PCI Express,

— 6-wejsciowe komorki LUT,

— interfejsy roznicowe (LVDS) do 1,25 GHz,

— obudowy BGA 1 mm o liczbie wyprowadzen 220...1200,
— technologia 65 nm, zasilanie napieciem 1V,

— pojemnos$¢ pamigci konfiguracji do 83 Mb.

Ethernet przystosowany
do pracy w trzech standar-
dach: 10/100/1000 Mb/s.
Chcac wykorzystaé jego
mozliwosci nalezy dolg-
czy¢ do FPGA za pomocy
jednego ze standardowych
interfejséw (sposréd GMI,
MII, RGMII, SGMII) in-
terfejs warstwy fizycznej
(PHY Ethernet — rys. 4),
dostepny jako pojedynczy
uktad scalony.

Niestety, raczej nie
dla (wiekszosci z)
nas

Jak mozna wywniosko-
waé ztego krotkiego opi-
su, uklady Virtex 5 nalezg
do czolowki wspolczesnego
rynku FPGA. Oile ich moz-
liwosci i wyposazenie budza
bardzo pozytywne odczucia,
to Czytelnicy chcacy po-
zna¢ te uklady w praktyce
mogg sie czul nieco zawie-
dzeni, poniewaz:
— uktady te nie sa ob-

stugiwane (przynajm-

niej na razie) przez
bezptatny system pro-
jektowy WebPack ISE,
sa dostepne wylacznie
w obudowach BGA,
co wymusza stosowa-
nie wielowarstwowych
plytek drukowanych
(fot. 5), powoduje tez
spore klopoty podczas
montazu tych ukta-
dow,

ceny ukltadow - jak-
kolwiek proporcjonalne
do mozliwosci - sg
stosunkowo wysokie,
poniewaz potencjalni
zainteresowani uktada-
mi Virtex 5 nie nale-
zg do grona klientéw
~budzetowych”, zestaw
uruchomieniowy dla
tych ukladéw (fot. 6)
jest drogi, co w znacz-
nym stopniu jest
usprawiedliwione przez
jego bardzo bogate wy-
posazenie,

ktopotliwe (a raczej
stylko” kosztowne) jest

Fot. 6. Wyglad zestawu uruchomieniowego dla uktadéw

Virtex 5

zasilanie, bowiem sta-
bilizatory o napieciu
wyjsciowym 1 V i od-
powiedniej wydajnosci
pradowej nie sg zbyt
popularne w ofertach
producentéw.

Nie mozna oczywiscie
tych ,zali” traktowaé jak
zarzutéw pod adresem
firmy Xilinx, bowiem
nowoczesna technologia
produkcji nowoczesnych
FPGA i wyrafinowane wy-
magania stawiane prezen-
towanym ukladom w pro-
fesjonalnych aplikacjach,

wymuszajg rozwigzania
czasami trudne do za-
akceptowania na rynku
popularnym. W zwigzku
z tym - na razie — do
aplikacji polecam tatwiej
dostepne i tansze uklady
FPGA (cho¢by z popular-
nej rodziny Spartan 3),
a z cala pewnoscig juz za
pare lat tansi ijeszcze
bardziej doskonali nastep-
cy rodziny Virtex 5 trafig
takze ,pod strzechy”.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@
ep.com.pl

Standardy 1/0 obstugiwane przez uktady Virtex 5:

LvCMOS 1,2 V
HSTL | 12 (unidirectional only)

DIFF_HSTL_I_18, DIFF_HSTL_I_18_DCI

DIFF_HSTL_I, DIFF_HSTL_|_DC
DIFF_SSTL_|
DIFF_SSTL2_|_DCI
DIFF_SSTL18 I, DIFF_SSTL18_| DCI
RSDS_25 (point-to—point)

Standardy 1/0 obstugiwane przez uktady Virtex 5 iukiady Virtex
starszych generacji

LVCMOS (3,3 V, 25V, 1,8 V, 1,5 V)

LVDS, Bus LVDS, Extended LVDS
SSTL (2,5 V, 1,8 V, Class I, Il)
LCPECL

PCI, PCI-X

HyperTransport (LDT)

HSTL (1,8 V, 1,5 V, Classes I, II, Ill, 1V)

GTL, GTL+

Linie I/0 w uktadach Virtex 5 sa wyposazone w programowane
terminatory DCI (Digitally Controlled Impedance).

Dodatkowe informacjie

Fot. 5. Ze wzgledu na wyrafinowane obudowy (BGA 1
mm) ptytki drukowane dla uktadéw Virtex 5 muszg byé
co najmniej 4-warstwowe

Zestaw ewaluacyjny dla ukfadow Virtex 5 udostepnifa firma Silica,
tel. +226402351, fax: +226402354, silica.warszawa@avnet.com.
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