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Nowa rodz ina  ukła -
dów FPGA firmy Xilinx 
powstała z myślą o stwo-
rzeniu relatywnie taniej, 
konfigurowalnej platformy 
sprzętowej umożliwiającej 
implementację zaawanso-
wanych systemów cyfro-
wych zorientowanych na 

Virtex 4
FPGA do DSP
Liczba dostępnych bramek w układach PLD 
zwiększa się niezwykle szybko, osiągając 
wartości niewyobrażalne jeszcze kilka lat 
temu. Możliwości układów programowalnych 
zwiększają się także dzięki implementacji 
w ich strukturach coraz większej liczby 
wyspecjalizowanych bloków funkcjonalnych, 
które pozwalają brylować logice 
programowalnej „na salonach” DSP.

cyfrową obróbkę sygnałów 
(podrodzina Virtex 4SX), 
szybkich i wymagających 
dużych zasobów logicz-
nych modułów cyfrowych 
(podrodzina Virtex 4LX) 
oraz budowę systemów na 
bazie mikroprocesora Po-
werPC 405 wspomaganego 
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Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametrów układów z rodziny Virtex 4FX
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Liczba komórek logicznych 12312 19224 41904 56880 94896 142128
Pojemność pamięci BlockRAM [kb] 648 1224 2592 4176 6768 9936
Liczba modułów DCM 4 4 8 12 12 20
Liczba modułów PMCD 0 0 4 8 8 8
Liczba różnicowych I/O 160 160 224 288 384 448
Liczba modułów XtremeDSP 32 32 48 128 160 192
Liczba procesorów PowerPC 405 1 1 2 2 2 2
Liczba interfejsów 10/100/1000 
Ethernet MAC 2 2 4 4 4 4

Liczba transceiverów RocketIO 0 8 12 16 20 24

Tab. 2. Zestawienie podstawowych parametrów układów z rodziny Virtex 4LX

Parametr
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Liczba komórek 
logicznych 13824 24192 41472 59904 80640 110592 152064 200448

Pojemność pamięci 
BlockRAM [kb] 864 1296 1728 2880 3600 4320 5184 6048

Liczba modułów DCM 4 8 8 8 12 12 12 12
Liczba modułów PMCD 0 4 4 4 8 8 8 8
Liczba różnicowych I/O 160 224 320 320 384 480 480 480
Liczba modułów 
XtremeDSP 32 48 64 64 80 96 96 96

Tab. 3. Zestawienie podstawowych parametrów układów z rodziny Virtex 4SX
Parametr XC4VSX25 XC4VSX35 XC4VSX55
Liczba komórek logicznych 23040 34560 55296
Pojemność pamięci BlockRAM [kb] 2304 3456 5760
Liczba modułów DCM 4 8 8
Liczba modułów PMCD 0 4 4
Liczba różnicowych I/O 160 224 320
Liczba modułów XtremeDSP 128 192 512

m.in. bardzo szybkimi interfejsami 
szeregowymi ze sprzętowymi bloka-
mi konwersji szeregowo-równoległej i 
równoległo-szeregowej.

Wszystkie wymienione podrodziny 
układów Virtex 4 są wyposażone w 
sprzętowe bloki MAC umożliwiające 
mnożenie słów 18-bitowych, którego 
wynik jest przechowywany w 48-bi-
towym akumulatorze. W najszybszych 
dostępnych obecnie układach jednost-
ka MAC oraz wbudowane w struktu-
rę konfigurowalne pamięci SRAM.

Producent prezentowanych ukła-

dów zadbał o to, aby zredukować po-
bieraną moc przez bloki XtremeDSP 
(w których są implementowane 
MAC-i) do wartości 57 mW/MHz, co 
jest wartością o 85% mniejszą niż w 
dotychczas produkowanych układach. 
O elastyczności bloków XtremeDSP 
świadczy możliwość ich dynamicz-
nego skonfigurowania w jeden z 40 
dostępnych trybów pracy, pośród 
których dostępne są nie tylko „kla-
syczne” bloki DSP, ale także binarne 
liczniki o długich cyklach zliczania, 
multipleksery o dużej liczbie wejść, 

czy też uniwersalne ALU. Dbałość 
o minimalizację pobieranej energii 
widać także w przypadku układów 
z podrodziny FX, które – pomimo 
wbudowanych procesorów PowerPC 
– pobierają zaledwie 44 mW/MHz.

Możliwość taktowania bloków we-
wnętrznych sygnałami zegarowymi o 
dużych częstotliwościach – z jednej 
strony i niedoskonałości architektury 
FPGA – z drugiej strony, wymusiły 
na twórcach prezentowanych ukła-
dów wbudowanie w nie wyspecjali-
zowanych bloków zarządzania sygna-

łami zegarowymi DCM (Digital Clock 
Managers), dzięki którym możliwe 
jest zminimalizowanie wpływu róż-
nic faz sygnałów zegarowych do-
cierających do różnych miejsc ukła-
du FPGA. O wadze problemu może 
świadczyć fakt, że układ XC4VFX140 
jest wyposażony w 20 modułów 
DCM wspomaganych dzielnikami 
częstotliwości PMCD, które potrafią 
lokalnie „zadbać” o wyrównanie faz 
sygnałów taktujących. W układach 
Virtex 4 użytkownik ma do dyspo-
zycji do 32 globalnych sygnałów 
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zegarowych, 48 lokalnych 
sygnałów zegarowych.

N i e b a g a t e l n y m  a t u -
tem układów Virtex 4 są 
ogromne uniwersalne zaso-
by logiczne, bowiem układ 
o najmniejszych zasobach 
konfigurowalnych (ale za 
to wyposażony w procesor 
PowerPC 405) - XC4VFX12 
- zawiera 12312 komórek 
logicznych (każda zawie-
ra po 4 znane z innych 
FPGA Xilinx’a bloki slice) 
i 648 kb także konfigu-
rowalnej pamięci SRAM 
( tab.  1 ) .  Korzystanie w 
szybkich aplikacjach z tej 
pamięci ułatwia sprzętowy 
kontroler poprawności da-
nych – ECC – który wy-
posażono w mechanizmy 
usuwania błędów. Co wię-
cej, trzy największe układy 
spośród obecnie dostępnych 
w podrodzinie FX, wypo-
sażono w dwa wbudowa-
ne procesory PowerPC 405 
– moc obliczeniową takie-
go zestawu niełatwo so-
bie wyobrazić. Projektanci 
urządzeń współpracujących 
z Ethernetem mogą w swo-
ich projektach wykorzystać 
sprzętowe moduły Ethernet 
MAC, które są przystoso-
wane do współpracy z sie-
ciami gigabitowymi.

Prezentowane układy, 
ze względu na ogrom zin-
tegrowanych zasobów lo-
gicznych, są dostarczane 
w zaawansowanych obudo-

wach Flip Chip (odmiana 
BGA) o liczbie wyprowa-
dzeń 363 aż do 1760. Do 
największych obudów pro-
ducent zaleca stosowanie 
płytek drukowanych o 24 
warstwach, co radykalnie 
zawęża możliwość stosowa-
nia tych układów w wielu 
aplikacjach. Migrację pomię-
dzy rodzinami ułatwia fakt 
wzajemnej kompatybilności 
układów montowanych w 
takich samych obudów z 
rodzin LX i SX.

Przy projektach o tak 
dużej skali złożoności, jak 
daje się zaimplementować 
w układach z rodziny Vir-
tex 4, istotnym problemem 
staje się zapewnienie bez-
pieczeństwa własności in-
telektualnej twórców pro-
jektu. W tym celu blok 
konfiguracji wyposażono w 
sprzętowy szyfrator-deszy-
frator AES (z 256-bitowym 
kluczem), który z danych 
odczytywanych z zewnętrz-
nej pamięci konfigurującej 
„wyplata” prawdziwe dane 
konfiguracyjne. 

Projekty dla układów 
Virtex 4 można przygoto-
wywać za pomocą bezpłat-
nego pakietu narzędzio-
wego WebPack od wersji 
7.1i (są obsługiwane ukła-
dy LX15 i LX25) oraz SE 
7.1i BaseX (układy: LX15, 
LX25, SX25 oraz FX12).
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