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Die Firma Cl Tech Components plant den Einsatz von PCI-Express in ihren Banknotenprifgeraten. Wahrend

der Bachelorthesis wurde fur diese Firma ein Funktionsmuster erstellt. Dieses liest die Daten von einem

Sensor der Firma aus und sendet sie via PCI-Express an einen PC. Dort werden sie mit einer Java-Appli-

kation visualisiert. Diese Arbeit wurde mittels eines PCle-Entwicklungs-Kits von Lattice Semiconductors

erstellt.

PCIl-Express

PCI-Express (PCle) ist seit mehre-
ren Jahren die Standard-Schnitt-
stelle fur Erweiterungskarten in
PCs. Gegenlber seinem Vorgan-
ger PCI bietet PCle héhere Uber-
tragungsraten und eine gréssere
Flexibilitdt beim Platzbedarf. Die
Daten werden auf einer oder meh-
reren seriellen Leitungen Ubertra-
gen.

Ausgangslage

Um eine PCle-Verbindung herzu-
stellen wurde ein PCle-Entwick-
lungsboard mit einem FPGA be-
schafft. Dieses soll von einem
Sensor des Auftraggebers die Da-
ten auslesen und via PCle an den
PC senden. Die Aufgabe bestand
darin, das FPGA so zu program-
mieren, dass es die Daten vom
Sensor ausliest und diese Uber die
PCle-Verbindung zu einem Win-
dows-PC sendet. Die transferier-
ten Daten sollen dann mit einer
Applikation visualisiert werden.
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Vereinfachtes Design

wird mit der DMA-Technik durch-
gefuhrt. Eine Java-Applikation auf
dem PC reserviert im Arbeitsspei-
cher Platz fUr die Sensordaten und
fordert diese dann an. Mittels ei-
nes Treibers wird ein DMA-Cont-
roller im FPGA programmiert. Der
DMA-Controller liest danach die
Daten vom Sensor aus und
schreibt sie via PCle in den reser-
vierten Platz im Arbeitsspeicher
des PCs. Die Java-Applikation
kann anschliessend die Daten le-
sen und visualisieren.

Realisierung

Als Grundlage fur die Implementa-
tion diente ein Demo-Projekt von
Lattice. Die PCle-Funktionalitat
und der DMA-Controller sind mit
IP-Cores von Lattice realisiert
worden. Es wurde ein VHDL-Mo-
dul erstellt, das die Daten vom
Sensor abfragt und dem DMA-
Controller zur Verfugung stellt. Auf
der anderen Seite des DMA-Con-
trollers wurde ein Modul erstellt,
welches Pakete fUr die PCle-Ver-
bindung generiert. Auf der PC-
Seite wurde der Kernel-Treiber des
Demo-Projektes angepasst, damit
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der DMA-Controller richtig pro-
grammiert wird. Fur die Visualisie-
rung wurde eine Java-Applikation
erstellt, welche die Sensordaten
entweder als Text oder als Balken-
diagramm anzeigt.

Verifikation

Um die Funktionalitat zu verifizie-
ren wurden bei der Implementati-
on alle erstellten VHDL-Module mit
einer Testbench getestet. Das Ge-
samtsystem wurde mit einem Sen-
sor getestet, welcher ein festes
Datenmuster liefert. Zudem wird
im FPGA jedem Datenblock vom
Sensor ein Zahlerwert hinzuge-
fugt. Damit kann die Java-Appli-
kation testen, ob alle Datenblécke
empfangen wurden.

Ausblick

Das Design kann nun dank des
programmierbaren DMA-Control-
lers relativ leicht erweitert werden.
Denkbar ware zum Beispiel, dass
mehrere Sensorzeilen auf einmal
Ubertragen werden. So hatte man
eine Art Bild von den Sensordaten.

PCle-Karte mit Sensor und Java-GUI
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