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Abstract 

Planen var att konstruera en PCI-Express-till-PCI brygga för fyra MoCA radiokort. 

Problem uppstod då det visade sig att PLC8112 inte kunde hantera fyra PCI samtidigt 

som var utlovat från tillverkaren av bryggan. För att lösa problemet fick PCI6152 läggas 

till i designen. Det är en PCI-till-PCI brygga som också ska klara att hantera upp till fyra 

PCI enligt tillverkaren. Fyra MoCA radiokort förbrukar mycket ström. Två 

spänningsregulatorer lades till i designen för att kunna leverera de strömmar som krävs. 

För att säkerställa att radiokorten som ansluts till Linkfire inte blir för varma så placeras 

en temperatursensor under ett radiokort. Temperatursensorn har endast av/på lägen och 

till den ansluts två fläktar, därmed så betraktas dem som en fläkt då de inte är individuellt 

styrda. 
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1 Inledning 

1.1 Syfte och mål 

InCoax utvecklar produkter för bredbandskommunikation. För att kunna uppnå högre 

hastigheter i kommunikationslänken så måste en del i denna hårdvara uppgraderas. PCI-

bussen har funnit sedan 1993 och klarar en hastighet upp till 533MB/s. För att möta 

kundkravet så måste man hitta en ersättare till PCI-bussen som klarar högre bandbredd. 

År 2004 introducerades PCI-Express som har en bandbredd upp till 3.2GB/s. Med en så 

hög bandbredd så får man möjlighet att utveckla en produkt som kan bli framtidssäker. 

Här skall det utvecklas en 1xPCIe till 4xPCI brygga där fyra stycken MoCA (Multimedia 

over Coax Alliance) radiokort skall kunna anslutas. Komponenterna i Linkfire måste även 

uppfylla RoHS direktiv. Ett Linkfire kort används för varje racklåda. Dessa racklådor är 

utplacerade hos fastighetsägarna där de kan erbjuda bredband genom befintligt kabel-TV-

nät istället för att dra nytt nät just för bredband. 
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2 Bakgrund 

Den traditionella PCI bussen är en standard som har används sedan 1993 men som håller 

på att fasas ut till förmån för snabbare buss. PCI standarden avser bandbredden som 

bussen klara samt hur kontakten är utformad. Ersättaren till PCI är PCI-Express och 

introducerades år 2004. På grund av den stora bandbredden som PCI-Express klarade av, 

se Figur 2.1, så användes detta gränssnitt mycket av grafikkort till en början. Sakta med 

säkert började även enklare datorkomponenter att bestyckas med PCI-Express. Denna 

övergång har tagit många år men idag ser man att den traditionella PCI har stora 

begränsningar i bandbredd jämte mot kraven. Dessvärre tar den traditionella PCI/PCI-X 

kontaktdonet stor plats på kretskorten som blir allt mindre där allt mer skall få plats. 

 
Figur 2.1 – Hastighetsjämförelse mellan traditionella PCI/PCI-X och PCI-Express. Hastigheterna 

avser full dubplex. 

PCI-X är en utökad variant utav den traditionella PCI och anväds mest i 

serverplattformar. Figur 2.1 ovan visar att PCI-X 2.0 QDR når upp till 4.264 GBps. När 

det kommer till prisjämförelse mellan dessa topprodukter så faller valet enkelt på PCI-E 

då det är väldigt stora prisskillnader. Inom kort kommer även 32x PCI-E att introduceras 

och finnas tillgänglig där bandbredden då uppgår till 12.8GBps. 
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3 Planering och upplägg 

PLX Technology har bryggor som möjliggör att koppla den traditionella PCI bussen på 

PCI-Express. PEX8112 är en brygga som ska kunna hantera upp till 4 traditionella PCI 

bussar på PCI-Express 1x. Efter att tester utfördes på deras utvecklingskort så visade det 

sig att utlovade hastigheter inte går att komma upp i när alla fyra PCI bussar används. 

Problemet som uppstår är att bandbredden sjunker drastiskt. Vad som kan orsaka detta fel 

är timingen mellan alla dessa kort. 

 

För att få en lösning på detta så behåller man en PCI på PLX8112 och kompletterar med 

en PCI6152 som är en PCI-till-PCI brygga. PCI6152 hanterar upp till 4 PCI kort, men i 

detta fal låter man den hantera de tre resterande PCI bussarna. PCI6152-66 är 

konfigurerad för 66MHz. Bandbredden som den kommer att klara av maximalt blir 

(66MHz !32bits) / 8bits / byte " 264MB / s  där den totala bandbredden blir 528MB/s. 

Bandbredden för 1x PCI-Express är 400MB/s full duplex, vilket är 200MB/s i en 

riktning. 

Figur 3.1 – Grafisk skiss över upplägget för PCI6152 och PLX8112. 

Detta innebär att PCI 1 kan få tillgång till full bandbredd då den är kopplat till 1x PCI-

Express.  PCI 2, PCI 3 och PCI 4 är anslutna till en PCI brygga, PCI6152, och därmed får 

de dela på PCI bandbredden, vilket ger 176MB/s per MoCA. Hur denna bandbredd 

fördelas för konsumenterna är helt valfritt. 

 

PCI6152 

PCI 2 

PCI 3 

PCI 4 

PCI 1 PLX8112 
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Strömförsörjning är en väldigt viktig del i designen. Varje MoCA radiokort förbrukar 

1.365A, vilket också är det enda som kommer att förbruka mycket ström. Eftersom fyra 

MoCA radiokort används så uppgår strömmen till 5.46A. LP3853 är en linjär regulator 

från National Semiconductor och klarar att leverera 3A. I detta fall behövs det två sådana 

regulatorer där då den totala strömmen då uppgår till max 6A. PLX8112 förbrukar 

maximalt 266mA och PCI6152 förbrukar maximalt 76mA. Den totala maximala 

strömmen blir 5.802A. 

Figur 3.2 – Grafisk skiss över spänningsregulatorerna. 

LP2992 är en annan linjär spänningsregulator för reglering ner till 1.5V upp till 250mA 

och används endast utav PLX8112. 

 

Ett känt problem med MoCA korten är att de konstant förbrukar maximal ström. Även 

om det går väldigt lite trafik genom dem så kommer de att förbruka en ström på 1.365A. 

Detta leder till att det blir också väldigt varma, tester visade upp till 60°C. Beroende på 

luftflödet i lådan så kan man råda bot mot detta. En enkel säkerhetslösning för kylning 

ligger på en enkel fläktkontroll som är temperaturstyrd. MAX6665SAXX från Maxim är 

just en sådan. De kommer i färdiga tröskeltemperaturer, från 40°C upp till 70°C. De nya 

MoCA korten har uppgraderats med en större kylfläns för bättre kylning. Med hjälp av 

detta så skulle man kunna dra ner temperaturen med 15°C. Detta innebär att MoCA kortet 

skulle kunna ligga på 45°C med en viss felmarginal. Om man ställer temperaturtröskeln 

på just 45°C för fläktsturningen så skulle man kunna få ner snittemperaturen ytterligare 

några grader på grund av att MAX6665SAXX har en hysteres för frånslagning av fläkt. 

De hysteres som finns inbyggda är 1°C, 4°C och 8°C. Här skulle det vara bra att sätta 

hysteresen på 8°C, vilket innebär i detta fall att när fläkten har startat så kommer den inte 

stanna fören den har kylt 8°C mindre än den inställda temperaturen. Fläktarna som skall 

användas är utrustade med så kallad RPM-signal. Denna RPM signal består av en 

fyrkantsvåg och kommer från en takometer. 

1.5V 

 

LP3853-3.3 

LP3853-3.3 

PSU – 5V 

LP2992 

3.3V 
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Racklådan har ett fast mått. I lådan sitter det moderkort, PSU, filter, mediaconverter och 

Linkfire. På grund av att utrymmen är begränsat så måste Linkfire kortet anpassas så den 

får plats i lådan men även lämna utrymme för möjliga uppgraderingar av de andra 

komponenterna.  

Linkfire kortets mått inklusive PCI kontakten fastställs till 170.13x144.69mm, 2mm tjock 

med fyra lager. Formen visas i Figur 3.3. 

 
Figur 3.3 – Mått på Linkfire kretskortet. Kortets mått baseras på det utrymme som finns att tillgå i 

racklådan där Linkfire skall sitta. 
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1x Mini PCI-Express kortet i Figur 3.4 följer de standardmått som finns för dessa kort. 

Detta är den korta varianten. Kortets mått är 30x27.1mm. Eftersom det är väldigt få 

komponenter på detta kort så fanns det inte ett behov av att använda den längre varianten 

som är 50.95mm. 

 
Figur 3.4 – Illustrerar Mini PCI-Express. Detta är den mindre varianten som är 30mm lång. Det 

längre kortet har en längd på 50.95mm. 

Moderkortet är bestyckat med GPIO (General Purpose Input/Output).  Genom denna IO 

så har man möjlighet att till att styra något eller kolla status. PLX8112 har PWR_OK 

(pinne B9) utgång som kan anslutas till GPIO. Denna indikerar att spänningsnivån har 

uppnått vissa gränsvärden som ställs in i PLX8112. 
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4 Utförande 

För att kunna Linkfire skall kunna realiseras så måste kretskortet bestå av fyra lager. 

Många komponenter finns i komponentdatabasen men inte allt. Det som saknas måste 

först designas. När alla komponenter finns både fysisk och schematisk designade så kan 

schemat ritas. 

4.1 Förberedelser 

Några av de komponenter som skall användas i CAD-programmet finns inte inlagda och 

därmed så måste de läggas in i biblioteket för komponenter. Dessa är PLX8112, PCI6152, 

LP3853, LP2992, Mini PCI Type III B och mini PCI-Express PCB kontakten. Linkfire 

kortet måste bestå utav minst 4 lager, se Figur 4.1, på grund av de BGA monterade 

komponenterna, PCI6152 och PLX8112.  

 
Figur 4.1 – Specifikation för de olika lagren för Linkfire. 1oz. = 0.03556mm. 

Mini PCI-Express kortet består endast utav en PCB kontakt samt en stiftlist. För detta 

behövs det bara 2 lager. 
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Figur 4.2 – Specifikation för de olika lagren för mini PCI-Express kortet. 

4.1.1 Komponenter 

CAD programmet Eagle används för att rita PCB (Printed Circuit Board) kort för att 

sedan exportera i lämpligt format och skicka till tillverkaren. De komponenter som 

saknas i komponentdatabasen måste först ritas, både schematiskt och som i fysiskt 

format, så kallat fotavtryck (eng. footprint). 

4.1.1.1 Mini PCI-Express 

Denna kontakt är anpassad för att kunna göras direkt på PCB kortet. Enligt standarden för 

denna kontakt får kortet max vara 1mm tjock för att den skall kunna kopplas in i sockeln. 

Kontakten består utav 52 pinnar. 

 
Figur 4.3 – Mini PCI-Express PCB kontakt. Skala 1:1. 

4.1.1.2 BGA144 

PLX8112 finns med två olika kapslar, både i BGA144 och BGA160. För Linkfire 

kommer PLX8112 med BGA144 att användas. 144 pinnar. Uppfyller RoHS enligt 

tillverkaren. 

 
Figur 4.4 – BGA144 kapsel för PLX8112. Skala 1:1. 

4.1.1.3 BGA160 

PCI6152 på Linkfire använder BGA160 kapsel. 160 pinnar. Uppfyller RoHS enligt 

tillverkaren. 

 
Figur 4.5 – BGA160 kapsel för PCI6152. Skala 1:1. 

4.1.1.4 Mini PCI Type III B 

Mini PCI finns i olika utföranden. Den använder sig utav 32-bit, 33MHz buss med endast 

3.3V. Det finns även stöd för 5V men begränsad i specifikationerna till endast 100mA. 

Dessa Mini PCI var i början avsedda för laptops men som idag används även i andra 

system där utrymmet på kretskorten är begränsad men i behov utav expansionsplats. Den 

typ som används på Linkfire är av typen IIIB. Det innebär att komponenten är lite mindre 
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i jämförelse med IA, IA, IIA, IIB, IIIA. Typ IIIA och IIIB är bestyckade med 124 pinnar 

och är anpassade för Mini PCI-kort som inte behöver sitta i änden på produkten.  

 
Figur 4.6 – Mini PCI Type IIIB. Skala 1:1. 

Uppfyller RoHS enligt tillverkaren. 

4.1.1.5 TO263-5 

TO263 kapseln är anpassad för att själv enkelt kunna avleda värmen med hjälp den 

koppar som den är fastlödd i på kretskortet. Om detta nu skulle vara ett problem med att 

koppararean är för liten och/eller för tunn så går det att montera en kylfläns på 

komponenten med hjälp av tvåkomponents kylpasta eller liknande. LP3853 regulatorn 

kommer i denna kapsel och klarar max 125°C. Uppfyller RoHS enligt tillverkaren. 

 
Figur 4.7 – TO263-5 kapsel för LP3853. Skala 1:1. 

4.1.1.6 SOT-23 

LP2992 klarar strömmar upp till 250mA på 1.5V. Uppfyller RoHS enligt tillverkaren. 

 
Figur 4.8 – SOT-23 kapsel för LP2992. Skala 1.1. 

4.1.1.7 Övriga komponenter 

De övriga standardkomponenter så som motstånd, kondensatorer, drosslar och 

kontaktdon finns redan biblioteksförda. Dessa standardkomponenter är inte alltid RoHS 

godkända. De komponenter som har valts ut kommer från Panasonic, Ohmite, MuRata, 

Kemet, Molex, Omron och National Semiconductor där det framgår från tillverkaren att 

de valda komponenterna är RoHS godkända. 
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4.2 Schematisk design 

4.2.1 Strömförsörjning 

På den traditionella PCI kontakten samt PCI-Express så finns det 12V, 5V, och 3.3V. 

Problemet med dem är att de är strömbegränsade. Enligt tidigare beräkningar så krävs det 

5.46A på 3.3V. Denna ström finns inte att tillgå med direkt från den traditionella PCI. 

Lösningen är att koppla in spänningen från nätaggregatet som moderkortet använder sig 

av. Till 4-pin Molex kontakten U10 i Figur 4.9 ansluts spänningskontakten från PSU 

(Power Supply).  

 
Figur 4.9 – Inkommande spänning från nätaggregatet för moderkortet. 

I databladet tillhörande LP3853-3.3 [1] finns det en referens hur denna komponent skall 

användas. Schemat i Figur 4.10 är framtagen med de rekommendationer som finns i 

databladet med hjälp av referensdesignen. Spänningen på ingången på dessa regulatorer 

är 5V från det inbyggda nätaggregatet. 
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Figur 4.10 – Schematisk koppling av två LP3853-3.3 som totalt levererar 6A på 3.3V. 

PLX8112 använder sig utav 1.5V men även av 3.3V. LP2992, Figur 4.11 nedan, reglerar 

ner från 3.3V till 1.5V. Max ström som LP2992 klarar av att leverera är 250mA. Schemat 

är uppbyggt enligt deras rekommendationer i databladet för LP2992 [2]. 

Avkopplingskondensatorerna C9, C42, C43 och C44 används för att jämna ut spänningen 

och minimera brus i nätet. 

 
Figur 4.11 – Schematisk koppling av LP2992. 

Med en enkel metod kan man se vilka spänningslinor som fungerar. Detta genom att 

koppla på LED på varje lina, förutom den på 1.5V. Dessa LED har ett framspänningsfall 

på 2.4V vid 20mA och därför så skulle den heller inte lysa. 

 
Figur 4.12 – LED indikering för de olika spänningarna. 

För att beräkna motstånden använder man ohms lag och framspänningsfallet över dioden. 

R15 i Figur 4.12 fås genom 

 

3.3V ! 2.4V = 0.9V            (4.13) 

U = R15 ! I" R15 =
U
I
#

0.9
0.02

= 45$   (4.14) 

 

R15 välj till 47! som närmaste standardvärde i E12-serien. Vanligtvis väljer man 

närmaste övre värdet men det är en så liten skillnad att det inte kommer påverka 

lysdioden nämnvärt. 

Samma princip för R16 i Figur 4.12 

 

5V ! 2.4V = 2.6V          (4.15) 
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U = R16 ! I" R16 =
U
I
#

2.6
0.02

=130$   (4.16) 

 

R16 väljs till 120! som närmaste standardvärde i E12-serien.  

Samma princip för R17 i Figur 4.12 

 

12V ! 2.4V = 9.6V           (4.17) 

U = R17 ! I" R17 =
U
I
#

9.6
0.02

= 480$   (4.18) 

 

R17 väljs till 470! som närmaste standardvärde i E-12-serien.  

 

PLX8112 har en spänningsingång som kräver att den är filtrerad genom ett PLL-filter. En 

PLL (fastlåst slinga) är en sluten återkopplad krets där man vill låsa den genererade 

signalen till en viss frekvens och fas. Låsningen uppträder genom att den referenssignalen 

och den internt genererade signalen i kretsen jämförs och justeras för att en låsning skall 

ske. Till denna kopplar man ofta ett PLL-filter för att klippa bort höga frekvenser som 

kan generera oönskade signaler. Schemat i Figur 4.19 är baserad på de 

rekommendationerna i databladet för PLX8112 [3]. 

 
Figur 4.19 – PLL-filter – Phase-Locked Loop filter. Används för att klippa bort oönskade 

frekvenser som kan uppstå från en PLL. 
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4.2.2 Temperaturövervakning 

Temperaturövervakningen sköter MAX6665ASA45. Denna krets har två lägen, av och 

på. Från 4-pin Molex kontakten U10, i Figur 4.9, så är 12V kopplat direkt till kontakten 

där fläktens anod ansluts. Fläktarnas katod ansluts till FANOUT på MAX6665. Fläktarna 

startar genom att FANOUT går låg, mot GND. Den klarar max 250mA. Fläktarna som 

används förbrukar 100mA vid 12V.  

 
Figur 4.20 – MAX6665ASA45 fläktkontroller, 45 på slutet av namnet anger tröskeltemperaturen. 

Det finns möjlighet att styra fläktarna genom GPIO från moderkortet. J5 i Figur 4.21 

nedan är en stiftlist med 2x5 pinnar. FANFORCEON startar fläktarna även om 

tröskeltemperaturen inte är uppnådd. RPMFAN1 och RPMFAN2 visar hur snabbt varje 

fläkt snurrar, samtidigt får man även veta om fläktarna verkligen snurrar. FANON 

indikerar fläktläget, om de är på eller av. De två fläktarna är anslutna till samma utgång 

på MAC6665ASA45 och då kan de betraktas som en fläkt då de inte är individuellt 

styrda. 

 
Figur 4.21 – GPIO - brakeout header. 

PWR_OK är ansluten till PLX8112 och kan användas för felsökning. Denna signal blir 

hög när alla anslutna spänningar uppnår de inställda värdena i PLX8112. FANWARN 

indikerar när temperaturen har överstigit referenstemperaturen med 15°C. Om fläktarna 

skulle snurra för att kyla, men temperaturen ändå fortsätter att stiga så kan man ana andra 

temperaturproblem. 
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4.2.3 PCI-Express 

För att ansluta Linkfire till moderkortets 1x PCI-Express så görs det med hjälp av en 

flatkabel mellan dessa två kort. Till Linkfire tillkommer ett mini PCI-Express kort med 

samma anslutning som i Figur 4.22. 

 
Figur 4.22 – PCI-E stiftlist från Linkfire. 

Anslutningen till stiftlistkontakten har gjort som så att på flatkabeln så kommer varannan 

ledare att vara jord, på så sätt minska störningar och cross talk (överhörning). 

J3 i Figur 4.22 och J1 i Figur 4.23 nedan ansluts med en kort flatkabel. Innan den 

traditionella PCI-kontakten lades till på kretskortet så satt det en vanlig 1x PCI-Express 

PCB kontakt. Då fanns möjligheten att direkt kunna ansluta kortet på de moderkort som 

har PCI-Express. 

 
Figur 4.23 – PCI-Express stiftlist på mini PCI-Express kortet. 

När den traditionella PCI-kontakten lades till för PCI6152 så finns det heller inte någon 

nytta av att ha 1x PCI-Express PCB. Man skulle också kunna montera en stiftlist för den 

traditionella PCI kontakten men eftersom det är en större kontakt då den innehåller 124 

pinnar så skulle den kontakten ta upp stor plats fysiskt på kretskortet samt en kostnad för 

varje kontakt.  
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4.3 PCB design 

Komponenterna placeras med hänsyn till temperaturutvecklingen från komponenterna, 

användarvänlighet och signaloptimering för bästa prestanda. I regel försöker man hålla de 

högfrekventa signalledarna så korta som möjligt för att undvika störning från 

omgivningen. 

 
Figur 4.24 – Komponentplacering på Linkfire. Visar både över och under silkscreen lagret. 

1x Mini PCI-Express kortet är ett väldigt enkelt kort med bara ett kontaktdon, J1 i Figur 

4.25. 

 
Figur 4.25 – Komponentplacering för Mini PCI-Express. 
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4.3.1 Strömförsörjning 

LP3853-3.3 (IC5, IC6) har ett eget spänningsfall 39mV vid 300mA och 390mV vid 3A. 

Vidare så är det ett spänningsfall på 1.7V från 5V till 3.3V. När strömmen är maximal så 

nås ett totalt spänningsfall på 2.09V (1.7+0.39). Genom watts lag i Ekv. (4.26) blir det en 

effekt (Pf) på 6.27W per regulator. 

 

Pf =U ! I" 2.09 !3= 6.27W                (4.26) 

 

LP3853-3.3 med kapseln TO263 har junction to ambient (Rthj-a) på 60°C/W enligt 

databladet [1]. Rekommendationerna från databladet är att använda 12.7mm2 1oz. 

koppararea där 1oz. är 0.03556 mm. Topplagret på Linkfire där regulatorerna sitter är 0.5 

oz. tjockt och får heller inte ändras på grund av impedansmatchningen för PCI-

Expressledarna. Däremot så har regulatorerna en mycket större koppararea att sprida 

värmen på. Om kylfläns behövs eller inte kan man beräkna med 

 

Tj = Ta + Rthj!a "Pf                          (4.27) 

 

Man kan anta att temperaturen i lådan uppgår till max 50°C (Ta), vilket är rimligt.  

 

Tj = 50+ 60 !6.27 = 426
oC               (4.28) 

 

426°C varm skulle LP3853 kunna bli om den inte brann upp innan. LP3853-3.3 klarar 

upp till 125°C. Enligt databladet [1] är junction to case (Rthj-c) 3°C/W. Kylflänsens 

termiska resistans beräknas med 

 

Rthc!a =
Tj !Ta
Pf

! Rthj!c "
125! 50
6.26

!3= 8.96oC /W         (4.29) 

 

Enligt Ekv. (4.29) skall den termiska resistansen på kylflänsen vara 8.96°C/W eller lägre. 

Koppar med en yta på 12.7mm2 och 1 oz. tjock har termiska resistansen 50°C/W.  
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En kopparyta på 25.4mm2 och 1 oz. tjock har en termisk resistans på 43°C/W [4]. Den 

termiska resistansen är inte linjär. Man kan dra slutsatsen att enbart kopparytan på 

kretskortet inte kommer kunna klara av att kyla den helt. De andra stora kopparytorna på 

lager 2, 3 och 4 enligt Figur 4.1 sprider värmen ännu mer då dessa lager är väldigt nära 

varandra. Lösningen blir att använda en kylfläns. 

 
Figur 4.30 – PCB layout för strömförsörjningsdelen. 

I Figur 4.30 ser man där strömmen från moderkortet ansluts, Molex kontakten U10. IC5 

och IC6 är spänningsregulatorerna. 
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4.3.2 Temperaturövervakning 

Varje MoCA kort blir i princip lika varm. Små variationer förekommer på grund av att de 

inte är monterade på samma ställe på Linkfire. MAX6665 (IC14 i Figur 4.31) är 

monterad precis under ett MoCA radiokort där det är som varmast. De kommer aldrig att 

ha direkt kontakt med varandra, cirka 5mm mellan dem. 

 
Figur 4.31 – Fläktkontrollern IC14 kommer att ligga precis under en MoCA kort. J1 och J2 i övre 

högra hörnet, fläktanslutningar. 

På grund av det så kommer den omgivande temperaturen att stiga. Hur mycket den 

kommer att stiga är svårt att säga på grund av vissa faktorer som luftflödet samt 

avstånden mellan dem. 
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4.3.3 PCI-Express 

PCI-Express på Linkfire är byggd i differentiell konfiguration. Detta innebär att varje 

signal har sin spegelbild på den andra ledare och dessa signaler ligger tätt intill varandra. 

Med hjälp av detta så kan man trycka ned störningarna som lätt kan uppstå i de högre 

frekvenserna.  

 
Figur 4.32 – PCI-Express header anslutning. Från vänster på J3: PERST#, WAKEOUT#, PETp0, 

PETn0, REFCLK-, REFCLK+, PERp0, PERn0. 

Eftersom man har den vanliga signalen och spegelbilden av den, så kommer all störning 

på dessa två signaler att vara i stort sett lika eftersom de ligger väldigt nära varandra. 

Figur 4.33 nedan visar hur störningsfria differentiella signaler ser ut (differential mode). 

Men om det kommer in en störning så kommer störningen att vara i princip lika på dem 

båda eftersom de ligger väldigt nära varandra. Lika signaler kallas common mode och det 

är dessa som man vill trycka ned så mycket som möjligt. 

 
Figur 4.33 – Illustration av en differentiell signal. 

På förstärkare kallas detta för CMRR, Common-Mode Rejection Ratio. Detta är ett mått 

på hur bra en förstärkare är på att trycka ner lika signaler så de blir så små som möjligt. 

Principen är den samma för PCI-Express. Impedansen på dessa ledare skall enligt PCI-

Express standarden vara 100! ± 5 % för differentiell konfiguration [3]. Längden mellan 

varje par får inte skilja mer än 0.127mm [3]. 
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4.3.4 PCI 

Den traditionella PCI kontakten har inte ett behov av att man skall matcha längden på 

dess signalledare för mindre kretskort. Enligt specifikationerna för PCI6152 [5] så skall 

klocksignalen hinna komma fram inom 2ns som lägsta tid mellan varje mini PCI. 

Signalens hastighet i ett substrat med hänsyn till impedansen kan antas vara cirka 

2 !108m / s . 

 
Figur 4.34 – Traditionella PCI kontakten. 

Genom att multiplicera tiden och hastigheten fås resultatet i längd som säger hur långt 

klocksignalen får skilja maximalt mellan varje mini PCI. Längden blir 

 

(2 !108) ! (2 !10"9 ) = 0.4m   (4.34) 

 

En sträcka på 0.4m är väldigt långt på ett litet kort. Detta visar att längden på 

signalledarna inte behöver matchas.  
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4.3.5 PLX8112 

Nedan i Figur 4.35 ser man PLX8112. Man ser att vissa ledare är kurviga. Detta är för att 

anpassa längden på ledarna så de är lika långa enligt specifikationerna för PCI-Express 

[3]. Den övre delen i Figur 4.35 visar väldigt många ledare och dessa är för det mesta 

adressbussledare för PCI-kontakterna. 

 
Figur 4.35 – PLX8112 på kretskortet. Visar alla lager. 

Bredvid PLX8112 sitter det en mindre IC med lite omkring komponenter, nedre högra 

sidan i Figur 4.35. Det är ett EEPROM och kommer inte att monteras i standardutförande 

på Linkfire. Den finns där ifall man skulle vilja vid uppstart konfigurera PLX8112. Det 

man behöver göra är att manuellt löda dit den. 
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4.3.6 PCI6152 

Design av PCI6152 visas i Figur 4.36. I mitten på denna krets ser man 

avkopplingskondensatorer kopplade till +3.3V och de sitter på undersidan av Linkfire. De 

flesta ledarna som man ser används av adressbussen från PCI-kontakten till PCI6152 och 

från PCI6152 till alla mini PCI-kontakter. 

 
Figur 4.36 – Design av PCI6152 på Linkfire. 

PCI6152 har också ett tillhörande EEPROM som inte syns ovan i Figur 4.36. Det finns 

möjlighet att konfigurera PCI6152 vid uppstart av den men det är inget som behövs. I fall 

man skulle behöva ett EEPROM så krävs manuell lödning. 
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4.3.7 Header 

Denna header anslutning är anpassad för att direkt med en flatkabel kunna anslutas till 

moderkortets GPIO. Figur 4.37 visar endast det övre jordlagret. 

 
Figur 4.37 – GPIO Header på Linkfire. 

Den rektangulära lödpunkten på J5 i Figur 4.37 är pinne 1. 

Pinne 1 - FANFORCEON 

Pinne 2 - PWR_OK (ovanför pinne 1) 

Pinne 3 - RPMFAN1 

Pinne 4 - FANWARN 

Pinne 5 - RPMFAN2 

Pinne 6 - NC 

Pinne 7 - FANON 

Pinne 8 – NC 

Pinne 9 - GND 

Pinne 10 - NC. 
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4.3.8 Spänningsindikation (LED) 

Dessa dioder skall vara relativt enkla att se för snabb felsökning, LED1, LED2 och LED3 

i Figur 4.38. Ett alternativ skulle vara att dra fram dessa dioder till fronten på lådan. Detta 

skulle dock ta onödig plats i fronten samt ett extra moment vid tillverkning. 

 
Figur 4.38 – Spänningsindikering med LED. 

På grund av kretskortets placering så innebär det att man måste göra ett extra kretskort 

där dioderna sitter och en kabel från det kortet anslutet till Linkfire. Detta medför två 

extra kontaktdon samt en kortare kabel. Vid massproduktion blir detta en stor extra 

kostnad. Så denna lösnings används inte. Eftersom chassiet har stora ventilationshål just 

där Linkfire sitter så kan man enkelt se igenom dessa hål. Dioderna har då placerats 

precis där. På så sätt kan man från sidan av lådan se om dioderna lyser. En funktionell 

lösning med minimal kostnad. 



 27 

4.3.9 Mini PCI 

Det finns fyra mini PCI placerade på kortet. I Figur 4.39 visas den mini PCI som är 

ansluten till PLX8112. De övriga tre är anslutna till PCI6152. 

 
Figur 4.39 – Mini PCI ansluten till PLX8112. 

4.3.10  Mini PCI-Express 

Mini PCI-Express 1x, liksom andra, kontakten är uppbyggd med hjälp av själva PCB-

kortet och på så sätt slipper man ett extra kontaktdon. 

 
Figur 4.40 – Mini PCI-Express 1x 

Även på detta kort ser man kurviga ledare. Detta är PCI-Express signalerna och som 

tidigare nämnt så är det väldigt viktigt att de är lika långa. 

 

4.4 Produktmärkning 

För att produkterna skall få säljas i Europa skall den ha en CE-märkning. Det innebär att 

tillverkaren har uppnått kraven för säkerhet, hälsa och miljö som stämmer rens med EG-

direktiven. Sedan RoHS (direktiv 2002/95/EG) infördes så är man tvungen att följa RoHS 

för att få en CE-märkning. Detta infördes 1 juli 2006 i EU. RoHS står för Restriction of 
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Hazardous Substances. På grund av miljöpåverkan så har man begränsat kvicksilver, 

kadmium, sexvärt krom, bifenyler, difenyletrar och bly i elektronikkomponenter. Det är 

sällan man märker enskilda kretskort med CE-märkning utan det är produkten i helhet. 

Alla komponenter som används till Linkfire uppfyller RoHS direktiv och därmed 

uppfyller kraven för CE-märkning då de andra direktiven inte berör Linkfire. 

 

För produkter som skall säljas i USA och Canada så finns det andra direktiv. De är 

väldigt noga med flamsäkerheten. All elektronisk utrustning skall självslockna inom 

avsatta tider och tiden bestämmer vilket flamskyddscertifikat som den får. Detta beror 

väldigt mycket på vilka material som kretskortet framställs utav. 

Några märkningar [6]: 

• UL 94 – Avser brännbarhet i olika plaster 

• V-0 – Produkten står vertikalt och slocknar inom 10 sekunder. Partiklar får 

droppa men utan låga. 

• V-1 – Produkten står vertikalt och slocknar inom 30 sekunder. Partiklar får 

droppa men utan låga. 

• V-2 – Produkten står vertikalt och slocknar inom 30 sekunder. Partiklar får 

droppa med låga. 

I specifikationerna till tillverkaren är det specificerat att kortet skall klara UL-94V-0. 

Detta är även märkt på Linkfire. 
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5 Resultat 

Resultatet blev två kretskort och dessa skall tillverkas i fyra exemplar till att börja med. 

Tester kommer att utföras på dem för att säkerställa funktionaliteten och rätta till 

eventuella designmissar. Det är planerat att därefter beställa en uppsättning på 1000 

Linkfire kort. 

 
Figur 5.1 – Linkfire kortet med alla lager. 

 

 
Figur 5.2 – 1x Mini PCI-Express med alla lager 
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6 Diskussion 

I början var det planerat att enbart använda en PCI-E till PCI brygga. PLX8112 hanterar 

upp till fyra traditionella PCI platser. Det utlovade var att denna brygga med fyra PCI 

kort skulle klara full bandbredd. Så var inte fallet. Tester som utfördes på deras 

utvärderingskort visade att bandbredden sjönk väldigt mycket när fyra PCI kort används. 

Om det är en designmiss på utvärderingskortet är svårt att säga. Utvärderingskortet säljs 

ihop med de specifikationer de ger ut vilket också betyder att PLX Technology borde ha 

själva testat detta kort. Om det inte stämmer så kan man anta att PLX Technology angivit 

endast de teoretiska värdena. Problemet ser ut att vara ett timing problem mellan PCI 

kontakterna men inte fastställt. En annan lösning valdes för att inte stöta på samma 

problem. Istället för att ha en brygga på Linkfire så fick den kompletteras med PCI6152. 

Det är en PCI till PCI brygga från PLX Technology. Även denna skall klara max 

bandbredden på PCI busen och ska klara 4 PCI kortplatser. Lösningen blev att ansluta tre 

PCI platser på PCI6152 och en PCI plats på PLX8112. Denna nödlösning är beprövad 

och visat sig ha fungerat. 
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