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1 Bevezetés

A modul lehet6évé teszi, hogy a LOGSYS FPGA kartyakat UTP kabellel Ethernet halézathoz
felépitését az 1-1.
labkiosztasat az 1-1. tablazat mutatja.

csatlakoztassuk. A modul

A modul fébb jellemz6i:

abra szemlélteti.

e Microchip ENC424J600 Ethernet vezérl6 aramkor
(az eszkoz adatlapja letolthetd a gyartd honlapjardl: http://www.microchip.com)

- Integralt MAC és 10/100 Base-T PHY

A bdvit6csatlakozo

- Automatikus polaritas detektalas és korrekcid
- Beépitett 24 KB adasi/vételi csomag puffer

- Adatok masolasa a csomag pufferen belil DMA-val

- Hardveres IP és TCP ellen6rz6 6sszeg szamitas

- Hardveres titkosité motor (RSA, AES, MD5, SHA-1)

e 8 bites multiplexelt parhuzamos kommunikaciés interfész

e RJ45 (8P8C) aljzat az Ethernet kabel csatlakoztatdsahoz

1-1. dbra: A LOGSYS 10/100 Ethernet modul felépitése.

A modul felépitése:

1. LOGSYS bdvitGcesatlakozo

2. Microchip ENC424J600 Ethernet vezérl6 aramkor
3. Ethernet kdbel csatlakozdé
4. A kapcsolatot jelz6 sarga LED
5. Az adast/vételt jelzd zold LED

1-1. tablazat: A bévitGcsatlakozé labkiosztasa.
Lab | Tipus® Funkcio Lab | Tipus* Funkcio
1 PWR GND 9 1/0 Cimbusz/adatbusz (2. bit)
2 nincs bekdtve 10 1/0 Cimbusz/adatbusz (3. bit)
3 PWR 3,3V tapfesziltség 11 1/0 Cimbusz/adatbusz (4. bit)
4 | iras/olvasas engedélyezd jel 12 1/0 Cimbusz/adatbusz (5. bit)
5 | iras/olvasas kivalasztas, AD8 13 1/0 Cimbusz/adatbusz (6. bit)
6 | Cim latch engedélyezé jel 14 | 1/0 Cimbusz/adatbusz (7. bit)
7 1/0 Cimbusz/adatbusz (0. bit) 15 | O Megszakitaskérés (IRQ)
8 1/0 Cimbusz/adatbusz (1. bit) 16 nincs bekotve

' PWR: tapellatas, |: bemenet, O: kimenet, 1/0: kétiranyd
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2 Kommunikacios interfész

A modulon lévé ENC424J600 tipusu aramkor tobbféle kommunikacids interfésszel is
rendelkezik, ezek kozil a modul a parhuzamos interfész MODE 6 nevl Uzemmddjat
haszndlja. Ebben az Gzemmddban a cimbusz és az adatbusz részlegesen multiplexelt és az
adatszélesség 8 bites. A parhuzamos interfész a MODE 6 lizemmod esetén az aldbbi jelekbdl
tevédik 6ssze:

e CS: magas-aktiv kivalaszto jel (chip-select)

e AL: magas-aktiv cim latch engedélyezé jel

e R/W:irds (0) / olvasas (1) kivalaszto jel

e EN: magas-aktiv engedélyezé jel az irdsi/olvasdsi miiveletekhez

e AD[7:0]: 8 bites multiplexelt adat- és cimbusz (a cimbusz alsé 8 bitje)

e AD[14:8]: a cimbusz fels6 7 bitje

A fenti listaban 6sszesen 19 jel talalhatd, azonban a LOGSYS bévit6csatlakozd a Spartan-3E
FPGA kartya esetén csak 11, a tobbi kartyak esetén pedig csak 13 kimenetként is hasznalhaté
kivezetéssel rendelkezik. Az AD[14:9] cimbitek (a fels6 6 cimbit) tapfesziltségre kotésével
csokkenthet6 a kivezetésre keriilé cimbitek szama, de ekkor kdzvetlenil csak a regiszterek
érhet6ek el az ENC424J600 cimtartomdnydnak felsé 256 bajtjan (2-1. tdblazat), az SRAM
puffer elérése az indirekt cim- és adatregiszterek hasznalatdval lehetséges. A CS kivalaszto jel
haszndlata sem kotelezs, ez is fixen a tapfesziltségre kothetd. Az AD[8] cimbit csak a cim
latch irdsakor van felhasznalva, az R/W jel pedig csak az adatatvitelkor, ezért ez a két jel is
0sszevonhaté. A modul altal haszndlt médositott interfész tehat a kovetkezd jelekbdl all:

e AL: magas-aktiv cim latch engedélyezé jel
e RNW/AD[8]: kozositett irds/olvasas kivalaszto jel és AD[8] cimbit
e EN: magas-aktiv engedélyezé jel az irasi/olvasasi miveletekhez

e AD[7:0]: 8 bites multiplexelt adat- és cimbusz (a cimbusz alsé 8 bitje)

2-1. tablazat: Az ENC424J600 Ethernet vezérl6 belsé cimkiosztasa.

0x0000

24 kByte SRAM puffer
OXSFFF
0x6000

Nem hasznalt teriilet
Ox77FF
Adatok a hardveres titkosité motor szamara 0x7800
(ez a teriilet csak a bels6 DMA-val érhet6 el) Ox7CAF
0x7C50

Nem hasznilt teriilet
Ox7DFF
Ox7E00

Specidlis funkcio regiszterek (SFR)
Ox7EFF
0x7F00
SFR bit bedllito regiszterek
Ox7F7F
Ox7F80
SFR bit torlé regiszterek

Ox7FFF
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paramétereket a 2-2. tablazat tartalmazza. Ha egymas utan ugyanazt a regisztert szeretnénk
elérni, akkor a cim latch értékét nem kell frissiteni, tehat ismételt cim kiadasra nincs sziikség.
Ugyanez vonatkozik a 24 kByte méret(i bels6 SRAM puffer indirekt elérésére is, mivel az
adott indirekt adatregiszter irdsakor és olvasasakor a megfelel6 indirekt cimregiszter értéke
automatikusan névekszik.

Az ENC424)600 daramkor SFR regiszteri 16 bitesek. A 8 bites kommunikacids interfész miatt a
regisztereknek egy irasi/olvasasi mUvelettel csak az alsé vagy felsé bajtja érhetd el, a teljes
tartalom eléréséhez két irasi/olvasdsi m(iveletre van sziikség. irds esetén a 8 bites adat
azonnal beirddik az adott regiszter alsé vagy fels6 bajtjaba, tehdt nincs sziikség két irasi
mlveletre, ha egy regiszternek csak az alsé vagy csak a felsé bajtjat szeretnénk irni. A
regiszterek elrendezése little-endian formatum szerinti, azaz az alsé bajt mindig az
alacsonyabb cimrél érhet6 el. A 16 bites regiszterek ellenére a bels6 SRAM puffer elérése
mindig bajtosan torténik, az indirekt adatregiszterek alsé bajtjat kell csak irni vagy olvasni, a
felsé bajt olvasasa mindig 0x00 értéket ad vissza.

Az ENC424J600 Ethernet vezérl6 daramkor kommunikacids interfészéhez tartozd FPGA 1/O labak
bedllitasa a kovetkez6 legyen:

e 1/0 szabvany (1/0 standard): LVTTL

e A kimenet meghajtasi erGssége (output drive strength): 12 mA (alapértelmezett)

e A kimenet jelvaltasi sebessége (output slew rate): SLOW (alapértelmezett)

RNW/AD[8] ( ADDRESS[8]] Teseii- < )

EN "—‘TPSP‘!j
AL FTPSP13_N—TPSP15_'

AD[7:0] —Hi-Z-| ADDRESS[7:0] — DATA[7:0] |-Hi-Z—| | DATA[7:0]}—Hi-z
t——Tpspi2—H 4—Tpsp2—W —»Tpspait—
K pspiad-
RNW/ADIS] { ADDRESS[8]|  [Trsrs— I >

i
EN N—Tpspa—N—TPSP114J—\—
AL ;CTPSPH—’

AD[7:0] -Hi-Z-{ ADDRESS[7:0] DATA[7:0] X DATA[7:0] }—Hi-Zg
——Tpspiz—N «Trsprh
Ml pspiait —HTespioit—

2-1. abra: Az olvasasi (felsG) és az irasi (als6) miivelet id6diagramja.
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Szimbo6lum Paraméter Min. | Tipikus | Max. | Egység
Tesp1 RNW jel elGkészitési ideje olvasaskor 1 - - ns
Tesp2 EN felfutd élétél az érvényes adatig eltelt id6 - - 75 ns
Tesp3 Adat tartasi id6 olvasaskor 0 - 3 ns
Tespa EN alacsony szintjének id6tartama olvasaskor 4,5 - - ns
Tpsps RNW jel el6készitési ideje iraskor 3,5 - - ns
Tesp7 Adat elGkészitési id6 3,5 - - ns
Trsps EN magas szintjének id6tartama iraskor 6,5 - - ns
Tespi0 Adat tartasi id6 iraskor 1 - - ns
Torss EN alacsony szintjének id6tartama SFR irdskor 4,5 - - ns
EN alacsony szintjének id6tartama SRAM iraskor 40 - - ns
Tesp12 Cim el6készitési id6 6,5 - - ns
Tesp13 AL magas szintjének id6tartama 6,5 - - ns
Tospia Cim tartdsi id6 1 - - ns
Tesp1s AL alacsony szintjének id6tartama 4 - - ns

3 A modul hasznalata

Az aldbbiakban roviden ismertetésre kerll az ENC424)J600 Ethernet vezérl6 aramkor
inicializaldsa, valamint az Ethernet csomagok kiildése és fogadasa. A leiras nem tér ki olyan
ritkdbban haszndlt dolgokra, mint példaul a csomagszlirés vagy az atvitelvezérlés
konfiguralasa. Az itt emlitett regiszterek részletes leirdsa az eszkéz adatlapjaban
megtalalhato.

3.1 Inicializalas

Az aramkor inicializalasa el6tt szikséges annak alaphelyzetbe allitasa, melynek
végrehajtasahoz az alabbi lépések sziikségesek:

e Viarakozzunk, amig a parhuzamos kommunikaciés interfész nem hasznalhaté. irjunk
az EUDAST regiszterbe 0x1234 értéket és ezt addig ismételjik, amig a visszaolvasott
adat 0x1234 nem lesz.

e Varakozzunk, amig az ESTAT regiszter CLKRDY bitje 1 nem lesz.
e Adjuk ki a reset parancsot az ECON2 regiszter ETHRST bitjének beallitasaval.
e Varakozzunk legaldbb 25 ps ideig, amig a reset muivelet be nem fejezédik.

o Ellendrizziik az EUDAST regiszter értékét, amely a reset utdn 0x0000 kell, hogy
legyen.

e Varakozzunk legaldbb 256 us ideig, ezutdn a PHY regiszterek elérhetdk.

Az aramkor alaphelyzetbe allitdsa utdn a kovetkezd |épés a vételi puffer konfiguraldsa,
melyet a csomagok vételének engedélyezése el6tt mindenképpen meg kell tenni. Ehhez irjuk
be a vételi puffer kezd6cimét az ERXST regiszterbe. A kezd6cim csak paros értékl lehet. A
vételi puffer utolsé szavanak cimét az ERXTAIL regiszter tarolja, mely alapértelmezésben az
SRAM puffer végére mutat (Ox5FFE). Az Ethernet csomagok vételéhez sziikség van egy
valtozora (NextPacketPointer), amely a kovetkez6 csomag kezdGcimét tarolja a vételi
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pufferben. Inicializaljuk ezt a valtozét a vételi puffer kezd6cimével. Adasi puffer kiilon nincs
definidlva, mert az alkalmazas barmely nem hasznalt SRAM teriiletre beirhatja a kiildendé
csomagot.

A vételi puffer konfiguralasa utan inicializalni kell néhany MAC regisztert:

e Minden ENC424J600 daramkor egyedi MAC cimmel rendelkezik, amely kiolvashaté az
MAADDR1, az MAADR2 és az MAADR3 regiszterekbél. Ha mas MAC cimet szeretnénk
hasznalni, akkor ezekbe a regiszterekbe beirhaté az uj MAC cim.

e Allitsuk be a maximalis Ethernet kerethosszat az MAMXFL regiszterben. Ez tipikusan
egy 64 bajt és 1518 bajt kozotti érték.

e Az auto-negotiation haszndlatahoz irjunk az Ethernet PHY PHANA regiszterébe
Ox05E1 értéket. A PHY regiszterek kozvetlenil nem érhet6ek el, irasuk az alabbi
maodon lehetséges:

— irjuk be a MIREGADR regiszter alsé bajtjaba a PHY regiszter cimét, a felsé bajt
értéke 0x01 kell, hogy legyen.

— irjuk be az MIWR regiszterbe a PHY regiszterbe irandé adatot, el8szor az alsé
bajtot, majd a felsé bajtot (ez utdbbi inditja el a PHY regiszter irast).

- Varakozzunk, amig a MISTAT regiszter BUSY bitje nem torlédik.

e Engedélyezziik az Ethernet csomagok vételét az ECON1 regiszter RXEN bitjének
bedllitasaval.

3.2 Ethernet csomagok kiildése

Az Ethernet csomagot annak elkiildése el6tt be kell mdsolni az SRAM puffer nem haszndlt
részére. Ehhez allitsuk be az SRAM kezd6cimet az EGPWRPT regiszterbe, majd az EGPDATA
regiszterbe irjuk be az adatokat. Az EGPWRPT mutaté az EGPDATA minden irasakor eggyel
novekszik. A csomag elkiildéséhez allitsuk be az ETXST regisztert a csomag kezd6cimére, az
ETXLEN regisztert a csomag méretére, majd az ECON1 regiszter TXRTS bitjének bedllitasaval
elindithaté a kiildés. Ha az Ethernet csomag el lett kildve, akkor az ECON1 regiszter TXRTS
bitje torlédik. Ezen bit értékének vizsgalataval varakozhatunk, amig be nem fejezédik az
adatkuildés.

3.3 Ethernet csomagok vétele

Az Ethernet csomagok vételéhez az alabbi Iépéseket kell végrehajtani:
e Ellendrizziik az EIR regiszterben a PKTIF bit értékét. Ha ez a bit 0, akkor a vételi
pufferben nincs adat.

o rjuk a kdvetkez6 csomag kezdScimét tarold véltozé (NextPacketPointer) értékét az
ERXRDPT regiszterbe. Az adatokat az ERXDATA regiszter olvasasaval tudjuk kiolvasni
az SRAM-bél. Az ERXRDPT mutatd az ERXDATA minden olvasasakor eggyel névekszik.

e A csomag elsé két bijtja tartalmazza a kovetkezé csomag kezdG6cimét a vételi
pufferben, a kiolvasott értékkel frissitsik a kovetkezé csomag kezd6cimét tarold
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valtozot (NextPacketPointer). Az Uj kezd6cim little-endian formatumu, tehat annak
also bajtja talalhato a kisebb cimen.

e A csomagban a kovetkezd 6 bajt tartalmazza a vételi statusz vektort (RSV). A vételi
stdtusz vektor elsé két bdjtja tartalmazza az Ethenet keret méretét bajtokban. Ez
little-endian formatumu, tehat annak alsé bajtja taldlhatd a kisebb cimen. A vételi
statusz vektor harmadik bajtjanak MSb-je jelzi a hibamentes vételt.

e Olvassuk be az Ethernet keretet, melynek méretét a vételi statusz vektor tartalmazza.

o rjuk be a vételi puffer végének Uj cimét az ERXTAIL regiszterbe. Az Uj cim a kdvetkez8
csomag cimét tarold valtozo értéke kettével csokkentve (NextPacketPointer-2).

e Nyugtdzzuk a csomag vételét az ECON1 regiszter PKTDEC bitjének bedllitasaval.

2012. szeptember 16. (v1.0) 6 http://logsys.mit.bme.hu
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