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M.G.I.
Digital Printing and Finishing Technology

Expertise
Constructeur de presses numériques multi-substrats
Technologie jet d’encre
Maîtrise quasi complète du produit

L’entreprise
Siège social à Ivry-sur-Seine
Orienté vers l’international
Stratégie d’innovation
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Contexte
Mises à jour requérant de la technicité
Débits de l’USB 2.0 devenus insuffisants

Besoins
Mise à jour via Ethernet Gigabit en point à point
Vitesse utile de l’Ethernet : 700 Mbps
Écriture sur mémoire flash du micro-logiciel sécurisée
Gestion des mises à jour par interface graphique
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Modèle en couches

Carte de développement

eth_tx

ip_tx

udp_tx

mgi_tx

PHY Ethernet

tx

eth_rx

ip_rx

udp_rx

mgi_rx

firmware

PHY Ethernet

rx

PC de contrôle

Carte réseau

1Gbps

Couches réseau

Ethernet

mgi

firmware
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Vue d’ensemble

PC de contrôle Carte de développement Xilinx SP605

FPGA Spartan-6

Mise à jour 

Micrologiciel
Mémoire Flash 

SPI

Couches réseau
PHY Ethernet

1 Gbps

SPI

GMII

Gestionnaire

de mises à jour

Couches réseau

Ethernet
Carte réseau

1Gbps
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Couche IP en réception
Machine d’états

ToSVersion

Taille

Données

Poids fort

Taille

Données

Poids faible
Données

Version non IP
V4

Nouveau paquet Fin des données

Nouvel octet Nouvel octet Nouvel octet Nouvel octet / 

Envoyer octet 

vers couche 

UDP

Avant 

dernier octet 

de l’entête

15 octets Nouvel octet / 

Nouveau 

Datagramme

Repos
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Mode de récupération

Bitstream 1

Démarrage

Mot de Synchronisation

Bitstream 3

Récupération

Mot de Synchronisation

Bitstream 2

Courant

Mot de Synchronisation

Mapping mémoire

0x400000

0x10000

0x0

Etapes de configuration

Bitstream 1 Entête, synchronisation et
adresse des deux
bitstreams

Bitstream 2 Architecture courante
Bitstream 3 Récupération, réception via

Ethernet et écriture sur
flash SPI
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Mot de Synchronisation

Bitstream 2 Bitstream 2

Mot de Synchronisation
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Évaluation de l’empreinte matérielle

Empreinte matérielle
Solution actuelle (sur Spartan-6 LX45T)

Slices LUTs FFs BRAMs
487 /6822:7% 1308 /27288:5% 1487 /54576:3% 16/116:13%

Soft TEMAC Xilinx (sur Virtex-7)
Slices LUTs FFs BRAMs
400 600 800 0
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Évaluation de la solution
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Évaluation des performances

Méthodologie

Cartes Ethernet Gigabit PCI et PCI Express
Utilisation de Jumbo frames 7Ko

PCI (Mbps) PCIe (Mbps)
Windows C# (UDP) 520 290
Windows C# DLL C++(UDP) 510 280
Windows C# (TCP) 330 990
Linux Sockets (UDP) 550 995
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Démonstrations

Démonstration 1
Chargement d’un bitstream complet

Bitstream 1

Démarrage

Bitstream 3

Récupération

Bitstream 1

Démarrage

Bitstream 3

Récupération

Bitstream 2
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Démonstrations

Démonstration 2
Interruption lors du chargement d’un bitstream

Bitstream 1

Démarrage

Bitstream 3

Récupération

Bitstream 1

Démarrage

Bitstream 3

Récupération

Bitstream 2 Bitstream 2
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Difficultés rencontrées

Prise en main du Verilog, environnement C#

Synchronisation du bloc de réception
Documentation du PHY et spécification du fichier bitstream
Erreurs Xilinx incohérentes, erreur dans l’IP de FIFO
Horloges multiples, machines d’états asynchrones
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Un projet enrichissant et conséquent
Un développement typique de l’embarqué
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Merci de votre attention.
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Étude des solutions existantes

Solutions pile protocolaire UDP/IP
Description intégrale des protocoles en HDL
Utiliser une hard-macro MAC avec description des autres
protocoles en HDL
Micro-contrôleur implémentant la MAC avec description
des autres protocoles en HDL
Processeur softcore exécutant le protocole en stand-alone
Processeur softcore exécutant un OS intégrant la pile
protocolaire
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Modèle en couches
Encapsulation des protocoles

Préambule Entête Eth. Données Ethernet CRC

Données IPEntête IP

Données UDPEntête UDP

Silence

Données MGIEntête MGI

Données FWEntête FW
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Protocole d’intégrité
Fin d’émission

RESET

ACK 1

DATA 1

ACK 4

Emetteur Récepteur

1
DATA 2

DATA 3

END

21

321

321
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Mise à jour à distance
But à terme

PC Client

Contrôlleur de têtes 1

Contrôlleur de têtes 3

Contrôlleur de têtes 2

PC MGI Internet
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