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Introduccion

Nuestro equipo de trabajo precisaba un core Ethernet. La busqueda de uno libre y
descripto en VHDL destaco al GReth, perteneciente a la GRLib. Sin embargo, el
area ocupada de FPGA, el complejo modo de uso y la unica opcion de utilizacion
mediante bus AMBA no eran caracteristicas deseadas.

En este trabajo presentamos un core MAC (Media Access Controller) Ethernet
surgido de lo aprendido del estudio de GReth. Es compacto, facil de utilizar y
capaz de ser usado en FPGAs de cualquier fabricante.

El disefio fue simulado con herramientas de Software Libre y verificado en hard-
ware utilizando una FPGA Virtex 4.

Core GReth

» Perteneciente a la GRLIib, biblioteca de IP cores (licencia GPL).
= Implementa el estandar 802.3-2002.

= Provee interfaz entre un bus AMBA y una red Ethernet.

= Se conecta a un PHY externo mediante MII (Media Independent Interface) o
RMII (Reduced MII) para intercambio de datos y MDIO (Management Data
Input/Output) para acceder a configuracion y estado.

m Descripta utilizando el llamado Método de los dos procesos (uno para la 16gica
combinacional y otro para secuencial).
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Para el testeo del GReth se desarrollo un core denominado FakePHY que simu-
la ser un PHY, y una biblioteca denominada AMBA Handler para el manejo de
transacciones en los buses.
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Ademas, se desarrollé un core denominado Replies, que contesta peticiones ARP e ICMP, y se utiliz6 en un testbench
junto a tramas Ethernet reales adquiridas con el software wireshark, para recrear la ejecucion del comando ping.

ram@ice: /home/ram/eth

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

64 bytes from 192.168.1.99: icmp seq=17730 ttl=64 time=0.438 ms -
64 bytes from 192.168.1.99: icmp seq=17731 ttl=64 time=0.435 ms
64 bytes from 192.168.1.99: icmp seq=17732 ttl=64 time=0.438 ms
~C

-- 192.168.1.99 ping statistics ---
804164 packets transmitted, 804164 received, 0% packet loss, time 804166937ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.044/0.432/0.488/0.025 ms

ram@ice:~/eths || EJ

Se utilizo:

11.3 - L.57.

= Computadora con Debian GNU/Linux.

Resultados m core Replies.

core GReth
Configuracion LUTs FFs Slices

Sin MDIO 1814 775 1099
Con MDIO 2011 | 834 | 1220

core MAC
Configuracion |LUTSs FFs Slices
1 RX sin MDIO | 823 333| 491
2 RX sin MDIO | 872 341 516
2 RX con MDIO | 1016 381 591

debian
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s FPGA Virtex 4 (Xilinx) y software ISE WebPack

s PHY externo DP83847 (National Semiconductor).
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Core desarrollado: MAC Ethernet
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El core presenta diversas configuraciones en base a generics, COmo permitir es-
pecificar la capacidad de almacenamiento de las FIFO, seleccionar cantidad de
canales de recepcion a utilizar, hacer uso del moédulo MDIO, entre otras. Ademas,
posee lineas de control para des/habilitar los canales de transmisiony recepcion
e interrupciones, indicar comunicacion half o full duplex, especificar la direccion
MAC y activar modo promiscuo.

En transmision, se indica inicio y fin con sefiales independientes y se confirman
los datos con una sefal de escritura. Posee indicacion de ocupado y provee infor-
macion de errores de overrun de la memoria o alcance de limite de reintentos.

En recepcion, se informan datos disponibles colocando una seifial en estado alto,
la cual se mantiene hasta la lectura de todos los datos, los cuales se confirman me-
diante la senal de lectura o se abortan para descartar el paquete. Los errores que
sefializa son: Overrun de la memoria de datos; paquete recibido mas corto/largo
que el minimo/maximo soportado por Ethernet; alineamiento o CRC erroneo; can-
tidad de datos recibidos diferente a los especificados en el campo length.

MDIO presenta caracteristicas similares al GReth, pero una nueva interfaz.

[» Frame 1 (42 bytes on wire, 42 bytes captured)
[» Ethernet II, Src: 70:71:bc:50:fc:1d (70:71:bc:50:fc:1d), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff.ff:ff)
* Address Resolution Protocol (request)

ooee  ff ff ff ff ff ff 70 71 bc 50 fc 1d 08 06 00 01 ...... paq P
0010 OB 00 05 04 00 01 70 71 bc 50 fc 1d cO a8 OL 57 ...... paq P W
DO20 0O 0D OO CODODDROcO A8 O1lGE63 c

File: "fhomefram/Replies" 1526 Bytes... = Packets: 14 Displayed: 14 Marked: O Profile: Default

Validacion en hardware
» Pruebas realizadas usando comunicacion full-duplex

de 100 Mb/s.

= Se ejecuto el comando ping por mas de una semana
sin que se presenten paquetes perdidos.

= Se utilizo wireshark para verificar la correcta confor-
macion de paquetes.

Conclusiones

= Implementacion compacta. En configuraciones equivalentes utiliza menos del 50 % de area de FPGA que GReth.
= El core desarrollado es simple y no depende de utilizar un cierto bus.
m La utilizaci6n de lenguaje VHDL 93 estandar, permite un core sintetizable en FPGAs de cualquier fabricante.

» Las herramientas propuestas por el proyecto FPGALibre son adecuadas para un proyecto de estas caracteristicas.




