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Abstract: This project looks into the development of a part of Digitizer embedded system. The de-
sign is focused on the usage of FPGA-based processor managing the remote control operations and
on the achievement of the sufficient bitrate for transmitting data to the ethernet network. The pro-
ject associate positive properties of used solutions and evaluates their applicability in the developed
system. Matching concepts of solved problems are designed properly. The implementations of cho-
sen modules were performed into the Digitizer device and the researched characteristics were
measured with successful outcome.
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. UVOD

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci ¢asti konfigurace obvodu FPGA a firmwaru procesoru
Vv zafizeni Digitizéru. Digitizér je vstupni zafizeni PCL radaru, které je urcené pro digitalizaci deviti
radiovych vstupi filtrovanych pasmovymi propusti. Vzorkovaci frekvence A/D pievodnikt
S 16bitovym rozliSenim je 122,8 MHz, s uvedenymi parametry pievodniky generuji datovy tok
témet 16,5 Gbps. O redukci datového toku se stara blok zpracovani dat (neni soucasti fesSeného pro-
jektu, viz obrazek 2), jehoz vystupni datovy tok je pfiblizné 80 Mbps.

Resena &ast ma za kol piijimat z modulu zpracovani dat data, ktera bude posilat ethernetovym
rozhranim na pfedem nastavenou IP adresu nespojovanou sluzbou v UDP ramcich. V zakladni kon-
figuraci by datovy tok nemél byt vétsi nez 100 Mbps, pii feSeni byla snaha dosahnout co nejvetsi
propustnosti, aby zafizeni nebylo omezeno pii pozadavcich vétsiho datového toku. Zatizeni musi
byt schopné zpracovavat pozadavky vzdalené spravy — nastaveni vlastnosti ovliviiyjicich funkci
Digitizéru, monitoring Digitizéru a aktualizace konfigurace FPGA se zabezpecenim proti selhani
nové verze; dale musi podporovat synchronizaci ¢asu s referenénim NTP serverem.

Obrazek 1: Pohled na Celni panel Digitizéru s radiovymi vstupy a ethernetovym rozhranim
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Obrazek 2 Zjednodusené blokové schéma Digitizéru

2. ETHERNETOVE ROZHRANI

Pro navrhované feseni méa velky vyznam datova propustnost ethernetu. Pfi feSeni sitové vrstvy
a vyssich vrstev programem se stava tizkym hrdlem procesor, ktery musi zpracovavat pakety ether-
netového rozhrani. Standardné pouzivanymi jsou 32bitové procesory, a sice nejvice soft procesor
MicroBlaze (vyuzit v ukazkovém projektu [1]) a hard procesor PowerPC.

Pouzitim hard procesoru PowerPC se Setii dostupné prosttedky FPGA, jelikoz misto, které by za-
bral soft procesor, muZe byt vyuzito pro jinou funkci. Dalsi zna¢nou vyhodou hard procesoru je
V porovnani se soft procesorem dosahovana taktovaci frekvence a vykon, jelikoZ je jeho implemen-
tace maximalné optimalizovana pii vyrobé FPGA a nemusi vyuZzivat programovatelné struktury.

Protikladem v§em vyhodam hard procesoru PowerPC stoji perspektivni zatizeni, pro které je sys-
tém navrhovan. V novych fadach FPGA od vyrobce Xilinx neni podpora hard procesoru PowerPC.
V piipad¢ potieby vyuzit novy typ FPGA by doslo k nepouzitelnosti koncepce navrzeného systému
s PowerPC. Soft procesor MicroBlaze ma pro dany systém velkou cenu v kompatibilité s riznymi
typy FPGA, a to i do budoucna. Jeho nevyhodou je mensi dosazitelna taktovaci frekvence a tim pa-
dem, v porovnani s PowerPC, i mensi vypocetni vykon. Pouziti vyrovnavacich paméti je z divodu
dosazeni vykonu systému nezbytné.

Pro softwarovou podporu je nejlepsi volbou IwIP stack z divodu otevienosti licence, pod kterou je
vyvijen, a kvili pfimé podpote ve vyvojovém prostiedi SDK, které je urené pro vyvoj programu
pro procesory MicroBlaze i PowerPC (do budoucna i pro nové podporované hard procesory ARM).

2.1. NAVRZENY SYSTEM S DOSTATECNOU DATOVOU PROPUSTNOSTI

Navrzeny systém s blokovym schématem na obr. 3 spojuje vyhody hardwarového a procesorového
feSeni. Modul vloZeny na sbérnici LocalLink, mezi jadro XPS LL TEMAC a pamétovy kontrolér,
nazvany LocalLink inserter, vyuziva sbérnici LocalLink v Case, kdy je nevyuzita. Procesor tedy
neni zatéZovan zpracovanim velkého toku dat, které je tieba vysilat. Zabyva se pouze nastavenim
sitového rozhrani, zpracovava prichozi ramce a pozadavky vzdalené spravy.

Velkou vyhodou uvedeného teseni je dosazitelna datova propustnost, ktera je omezena etherneto-
vym rozhranim o propustnosti 1 Gbps. Procesor je z velké ¢asti dostupného vypocetniho vykonu
nevyuzit a muze byt pouzit pro fizeni celého systému.
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Obrazek 3: Blokové schéma systému
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3. SYNCHRONIZACE CASU S NTP SERVEREM

Digitizér pro svou ¢innost potfebuje znat skuteCny Cas s presnosti 1 ms (¢asové znacky radarovy
systém vyuziva pouze pro piifazeni odpovidajicich si cili z radarovych stanic, pro vypocet polohy
cilt neni ¢asova synchronizace z principu potieba). Jelikoz zafizeni neobsahuje zadny bateriové za-
lohovany RTC obvod, musi zafizeni informaci o aktudlnim case ziskat z ethernetové sit¢.

Cita¢ hodin realného ¢asu jako jednoduchy binarni &itad frekvence 125 MHz by &ital kazdou
1/8 ps. NTP ¢as vSak neni uvadén v mocninach deseti, ale v mocninach dvou. To piinasi problém
neshody formatu ¢asu, ve kterém by ¢ital jednoduchy binarni ¢ita¢, a ¢asu ziskaného z NTP.

Moznosti je €itani na frekvenci mocniny dvou. V redlném FPGA obvodu nelze délit frekvence
realnym ¢islem, ale pouze celoCiselné. Frekvence oscilatoru je podélena celym ¢islem a rozdil mezi
skute¢nou a pozadovanou frekvenci musi byt kvili dlouhodobé piesnosti Casu korigovan. Navrzeny
&ita¢ s korekei je znazornén na obrazku 4. Citaé je mozné &ist a aktualizovat z programu procesoru.

4. ZAVER
Dostacujici pozadované datové propustnosti bylo dosazeno hardwarovym modulem vytvaieni UDP
ramcu a jejich naslednym vkladanim do odchoziho sméru sbérnice LocalLink. Dale byl navrzen ¢i-
ta¢ redln¢ho Casu jako periferie pro MicroBlaze procesor. Cita¢ €itd ve formatu pevné desetinné

¢arky, coz formatem odpovida Casu ziskaného pomoci NTP z referenéniho serveru. Oba moduly
byly tspésné implementovany do zafizeni Digitizéru.
Kone¢nym vystupem projektu bude procesorovy systém umoziujici aktualizaci konfigurace FPGA

a firmwaru se zabezpeCenim proti chybam pfi aktualizaci. Systém bude podporovat vzdalené na-
stavovani parametrQ zafizeni a jeho monitoring zpisobem vyhovujicim zadavateli.
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