
FPGAS Avanzadas
Mercado Actual de las FPGAS (seguramente 

hay que actualizarse)
Tema 9

(Darwin era ing. electrónico)



Contenidos:

 Propuestas Actuales de Xilinx

 Propuestas Actuales de Altera

 Propuestas Actuales de Microsemi

 Otras FPGAs del mercado

 Apéndice A. FPGAs Rad-tolerant
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Mercado de las nuevas FPGA’s

03/11/2015 3

Tamaño en

puertas

Unidades/año vendidas

Esta zona también es de ASIC’s



Nuevas prestaciones

FPGA convencional: hasta 40MHz, a 5V

FPGA avanzada: 400Mhz

◦ Canales de rutado especiales que compensan 
los posibles skews del reloj

◦ Para poder trabajar a estas frecuencias se baja 
la tensión de alimentación:

 3,3V

 2,5V 1,25V 1,18V 1,0V

 0,9V
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Capacidad disponible

Puertas lógicas disponibles: 8M

Memoria interna configurable: 100Kbit

Entradas/salidas configurables:

◦ 800 dependiendo del encapsulado

◦ Compatible con un buen número de familias lógicas

Estándar IEEE Std.1149.1 (JTAG)

03/11/2015 5



Mecanismos de Programación

Tecnología SRAM reprogramable y 

memorias de interruptores FLASH (no 

volátil)

Botado desde PROM’s (no flash) o desde 

un host. Permiten reconfiguración parcial.

Eliminan los programadores específicos de 

las FPGA’s menores.

03/11/2015 6



TECONOLOGÍAS

CMOS Convencional (SRAM).

0.13mm, 90nm, 65 nm y 8 a 13 más 

metales

Conexiones en Cobre

FLASH (EEPROM)

03/11/2015 7



Oblea de una FPGA
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XILINX
Ha mantenido tecnologías SRAM en toda su gama 

de productos:

Sistema con programación volátil

Baja eficiencia área activa/área utilizada:

Precisa 6 transistores/punto de programación

Grano grueso (LUT+FF)

Velocidad de reloj hasta 40Mhz

Permite la reprogramabilidad

CMOS Estándar:

No depende de un fabricante

Precios competitivos

Se ha beneficiado mucho de las tecnologías de alta 

densidad (nanotecnologías+varias capas de metal)



Oferta Tecnológica de Xilinx

Serie Avanzada Serie comercial

Alta Capacidad Virtex-7

Ultrscale

Spartan 6 Artix-7

Especializada Artix/Kinetix-7

CPLD Coolrunner-II Coolrunner-XPLA

FlashCPLD XC9500CV XC9500XL

Aerospacial Virtex-5 QV
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Serie Virtex II-Pro (año 2003)
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Serie VIRTEX-5
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Bloque lógico de VIRTEX-II
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Bloque lógico elemental
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Bloque de entrada-

salida
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Bloques de SRAM

Bloques DSP

Generadores de Reloj



Estructura de Rutado
 Nivel de jerarquía local:

◦ Conexionado en las 4 direcciones con las CLB’s adyacentes

◦ Realimentaciones internas en la CLB

 Nivel de jerarquia global:

◦ 24 Segmentos de alcance 1 CLB

◦ 96 Segmentos de alcance 6 CLB’s

◦ 12 Segmentos de alcance máximo bidireccionales, tanto en 

vertical como en horizontal

 Especiales:

◦ Buses triestado horizontales y seccionables (4 líneas)

◦ Carry rápido en vertical

03/11/2015 19
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Virtex-5. Bloque DSP
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Virtex 5
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Features Artix-7 Kintex-7 Virtex-7 Spartan-6 Virtex-6

Logic Cells 352,000 480,000 2,000,000 150,000 760,000 

BlockRAM 19Mb 34Mb 68Mb 4.8Mb 38Mb 

DSP Slices 1,040 1,920 3,600 180 2,016 

DSP Performance 

(symmetric FIR)
1,248GMACS 2,845GMACS 5,335GMACS 140GMACS 2,419GMACS

Transceiver Count 16 32 96 8 72

Transceiver Speed 6.6Gb/s 12.5Gb/s 28.05Gb/s 3.2Gb/s 11.18Gb/s

Total Transceiver 

Bandwidth (full 

duplex)

211Gb/s 800Gb/s 2,784Gb/s 50Gb/s 536Gb/s

Memory Interface 

(DDR3)
1,066Mb/s 1,866Mb/s 1,866Mb/s 800Mb/s 1,066Mb/s

PCI Express® 

Interface
Gen2x4 Gen2x8 Gen3x8 Gen1x1 Gen2x8 

Agile Mixed Signal 

(AMS)/XADC
Yes Yes Yes Yes 

Configuration AES Yes Yes Yes Yes Yes

I/O Pins 600 500 1,200 576 1,200 

I/O Voltage
1.2V, 1.35V, 1.5V, 

1.8V, 2.5V, 3.3V

1.2V, 1.35V, 1.5V, 

1.8V, 2.5V, 3.3V

1.2V, 1.35V, 1.5V, 

1.8V, 2.5V, 3.3V

1.2V, 1.5V, 1.8V, 

2.5V, 3.3V

1.2V, 1.5V, 1.8V, 

2.5V

EasyPath Cost 

Reduction 

Solution

- Yes Yes - Yes

03/11/2015 23

http://www.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/artix-7/index.htm
http://www.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/kintex-7/index.htm
http://www.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/virtex-7/index.htm
http://www.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/spartan-6/index.htm
http://www.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/virtex-6/index.htm


Virtex-7
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Maximum

Capability
Virtex-7 T Devices

Virtex-7 XT 

Devices

Virtex-7 HT 

Devices

Logic density 

(Logic Cells)
1,955K 1,139K 864K

Peak transceiver 

speed

12.5Gb/s

(GTX)

13.1Gb/s

(GTH)

28.05Gb/s

(GTZ)

Transceivers 36 96 88

Peak bi-directional 

serial bandwidth
0.900 Tb/s 2.515Tb/s 2.784Tb/s

DSP throughput 

(symmetric filter)
2,756 GMACS 5,314 GMACS 5,053 GMACS

Block RAM 46.5Mb 85.0Mb 64.4Mb

PCI Express® 

interface
Gen2x8 Gen3x8 Gen3x8

I/O pins 1,200 1,100 700



03/11/2015 25

Application Description

ASIC Prototyping

Build a highly integrated ASIC prototyping solution with the Virtex-7 2000T. 

With its high logic and processing capacity, mitigate development risks for 

large ASIC and ASSP designs.

2x100G OTU4 

Transponder/Line Card

Build a 2x100G OTU4 Transponder/Line Card using the only 28nm FPGAs 

that enable designers to integrate two 100G interfaces into a single FPGA 

for reduced board space, power, and cost.

10GPON/10GEPON 

OLT Line Card

Meet aggressive 10G port count integration and cost targets for Passive 

Optical Network (PON) Optical Line Terminal (OLT) Line Cards that bring 

high-speed networking to the neighborhood/home.

100GE Line Card

Virtex-7 FPGAs offer the right mix of I/O, memory and logic to enable a 

single-FPGA implementation of new line cards that deliver increased 

bandwidth.

100G OTN Muxponder
Virtex-7 FPGA XT devices enable a flexible, single-FPGA, 100G OTN 

Multiplexing Transponder implementation.

300G Interlaken Bridge

Create a 300G Interlaken Bridge that enables infrastructure scaling with 

devices that deliver up to 1.9Tbps bandwidth for bridging between MAC-

NPU, NPU-Switch, NPU-TCAM using the Interlaken industry standard.

400G Line Card
Be first to market with 400GE Line Cards by designing with the only FPGAs 

to support 400G serial interfaces with next-generation optics.

Portable RADAR 

Systems

Enable high performance RADAR systems through low power, multi-channel 

signal recovery and processing.

Terabit Switch Fabric
Virtex-7 FPGA XT device capabilities enable Terabit Switch Fabric to 

support proliferating 40G/100G ports in networking infrastructure.

http://www.xilinx.com/applications/asic-prototyping/index.htm
http://www.xilinx.com/applications/wired-communications/2x100g-otu4-transponder.htm
http://www.xilinx.com/applications/wired-communications/10g-pon-olt-line-card.htm
http://www.xilinx.com/applications/wired-communications/100ge-line-card.htm
http://www.xilinx.com/applications/wired-communications/100g-otn-muxponder.htm
http://www.xilinx.com/applications/wired-communications/300g-interlaken-bridge.htm
http://www.xilinx.com/applications/wired-communications/400g-line-card.htm
http://www.xilinx.com/applications/aerospace-and-defense/avionics/portable-radar.htm
http://www.xilinx.com/applications/wired-communications/terabit-switch-fabric.htm


Encapsulados

 Es el problema crítico. 
Hay que manejar un 
elevado número de 
IO’s:
◦ CS144

◦ QFP240

◦ BGA560

◦ FF1517

 PCB’s complejos y con 
grandes dificultades 
para soldadura y test
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Aplicaciones

 Sustitución de ciertos componentes tradicionalmente 

reservados a ASIC’s:

◦ Aplicaciones PCI: 133MHz y 64 bits

◦ Equipos de telecomunicación tipo OC3,WiMax,…

◦ Estaciones base de satélites

◦ Equipos de edición de gráficos, aplicaciones biomédicas

◦ Equipos de computación paralela

◦ Sistemas HDTV

 Prototipado rápido de sistemas VLSI de Procesamiento 

digital de señales:

◦ IDCT, FFT’s, Filtros,...

03/11/2015 27
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ALTERA
 FPGA’s con estructura tipo CPLD

 Mecanismo de programación tipo EPROM  y en serie 10K 

en SRAM

 Organización jerárquica de los elementos básicos 

funcionales

 Precisan de un programador propio adaptado a cada 

modelo de FPGA

 Puertas disponibles: 40.000 en EPROM, hasta 250.000 en 

SRAM

 Número de IO’s: 140

03/11/2015 29



Oferta Tecnológica de ALTERA

Serie Avanzada Serie Comercial

Alta Capacidad Stratix 10 Cyclone V

Especializada Arria 10

CPLD Max V

FlashCPLD Max II

ASICs Hardcopy II Hardcopy
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Arquitectura de la serie Stratix 10
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04/11/2015

Departamento de Ingeniería Electrónica. 

Microelectrónica 33
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Elemento lógico (Adaptive Logic Module, 

ALM)
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Estándares 

Soportados
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Feature StratixV E

FPGA

StratixV GS

FPGA

StratixV GX

FPGA

Stratix V GT

FPGA

High-

performance 

adaptive logic 

modules (ALMs)

359,200 262,400 359,200 234,720

Variable-precision

DSP blocks

(18x18)

704 3,926 798 512

M20K memory 

blocks

2,640 2,567 2,660 2,560

External memory 

interface

OK OK OK OK

Partial 

reconfiguration

OK OK OK OK

fPLL OK OK OK OK

Design security OK OK OK OK

SEU mitigation OK OK OK OK

PCI Express 

Gen3, Gen2, Gen1 

hard IP blocks

- Up to 2 Up to 4 1

Embedded 

HardCopy Blocks 

and hard IP

-

http://www.altera.com/products/devices/stratix-fpgas/about/fpga-architecture/stx-architecture.html
http://www.altera.com/technology/dsp/variable-precision/dsp-variable-precision.html
http://www.altera.com/products/devices/stratix-fpgas/about/trimatrix/stx-trimatrix.html
http://www.altera.com/technology/memory/devices/stratix-v/mem-stratix-v.html
http://www.altera.com/products/devices/stratix-fpgas/stratix-v/overview/partial-reconfiguration/stxv-part-reconfig.html
http://www.altera.com/products/devices/stratix-fpgas/stratix-v/overview/fpll/stxv-fpll.html
http://www.altera.com/products/devices/stratix-fpgas/about/security/stx-design-security.html
http://www.altera.com/products/devices/stratix-fpgas/about/single-event-upset/stx-single-event-upset.html
http://www.altera.com/technology/high_speed/protocols/pcie-hard-ip/pro-hard-ip.html
http://www.altera.com/products/devices/stratix-fpgas/stratix-v/overview/hard-ip/stxv-hip-block.html
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Stratix V FPGA Applications 

StratixV FPGAs address the design challenges for

applications in a variety of industries. Expand the sections

below for details about specific applications.

•100-Gb Optical Transport Network (OTN) Multiplexing

Transponder

•100 Gigabit Ethernet (GbE) Line Card

•Crossbar and Backplane Switch Fabric

•Military Radar Application

•RF Card and Channel Card

•Studio Video Server

03/11/2015 42



Microsemi (antigua ACTEL)
 Mecanismo de programación basado en antifusibles:

Altas prestaciones

 Programable una sola vez

 Organización de las células lógicas en estilo Gate-Array, con los 

canales de interconexión entre las filas.

 Capacidad típica: 35K puertas

 Posee familias con tolerancia a la radiación cósmica, útil en 

aplicaciones espaciales (54SX).

 Tecnologías de 0,45mm y 3 niveles de metal, especiales

 Equipos de desarrollo específicos para estos dispositivos.

 Típicamente alcanzan 60MHz y son compatibles PCI???

 Los diseños están protegidos por la propia configuración del sistema
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Familia de Productos Microsemi
Categoría Nombre Tecnología Capacidad

Flash FPGA ProASIC3 Flash 3M

FPGA IGLOO Flash, Low 

power

3M

FPGA Axcelerator Antifusible 2M

Espacial RTSX / 

RTAX

Antifusible 108K

Militar / 

Aeroespacial
ProASICPlus Antifusible 108K

Mixta Fusion
03/11/2015
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Infrastructura

03/11/2015 49



ProASIC Plus
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Arquitectura 

ProASIC Plus
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Célula Básica
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Recursos de 

Rutado
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Mecanismo de Programación
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Control del switch de programación mediante un segundo 

transistor que transfiere la carga a la puerta flotante.

Mediante la activación de las tensiones en sel1 y sel2 se 

inyecta o se extrae la carga y mediante la línea word el

punto de programación es seleccionado



Arquitectura Global
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Interconexiones I/Os
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Consumo de potencia
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FPGA Fusion
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Apéndice: FPGAs para aplicaciones aeroespaciales.

Propuesta de Microsemi
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Rad Hard: RTAX

Rad Tol: RTSX

Military/Aerospace: ProASIC
PLUS



RTAX

 Equivalentes a las Axelerator

 RATX-S/SL y RATX-DSP

 Proceso de UMC de 150nm.Antifusible

03/11/2015 61



Bloques Básicos funcionales C y R
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Otras FPGAs del Mercado

 Lattice

 Atmel

 Aeroflex
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Lattice
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Atmel AT40K

y

ATF280
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Arquitectura
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Célula básica de ATMEL
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Apéndice A. Efectos de la Radiactividad. FPGA 

Microsemi RTAX

 Inmunidad a SEUs por radiación: LETth>37 MeVcm2/mg

 SEU Rate 10-10 Errores / Bit-Day

 Protección a SRAM interna mediante EDAC para SEU 

doble

 Inmunidad a SELs por radiación: LETth>104 MeVcm2/mg

 Dosis Máxima: 300 Krad

 Puertas Equivalentes: 250K a 2M

 Número de Flip-flops alta inmunidad: 10752 

 Hasta 288Kbits

 Tecnología antifusible, 0.15mm y 7 capas de metal
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Arquitectura de la serie RTAX
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Flip-flop con inmunidad
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Apéndice: FPGAs para aplicaciones aeroespaciales.

Propuesta de Xilinx
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•Dosis total 200 Krad

•Inmunidad a Latchup: LETth> 160MeV cm2/mg

•Inmunidad a SEU 1.5*10-6 SEU/bit día

•Arquitectura comercial, equivalente a Virtex II. 

•Soporta hasta la XC2V6000 (6M)

•Necesita herramientas para protección por diseño

como XTMRtool



Especificaciones de radiación
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XTMRtool
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No es suficiente con redundar la lógica. Se 

necesita más acción:

•Scrubbing

•Placement



Aeroflex
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Apéndice B:

Sistemas 

empotrados
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Sistema Empotrado (Embedded)

FPGA

(Hardware)

Microprocesador

(Software)

Sistemas Hardware:

•Rápidos

•Eficientes

•Paralelos

•Ad hoc

Sistemas Software

•Fáciles

•Decisiones

•Serie

•Propósito General



Propuesta de Xilinx

 Virtex II Pro:

◦ 1 ó 2 IBM PowerPC 405 diseñados en silicio

 El resto, uso de “soft cores” de microprocesadores:

◦ MicroBlaze

◦ PicoBlaze
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Propuesta de ALTERA

 Excalibur

◦ ARM7

 El resto, uso de “soft cores” de microprocesadores:

◦ NIOS
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Propuesta de ACTEL

Uso del ARM7
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