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     

                  
          

                 
           
                           
            

                            

     
           

                  
                           

                             
         

                              
                              

              
                     
         
              
                        
                             
                                  

                             
                  
                 

                







       
                                 

   
            

                       
           

 
     

             
                
                                 
        

                         

    

      

 

 





 

        
       

         
           

         
        
         
         
         
            
         
           
        

          
  
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         
    





 

           
       
              
         
          
        
       

        
          
         
      
            
             

         
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         
  

           
         
      
         
         





          
   
           
         

      
       
           


           
          

       
          
         
          
         
        

         
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 

          
          
          
        
          
          
        
          

             
     

         
        
       
           
        
     
          
        

       
     
           

        
         
           

       
         
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         

  
       
       
      
         
      
          
          

         

        

         
       
           









  
 

         
        
           
          
        

         
       
           
           
            
         
           
          
           
          
          
           
       

      





    

           
      
       
           
            
        
       
       
  
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  

   



         
           
         
             
           

           
          
        
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          
              
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     

       
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             
  

          
             
            
           
           

   
          
           
           
           
           
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z

y

z

y

z

y y

z
iSignal

iSignal

         
   

z

y

iSignal

iSignal

            
            


   

             
           
              


 









    

          
           
          

   

 
             
           

   

    

          
           
          
          
     
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    

 

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   

             
             
               
            
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    

            
         
      

  





  

        
           
             
        
         
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       

       

           
  
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           

           
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           
   
            
        

 





          
            
          
           
            
           

           
          
          





            

            
            
         

            

           





    

 
       

              
          






 



       

     

    

 
           

            



             


 

 
 














    

     

  

    

          





         
          

 
      

 
 







     

     

    

     

         

          


     

  







     



    



 

         

            

           
           





    

          
          

         
         

  

          

       

IH

          
        
    

 

          
 

           

          





    

RMS RMS

 
         
         
  

 






          

   

 




 

            
          
              
          
         
               

       





    
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           

  





    

 

         
          
            
           
             
         
         

a
d

i(t)

v(t)

         

   

  



   

        

         

     

     

    

    

   
         
        
        





    

            
          
           
           

  



     




   

            
     
        
         




 

 




 

'

-j ''

= ' - j ''

 
       

           
             
           
         
          
            





    

          


    

 
   

    

       

         
            
          
          
     
   

 


  


             
    
   

 



  

 


  



  


 

  



             
              
          
         

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    
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       


              
  

  

 



 

     
         

    

          
           
       
            

       

             
           
            
           
        





    
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       





    

    
  

         
       
         
          
        
         
         
    
       

  





       

         
   

           
           
      

     

         
            
           
          
      

 





          
      

 









    

      

  





    
     

    

             
        
          

     

  

     


  

           
   

 
 




             

   

             
  

     
     
    
    





    

         
          
         
         
           
           
         
         
            
   

        
  

    
    
   

  



     


    
   

    
   
    

   
  
  
    
   

           
          

      
       


         

     
  

                
          
          





    

          
         
        
         


         


            
        
            

         





    

            
         
          

 

           
            
            

         
     

          
           
  

        

           
          

         

  
         
     





    

      


            
        
            
          

         
            
       
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          
          
        

        
          
         
         
         
    
         

        

      

           
 

         
      
            
          
   

        
        
        





    

       
      
       

          
       
        
        

         
     
           
           
           
         
         
      

       
      
    
    

         
        
           
           
            
         
           
        
       

         

         

        
           

       

         





    

       

 


 


        

        
          
        
        
 





    

         
         



        
    

        
            
     

        
          
        
         
          
    

       
        

   

     

    

         
           





    

           
            
         
         
           
              
           
         
           
           
           
          
        
           

   

         
 

         
        
         
            
           





    

           
         


       
  

 

           

            
           
         
    

           

        
     

         
            
         
         
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           
             
           
         
            
   





    

          
 





    

     

          

           
       
         
         
         
            
         
           
            
          
         
            
         
          
       
           
        

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

10 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

1 Gbit/s

       
 





    

   

            
           
            
         
         
         
    

1

2
3

4

5
6

7

8
9

3 12

6 45

9 78
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



    

   

       
          

         
         
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 

            
          

         
            
           
         
            
    
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  

        

          
       
          

          
       
         
          
         
        
          

       
          
          

         
   
          
        
            





    

         
           
       
         
           
      

       
            

          

     





  




























































































































































 








































































































































       





    

         
           
      
 

       
          
          
         
       
         


       
       
          
            
          
     

        
         
         
          
        

        
         
        
           

      

        
       
         
     
         
     

         
      
          





  

        
       







  



     
        
            
         
        

         
         
   

 







  

       
           
        
             
         
           
     

 




  

         
         
           





    

        
           

         
 

            
         
         

    

      
         
         
      
           
     

           
           
          
         
         
         
           
          
        
         
         
           
         
          
         
         
           
   
            
           
    





        


       
   





    

         
      





        
         
          
         
          
           
        
        
       
            
         

          
       
             
         
         
       
          


 











  

 

    

    

    

     

   

   





    

          
 

  

 



 







        

 



 

     

           
            
          
         

        
  

   

         
   

     

         
           
       
        
         
          
   

    

          
          
          
             
           





      

          

   

        
    

    

 

        
         
        
             
         
           
         
         
          
            
            
       



Empfänger

VTT

R = Z0

        





    

     

           
           
          
          
           

   
           
           
         
          
        
           
 

CLK

FRAME#

Daten 2 Daten 3Adresse

C/BE#

AD

Bus Kommando

Daten 1

Bytes aktivierenBytes aktivieren Bytes aktivieren

IRDY#

TRDY#

DEVSEL#

GNT#

       

            
            
           
          
        
            
          
         





      

       
       
           
          
      

         
  

   
   
     
     
     

     
     
   

   
     
     
     

     
     
   

   
     
     
     

    
     
   

            
    
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             
         
             

 


        





    

          
        
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       

         
           
            
           
        
             
           
           
           
        

          
          
     





     

    
  

  
       

   
  

 
    
   
 

    

         
            
           
             

        
        
            
            
          
           
            
         
           
           

   
        
     



 

    



 





    

 

 

  

       
   
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

       
        
          
           

           
 

 
 




           

        
          
         
         
         
           
   

       





     

         
  

    


        
        
        
        
        
        
        


        
        
        
        
        
        
        

        
   


       
       
       
       
       
       
       


       
       
       
       
       
       
       





    

0

5E 11

1E 10

1,5E 10

2E 10

2,5E 10

200 266 333 400 533 667 800

Virtex 4 Virtex 5

Übertragungsfrequenz [MHz]

         
    

        
           
          
            
        
          
          
           
         
   

       


        
             

         
       
        
        
   





     

   

       
       
        
       

        
           
         
   

   

         
        
          
      

       

         
           
         
         


 

         
          
         
          
        
          
          
   





    

        
           
  

       

    
 

       
       
       
       
        

        
  
    


     
     
     
     
     


     
     
     
     
     

       
           
     

 
 


  

   
   
   
   
   







     

          

         
         
     

  





           
          
            
     

        

        
   


      
      
      
      
      


      
      
      
      
      

          
       
        
          
         
           
          
    





    
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          
 

     

           
       
        
        
          
         
       
          

       
           
         


CC

CP

off margin

   





     

          
           
        
     
           

          

          
         
   
         

        
             
          
         
   

CC CC

          

        
           
          





    

       

            
          
         
 
         
           
       
          

 
  

  
      
     
     

           


 

64  - 128 Byte 256, 1024, 2048 oder 4096 Byte 6 Byte

  


         
        

           
           

        





     

     

 
    


    
   
  


  
  
 


    
    
  


  
 
 


    
   
  


      
    
   



 
 


  






           
        


  









         
         
         





    

            


        

           
 

           
        
          
          
         
           

          
          
        
          
          
          
           
  





     

     

 
  


      
      
      


      
      
      


      
      
      


      
      
      


      
      
      


      
      
      


      
      
      


      
      
      


      
      
      


      
      
      


      
      
      





    
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       
     
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Datenrate [Gbit/s]

 
       






     

       

        
       
            
          

          
           
      
          
            
        
         
         
         
         
           
        
       
             
         

    

        
         
         
      

   







    

         
         
           
         

           





    

        
        
      

     

 

     
     
      
      
     
  



 

     
     
      
      
     
     
  



 

     
      
      
     
     
  



 

     
     
      
      
     
     
  



 

     
      
      
     
  







     

 
         
   
          
          
          
          
          

          
       
         
             
           

8E 10

9E 10

5E 10

6E 10

7E 10

8E 10

2E 10

3E 10

4E 10

5E 10

0

1E 10

2E 10

v4 mgt v5 gtp v5 gtx s6 gtp v6 gtxg g p g g p g

PDP PDP code PDP real

 
       

      

       
        
          

         
        





    

  
            
         

         
          
   
         
         

    



















            
   





     

Txdat
TXctl

TXclk

8 10 TxN

TxP

RxN

RxP

Komma Flag

10 10
8

Rxdat

RXctl

RXclk

8

         
 

      

          
          
         
          

  
        
        
           
  

 
 




        
        
 

 
 









    

         
   

           





    

        
        
      
  

 

   
   
    
    
   
 

 

   
   
    
    
   
   
 

 

   
    
    
   
   
 

 

   
   
    
    
   
   
 

 

   
    
    
   
 

 

   
   
   
   
   
 





     

           
       
   
          
          
          
          
          
          

4E 11

6E 11

8E 11

1E 10

1,2E 10

1,4E 10

1,6E 10

0

2E 11

4E 11

V4 MGT V5 GTP V5 GTX S6 GTP V6 GTX V6 GTH

PDP PDP code PDP real

 
          
  





    

             
          
           
        
         
           
       
     

      

           
           
        
       
        
        
        
         

         

          

           
          
        
        
           
       
          
           
          
              
        
        
     





     

       
  

    
  

      
      
      
       
       
       
       

        
    

       
        
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
         
         





    

        


 
 


  
  
  
 



        
   

   



  



 







        
         
          
           
       

     

          
        
          
          
          
    
         

           
         





     

       
       
        

 
      
      
      

 
      
      
      

 
      
      
      

 
      
      
      

 
      
      
      

 
              
              
              

     
 





    

      

           
            

         
          
            

 
         
          
            
         
          
          


          
      

     
      


      
     
     

          
        
         
           
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         
          
           
          





     

      

 


    
 


          
          
          


          
          
          


          
          
          


          
          
          


          
          
          


          
          
          

 


          
          
          


          
          
          


          
          
          


          
          
          

 


          
          
          





    

            

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         
       


           
          
          
         

         
          
           
          
           
          
   
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     

     

           
           

         

            
         

        
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        

  

            

          
          
        
             
          
            
              
            
         
          
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    

          
        
    

     
   
    
      
      
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            
  

            

         
  

   

 
 




             
          
         

  
  


    
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     

        
        
       


   
     

    

 

         
         
          
          
         
  

 

         
          
          
         
         
  

 

         
          
          
       
  

 

         
         
         
         
         
  





    

            
            
   

         

            
 

 
   
          
          
          
          

 
          
          
          
          

         
         
          
           
       
          
         
             

         
         
           

         
          
       





     

2E 11

4E 11

6E 11

8E 11

1E 10

0

2E 11

V4 MGT V5 GTX V6 GTX V6 GTH
PDP PDP code PDP real

          
 

7E 11

8E 11

5E 11

6E 11

3E 11

4E 11

QPI 4,8 QPI 6,4
V4 MGT V5 GTX V6 GTX V6 GTHV4 MGT V5 GTX V6 GTX V6 GTH

            
 





    

 

 
        
           
        
           
          
             

          
          
         
           

     
            

       

     
  
     
     

     
      

        

       
         
        
         
        
          
            
        

    
     
           
          





     

         
    

        


      
       
       
       
       
       

          
        
        

           
         
        
         

             
 

 
 


       

           
        
           
       
        
        
       

  







   





    

        
     

 
     

       
       
       
       
        
        
        
        
        
        
        
        
      
      
      
      
      
      
      
      





     

          
         
       

        

        
          

         
   


  

           
            
         
               
        
              
         

         
   
          
          
      
          
         
  





    

1E 10

1,5E 10

2E 10

2,5E 10

3E 10

3,5E 10

4E 10

0

5E 11

1E 10

V4 MGT V4 MGT V4 MGT V4 MGT
V4 MGT V5 GTP V5 GTX S6 GTP V6 GTX V6 GTH

          
  

4,7E 10

3,2E 10

3,7E 10

4,2E 10

1 7E 10

2,2E 10

2,7E 10

7E 11

1,2E 10

1,7E 10

2E 11
1,6 3,2 5,6 6,4 10,4 11,2 12,8 12,8 20,8 22,4 25,6 25,6 41,6 44,8 51,2 83,2 102,4

HT 0 8 2x 16x HT 1 6 2x 16x HT 2 8 2x 16x HT 5 2 2x 16x HT 6 4 2x 16x
Datenrate [Gbit/s]

HT 0,8 2x 16x HT 1,6 2x 16x HT 2,8 2x 16x HT 5,2 2x 16x HT 6,4 2x 16x

       
       






     

 

 
        
          
         
           

         

          
           
         
              
            

 
   

         
       
       
      
       
      

Ziel Quelle Länge Daten

8 Byte 4 Byte 4 Byte N Byte

XZ

1 Byte

YQ ZQ WQYZ ZZ WZ

1 Byte 1 Byte 1 Byte 4 Byte 1 Byte 1 Byte 1 Byte 1 Byte

XQMaske

     





    

           
          
     

    

            
        
            
        
            
           
 

           
           
  

          
   

    

           


           


           
     

           
     

           
             
             
            
           
         



 

       
         





     

          
         
        
     
 

      
 

      
       
      
      
      
       
       
       
      
      
      

          

 
 


         

        


    





           
    

           
           
          

           
          
            
            
          
            





    

           
          


1,5E 10

2E 10

2,5E 10

3E 10

3,5E 10

4E 10

0

5E 11

1E 10

0 2 4 6 8 10

v6 gth v6 gtx s6 gtp v5 gtx v5 gtp v4 mgt
Taktrate [GHz]

          
   
1

2 4 8 16 241

2 4 8 16 24

1
2 4 8 16 2411,7E 10

2,2E 10

2,7E 10

3,2E 10

3,7E 10

2 4 8 16 242 4 8 16 24
1 2 4 8 16 24

7E 11

1,2E 10

0,5 5 50

0,6 GHz 1,25 GHz 2,5 GHz 3,125 GHz 6,25 GHz
Datenrate [Gbit/s]

           
        


  

           
           





  

        

         
          
  

Präambel CRC

7 Byte

SFD

1 Byte

Ziel MAC Adresse

6 Byte 6 Byte

Quell MAC Adresse VLAN Tag

4 Byte

Typ

2 Byte

Daten

0-1500 Byte

PAD

1 Byte 4 Byte

Ethernet Frame

Ethernet Paket: 64 Byte -1522 Byte

IFG

12 Byte

      

          
          
        
            
         
            
           
         
       
           
           

           
          
         
        
          

 







   

           
         
         
        





    

            
          
         
         
   

       

           
         
        


            
         
         
         
        
 
          
         
            
           
         
           
         
          
             
           
         

             
            
          
           
      





  

4x 25 MHz

2x 50 MHz

125 MHz
31,25 MHz

          
   





    

       

         
       

          
         
   

Scrambler

8x 125 MHz

4x 125 MHz
DDR

4x 125 MHz
4x 3 Bit
PAM-5

        

   
       
           
        
         
           
         
         
       
             
           
         
          
         
           
          
           
          
        
                  
           
          





  

         
    

      
   

 
 
 
 
 
 
 
 

         
          
         
         
         
            
       
        
         
            
        
           
           
         

 
 




 
 




         
         
   

  







    





    

  







    

           
       

        

        

         
       

           


     
 

          
         





 
         

      
          
    

 
     

          
       





    

          

           
  

  
 

  
   

  
  
  

    

          
         

          

         


 

     

         
          
  





       

    

  

        
        
        
        
          
         
         
            
          
              
           
          
        
          
         
             
          
        
        
           
           

        
         
           
         
          
         
          

            
         
         
           
          





    

           
  
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ohne FPGA Versorgung:

mit FPGA Versorgung:

 

          

           
       
           
            
        

           
       
            
 





       

         
    

       
   
   
   
   

           
             
          
         
         


 

           
          
             
           
           

         
    
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       
             
 

         
         
           





    

            
             
           
          
         
          
           

          
        

    





       

     
      
    
     

      
      
      
      
      
      
     
     
     
     
     

    
    
    

     
     

     
     
    
    

 

    
    
    
    
    

    

 

    
    
    
    

 

    
    
    
    
    
    

     
     







  

            
         
        
         
  

   



       
         
        
     

 




 



       

        
          
         
        
         
       
         
           
   





  

        
     

   
      
      
      
      
      
     
 

           
       
           
         
          
          
         
           
            
          
          
         
        
         
         
         
       
         
         

         
        
          





    

0 2 4 6 8 10

100BASE TX
RMII

AURORA 0,6 X02
AURORA 1,25

RGMII
PCI 33

AURORA 0,6 X04
AURORA 2,5
PCIE 1.0 01
HT 0,8 04

AURORA 0,6 X08
AURORA 2,5 X02

PCIE 1.0 02
PCIX 66

AURORA 3,125 X02
HT 0,8 08

AURORA 0,6 X16
AURORA 1,25 X08
AURORA 2,5 X04
INFINI SDR 04
PCIE 2.0 02
PCIX 133
10G CU
10G KR

AURORA 3,125 X04
XAUI

HT 0,8 16
HT 6,4 02
FSB 0200

AURORA 1,25 X16
AURORA 2,5 X08

PCIE 1.0 08
HT 5,2 04
HT 2,8 08

AURORA 6,25 X04
HT 6,4 04

AURORA 1,25 X24
FSB 0400

AURORA 10 X04
INFINI QDR 04
PCIE 2.0 08
FSB 0533

40GBASE CR4
AURORA 3,125 X16

HT 6,4 08
AURORA 2,5 X24

FSB 0800
PCIE 3.0 08
PCIE 2.0 16

AURORA 6,25 X16
INFINI QDR 12
100GBASE CR10

PCIE 3.0 16
QPI6,4

Durchschnitt Leistungsaufnahme
Leistungsaufnahme [W]

      
   





  

0 5E 10 1E 09 1,5E 09 2E 09 2,5E 09 3E 09

100BASE TX
RMII

AURORA 0,6 X02
AURORA 1,25

RGMII
PCI 33

AURORA 0,6 X04
AURORA 2,5
PCIE 1.0 01
HT 0,8 04

AURORA 0,6 X08
AURORA 2,5 X02

PCIE 1.0 02
PCIX 66

AURORA 3,125 X02
HT 0,8 08

AURORA 0,6 X16
AURORA 1,25 X08
AURORA 2,5 X04
INFINI SDR 04
PCIE 2.0 02
PCIX 133
10G CU
10G KR

AURORA 3,125 X04
XAUI

HT 0,8 16
HT 6,4 02
FSB 0200

AURORA 1,25 X16
AURORA 2,5 X08

PCIE 1.0 08
HT 5,2 04
HT 2,8 08

AURORA 6,25 X04
HT 6,4 04

AURORA 1,25 X24
FSB 0400

AURORA 10 X04
INFINI QDR 04
PCIE 2.0 08
FSB 0533

40GBASE CR4
AURORA 3,125 X16

HT 6,4 08
AURORA 2,5 X24

FSB 0800
PCIE 3.0 08
PCIE 2.0 16

AURORA 6,25 X16
INFINI QDR 12
100GBASE CR10

PCIE 3.0 16
QPI6,4

Durchschnitt PDP,real Durchschnitt PDP,code
Energie / Bit [J]

 
   





    

        

       

        
          

         
         
         
        
         
           
      
          
          
         
          
         
    
          
         
       
          
  

  

           
         

         
        
         
       
         
         





  

 

        
      
            
            
        
           
       
         
          

          
           
             

         
           
           
         
            
          
      
           
       
         
  

    

           
       
        
        
          
        
          

         
        





    
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       
    

           
           
          
        
         
          
          
           
         

           
           
       
        
            

         
           
        
          
           
        





  

           
             
         
         
         
         
       
         
           
              
        
          
           
         
            
         

          
            
           
           

         
         
         
          
         
          
           
         
           
           
       
         





    

1000BASET HT 0,8 04

AURORA 0,6 X08

HT 2,8 02

HT 0,8 08

HT 1,6 04

AURORA 0,6 X16

PCIE 1.0 04

AURORA 1,25 X08

HT 5,2 02

HT 2,8 04

10G CU

HT 6,4 02

HT 0,8 16

HT 1,6 08

10G KX4

AURORA 0,6 X24

PCIE 3.0 02

AURORA 1,25 X16

AURORA 10 X02

AURORA 2,5 X08

INFINI DDR 04

PCIE 1.0 08

PCIE 2.0 04

HT 5,2 04

HT 2,8 08

AURORA 3,125 X08

AURORA 6,25 X04

HT 1,6 16

HT 6,4 04

AURORA 1,25 X24

INFINI SDR 12

PCIE 3.0 04

INFINI QDR 04

AURORA 2,5 X16

AURORA 10 X04

PCIE 1.0 16

PCIE 2.0 08

HT 5,2 08

HT 2,8 16

AURORA 3,125 X16

AURORA 6,25 X08
HT 6,4 08

AURORA 2,5 X24

INFINI DDR 12

AURORA 3,125 X24

PCIE 3.0 08

AURORA 10 X08

PCIE 2.0 16

HT 5,2 16

AURORA 6,25 X16

HT 6,4 16 QPI 4,8

INFINI QDR 12

AURORA 6,25 X24

PCIE 3.0 16

AURORA 10 X16

QPI6,4

AURORA 10 X24

40G KR4

100G CR10

40G CR4

1

10

100BASE TX

AURORA 0,6

AURORA 0,6 X02

AURORA 1,25

SGMII

HT 0,8 02

AURORA 0,6 X04

AURORA 1,25 X02

AURORA 2,5

INFINI SDR 01

PCIE 1.0 01

AURORA 3,125

HT 1,6 02
AURORA 1,25 X04

AURORA 2,5 X02

INFINI DDR 01

PCIE 1.0 02

PCIE 2.0 01

AURORA 3,125 X02

AURORA 6,25

AURORA 2,5 X04

AURORA 10

PCIE 3.0 01

INFINI SDR 04

INFINI QDR 01

PCIE 2.0 02

10G CX4

10G KR

AURORA 3,125 X04

AURORA 6,25 X02

XAUI

0,1
0,1 1 10 100Datenrate [Gbit/s]

Energie pro Bit[pJ] Ethernet Aurora PCIe HyperTransport QPI Infiniband

      
  





  

    

        
           
            
         
            
        
           
        
         
         
           
         
         
           
           
           
         
          
           
         
           
          
        
          
       
           
        
           
         







    

HT 0,8 04

PCIX 66

HT 2,8 02

HT 0,8 08

HT 1,6 04

PCIE 3.0 01

PCIE 1.0 04

PCIE 2.0 02

HT 5,2 02

PCIX 133

HT 2,8 04

HT 0,8 16

HT 1,6 08

HT 6,4 02

FSB 200

PCIE 3.0 02

PCIE 1.0 08

PCIE 2.0 04

HT 5,2 04

FSB 0266

HT 2,8 08 HT 1,6 16

HT 6,4 04

FSB 333

FSB 400
PCIE 3.0 04

PCIE 1.0 16

PCIE 2.0 08

HT 5,2 08

FSB 533

HT 2,8 16

HT 6,4 08

FSB 667
FSB 800

PCIE 3.0 08

PCIE 2.0 16

HT 5,2 16

HT 6,4 16

QPI 4,8

PCIE 3.0 16

QPI6,4

1

PCI 33

HT 0,8 02

PCIE 1.0 01

HT 1,6 02
PCIE 1.0 02

PCIE 2.0 01

HT 2,8 02

0,1
1 10 100

Datenrate [Gbit/s]
Energie pro Bit[pJ] FSB PCI PCIe HyperTransport QPI

       





  

    



       

        
        
         
            
        
         
           
       
          
         
         
        
       
         
         

   
        
     

      
   
   

 

    
 

   


   
  
 



   
   
   



   


   






     

        
          
          
         
           
           
         
          

  

 



        
       

         
   







        
        

        
        

   



   

        
    









  

        
        

     

        
    







         
      

   

        
    



   

        
        

   

        
    



   





     

FSB
1066

Chipsatz

CPU

CPU

PCIe 2.0 x8 PCIe 1.0 x1

NIC NIC

Infiniband
DDR x4

Gigabit
Ethernet

Gigabit Ethernet Switch

Infiniband Switch

Chipsatz

CPUCPU

PCIe 1.0 x8

NIC NIC

Infiniband
DDR x4

QPI 6,4

QPI 6,4QPI 6,4

PCIe 1.0 x1

Gigabit
Ethernet

         
  

          
  

    
 

 
  
    

 
  
      

  
  
    

 
  
        





  

          
        
       
         
       
          
         
            
         
              
        
           

         
          
        
            
         
         
        
           
        
        
         
          
         
         
       
         
            






 



          
          
         

           
          
        
           
         
           

          
        
        
          

            
        
        
     
    







            
           

           
           

           
           
        
          

    
         
        
         
        

     

     

 

     
           

 

  
 







  








 

      





          
           
       
       
        
          
         
       
           
         
         
         

           
         
        
         
        
   



       
      

      


     



      
 

         
    



     

       
    





  

          
         
          
           
            
          
          
        
             
         
    

Local Bus

132

PCIe 8x

16x6.5
Gbit/s

Broadcast/Config Bus

Xilinx Virtex-5
LX50T, LX85T, LX110T, LX155T

SX50T, SX95T
FX70T, FX100T

Replaceable
DDR2-SODIMM-

Module
204Pin SODIMM Socket

132 132
DDR2

SDRAM
Controller

JTAG Managment

5 x 5 LED
Matrix

GPIO
(2x38 IOs)

25

132

Xilinx
Virtex-5
LX30T

PCIe 8x
Endpoint 76

16x6.5 Gbit/s

PCIe µController

CTRL + Power Subsystem
Voltage Monitoring

and Control

µController

Power/CTRL I2CI2C

JTAG

130

       





      

        
        

         
        

       


      

       

      

      
       
          
         
        
           
          
            
         
        
          
        
         
              
          
         
    
          
        
       
        
        
   





16x 11 Gbit/s

16x 11 Gbit/s

16x 11 Gbit/s

16x 11 Gbit/s

16x 11 Gbit/s

PCIe 2.0 Switch
(48 Lanes)

Module 3

USB Controller
USB 2.0-High-Speed
USB-Host, USB-OTG

Microblaze
Power, I2C, USB, SD-Card,

Ethernet, Operating System, etc.

System
Monitoring

Voltage,
Tempature

Clock
Sythesis,

Distribution

Module 4 Module 1

Module 2

PCIe 8x [4]

PCIe 8x [3]

Broadcast/
Config [2]

Broadcast/Config [4]

Broadcast/Config [3]

PCIe 8x [1]

PCIe 8x [2]

Config+Broadcast Logic
Broadcast-Switch, Configuration,

etc.

Inter
FPGA

PCIe to Localbus
Bridge

PCIe 1x

JTAG
JTAG-

Multiplexer

CTRL-I2C
PWR-I2C

JTAG
Gigabit Ethernet

PHY

Local-Bus Logic
Arbiter, MMU, Diagnostics, CLK, etc.

Flash
Memory

DDR2
SDRAM
Memory

Hotplug
+ Config

Power Subsystem
µC-Based Power
Sequencing, Control,
Monitoring,
System Startup

16x 11 Gbit/s

16x 11 Gbit/s 16x 11 Gbit/s

Chipsatz

CPU

Gigabit-
Ethernet
Adapter

       
      

             
          
        
          
       


        


        


        
 





      

          
        
      


        
         
      

         

      

           
         
         
          
          
      

Virtex-5-LX110T 256 x LVDS

Chipsatz

CPU

Gigabit-
Ethernet
Adapter

Gigabit-Ethernet

Virtex-5-FX100T

5 x GTX

RAPTOR-XPress

RAPTOR-XPress

5 x GTX RAPTOR-XPress

RAPTOR-XPress

      





         
        

          
          
         
       
         
          
     

      
   

       
 

     

        
        

       
   

       
   





  

         
           

          
        
         
        
         
        
          
         
          
          
        
          
        
            
         

           

          
         
        
         
         
       
           
        

         
         
             
        
        
       
       





          
       
        
       
           
      
        

      
          
         

       
         
        
     





        

   
 

   
   

   
     
    
     

 


   
      
   
     

 


   
  

  
    

    
    
    

   
     

 


   
     

     
    

     
     

 


  
     
     

 






          

          
           
         

          
          
         
         

        

         
           
            
          

            
       
        

         
        
 

   

         
        
        
          
           
 









       

       

        
   





         
         
        
       
        
        
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          
        
   

          


     

       
 



      


       
       
  

      
         
  





      





         

          
         
    

       
            

        
           
          
        
      
   

   

         
          
         
         
             

       
         
        
        
           
          
        
         
          
          
           
           
         
            


 
     








          


 
     


  



       

          


      

    

     

     

          
           
        
         
          
        
        
          
     




   

 
   



    

        

             
         
          

         
         
          
        





 

          
          

           
        
         
         
        

        
          

          

        

           
 

        





         
      





         
         
         
          
        
         
         
        
          
           
             
       
       
       
           
          

            
           
           
           
         
         
          
        
           
         
          
       
           
          
        
         
         
         
          
            
          
          
           





          





          
         
          
         

         
         
            
       
            
       
        
         
         
        
         
          
        

         
         
         
        
         
         
          
           
              
        
            
       
        
        
     





CPU Board
8x SAS Adapter

HDD-Baseboard 8
HDD-Baseboard 7

HDD-Baseboard 6
HDD-Baseboard 5

HDD-Baseboard 4
HDD-Baseboard 3

HDD-Baseboard 2
HDD-Baseboard 1

HDD 1 - 24

SAS Expander

UART

micro
controller

Power
Supply

      





      

        
        

          
         
         

           
           
         

         

  

  
 
 

      
   

   
 
 
 

    

        

          
          
             

           

          
         
          
            
            





           
           
       

  
     
     
     
     
       
       
       
       
        
        

 

        
 

        

         
        
           
      
         
        
       

 

 

         
        
 

        
    

     







 

 

          
          
        
   

        
    

     



         
        
          
         
         
         
         
         
        
          

          
       
           
          
            
             
          
        
           
          
          
        
        
        
          
          





            
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       
       
  

          
     


  

  

 
  


  

 
  


  





          
      

    
    

     
     
      
     

   
      
      







   

        
        
         
        
          
        

          
        

        

         
           

      
        
          

         
         
           

       
       
          
        

        

        





   

          
         

            

       

         
       
          
         
         
  
          

          
          
            
            
        
         
         
       
       
     
        
         

        
         

           
          
           
        
        
         
        





        
        
         
         
         
       
         
          
             
       
          
            
      
         

         
        

        
        
       

        
           
         
           
      

        

        
         
             
        
           





   

        
           
          
   





 
  



 
   
    
   
  

  
    
 
   

  
  
 
    
 
   
  
     
 
 
  
 
   
    
   
   





     

 
   
 
   
 
  
    
    
 
  

     

     
   
   
 
 
 
  
 
   
    
    
     
  
 
  
 
   
   
     

     
    
 
   
   
   
  
     





 
      
 
   
   

 
   
  
 
   
 
     
     

   

  

  

  

   

  

   

  

   

  


 
 
 
 
 
 


 
 
 




   

   





     



 
 




 
   
 
 
   
  
 
 
     
 

  
  
       
      

 
  
 
 
   
   

      
 
 
  
 
 
    
 
      
  
 







 

  
   

  
   

  
    

         
       
     
    

         
       

 

         

   
        
      







         

      
   

          

     
     



     

     

    

      

    

     

 
 



           
 

     
  

      

        
      


      

  


       
             
 





 

     
  

           
           
  

        
         
     

          
      

        

    


           

        
 

           
       

            


  


     


       
      

            
     

          
     

          
  

          
             









 

      

      
      
 

     
 

           
  

           

            
        
     

         


           
 

          
         
   

    
       

            
        


     

         

           

    
  

       
    

  
     
  





 

   
        

         

           
 


  


           
        
       


              
       

        
      

            
  

         

          



     



        


     

      

         
 

         

            
 



           







         
       
     
    

         
       

 

      
         

         

            

          
    

         
  

          


           


           


           

           

         











 
  
  
     
 






      

   
    
    
    
    
    
    

 







 
     
     


 

     
     


 

     
     


 

     
     


 

    
    


 

    
    



        







 
  
  
     
  






      

   
    
    
    
    
    
    

 







 
     
     


 

     
     


 

     
     


 

     
     


 

    
    


 

    
    



        







 
  
  
     
  






      







 
       
       
       
       
       
       

 
       
       
       
       
       
       

 
      
      
      
      
      
      

 
       
       
       
       
       
       

 
     
     
     
     
     
     

         
 





 
      
      
      
      
      
      

         
 

 
      
      
      
      
      
      

 
       
       
       
       
       
       

 
     
     
     
     
     
     

 
      
      
      
      
      
      

        








 
      
      
      
      
      
      

        






   
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 







   
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 

   
     
     
     
     
     
     

 







 
  
  
     
 






      







   
     
     


   

     
     


   

     
     


   

     
     


   

    
    


   

    
    


   

    
    


   

    
    



        





   
 

    
    
    
    

 
    
    
    
    

 



 
  
  
     
 






      







 
      

       
       
       
       

 
      

       
       
       
       

 
     

      
      
      
      

 
      

       
       
       
       

 
    

     
     
     
     

        






 
      

       
       
       
       

 
      

       
       
       
       

 
     

      
      
      
      

 
      

       
       
       
       

 
    

     
     
     
     

 
     

      
      
      
      

        








 
      

       
       
       
       

 
      

       
       
       
       

 
     

      
      
      
      

 
      

       
       
       
       

 
    

     
     
     
     

 
     

      
      
      
      

        






 
     

      
      
      
      

 
      

       
       
       
       

 
    

     
     
     
     

 
     

      
      
      
      

        








 
     

      
      
      
      

 
      

       
       
       
       

 
    

     
     
     
     

 
     

      
      
      
      

        






   
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 







   
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 





   
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 







   
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 

   
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 





 
  
  
     
 






 







 
      

       
       
       

 
      

       
       
       

 
     

      
      
      

 
      

       
       
       

 
    

     
     
     

 






 
     

      
      
      

 
      

       
       
       

 
    

     
     
     

 
     

      
      
      

 


 
     

      
      
      

 








   
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 

   
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 

   
     
     
     

 







 
  
  
     
  

      

 
   
   
   

 
   
   
   

 
   
   
   

 







 
 

      
      
      
      
      
      
      
      
      

 
 

 
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 
 

 
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 

        







 
  
  
     
  

      


    
    
    
    
    
    
    
    
    


    
    
    
    
    
    
    
    
    

        








   
   
   
   
   
   
   
   
   


   
   
   
   
   
   
   
   
   

 





   


   
   


   
   

        
    

 

 
  
  
     
  

      








    
    
    
    
    
    


    
    
    
    
    
    

         
  

    

 
  
  
     
 






      






    
    
    
    
    
    
    


    
    
    
    
    
    
    


    
    
    
    
    
    
    


    
    


    
    


    
    


    
    

         
    









 
  
  
     
  






      





 
       
       
       
       
       

 
       
       
       
       
       

 
      
      
      
      
      
      

 
      
      
      
      
      
      

 
     
     
     
     
     
     

 
      
      
      
      
      
      

         







 
      
       
       
       
       

 
      
       
       
       
       

 
      
       
       
       
       
       

 
      
       
       
       
       
       

 
      
       
       
       
       
       

 
      
       
       
       
       
       

         
 





 
      
     
     

 
      
      
      

 
      
      
      

 
      
      
      

 
      
    
    

 
      
 
 

 






