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设计思路

基于CPCI接口的AFDX终端测试板卡通讯
模块设计研究
Design S丨 udies of AFDX Communic¤ |ion Modu|e in Termin¤ |Tes十 Bo¤ rd B¤ sed on CPCHn十 erf¤Ce

黠彭杰董文岳蒋晓华 代威威 珠海欧比特控制工程股份有限公司 (广东珠海519080)
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AFDX终端系绕模块设计
本文设计的川VX终端通讯系统包

括FPGA控制模块、PCI接口模块、双

冗佘PHY模块。为了设计高可靠性的

AFD璎端系统 ,设计了2个独立的双冗

余交换网络 ,从而保证系统的可靠性

信息传输。系统硬件架构如图1所示。

CPC丨接口模块

CPCI接口模块由2个部分组成 ,

第一部分主要实现 PCI总线协议功

能 ,实现FPGA与上位机进行数据的通

信 ;第二部分主要实现从CPCI接口采

电,并在板上进行电源管理 ,对整个

板卡实现支持热插拔的电源供应。

FPGA控制模块

FPGA控制模块是整个板卡的控

制核心 ,它包含了AFDX协议栈的IP

硬核 ,实现了AFDX协议栈特有的 ,

如流量整形、虚拟链路调度、完整性

检查、冗佘管理、以太网MAC层硬件

实现等功能以及其它如与PCI9056通

信、内部数据的缓存管理等功能。支

持10/1OOMbps标准的航空实时以太网

数据的可靠性传输。

以数据下传为例介绍FPGA控制

模块的工作流程 :首先在PC机上运

行上层测试软件 ,通过它来设置发送

划化处理 ,使其输出的数据帧是规整

的(没有时延抖动的。来自流量整形

模块的数据帧由虚拟调度模块添加字

列号(SN)后 ,发往冗余管理模块。冗

余管理模块将需要发送消息复制发送

到2个独立的冗余M吧链路层中。MAC

模块对数据帧添加帧序列校验 ,发往

⒒Ⅲ匮块。P⋯层模块将可编程芯片穴

的MAC层的数据帧进行电平转换后专

送至其他标准航空以太网ⅡⅣ设各中 =

.双冗余PHY物理接口

双冗佘的PHY模块实现以太Ⅱ

物理层的接口功能 ,实现AFDX航至

以太网的可靠性传输 ,FPGA内 部
=

航空以太网MAC层通过MH接 口≡
PHY连接 ,完成数据流的通信。MH
(Media Independent hterhce介 质无关

图1 系统硬件架构框图

通道的相应参数 ,该信息通过CPα接

口传送至可编程芯片 ,可编程芯片内

的处理器单元根据PC机下传的参数来

设置发送通道的相关寄存器参数 ,同

时该消息经过流量整形模块 ,进行规

图2CPC|接口电源管理模块

接口)接口,即媒体独立接口,=是
ⅡEE-802.3定 义的以太网行业标逵二

它包括一个数据接口,以及一个
`⒒
C

和PHY之间的管理接口。数捱接 I三

括分别用于发送器和接收器的可条匚
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Design Ideas
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图3PC19056本地连接读写时序
立信道。每条信道都有自己的数据、 过流信息反馈至LTc1643L电源管理
时钟和控制信号。MⅡ数据接口总共  器 ,同时切断电源供应 ,起到电源过
需要16个信号。管理接口是个双信号  流保护的功能。
接口 :一个是时钟信号 ,另一个是

数据信号。通过管理接彐。上层能监

视和控制PHYc本设计由采
=妁
是双

PHY芯片共用—个25M比茭外部晶振

提供工作时钟 ,这样可以嘿讧双冗佘

的PHY完全工作同步 :

CPCl援口电△毛0分析
热插拔功能主要用咖 设备 ,

热插拔功能允许板卡随意 ~、设备中插

拔而不影响设备操作系统芝正常运

行。如图2所示 ,LTC1⒍ 3L是—个允

许CPcI型设备进行安全插入疋技出的

电源管理控制器 ,将系统紫CPσ插槽

电源接入到AFDX板卡 ,≡曲IRFT413

是一个N型MOs管 ,罔于控呵3.3V和

5V的电源供应 ,而-12涩 +12V电源由

片上开关供应 ,所有芝电玉药上升时

间可以达到一个可编程茭速率 ,同时

还有电源过流故障时贽短路倮护ε

PCI9030的弓漤阳D sEL#是CPCI

接臼中最小的插针之一 ,BD sEL#
连接LTc16铝 L的使能引猢 ,低电平

时有效开启LTC1643L工 作并同时给

板卡供电。R1o是—个 o。 o18欧姆 ,

0.5W,精度为1%的精密电阻 ,用于过

流保护的电压检测电阻 :当扳卡发生

故障导致电流超过颧定值之后 ,R1o
两端的压差将增大 ,sENsE引脚将此

先启动WinDriver Wizard,从 开始菜

单 ,选择
“
程序 |winDⅡ ve叫 Driver

Wizard” ;然后在DrMrV吼zard菜单 ,

单击
“
File丨 New Pr叻 ect” 菜单来新建

一个工程 ,从即插即用列表中选择显

示卡 ,通过生产商的名字来选定。单

击
“
Mem。 ry” 标签。该显示卡的三

个内存范围显示出来。内存范围中的

BARz映射的是FPGA内的RAM缓存块

和专用寄存器 ,根据FPGA内核对这

些缓存块和寄存器的可读写定义 ,可

以在BARz映射的区域里进行读写 ,若

写进去的数值跟读出来的数值一致 ,

表面CPcI接 口通信正常。最后一步为

生成驱动代码 :单击
“
Build|Generate

code” 菜单 ,DⅡ ver Ⅲ zard将产生操

作硬件资源的函数 ,可以在用户模式

下在应用程序中直接使用这些函数 ,

这个向导还会产生一个样本程序来使

用这些函数操作硬件 ,上层界面的开

发可以直接调用这些API函数。

总结

本论文中设计的带有CPcI接 口

的AFDx终端板卡通讯模块的设计 ,

充分利用PCI总线传输速度快和CPcI

接口支持热插拔的特点 ,使得设计能

满足双冗佘AFDX的高速数据传输 ,

使用方便和设备体积相对较小 ,便于

携带 ,该板卡已经实现AFDx通信协

议并批量生产销售。此论文的研究为

AFDX网 络交换机的研发打下了良好

的基础。婴
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FPGA与 PCl9030接 口模块时序分析
在PcI9o30与 本地FPGA之间的

通信分为直接主模式 (Dired Master

Mode)、 直接从模式 (Direct Slave

Mode)和D陬模式。由于PCI通信要
AFDX网络的1oM/1O0M通讯速率 ,

这里采用直接从模式,工作时序如图

3所示,Pα9o30为主,FPGA为从。

LHOLD为输出,声明使用本地地址

数据总线,LHOLDA为本地总线申请
使用成功的返回信号。LBE[⒊ 0]#为

本地总线使能控制引脚 ,这里选择32

位宽的数据总线。LA[31:2]为 地址总

线 ,在本地总线申请使用成功信号返

回且本地总线位宽使能有效后 ,开始

输出地址信号。ADs#为起始信号 ,

表明地址总线有效且开始一个有效的

总线访问,同时一个周期后就可以读

数据或者写数据了,LW/Ⅳ低电平为

读高电平为写。为了与PCI9o30进 行

高效的数据通信 ,FPGA里面必须有

相应的本地数据通信接口。
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