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—bd hii | Qu’est ce qu'un FPGA ?

4 Circuit Electronigue

» Dispose d’'une structure reguliere de portes ou « cellules »
» « Field Programmable Gate Array »

 Calculs concurrents et rapides (qq100MHz), propres au
materiel

 Circuit déja fabriquée
4 Circuit Programmable

e Contient une mémoire

e Le contenu de la mémoire « bitstream » définit :
» La fonction de chaque cellules
» L'interconnexion entre les cellules

e Le « bitstream » n’est pas du logiciel
» Ce n'est pas un fichier exécutable,
» mais une description de portes ou « netlist »

o
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ﬁﬁml Architecture d'un FPGA

m 3 plans virtuels :

Logique Interconnexion Programmation
Matrice de cellules Canaux de routage Mémoire de configuration
et commutateurs Contient le « bitstream »

E/S]

Bloc embarqué!

cellule

* L'interconnexion occupe environ 80% de la surface
 Pour une méme fonction, la surface est environ 30 fois celle d’'un circuit ASIC

o
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W EEM Place dans les filieres technologiques

Matériel ] { Logiciel ]

[ Circuits personnalisés] (Circuits "sur étagéres"}

/—& ‘“/\»

Microprocesseur,
 ASICs . PLDs | oS,
/ Microcontrbleur,
— \ / \ Mémoire
ull custom EPLD ASSP
Gate arrays FPG A

Standard Cell

TELECOM
Pari=Tech
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m a0 Comparaison multi-criteres ASIC/FPGA

COUt é Ia piéce (dépend du volume)

FPGA _
vitesse consommation
ASIC
Temps de

developpemen robustesse

flexibilité sécurité

Interfacage
T




logiciel

Ay Comparaison en terme de conception

ASIC

Standard cell

reprogrammable
A concevoir 1 fois

existant

FPGA

TRANSPOSTION
MEMORY

Algorithme

Logiciel
CPU

Logiciel
SoC

Logiciel
SoC

Architecture

Logique

Code HDL

Code HDL

transistors

Netlist

Netlist

CPU
existe

masques

schémas portes

fonderie

Lay-out portes

Lay-out global

circuit

existe

Fonte + test

ari=Te
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ol Flot de conception FPGA

specifications

VERIFICATION

A

4

: PLACEMENT
SYNTHESE ROUTAGE

CONFIGURATIONJ—»@
N~

Technologie Altera : Quartus I
FPGA o
+ contraintes Xilinx : ISE

Vitesse/Colt

~

ATis el
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Conception pour les chercheurs non
i3l électroniciens

EIPassereI_Ies | =
Matlab/simulink MATLAB o Skt

e Vers ISE: i

» System Generator

* Vers Quartus Il : WosrBure || e
> DSP Builder i
Perform Synthesis,

Place-and-Route
(Quartus lISoftware)

:

Evaluate Hardware
inaDSP
Development Kit

TELECOM
Pari=Tech
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W0l Applications des FPGAs

1 Marche petit et moyen volume

e Etude des couts pour le choix
ASIC & FPGA )

1 Prototypage rapide avant
conception ASIC

d Accélération de simulation

1 Validation de concept en
Recherche

* Plate-forme guantique
e Plate-forme 100Ghz
* Fiabilité, sécurité,...

O Enseignement de I'électronique

page 11 Séminaires COMELEC

Total Cost

Number of Systems Built

Nick Tredennick, Brion Shimamoto. The Rise
of Reconfigurable Systems. In proceeding of
Engineering of Reconfigurable Systems and
Algorithms, ERSA’2003. June 23-26,Las
Vegas, Nevada, USA.
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il Marché des FPGAs

Worldwide FPGA/PLD vendor revenues and rankings, 2007-2008
Rank 2007 Rank 2008 Company lteweznll]l;]!SM] m;:]l; B{shll I:;er:::g: !;:;I::t
2007-2008 2008

1 Xilinx 1.906 A% 51.2%
2 Altera 1,323 35.5%
3 Lattice Semiconductor 222 6.0
4 Actel 218 5.9%
6 QuickLogic 23 0.6%
5 Cypress Semiconductor 21 0.6%
7 Atmel 9 0.2%
2 Chengdu Sino

Microelectronics System 3 0.1%

Others 0 0.0%

Total Market 3,725 100.0%
Source: Gartner
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Histoire :

BT Concurrence féroce, beaucoup d'échecs
History of PLD startups

Signetics Altera

Raytheon Xifinx

GE Lattice
National Actel
AMI Harris

MMI Intel

Cypress. ,
International CMOS Technologies (ITC)
MMI

VLSI

Advanced Micro Devices (AMD)
VantisWater Scale Integration (WSI)
Pilkingon
Atmel
Philips/Signetics
Texas Instruments

National Semiconductor

Excel
ATET
Plus Logic
Algotronix
Samsung
Plessey
Gould/AMI
SGS
Concurrent Logic
Crosspoint Solutions
Toshiba
Dynachip
IBM
Maotorola
Gatefield
Lucent
M In business Vantis.
Velogix
Silicon Spice
W in trouble Malleable Tech
Out of business MorphiCs
VariCore
Startup Chameleon
Agere
M Buyer sought Leopard Logic _
Ambric
MathStar
Tabula
Achronix
SiliconBlue
SOURCE: EE Times MZ2000 (Abound)
Tier Logic

* L’innovation des nouvelles sociétés doit présenter une vraie rupture
» Beaucoup de juristes dans les societés de FPGAs (toutes américaines)

Aris e
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e Les technologies micro-électroniques des
-ﬁ m' FPGAS Virtex-5 65-nm Transistor
[ Les dernieres technologies sont utilisees
* Permet de satisfaire le besoin fort en densité
 Permet au fondeur de tester sa technologie

I Virtex-6 40-nm
Transistor

Evolution des FPGAs XILINX :

famille année [technologie ax cellules Dgtail techno

Virtex4 2004  90nm 200000 LUT4

Virtexs 2007 65nm 330000 LUT®6 * Triple oxyde (réduction de la
consommation)

Virtexoe 2010 40nm 760000 LUT6 * Lithographie par immersion (finesse de
gravure)
* Implants SiGe (augmentation de la
vitesse)

Virtex7 2012 28nm 2000000 LUT6 d H:gh-*; technology (réduit les courants

e fuite

e
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= N B La cellule ou
EEET cComment générer une fonction logique quelconque?

Cellule = LUT (+ bascule)

InNl—

2| LUT4 j OuT
IN3 >
in4 _ i
In0 N Y 4
[: In1 LUT = mémoire DFF pour la logique séquentielle
:: In 2
-l Modes d'utilisation de la LUT :
5 =y n3 « Additionneur 1 bit : 1LUT4 =2
§< 1Y, T LUT3 (résultat,retenue)
s | o adl —fimoire «  Mémoire RAM 16 bits (Xilinx)
D" ad2 — « Registre a décalage (Xilinx)
:: ad3 - —>
\._ ad4

ot
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m ZE combien d'entrées pour la LUT ?

Si beaucoup d’entrées : mémoire énorme mais moins de LUT sur le chemin
de calcul . Quel est le meilleur compromis ?

1900 T T T T 4500 20 T T T y 1.1
# of BLEs on Critical Path —+—.~
BLE delay -~ | 1

1800 — Routing Area per Cluster —+— 1 2000
E Number of Clusters ---»----

1700 | o 409
- 3500
108
1600

- 3000 {o7

1500

1 2500 4106

1400
105

(20 benchmark geometric avg.)

- 2000
1300

1200 ¢ f— 1500 IR
: : 1000
7

1100 ' ' Y o2
2 3 4 5 6 —]
LUT Size ) ) 01

2 3 4 5\ 6 7
e connexion Nb LUTS / NB LUTs sur fe chemin critique
Temps critique

Elias Ahmed, Jonathan Rose: The effect of LUT duodter size on deep-submicron FPGA performance and
density. IEEE Trans. VLSI Syst. 12(3): 288-298 (200
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Number of BLEs on Critical Path
(20 benchmark geometric avg.)




(ol Combien dentrées pour la LUT ?

S
Silicon Area (Cost)
&
(]
al Lower Cost
g Adaptive LUT Cost
5]
[ |
o I —~—— LOgiC Delay
1
|
|
| | | | | | :
2 3 4 5 6 7

LUT size

Source : ALTERA

TELECOM

arisTech
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iﬁm. ALTERA Adaptive Logic Module (STRATIXILIIILLIV,V)

] w—  Comb. * L
5 > Logic > Reg
2 Adder >
g 3> —_
g— [ - —— 1
° g Add
er
— >
[ Reg
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ol Topologie d'interconnexion en matrice

Boite de connection

— —
—O * — O
@ T T
J _/ J

] Matrice de commutation

/

cellule

—_—

* »
* *

* 4
* %

O =0 O pn
Canaux de routag{O@ LI S o + & O * % rja ]

*
*
* *
* *

* &
* *

O ) M ®)
O % % AT % % T % % ,-jk
C\ C ¥ % N ¥ ¥ T ) ) 3 (-)k
D) (. ), C
) M O
) % —~— % O
\u & (_\\_) * O
-, |,

Arisiecn
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ﬁﬁml La matrice de commutation

Nombreuses possibilités

OFrL, N
OFrL, N
OFrLr N
OFrL, N
=N W
)

OFrLr NW

J L J L 12 L

0
DISJOINT UNIVERSEL WILTON
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m a0 Topologie de type matrice hiérarchique

Groupe de cellules

cellule
CLB,LAB,cluster,...)
0|00 0|00 0|00 0|0 _ _
ololo ololo ololo Sl[=lE Connexions niveau 0
ololo ololo ololo ololo
0|0(0 0|0(0 0|0(0 0|0(0
ololo ololo ololo ololo _ _
ololg ololg ololo ololo Connexions niveau 1
Canaux de routage{ “

0|00 0|00 0|00 0/0(0
ololo ololo ololo ololo
ololo ololo ololo ololo

CLB : "Configurable Logic Block"
O(0|0 0|00 0|00 0/0(0 e
il il sl Ol LAB : Logic Array Block
ololo ololo ololo ololo
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i

5.4e+06
5.2e+06

5e+06
4.8e+06
4 6e+06
4 4e+06

4 2e+06

Total FPGA Area (min. width trans. areas)
(20 benchmark geometric avg.)

3.8e+06

3.6e+06

Tallle des clusters

4e+06 §_

B Cluster Size =6 --e--

Cluster Size =7 —e—

Cluster Size = 8 -—--a---

Cluster Size =g ---a-
Cluster Size =10 v

LUT Size

7

Un grande taille de cluster facilite
les contraintes de timings :
=> taille d'au moins 8

Tallle du FPGA pour difféerentes tailles de LUT et cluster

Elias Ahmed, Jonathan Rose: The effect of LUT duosdter size on deep-submicron FPGA performance and

density. IEEE Trans. VLSI Syst. 12(3): 288-298 (200
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M
>
sl
Virtex5: CLB =2 slices *4 LUT6 Stratixlll : LAB =8 ALM

TELECOM
Pari=Tech
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EEIGM  Matrice : interconnexions segmentées

CLB CLB CLB CLB

7
7 /

/
Canal de 4 lignes de longueur 1

Canal de 2 lignes de longueur 2

Canal de longueur 4

Un canal faisant toute la largeur sert pour les signaux globaux (horloge, reset,...)

page 27 Séminaires COMELEC mEi



ol Effet de Ia segmentation : gain en vitesse

1 hop = passage par un commutateur i Intra-LAB

&0

2 Hop
3 Hop

XILINX XILINX ALTERA
Virtex 4 Virtex 5 Stratixlll
Segmentation diagonale Segmentation tres forte

TELECOM
‘arisTech

I
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E &S Un FPGA est

nlus qu’'un ensemble de cellules

Stratix V GT FPGAs (0.85 V), Up to 28.05-Gbps Transceivers’

N\

(782 05 Ghosi1da 1 Ghos)
T
PCle Gen3 hard IP blocks

55GTCS 55GTC7
f ALMs 160,400 234,720 A
i Equivalent LEs 425,000 622,000 cellules
\ Reqgisters? 641,600 938,880 —
#
3 | M20K memory blocks 2,304 2,560 2
[ , .
& | M20K memory (Mb) 45 50 memaoilires
\. g |MLAB memory (Mb) 4.9 116 . 7
g 18-bitx 18-bit multipliers 512 512 . .
= Multiplieurs
S | 27bitx 27-bit DSP blocks 256 256 p
' Speed grades: FPGA fabric 5
| (fastest to slowest) re
Speed grades: transceiver 2 3
{fastest to slowest) :
- Global clock netwarks 16
=
E D | Regional clock networks 92 ClOCkS
= § Design security o
E .
= HardCopy series device support Contact Altera
{
I/0 voltage levels supported (V) 12,1.5,18,25, 3.3
( LVITL, LVCMOS, PCI™, PCI-X™, LVYDS, mini-LVDS, RSDS, LVPECL, Differential SSTL-15,
L= 30 S el Differential SSTL-18, Differential SSTL-2, Differential HSTL-12, Differential HSTL-5,
> e Differential HSTL-18, SS5TL-15 (I and W}, SSTL-18 (I and 11}, SSTL-2 (I and 1),
g 1.2-V HSTL (I and I1), 1.5-V HSTL (I and I}, 1.8-V HSTL (I and I}
E LVDS channels, 1.4 Gbps (receive/transmit) 150 | 150 I/OS
S | Embedded DPA circuitry B
Series, parallel, and differential OCT v
Transceiver (SERDES) channels i | o

interfaces

|
[ Memory devices supported

DDRS, DR, DDR, QDR H, RLDEAN 11, 5DR
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it Mémoires dans les FPGA

(1 Distribuée

« Utilisation des LUTSs des cellules
en mode memoire

0 Embarquée Embedded Array
- La mémoire est un bloc 155'3?(%‘;8
spécifiqgue
 Talilles entre 512b et 512Kb I
e Utilisable en EQEj|EE
> Simpl SOagyEd
ple / Douple Port =puliom
» ROM SO0NEE
> FIFO sNEJEE
! =]
J Quelques Mbits dans les g==| ==
dernieres familles sNEMEE

« 17Mbits dans les Virtex7 DD D4 O D

Séminaires COMELEC mEE




¢l Blocs arithmétiques dans les FPGAs

] Additions/soustractions

 Se font géneralement en propagation de retenue par un
chemin de routage spécifigue le long des cellules

 Multiplications, MACs

* Blocs dedies
» Souvent 18x18 utilisables en 4 (9x9)
» Accumulation
» Mise en Cascade, Arrondi, troncature, saturation
e Quelques milliers dans les dernieres familles
» 4000 dans les Virtex7

(
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¢l Blocks de gestion d'horloge

 Besoins
o Eviter le« Skew » d'horloge
» Du a la forte charge et la longueur des lignes

* Frequence interne différente de la frequence externe
» Nécessité d'un asservissement fréquence

* Besoin de plusieurs horloges correlees

] Solutions 2 niveaux :
e Interconnexion
> lignes dediees pour les horloges : arbre d'horloge bufferisés

 Bloc PLL/DLL dedié a la génération :
» Asservissement sur |'extérieur
» Compensation du skew d'horloge

(
page 33 Séminaires COMELEC 54 s |



W0l Circuit de génération d'horloge

B Ajustement en fréquence et phase sur plusieurs

horloges
CLK_ref -
| filtre
' |
VCO f outl=P/Q1f in
f out2=P/Q2f in
/P *
dt—= CLK out 1
d2 ligne a retard /1Q1

CLK out 2
/Q2 ———

N

TELECOM
Arisiecn
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‘ﬁﬁ‘l Blocs embarqués analogiques : ACTEL Fusion

-1 I
e e e - - 3§ -

= SRAM / FIFO
Coeur FPGA B
E/S
PLL/CCC
Flash
utilisateur
Securite Pompe de
. Charge
Gestion ADC
Horloge
RTC, Xtal Osc . /
E/S
Flash analogiques

TELECOM
F. Tech
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it Cellule E/S

 E/S configurable

 Nombreux parametres et standards
» Mode Terminaison simple
» Mode Différentiel
» Synchronisation avec les horloges
» Serialisation/désérialisation
» Ajustement du Slew Rate
» Adaptation d'impédance
» Adaptation du retard

 Transceivers
« Gigabit Transceivers jusqu’a 28Ghps (Virtex7)

1 Accepte diverse tensions d'alimentation

(
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SERDES : sérialisation/désérialisation

ml Cellule E/S : Virtex7

Interconnect to FPGA fabric

N

différentiel

page 37 Séminaires COMELEC
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:l PAD

Single-ended
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280 standards Virtex7

LVCMOS LVCMOS33 LVCMOS25 LVCMOS18 LVCMOS15 LVCMOS12
(up to 16mA) (up to 16mA) (up to 24mA) (up to 24mA) (up to 12mA)
LVDS
Mini LVDS
LVDS TMDS PPDS
RSDS (pt-to-pt)
Sub LVDS
PCI PCI
SSTL18 |*
SSTL18 II** SSTL15**
SSTL DIFF_SSTL18 I* DIFF_SSTL15**
DIFF_SSTL18_|I*
HSTL | 18* HSTL_I*
*% **
HSTL HSTL Il_18 HSTL_II

DIFF_HSTL_|_18* DIFF_HSTL_I*
DIFF_HSTL_[I**  DIFF_HSTL_II**
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ol Programmation

B Technologie interne

* Volatile : Memoire SRAM. Un "bitstream” est stocké a
I'extérieur
- On parle de configuration car la reprogrammation est possible

 Nonvolatile :
- Mémoire FLASH ou equivalent
- Antifusible

m Méethode de configuration pour SRAM
* Interface specifique
« Configuration totale/partielle
e Sécurisation du transfert

(
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(—

e

R

)

.

T
G

ol Technologies des commutateurs

Pass-transistor :
Peu couteux

porte de transmission :
pas de limitation a Vdd-Vt

Buffer 3-états . amplificateur

TELECOM
Pari=Tech
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{ttl Technologies de programmation

d Mémoire d Antifusible (Actel)

La plus utilisée

/.T X\condensateur

Point mémoire * Opération de fusion du diélectrique

_ ) . irréversible (OTP)
Point memoire SRAM ou FLASH

rille

polysilicium

Transistor a grille flottante

TELECOM
Pari=Tech

es EPGAS i



200 Interface de Configuration

 La configuration doit étre

PC systématiguement effectuée au
‘ \ — | redemarrage des FPGAs SRAM
| || =

memoire de configuration contenant le "bitstream”

microcontrbleur

e port spécifique (série et/ou
arallele)
e port JTAG

Le FPGA peut étre Maitre (il pilote la configuration) ou Esclave

ot
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ol Configuration partielle

B Permet de minimiser le matériel
m Possibilité Xilinx

Fichiers de configuration

Algol T=tl
T=t2
Algo2
T=t3
Algo3 -

TELECOM
Pari=Tech
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il Auto reconfiguration

m Xilinx : Utilisation du port de configuration inter ne :
ICAP et d'un microprocesseur local

FPGA
Configuration
Memory

A
v

4 ¥ ICAP
|
Control

ICAP Processeur Logic
interne |
Dual-port
- Block
RAM

(
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‘ﬁﬁ‘l Configuration securisée : exemple ALTERA

Etape 1 : Programmation de la cle dans le FPGA Stratix Il
< FPGA
“l’ - Stockage de la clé
Clé

Etape 2 : Chiffrement du fichier de configuration avec cette clé
! Mémoire
 — i — de
I chlforement \/ / Configuration

Clé Bitstream chiffré

TELECOM
Pari=Tech
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it Consommation dans les FPGAs

Le prix a payer de la programmabilité : x14 vs ASIC

d Consommation dynamique

« En CMOS, l'essentiel de la consommation provient des courants
de charge et decharge des capacites réparties

1
Pzzcv@f

d Consommation statique

« Due aux courants de fuite. Quasi nulle dans les technologies
>130nM mais devient non négligeable si <130nM

vad~ f—C/ == P_—

 Stratéegie de réduction
» Transistors faible consommation
« (Gestion pour la mise en veille

ot
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ﬁﬁ‘ﬁﬁ‘l Stratégie pour réduire la puissance dynamique

Stratix Il

Logic Array

High-Speed Logic 4P

Low-Power Logic 4l

Unused Low-Power Logic 4

N
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it Robustesse dans les FPGAS

 Plusieurs sources de “fautes”

e Rayonnements cosmiques

» Affecte les mémoires SRAM
v' Mémoires embarquées
v Mémoire de configuration (a part Flash et anti-fusible)

* Vielllissement des technologies

* Bruit interne detériorant l'intégrité du signal
» Interféerences
» Bruit de masse (Simultaneous Switching Noise)
» Mauvaises adaptations d'impedance

o Actes malvelillants

(
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ol Rayonnement cosmique

( espace yi¢
A

Rayon cosmique

m Erreur SEU "Single Event Upset"

5 | o
= O/
G k : ée\*\/s&
| o Point mémoire SRAM / 30
Time %
2
"
i )
Dar— | Data Out
}j |—Clear\ "
/ g
@ /vSs E" /_
Time

Voltage

TELEEDM
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7l Parades au rayonnement cosmique

1 Mémoire de configuration
« Signature CRC dans le bitstream

* Mesure reguliere du CRC (Xilinx) ou utilisation d'un
processeur pour mesurer la "criticalite" (Altera)

» Utilisation de technologies robustes (Actel : FLASH,
Antifusibles)
J Mémoire utilisateur

» Code correcteur d'erreur ECC associé aux memoires
embarquees

52 =
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Wt Amélioration de l'intégrité du signal

1 Action au niveau des E/S
« Ajustement du « slew rate »
« Ajustement de la puissance des sorties
« Adaptation d'impédance
e Ajustement du retard

1 Action au niveau du bottier
* Respecter le ratio Vdd/Gnd/ E/S (8)

 Mettre des capacites de découplage ou utiliser des
boitiers pré-equipes
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il PLAN

m Qu'est ce qu'un FPGA ?
m Place et Marché
m Les principes innovants

Technologie microélectronique
Cellules

Interconnexion

Blocs embarqués, 1/0s
Configuration

Consommation, sécurité, sdreté

q Hm Les tendances, Recherche
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it Offre SoC avec processeurs en « dur »

] Existants : processeur en « HDL »

* Processeurs Propriétaires (netlist seulement)

> XILINX : MicroBlaze 32 bits
> ALTERA : NIOS 32 hits
» ACTEL+ARM : ARM7 32bits

 Processeurs Libres LGPL, GPL
» Code VHDL ou Verilog

» LATTICE : MICO 32bits
» 32 bits RISC :Leon (SPARC 32 bits)
 Tendances : processeur en « dur »
« Xilinx Zynq 7000 : Dual core ARM cortex A9
e Altera ARRIA SX : Dual core ARM cortex A9

e Actel Smartfusion cSoc : ARM cortex M3
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well Xilinx Zyng 7000

Processing System

Static Memory Controller Dynamic Memory Controller Programmable
Quad-SPI, NAND, NOR DDR3, DDRZ, LPDDR2 G
Logic:
System Gates,
AMBA® Switches AMBA® Switches DSP, RAM

2x
SPI
. 2x .
. 12C I
2x =
. CAN I NEON™/FPU Engine
1/0 2X Cortex™-A9 MPCore™
MUX . UART . 32/32 KB I/D Caches
GPID
2x SDID
. with DMA I
2x USB
. with DMA .
2x GigE

with DMA

Multi Standards I/0s (3.3V & High Speed 1.8V)

Multi Standards 1/0s (3.3V & High Speed 1.8V) Multi Gigabit Transceivers

TELECOM

ParisTech
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il Altera ARRIA SX

Configuration

Lightweight

Controller  FPGA40-HPS HPS40-FPGA HPS-o-FPGA FPGA Fabric FPGA-to-HPS SDRAM
3 ) )
FPGA
Manager HPS
b v vy
Ethernet | ARM Cortex-A9 MPCore
MAC (2x)
CPUD CPU
USB L) (ARM Cortex-A9 (ARM Cortex-A9
OTG () SRS with NEON/FPU, with NEON/FPU,
32 KB Instruction Cache 32 KB Instruction Cache
NAND Flash > Boot : ,
Coniir ity 32KB Data Cache,and | 32 KB Dala Cache, and ot
Memory Management Unit) | Memory Management Unit) Asioa
DDR SDRAM
SDMMC/SDIO > Level 3 Controller
Controller Interconnect _T ACP | Scu with
= 1 T : e -
1 1 tional ECC
DMA Op
Controller [ -« L2 Cache (512KB)
ETR 64 KB
(Trace) Rl = On-Chip
RAM
Debug
Access Port il
Low Speed Peripherals

(Timers, GPI0s, UART. SPI, 12C, Quad SPI Flash Controller, System Manager, Clock Manager, Reset Manager, and Scan Manager)

TELECOM
Pari=Tech
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it Réduire la consommation

A Typical SiliconBlue Technologies
NVCM Memory Cell
Programmed “1°

Select Gate Program Gate
Contact Contact

1 Technologies Low-Power
Flash

e Silicon Blue : NVCM

» Mémoire NV a partir de process
CMOS a 2 transistors (
technologie Kilopass)

e ACTEL : Famille IGLOO
> Flash freeze mode : mode veille
 Technologies SRAM
e Altera CYCLONE V
e Xilinx ARTIX-7

Region of
gate dielectric
conductive

channel

Aris e
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Wdl Augmenter les interfaces et leur rapidité

1 De plus en plus de blocs d’interface durs dans les

derniers FPGAs
* PCl-express, Ethernet/MAC, Transceivers 28Gbps

d FPGA dédie 1/O
o CSwitch CS90 (configurable switch)

» Interconnexion et logique au centre de blocs périphériques durs

1G LVDS 10s 1Ghyprspin
1G Single-Ended WOs Memory Controllers
6.4G SERDES SFIL4.1 XSHI SELdD RLODRAM2, DOR2, QDR2 1GHz
with SPRAM
MAC and PCS 2GHz dataCrossconnect Tabe Memone
- FIF 00 Etfernet
- Fabre Sharm=! 1GHz
- ALk DPRAM
- 10GE Etharnes 800 MH: 1GHz RAU 1GHz RCAM 500 MHz PLE Buffer Memory
- PG PacketParsar - cAC Packe! Cushxm Liser
i -AES Clazsificaiian Lo
Frocessar - Hash
- D5

Figure 1 C590 Configurable Switch Amay Dataflow Diagram
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ﬁﬁgml Transceivers Xilinx

Spartan ®-6 Virtex ®-6 Artix ™-7 Kintex ™-7 Virtex-7 Family
Family Family Family Family T Devices XT Devices HT Devices

28.05 Gb/s .

. X _

12. 5 Gb/s
11.18 Gbl/s

6.6 Gb/s

3.75 Gb/s
3.125 Gb/s

v

AONMm
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Configuration 7
Configuration 6

Configuration 5
Configuration 4
Configuration 3
~ Configuration 2
~ / Configuration 1

X

Configuration O

Y

ABAX

I
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0l ReConfiguration a la volée

m Start-up Tabula

2D + Temps

Reconfigurations permanentes
@1.6GHz

8 configurations
Mémoires simple port
équivalente a 8 ports 200MHz

Diminue les ressources de
routage

TELECOM
arisTech



il calcul Asynchrone : plus d’horloge globale

3 Pour augmenter les Performances

» startup Achronix (techno Intel 22nm transistors 3D)
» Speedster 22i : Technologie « Picopipe » =>1.5GHz

Connection Connection

Connection
Element Functional Element Element Functional Element Element
| | L] 1| I | y 1| | |
| | Handshaking | |7 VTN | Handshaking | | Handshaking L TN Handshaking | |
| o ) 4 .
: Ax|Tx ! I | Rx |combinatorial | Tx | IRx Tx|! | |Rx |combinatorial| Tx | 1 IRx Tx :
ic » Logic >
| | Dam | — , Daa | | Dam o | Daa | |
[~~~ [ |
e | K O - A e = | = L = e e e e i = = | =——
Pipeline Stage Pipeline Stage Pipeline Stage Pipeline Stage Pipeline Stage
ds001_0a_vi2

O Pour augmenter la securité
* Projet « SAFE » TIMA + TPT

» Implante le protocole QDI
» Routage et calcul dual rall

Block 424 (inreg_reg_11_SDDL1) at (12, 17) selected.

page 62 Séminaires COMELEC 54 Figg |




m a0 Topologie en arbre

1 hop = passage par un commutateur

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

O O O Of

LUT
Matrice 4x4 : Arbre base 4 :
Longueur max sans segmentation= 8 hops longueur max = 6 hops
Pour une matrice Nellules : Pour N cellules en base B:
longueur ma longueur m

Gain en interconnexion tres intéressante mais laré  alisation du layout est tres difficile
=> Structure mixte en Matrice d'arbres (société Abo  und Logic —|)

ot
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il Circuits FPGA « custom » Télécom ParisTech

Projet SAFE : 65nm
FPGA asynchrone 3x3

Projet FASE : 130nm
FPGA reconfigurable
dynamiquement 8x8

HERCRENERENE

[T I T P T PO T FPUNN T AT T U TP

.Ill.l.l.lll].-lll.l.ll“.l-llul.ll

HEBEEEEEEE

Projet SeFPGA : 65nm
FPGA en arbre
2048 cellules

FC NSRRI RN SPRRT “RNTCLPR] — RTICPRE PR BE TR TR 1o h)

rELECOM
Pari=Tech
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