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Redefining the FPGA
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Some Questions that Might Get 
Answers Today

• ����������	
������
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FPGAs and Moore’s Law
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The Four Ages of FPGAs
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1985-1991 
The Age of Invention

• =����������������������
+ �����������$��������������������

���������������%������>�
+ ����������?��$��*����@

• ,##�����������'��
• /�������$���������������������������������
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“The Architecture of the Month”
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The Architectural Shakeout

Mass extinctions in the mid 1990s
Xilinx: 8100,  6200, 4700, Prizm, …
Plessey, Toshiba, Motorola, IBM, ...

We were hit by fast-moving CMOS 
process technology, particularly 
multiple metal layers.
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Major Environment Change 
in the 1990s
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• ��������=���������
+ !�������������������������������������������������� �����������

���%�����������������
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1992-1999
The Age of Expansion
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On-chip Performance 
Improvement

"	�#���$�����#����%����
�
�����	�����
�&	��'���%��	 &&( %���#�

�

4���


���

8���

2���

3���

	���

� 
�� 2�� 	�� 6�� 4���

���
�1�����������

���
�2

�3
���

�4
���

���
���

���
5�

+



2�8	,�

:����)

:����)�--

2����*

:����)�--����

"	$������)�

��



FPL 2007   11

50 Million System Gates in 
2005!
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2000-2007
The Age of Accumulation
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2000-2007
The Age of Accumulation

• ��������=���������
+ ������)���������������?���$��@ � -��$����

• ������������
+ �������������������������������������%������>�
+ ������������������������������������
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+  ���������%����������������������������
+ ��������������������������

• /�������##������'���������������������
+ &���B$�����$���������������C������������$���������� �����#���
+ ��������������������������������� ��D$�������������� ��'����
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Virtex-4: A “Platform FPGA”
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The Dual Challenges of VLSI
Solving Giga-Scale and DSM Simultaneously

High-level synthesis
HW / SW partition

TimingStandards and interfaces

Termination

Clock distribution

Noise Margin

Crosstalk

DFM IR drop

Repeaters
Startup init

Transmission lines
Clock generation

Giga-Scale Systems

Deep Sub-Micron
Embedded IP

NBTI

Algorithms
RTL

0, 1 and delay
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Platform FPGAs
Preserving the Boolean Abstraction

High-level synthesis

RTL
0, 1 and delay

HW / SW partition

TimingStandards and interfaces

Termination

Clock distribution

Noise Margin

Crosstalk

DFM IR drop

Repeaters
Startup init

Transmission lines
Clock generation

System Design

Platform FPGA
Embedded IP
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They Are All Correct!



FPL 2007   20

2007-2015
The Age of Specialization

• �������������������������)��������������������
��D$��������
+ �$�����������E�������������$��#�������

• �������������������������������������D$��������
• ���������������������������������$������B$���#��

�$�����>��������
• /�����������#������������$�����������������������

+  �������>���������%���'�
+  �������>��������������-01�F��$� ���� ����#����������-01GH
+ A���'��%$���������������������������������#�������� %$���
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2007-2015
The Age of Specialization

• ������������������C�"����E��*���������������������� �#�������
#�������%���#$�$��
+ ����������������������E��������������������������

. ��������$�����
�I��G

. �����������������
�I��G

. !����%�����
�I��;

. ���#��������-����������
��"��%�;

. ���������$�����
�J��K ����������%��'�������'�����%�$ ������������


• /������%�������������������#��
+ ���������$��������#��������������������������#�����
+ /������C����'�������������(���%�����������$����
+ �����#���������#�����������������
+ 1�����������������K ����	��
 ����������������

• !����%������������?� -������@
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��	����� ��	����' ��	�����

Domain Optimized Platforms
One Family – Multiple Platforms
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Platform FPGAs
Preserving the Boolean Abstraction

High-level synthesis

RTL
0, 1 and delay

HW / SW partition

TimingStandards and interfaces

Termination

Clock distribution

Noise Margin

Crosstalk

DFM IR drop

Repeaters
Startup init

Transmission lines
Clock generation

System Design

Platform FPGA
Embedded IP

�
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Algorithms
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Platform FPGAs
Eliminating the Boolean Abstraction

Synthesis
RTL

HW / SW partition

Termination

Clock distribution

Noise Margin

Crosstalk

DFM IR drop

Repeaters
Startup init

Transmission lines
Clock generation

ASIC Design

Platform FPGA
Embedded IP
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Memory hierarchy
Processes CPI

Delay Throughput

Computer Design Network Design
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Targeting an “Age of 
Accumulation” FPGA
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Targeting an “Age of 
Specialization” FPGA

• Domain-specific data model
and programming language

• API to access features
of the soft micro- architecture

• Synthesis exploiting logic, 
immersed IP, customized 
memory
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Domain -Specific Design:
System Generator for DSP
*�%�����%����(����$��������

#���
���������������������
��%�����������������#�)��������
A���������������$����������

 ��������������������������
"�=*�A0 ��$���'
-���$����������%���������

�������������

�$�����������������������
 �������>�%���:M/*

-�������
M/*������%����

���B�������������������#����
�
�*�����+�$��%	� 	1 %���#���	�,	��%	�-
������
	.
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Summary of the Age of 
Specialization

• �����������������������$����#������������������
����������

• �������%�����������������������#�/ "����%����
•  �������>����������#������%�����������������������# ������

���������%����
+ ?M���������@ ������������������F�����������������H

. ����$��������������������%�������

. ���������������������������$�����-

. ��������#���(������#���(����������������
+ =�����������������������$��

. ��-�������%��������'��������%$�����#����������%���� ������������
����������������������������#�����������

•  �KK ������$���������#����?����@
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I/O per Gate Has Dropped 60x!
• NC�!���E��!$��������������E���������;���������E����� �����

�������


• � C�!���E��!$�������������������?� -�������@
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Microprocessors
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Memory Bandwidth
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High-Density Die Stacking

Bonded Wafers

Close up of bonded
interface

Source: Cubic Wafer

99.9997% inter-die 
connection yield

15mm

Electroplated Vias
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Programmable Circuit Board

Programmable circuit board/Virtual 
backplane

Conventional Circuit Board

3D inter-chip socket.  Standardized 
electrical, logical, and physical 
specification.

Backplane-ready 
inter-chip I/O

560�

• �$�����>�������� ������������'���
• A��'������$�������
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The Computation Gap
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FPGA Computing
• �����)�:����)�3���������

���������-�����������������
����#�������'��
+ -����������� ����A$��F� AH�

����������
+ -������������#���������������

������%���������%$����

• � AC�����)�������������#����
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+ "������������A��F��-� )6C�
;��

�A0�(�� A4�		C�6;3��A0�H
+ "$����������������
+ ������������������������



FPL 2007   40

ACP M1 Module

• -���������� ��'���"��$��
+ ���	�2������������

• *������	3���:����)�3�����
+ *�44�=(�*�

�=(����*�88�=

• P�����-����0�����)������������
•  $������-�����"�� ������
• =����C�� A����M�����������#���

+ ����%����#�	;2��A���0�

• &�)�C�� A�4�		������������ ����#���
+ ����%����#�6;3��A���0�

Xilinx ACP M1 Module
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400MHz

Intel FSB Data Transmission
at 1066MHz

1066MHz

Screenshot of data outside the FPGA monitored on LVDS outputs
Address Strobe, Data Strobes, Data Lane

Eye diagram inside the FPGA
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Next in Configurable Computing

• ���������$������������������������������
+ �$�����>����������#���C����������������%�����

+ !��������>���-����$������ ���F���#��$��%��H�����$�� ��

• &�����D$�����������������������$����C
+ A�������������%�����

+ 3����$�����������
+ &���������������

+  �$������������%$�����

'%(������
2�K��������;���;�"##0
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The Coming Age…

• &���������������������
• &����������#���������������

•  ������(���������$�������������'����������
������;

•  ���������$������%��$������������������$��
'���������;

•  �����������;
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