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背景介绍

在高能物理中，探测器路数增多，前端电子学信号采
样和数字化速率已达到Gb/s量级；传统基于VME机箱
总线的读出方式已经不能满足现代实验的需求。

在现代核电子学技术中，FPGA因其数据处理能力强、
资源容量大、开发周期短、应用成本低，成为核心的
数据处理器件，并被广泛应用。

FPGA内提供了内嵌式网络通信内核。大量高速数据可
以经过FPGA的实时快速的逻辑处理后，通过内嵌的处
理器和网络通信功能进行数据发送。这为解决数据输
出提供了一种可能性。
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研究目标

本课题基于ＦＰＧＡ内嵌的Ｐｏｗｅｒ
ＰＣ处理器，以及ＭＡＣ控制器，研究
探讨新型的数据读出架构下，基于以太
网协议的数据可靠传输的实现。

设计一块数据传输板，在传输板上搭建
嵌入式系统平台，来实现千兆网的数据
传输，构成未来新型数据获取系统的基
础。
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研究目标

数据传输板的功能

基于xTCA新标准；

支持新型的基于RocketIO硬核的千兆网
网络收发器；

支持常规PHY芯片连接的RJ45网络接口
，10M/100M/1000M网速标准自适应；

运行Linux实时操作系统；
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设计方案

 数据传输板功能
 2个SFP接口

 1 RJ45接口网卡

 Virtex-5 FX70T FPGA

 DDR2（256MB-2GB）

 2xFlash(2x32MB)

 1x Platform Flash

 1 个串口测试口（UART）

 智能管理平台（IPMC/MMC）
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设计方案-PHY连接方式

RGMII
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SFP网口连接方式

SGMII without clock
 Transceiver MGTREFCLK用高精度125MHz晶振。
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数据传输板

数据传输板PCB layout

 16 layers
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数据传输板

2015/4/11
2015 核探测与核电子学国家重点实

验室年会 10

SFP+

SFP to Copper
 Module 

RJ45

UART



SFP to Copper Module

该收发器是一种紧凑型的
RJ45接口的收发器，

速率支持到1.25Gbps，双
向收发，

支持10/100/1000自适应网
络，具有SGMII接口；在
封装上具有SFP可插拔结
构。

该收发器和FPGA中的
RocketIO模块配合可以实
现千兆网的硬件结构。
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嵌入式操作系统
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嵌入式操作系统
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PowerPC主频

    400MHz

PLB总线：

    100MHz

DDR2读写：200MHz

Ethernet：DMA方式



xFP板指标测试

PowerPC 400MHz ：              正常工作                

DDR2 200MHz读写时钟：     读写正常

SFP口3.125Gbps       ：12小时测试无误码

千兆网口自协商速率 1000
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网速测试

测试环境
PC端：
 VPCS12S7C笔记本，I7处理器 2.67G双核

 Linux 内核：2.6.18-308 i686 i686 i386 GUN/Linux

 内存：6GB

 网卡：AR8131 PCI-E千兆网卡

传输板端：
 Virtex-5 FX70T-2 FPGA

 Linux 内核：Linux 2.6.33 CST 2011 ppc ppc ppc GNU/Linux

 内存：512MHz

 PPC440，主频400MHz

测试软件：netperf 
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网速测试
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xTCA载板

传输板

千兆网
交换机

PC机



网速测试(TCP/IP)

测试结果
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xFP板发送：301Mbps

xFP板接收：204Mbps



总结
数据传输板采用嵌入式PowerPC及MAC硬核实
现了千兆网硬件平台。

数据传输板各项性能测试指标满足设计要求。

TCP/IP 可靠数据传输速率301Mbps。
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