DESIGN AND IMPLEMENTATION OF COMPONENTS
FOR COMMUNICATION WITH GIGABIT ETHERNET
INTERFACE IN FPGA

Martin MIKUSEK, Bachelor Degree Programme (3)
Dept. of Computer Systems, FIT, BUT
E-mail: xmikusO03@stud.fit.vutbr.cz

Supervised by: Ing. Tomas Martinek

ABSTRACT

This paper presents a generic architecture of Input and Output Buffer components
dedicated for packet receiving and transmitting on Gigabit Media Independent Interface
(GMII). Both components are primarily targeted for FPGA technology as the basic building
blocks for wide area of network applications. In order to best fit requirements of target
application, they offer many addition capabilities and generic parameters.
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Obrazek 1: Architektura

Cilem tohotoClanku je prezentovat architekturu sady generickych komponent v po-
dobk2 IP core pro fijem a vysilani paketli na rozhrani 1Gb Ethernetu. Komponenty komu-
nikuji s jednotkami pracujicimi na fyzické vr&\phyttery) pomoci rozhrani GMII. Tyto
komponenty mohou byt vyuZity v Siroké Skéle sitovych aplikaci na bazi programovatel-
nych hradlovych poli FPGA. Komponenty gisphuji normu IEEE 802.3[1] zejména pro
pIné duplexni rezim. Hlavni vyhodou je mozZnost genericl§nihSFku datové cesty a ve-



likost vyrovnavaci paréti a tim I1épe fizplsobit jednotky konkrétnim pozadavkiim cilové
aplikace.

2 VSTUPNI JEDNOTKA (IBUF)
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Obrazek 2: Architektura vstupni jednotky

Vstupni jednotka se sklada 7@ samostatnych podkomponent. Preast analyzuje
protokol GMII a geposila pouze MAC client data do druBésti. Paralelé@ probihaji
kontroly jako napiklad vypaet kontrolniho sottu (CRC), kontrola MAC adresy (moznost
zvolit promiskuitni mod), kontrola polozky Len/Type, délky paketu, atd. Po G&onh
pfijmu je owefen kontrolni sotet s poloZkou FCS na konci paketu. Poté je do ditdsti
vyslan vektor piznakd, ktery obsahuje vysledky jednotlivych kontrol.

V prostedniCéasti se datafevadji z datové 3ky rozhrani GMII na poZadovanou
generickou ku a jsou ukladana do vyrovnavaci patin Stejré tak je uloZzen do vyrov-
navaci parati vektor gfiznakl. Velikost vyrovnavacich pameti Ize zvolit pomoci generic-
kého parametru. Je vhodné pouZzit asynchronni vyrovnavadtpkwiili moznosti odlisné
frekvence sitové aplikace od frekvence rozhrani GMII. Je taktéZ uvazovana moznost soft-
warowe nastavit pi kterych chybach se paket zahoditakierych se posle k dalSimu zpra-
covani. Timto zplisobem je mozno zvysit propustnost celé sitové aplikace odfiltrovanim
nepotebnych paketll s chybami.

Poslednitast slouzi ke Zjstupréni dat a piznakovych vektorll konkrétni sitové
aplikaci. Pro tSinu z nich by réla postaovat navrzena architektura. Data a vektir p
znakl jsou pevadna na tzv. fikazovy protokol. Na vystup jsou posilana data a kontrolni
data (ffiznak vektorligasova znéka, atd) v blocich uvozenyckiglusnim ikazem.

3 VYSTUPNI JEDNOTKA (OBUF)

Vystupni jednotka je taktéz roetena, podobi jako vstupni, nafit Casti. Prvnicast
analogicky pevadi vnitni protokol sitové aplikace na data a vektdizmak (v soGasné
implementaci pouzeffznak platnosti paketu).

Prostedni Cast slouzi ogt jako vyrovnavaci paét generické velikosti, na jejimz
vystupu jsou datafevadna z generické 8y na Stku rozhrani GMII. Taktéz poskytuje
informaci o tom, Ze je éktera vyrovnavaci pa@ti zaplréna (jednotka dale népma data
a je na sitoveé aplikaci, aby se s tim vyrovnala).

Pokud jsou k dispozici data a je nastavéizpak platnosti, posledrtidst zéne vy-
silat paket s ohledem na minimalni mezeru na rozhrani GMIIC&a@ je z dat poitan
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Obrazek 3: Architektura vystupni jednotky

kontrolni so@get, ktery je pipojen za konec dat paketu. Vipade poteby je paket dopkan
na minimalni délku.

4 |IMPLEMENTACE

Jednotky byly implementovany v jazyce VHDL, naslédyntetizovany pomoci na-
stroje Precision Synthesis a nahrany do hradlového pole typu FPGA Virtex-II firmy Xilinx
Inc. Pro otestovani byla zvolena datovik&il6 bitll, velikost vyrovnavaci paéti pro data
16382 bajtli a velikost pa@ti pro vektory fiznakd 127 polozek.

Pro zjiSteni maximalni pracovni frekvence byla provedena analyza délek kambina
nich cestCasoe nejkritictéjsicast v jednotce IBUF byla identifikovana Vijimaci ¢asti,
kde se analyzuje protokol GMII. Podobw jednotce OBUF byl&asoe nejkritictejSi vy-

silacicast. PoZadovana frekvence pro rozhrani GMII byla v obgpeplech dosazena.

5 VYSLEDKY PO PLACE AND ROUTE
\ BRAM FF LUT GMIICLK DESIGN CLK

IBUF 10 400 447 7.779ns 8.849ns
OBUF 10 268 316 7.509ns 9.453ns
6 ZAVER

V tomto Clanku byla prezentovana architektura sady komponent pro komunikaci
s rozhranim GMII, navrzena pro technologii FPGA. Hlavni vyhodou je vysoka flexibilita
navrzenéhdesSeni, at' uz jde o generickoulsil dat, vyrovnavacich pa@i, nebo o moz-
nost snadného nahrazergkteré z podkomponent. Jednotky byly otestovany v hradlovém
poli FPGA Virtex-11 s rychlostnim stupgim —4.

REFERENCE

[1] IEEE: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access me-
thod and physical layer specifications. IEEE Std 802.3 Edition. 2002. Duben 2005.

[2] Xilinx, Inc.: DS031-1 Virtex-11 1.5V Field Programmable Gate Arraj&ijen 2001.



