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	Terme
	Définition

	ACU
	À Confirmer Ultérieurement

	ADU
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	Physical medium dependent
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	Physical coding sublayer
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Le système MARSOUIN dispose de quatre (4) interfaces 10Gb Ethernet via des cages SFP+. Ces quatre (4) interfaces sont utilisables uniquement par pair comme représenté ci-dessous :




Chaque interface, numérotée de 1 à 4 pour faciliter la lecture du document, doit pouvoir communiquer avec l’interface qui lui est associée sans perturbation de la fonction acquisition. Cette dernière, représentée par des flèches en pointillées sur la figure ci-dessus, permet de capture les trames circulant entre deux interfaces 10Gb.

Le module d’acquisition des interfaces 10G Ethernet, nommé ETHXG dans la suite de ce document, doit réaliser les fonctions suivantes :
· Acquisition des trames Ethernet
· Datation des trames acquises
· Mémorisation des trames acquises dans la zone dédiée de la mémoire DDR PL.
· Filtrage des trames acquises en fonction des adresses MAC de destination ou d’origine (ACU)

Les interfaces 10Gb Ethernet issues des cages SFP+ sont gérées par une IP fournit par AMD-Xilinx (cf. Document DR1).

Le module ETHX doit répondre aux exigences listées ci-dessous décrites dans le document de spécification FPGA (cf. Document DA3) :
MARSOUIN.PLD.T31
MARSOUIN.PLD.T32
MARSOUIN.PLD.T33
MARSOUIN.PLD.T48
MARSOUIN.PLD.T49
[bookmark: _Toc131616729]ARCHITECTURE
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Le synoptique ci-après est une représentation simplifiée de l’architecture du module ETHXG.




Une description succincte des différentes fonctions/modules est donnée dans la suite de ce paragraphe.

Le module stream_DDR n’est pas développé dans le cadre de cette note technique car il est déjà présent dans l’architecture globale du FPGA MARSOUIN. Cependant la gestion des signaux sur cette interface sont à définir pour le module ETHXG.
Les signaux et le comportement de l’interface stream_DDR sont définis dans le document DA2.

Module PCS/PMA
Il s’agit de l’IP fournit par AMD/Xilinx pour gérer les interfaces 10Gb Ethernet avec les cages SFP+. Elles est configurée pour permettre l’utilisation de quatre (4) interfaces (nommés core).

Module REGISTRES
Le module contient l’ensemble des registres nécessaires au fonctionnement du module ETHXG, c’est-à-dire :
· un (1) registre pour la configuration de l’IP AMD/Xilinx 10G
· des registres de statut pour les quatre (4) interfaces
· un (1) registre de contrôle des acquisition et/ou de la génération
· un (1) registre de statut de la partie acquisition de trames
· des registres pour la configuration du filtrage (ADU)

La description de ces registres est donnée dans le §TBD.

Module XGMII_SPY
Le module doit permettre la lecture des trames acquises et leurs transferts vers la zone mémoire DDR dédiée. Comme précisé dans le §5, les interfaces 10Gb vont par paires (ou couples). Sur chaque paire, les trames sont acquises indépendamment pour chaque sens (par exemple, les trames allant de l’interface 1 à l’interface 2 sont acquises indépendamment de celles allant de l’interface 2 à l’interface 1).
Par ailleurs, comme indiqué dans la STI de l’interface PS/PL (cf. document §DA2), la mémoire DDR est découpée en plusieurs zones suivant les différentes acquisitions réalisables sur le système MARSOUIN. Deux (2) zones sont réservées aux acquisitions des interfaces 10Gb Ethernet, 1 zone par couple d’interface.
De ce fait, le module doit pouvoir gérer le dépilement des trames acquises, et leur écriture vers l’interface DDR, en fonction de la disponibilité de trames dans l’une ou l’autre des deux (2) interfaces d’un même couple ainsi qu’arbitrer (ACU) en fonction de la date de chaque trame (de la plus ancienne à la plus récente).

Module XGMII_DATATION
L’information utilisée pour dater les trames Ethernet reçues est fourni par le FPGA MARSOUIN avec une résolution de 10ns. Cette résolution correspond à la période de l’horloge globale du système MARSOUIN.


La capture et l’envoie des trames sont gérées par des FIFOs dont le rôle et la répartition dans les différents modules sont détaillées ci-dessous :



Figure 1: Gestion des FIFOs dans la capture de trames
Le module XGMII_SPY construit les trames à envoyer sur l’interface DDR notamment en y ajoutant l’entête contenant la date provenant du module XGMII_DATATION et la taille en octets de la trame.
Ainsi l’entête de chaque trame a la forme suivante : 

	
	HEAD

	Contenu
	Flag debut
	Datation
	Nombre d'octets total
	Nombre d'octets utiles

	Taille (octets)
	4
	8
	2
	2



Le module XGMII_SPY prend l’entête en sortie de la FIFO 1 en envoie ensuite les données et signaux de contrôles associés présents dans la FIFO 0 vers l’interface DDR suivant la machine à états finis suivante :



Figure 2: Machine à états finis de construction des trames envoyées vers la DDR

C’est lors du passage de l’état INIT à l’état SEND_HEAD que l’arbitrage est fait, de la manière suivante : 

Si FIFO_1_TX non vide et FIFO_1_RX vide 
	=> brancher TX à FSM
	=> brancher rst_RX à full_RX
Sinon Si RX non vide et TX vide 
	=> brancher RX à FSM
	=> brancher rst_TX à full_TX
Sinon Si date RX > date TX
	=> brancher TX à FSM
	=> brancher rst_RX à full_RX
Sinon
	=> brancher RX à FSM
	=> brancher rst_TX à full_TX

Si la FIFO_1 est non vide, cela indique qu’une trame complète a été capturée

Module XGMII_CAPTURE
Ce module permet la capture et l’extraction des données utiles depuis le flux XGMII qui relie les deux cœurs de l’IP PCS/PMA sur une voie.
Il permet également de piloter les signaux de contrôle de l’interface DDR renseignés dans le document DA2
Le module permet l’extraction de ces données grâce à la FSM suivante qui converti les vecteurs de 64 bits en sortie de l’IP PCS/PMA en vecteurs de 128 bits qui vont remplir la FIFO_0 et la FIFO_1



Registres
[bookmark: _Hlk133919996]Pour N allant de 0 à 95 et X allant de 0 à 63 :

	[bookmark: _Hlk133918895]ETHXG_FILTER_ADDR_(N)
	RW
	0x0040 + Nx4

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[31:0]
	ADDR_(X)[31:0]
	0x0000
	32 bits de poids faible de l’adresse X à filtrer



	ETHXG_FILTER_ADDR_(N+1)
	RW
	0x0044 + (N+1)x4

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[31:16]
	ADDR_(X+1)[15:0]
	0x0000
	16 bits de poids faible de l’adresse X+1 à filtrer

	[15:0]
	ADDR_(X)[47:32]
	0x0000
	16 bits de poids fort de l’adresse X à filtrer



	ETHXG_FILTER_ADDR_(N+2)
	RW
	0x0048 + (N+2)x4

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[31:0]
	ADDR_(X+1)[47:16]
	0x0000
	32 bits de poids fort de l’adresse X+1 à filtrer



Par exemple pour les 2 premières adresses la répartition est la suivante :

	ETHXG_FILTER_ADDR_0
	RW
	0x14C8

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[31:0]
	ADDR_0[31:0]
	0x0000
	32 bits de poids faible de l’adresse 0 à filtrer



	ETHXG_FILTER_ADDR_1
	RW
	0x14CC

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[31:16]
	ADDR_1[15:0]
	0x0000
	16 bits de poids faible de l’adresse 1 à filtrer

	[15:0]
	ADDR_0[47:32]
	0x0000
	16 bits de poids fort de l’adresse 0 à filtrer



	ETHXG_FILTER_ADDR_2
	RW
	0x14D0

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[31:0]
	ADDR_1[47:16]
	0x0000
	32 bits de poids fort de l’adresse 1 à filtrer



Pour N allant de 31 à 0 et X allant de 63 à 48 :

	ETHXG_FILTER_CTRL_3
	RW
	0x0030

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[N]
	FILTER_TYPE_(X)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-1]
	FILTER_EN_(X)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif

	[N-2]
	FILTER_TYPE_(X-1)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-3]
	FILTER_EN_(X-1)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif

	[N-4]
	FILTER_TYPE_(X-2)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-5]
	FILTER_EN_(X-2)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif

	[N-6]
	FILTER_TYPE_(X-3)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-7]
	FILTER_EN_(X-3)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif



Pour N allant de 31 à 0 et X allant de 47 à 32 :

	ETHXG_FILTER_CTRL_2
	RW
	0x0034

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[N]
	FILTER_TYPE_(X)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-1]
	FILTER_EN_(X)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif

	[N-2]
	FILTER_TYPE_(X-1)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-3]
	FILTER_EN_(X-1)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif



Pour N allant de 31 à 0 et X allant de 31 à 16 :

	ETHXG_FILTER_CTRL_1
	RW
	0x0038

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[N]
	FILTER_TYPE_(X)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-1]
	FILTER_EN_(X)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif

	[N-2]
	FILTER_TYPE_(X-1)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-3]
	FILTER_EN_(X-1)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif



Pour N allant de 31 à 0 et X allant de 15 à 0 :

	ETHXG_FILTER_CTRL_0
	RW
	0x1648

	Bits
	Champ
	Etat au reset
	Description

	[N]
	FILTER_TYPE_(X)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-1]
	FILTER_EN_(X)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif

	[N-2]
	FILTER_TYPE_(X-1)
	0b
	Type d’adresse : 0 : SA, 1 : DA

	[N-3]
	FILTER_EN_(X-1)
	0b
	Activation du filtre : 0 : Inactif, 1 : Actif
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VECTORS_LOSS_CNT
VECTORS_LOSS_CNT : 
 - tant que pas reçu combinaison de fin de packet : 
	- on compte le nombre de vecteurs perdus dans le packet en cours de transmission
PACKETS_LOSS_CNT : 
 - tant que RDY = 0 on compte le nombre de packets perdus
(on incrémente quand on recoit Bc = 1 et Data = FD

EOA_SOP: 
 - mise à 1 de EOA 
 - mise à 1 de SOP et remplissage du vecteur DATA_128_in par E0A1_E0A1_E0A1_E0A1

EOA_EOP: 
 - mise à 0 de SOP
 - mise à 1 de EOP et remplissage du vecteur DATA_128_in par E0A2_E0A2_E0A2_E0A2 

IDLE : 
 - si EOA = 1
	=>  EOA <= ‘0’ et IDX <= ‘0’ 

SEND_LAST_VECTOR : 
 - Mettre à 1 EOP
 - remplir trame avec octet(i) = nombre d’octets utiles dans la dernière trame
PACKETS_LOSS_CNT
FULL = 1
Fin de paquet
(Bc = 1 ET Data = FDh)
mii_clk
RDY = 0
Fin de paquet
(Bc = 1 ET Data = FDh)
RDY = 0
fifo_wr_en = 1
LSB_LAST_FILL
Si d5_Index = 7
OU
fd_Index > d5_Index+1
EMPTY = 1
RDY = 0
SEND_LAST_PAYLOAD

Début d’acquisition et fin d’acquisition pilotés par registres
Attention :  empty synchrone de 100MHz, donc utiliser double bascule
ACQ_INIT
acq = 1 (acquisition ON)
acq = 0 (acquisition OFF)
FIFO_1_EMPTY_TX = 0 OR FIFO_1_EMPTY_RX = 0
SEND_HEAD

FIFO_2_in_DATA <=HEAD_fifo_1
FIFO_2_in_CTRL <= CTRL_out_fifo_0

fifo_0_rd_en <=1
fifo_1_rd_en <=1
fifo_2_wr_en <=1
SEND_1ST_PAYLOAD

FIFO_2_in_DATA <= DATA_out_fifo_0
FIFO_2_in_CTRL.SOP <= 0

fifo_0_rd_en <=1
fifo_1_rd_en <=0
fifo_2_wr_en <=1
SEND_PAYLOAD

DDR_DATA <= DATA_out_fifo_0
DDR_CTRL <= CTRL_out_fifo_0

fifo_0_rd_en <=1
fifo_1_rd_en <=0
fifo_2_wr_en <=1
CTRL_out_fifo_0.EOP = 1

fifo_0_rd_en <=0
SEND_LAST_PAYLOAD

DDR_DATA <= DATA_out_fifo_0
DDR_CTRL <= CTRL_out_fifo_0

fifo_0_rd_en <=0
fifo_1_rd_en <=0
fifo_2_wr_en <=0
INIT

FIFO_2_in_CTRL <= 0
fifo_0_rd_en <=0
fifo_1_rd_en <=0
fifo_2_wr_en <= 0
Arbitrage : (gérer par un signal qui gère le mux)
Si TX non vide et RX vide 
	=> brancher TX à FSM
	=> brancher rst_RX à full_RX
Sinon Si RX non vide et TX vide 
	=> brancher RX à FSM
	=> brancher rst_TX à full_TX
Sinon Si date RX > date TX
	=> brancher TX à FSM
	=> brancher rst_RX à full_RX
           Sinon
	=> brancher RX à FSM
	=> brancher rst_TX à full_TX


ADDR1
SA
EN
CB


ADDR0
DA
EN
CB
=
data_fifo_out(add_dest)

SA_result(0,1)

DA_result(0,1)

if CB = 1
=


ADDR0
SA/DA
EN
CB
=
data_fifo_out(add_dest)

SA_result(0)

DA_result(0)


if CB = 0
=
data_fifo_out(add_src)
filtre passé si DA_result /= 0 or SA_result /= 0
data_fifo_out(add_src)
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