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Abstract

Planen var att konstruera en PCI-Express-till-PCI brygga for fyra MoCA radiokort.
Problem uppstod da det visade sig att PLC8112 inte kunde hantera fyra PCI samtidigt
som var utlovat fran tillverkaren av bryggan. For att 16sa problemet fick PCI6152 laggas
till i designen. Det dr en PCI-till-PCI brygga som ocksa ska klara att hantera upp till fyra
PCI enligt tillverkaren. Fyra MoCA radiokort forbrukar mycket strom. Tva
spanningsregulatorer lades till i designen for att kunna leverera de strommar som krévs.
For att sdkerstilla att radiokorten som ansluts till Linkfire inte blir for varma sa placeras
en temperatursensor under ett radiokort. Temperatursensorn har endast av/pa ligen och
till den ansluts tva flaktar, dirmed sa betraktas dem som en fldkt da de inte ar individuellt

styrda.
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1 Inledning

1.1  Syfte och mal

InCoax utvecklar produkter for bredbandskommunikation. For att kunna uppna hogre
hastigheter i kommunikationsldnken sa méste en del i denna hardvara uppgraderas. PCI-
bussen har funnit sedan 1993 och klarar en hastighet upp till 533MB/s. For att mota
kundkravet s maste man hitta en ersattare till PCI-bussen som klarar hogre bandbredd.
Ar 2004 introducerades PCI-Express som har en bandbredd upp till 3.2GB/s. Med en s
hog bandbredd sé far man mojlighet att utveckla en produkt som kan bli framtidsséker.
Har skall det utvecklas en 1xPCle till 4xPCI brygga dir fyra stycken MoCA (Multimedia
over Coax Alliance) radiokort skall kunna anslutas. Komponenterna i Linkfire maste dven
uppfylla RoHS direktiv. Ett Linkfire kort anvédnds for varje racklada. Dessa racklédor ar
utplacerade hos fastighetségarna dir de kan erbjuda bredband genom befintligt kabel-TV-

nit istéllet for att dra nytt nét just for bredband.



2 Bakgrund

Den traditionella PCI bussen &r en standard som har anvinds sedan 1993 men som héller
pa att fasas ut till forman for snabbare buss. PCI standarden avser bandbredden som
bussen klara samt hur kontakten ar utformad. Erséttaren till PCI &r PCI-Express och
introducerades ar 2004. P4 grund av den stora bandbredden som PCI-Express klarade av,
se Figur 2.1, s& anvéndes detta granssnitt mycket av grafikkort till en borjan. Sakta med
sdkert borjade dven enklare datorkomponenter att bestyckas med PCI-Express. Denna
Overging har tagit ménga ar men idag ser man att den traditionella PCI har stora
begrinsningar i bandbredd jamte mot kraven. Dessvérre tar den traditionella PCI/PCI-X

kontaktdonet stor plats pa kretskorten som blir allt mindre dér allt mer skall fa plats.

PCI 32-bit E=] 0,266
PCI 64-bit =] 0,533
PCI-X 1.0 FEEEEinis] 1,066

PCI-X 2.0 DDR | 2,132

PCI-X 2.0 QDR ] 4,264

1xPCI-E E=3 0,4
4x PCI-E [ 1,6
8x PCI-E ] 3,2

16x PCI-E | 6,4

GBps

Figur 2.1 — Hastighetsjimforelse mellan traditionella PCI/PCI-X och PCI-Express. Hastigheterna
avser full dubplex.

PCI-X ér en utdkad variant utav den traditionella PCI och anvéids mest i
serverplattformar. Figur 2.1 ovan visar att PCI-X 2.0 QDR nér upp till 4.264 GBps. Nar
det kommer till prisjamforelse mellan dessa topprodukter sé faller valet enkelt p&d PCI-E
da det dr vildigt stora prisskillnader. Inom kort kommer &ven 32x PCI-E att introduceras

och finnas tillgénglig dar bandbredden da uppgar till 12.8GBps.



3 Planering och upplagg

PLX Technology har bryggor som mojliggor att koppla den traditionella PCI bussen pa
PCI-Express. PEX8112 dr en brygga som ska kunna hantera upp till 4 traditionella PCI
bussar pa PCI-Express 1x. Efter att tester utfordes pa deras utvecklingskort sa visade det
sig att utlovade hastigheter inte gar att komma upp i nér alla fyra PCI bussar anvénds.
Problemet som uppstar &r att bandbredden sjunker drastiskt. Vad som kan orsaka detta fel

ar timingen mellan alla dessa kort.

For att f4 en 10sning pa detta s& behaller man en PCI p&d PLX8112 och kompletterar med
en PCI6152 som ar en PCI-till-PCI brygga. PCI6152 hanterar upp till 4 PCI kort, men i
detta fal l4ter man den hantera de tre resterande PCI bussarna. PCI6152-66 dr
konfigurerad for 66MHz. Bandbredden som den kommer att klara av maximalt blir

(66 MHz - 32bits) / 8bits | byte ~ 264MB / s dér den totala bandbredden blir 528MB/s.
Bandbredden for 1x PCI-Express dr 400MB/s full duplex, vilket & 200MB/s i en

riktning.
PCI2
PCl6152 PCI3 PLX8T12 PCIL:1
PCl1 4

Figur 3.1 — Grafisk skiss over uppldgget for PCI6152 och PLX8112.

Detta innebér att PCI 1 kan fa tillgang till full bandbredd d& den &r kopplat till 1x PCI-
Express. PCI 2, PCI 3 och PCI 4 4r anslutna till en PCI brygga, PC16152, och darmed fér
de dela p& PCI bandbredden, vilket ger 176 MB/s per MoCA. Hur denna bandbredd

fordelas for konsumenterna ar helt valfritt.



Stromforsorjning ar en véldigt viktig del i designen. Varje MoCA radiokort forbrukar
1.365A, vilket ocksé dr det enda som kommer att forbruka mycket strom. Eftersom fyra
MoCA radiokort anvénds s& uppgér strommen till 5.46A. LP3853 &r en linjér regulator
frdn National Semiconductor och klarar att leverera 3A. I detta fall behdvs det tva sidana
regulatorer dir d4 den totala strommen d& uppgar till max 6A. PLX8112 forbrukar
maximalt 266mA och PCI6152 forbrukar maximalt 76mA. Den totala maximala

strommen blir 5.802A.

LEP3853-3.3

3.3V

PSU=5V.

LP3853-3.3 LP2992 1.5V

Figur 3.2 — Grafisk skiss over spdnningsregulatorerna.

LP2992 dr en annan linjdr spanningsregulator for reglering ner till 1.5V upp till 250mA
och anvinds endast utav PLX8112.

Ett kiint problem med MoCA korten &r att de konstant forbrukar maximal strém. Aven
om det gar vildigt lite trafik genom dem sd kommer de att férbruka en strom pa 1.365A.
Detta leder till att det blir ocksé vildigt varma, tester visade upp till 60°C. Beroende pé
luftflodet i 14dan s& kan man rada bot mot detta. En enkel sékerhetslosning for kylning
ligger pa en enkel flaktkontroll som &r temperaturstyrd. MAX6665SAXX frdn Maxim ar
just en sddan. De kommer i fardiga troskeltemperaturer, frdn 40°C upp till 70°C. De nya
MoCA korten har uppgraderats med en storre kylfldns for battre kylning. Med hjélp av
detta sa skulle man kunna dra ner temperaturen med 15°C. Detta innebér att MoCA kortet
skulle kunna ligga pa 45°C med en viss felmarginal. Om man stéller temperaturtroskeln
pa just 45°C for flaktsturningen sa skulle man kunna fé ner snittemperaturen ytterligare
nagra grader pa grund av att MAX6665SAXX har en hysteres for franslagning av flakt.
De hysteres som finns inbyggda dr 1°C, 4°C och 8°C. Hér skulle det vara bra att sitta
hysteresen pa 8°C, vilket innebér i detta fall att nir flakten har startat s kommer den inte
stanna foren den har kylt 8°C mindre dn den instillda temperaturen. Fléktarna som skall
anvindas dr utrustade med sa kallad RPM-signal. Denna RPM signal bestér av en

fyrkantsvdg och kommer fran en takometer.



Rackladan har ett fast matt. I 1adan sitter det moderkort, PSU, filter, mediaconverter och
Linkfire. P4 grund av att utrymmen 4r begrinsat s& méste Linkfire kortet anpassas sa den
far plats i [ddan men dven ldmna utrymme for mdéjliga uppgraderingar av de andra
komponenterna.

Linkfire kortets matt inklusive PCI kontakten faststills till 170.13x144.69mm, 2mm tjock

med fyra lager. Formen visas i Figur 3.3.

(mm)

69°'tvT

« 170.13 >

Figur 3.3 — Mdtt pd Linkfire kretskortet. Kortets mdtt baseras pd det utrymme som finns att tillgd i
racklddan ddr Linkfire skall sitta.



1x Mini PCI-Express kortet i Figur 3.4 f6ljer de standardmatt som finns for dessa kort.
Detta dr den korta varianten. Kortets méatt 4r 30x27.1mm. Eftersom det ar véldigt fa

komponenter pa detta kort s& fanns det inte ett behov av att anvénda den ldngre varianten

som ar 50.95mm.

(mm)

D —

1] N

|
‘4727.14>

Figur 3.4 — Illustrerar Mini PCI-Express. Detta dr den mindre varianten som dr 30mm ldang. Det
lingre kortet har en ldingd pa 50.95mm.

Moderkortet dr bestyckat med GPIO (General Purpose Input/Output). Genom denna 10
s& har man mojlighet att till att styra ndgot eller kolla status. PLX8112 har PWR_OK
(pinne B9) utgéng som kan anslutas till GPIO. Denna indikerar att spidnningsnivan har

uppnatt vissa gransvarden som stills in i PLX8112.



4 Utforande

For att kunna Linkfire skall kunna realiseras s& maste kretskortet besta av fyra lager.
Manga komponenter finns i komponentdatabasen men inte allt. Det som saknas méste
forst designas. Nar alla komponenter finns bade fysisk och schematisk designade sa kan

schemat ritas.

4.1 Forberedelser

Négra av de komponenter som skall anvidndas i CAD-programmet finns inte inlagda och
didrmed s méste de ldggas in i biblioteket for komponenter. Dessa dr PLX8112, PCI6152,
LP3853, LP2992, Mini PCI Type III B och mini PCI-Express PCB kontakten. Linkfire
kortet maste bestd utav minst 4 lager, se Figur 4.1, pa grund av de BGA monterade

komponenterna, PCI6152 och PLX8112.

SILCSCREEN (TOP SIDE)

SOLDERMASK (TOP SIDE)

0.50z. cu FoIL + PLATING LAYER 1

PREPREG 0.3042 mm

0.50Z. CUFOIL + PLATING |LAYER 2

2 mm
LAMINATE 1.3089 mm +/- 0.1 mm

10z CUFOIL + PLATING  LAYER 3

PREPREG 0.3042 mm

0.502z. cU FOIL + PLATING LAYER 4

SOLDERMASK (BOTTOM SIDE)
SILCSCREEN (BOTTOM SIDE)

Figur 4.1 — Specifikation for de olika lagren for Linkfire. 1oz. = 0.03556mm.

Mini PCI-Express kortet bestar endast utav en PCB kontakt samt en stiftlist. For detta

behovs det bara 2 lager.

SILCSCREEN (TOP SIDE)

SOLDERMASK (TOP SIDE)

0.502z. CUFOIL + PLATING LAYER 1 *
I AVINATE 0.9644 mm 1 MM
0.50Z. CUFOIL + PLATING LAYER 2 *

SOLDERMASK (BOTTOM SIDE)
SILCSCREEN (BOTTOM SIDE)



Figur 4.2 — Specifikation for de olika lagren for mini PCI-Express kortet.
4.1.1 Komponenter

CAD programmet Eagle anvinds for att rita PCB (Printed Circuit Board) kort for att
sedan exportera i lampligt format och skicka till tillverkaren. De komponenter som
saknas i komponentdatabasen maste forst ritas, bdde schematiskt och som i fysiskt

format, sa kallat fotavtryck (eng. footprint).
4.1.1.1 Mini PCI-Express

Denna kontakt dr anpassad for att kunna goras direkt p4 PCB kortet. Enligt standarden for
denna kontakt far kortet max vara 1mm tjock for att den skall kunna kopplas in i sockeln.
Kontakten bestér utav 52 pinnar.

111y
Figur 4.3 — Mini PCI-Express PCB kontakt. Skala 1:1.

4.1.1.2 BGA144

PLX8112 finns med tva olika kapslar, bdde i BGA144 och BGA160. For Linkfire
kommer PLX8112 med BGA144 att anvindas. 144 pinnar. Uppfyller RoHS enligt

tillverkaren.

Figur 4.4 — BGA144 kapsel for PLX8112. Skala 1:1.

4.1.1.3 BGA160

PCI6152 pa Linkfire anvinder BGA160 kapsel. 160 pinnar. Uppfyller RoHS enligt

tillverkaren.

Figur 4.5 — BGA160 kapsel for PCI6152. Skala 1:1.

4.1.1.4 Mini PCI Type III B

Mini PCI finns i olika utféranden. Den anvéander sig utav 32-bit, 33MHz buss med endast
3.3V. Det finns dven stdd for 5V men begransad i specifikationerna till endast 100mA.
Dessa Mini PCI var i borjan avsedda for laptops men som idag anvénds dven i andra
system dér utrymmet pa kretskorten ar begransad men i behov utav expansionsplats. Den

typ som anvénds pa Linkfire &r av typen IIIB. Det innebér att komponenten ar lite mindre

10



i jamforelse med A, IA, IIA, 1IB, IITA. Typ IIIA och IIIB é&r bestyckade med 124 pinnar

och &r anpassade for Mini PCI-kort som inte behdver sitta i &nden pa produkten.

I IO mnm
Figur 4.6 — Mini PCI Type IIIB. Skala 1:1.

Uppfyller RoHS enligt tillverkaren.
4.1.1.5 TO263-5

TO263 kapseln ar anpassad for att sjdlv enkelt kunna avleda virmen med hjélp den
koppar som den dr fastlodd i pa kretskortet. Om detta nu skulle vara ett problem med att
koppararean &r for liten och/eller for tunn sa gar det att montera en kylfléns pa
komponenten med hjalp av tvakomponents kylpasta eller liknande. LP3853 regulatorn

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

.IIIII‘
Figur 4.7 — TO263-5 kapsel for LP3853. Skala 1:1.

4.1.1.6 SOT-23

LP2992 klarar strommar upp till 250mA péd 1.5V. Uppfyller RoHS enligt tillverkaren.

Figur 4.8 — SOT-23 kapsel for LP2992. Skala 1.1.

4.1.1.7 Ovriga komponenter

De ovriga standardkomponenter sa som motstdnd, kondensatorer, drosslar och
kontaktdon finns redan biblioteksforda. Dessa standardkomponenter &r inte alltid RoHS
godkénda. De komponenter som har valts ut kommer fran Panasonic, Ohmite, MuRata,
Kemet, Molex, Omron och National Semiconductor dir det framgar fran tillverkaren att

de valda komponenterna dr RoHS godkénda.

11



4.2 Schematisk design

4.2.1 Stromforsorjning

P& den traditionella PCI kontakten samt PCI-Express s finns det 12V, 5V, och 3.3V.

Problemet med dem é&r att de &r strombegrinsade. Enligt tidigare berdkningar sa kravs det

5.46A péd 3.3V. Denna strom finns inte att tillgd med direkt fran den traditionella PCI.

Losningen ér att koppla in spanningen frén nétaggregatet som moderkortet anvénder sig

av. Till 4-pin Molex kontakten U10 i Figur 4.9 ansluts spanningskontakten frdn PSU

(Power Supply).

[m]

+12V

N
i025
Ii@uF

GND

GNDe3

uie

GNDe4

GND

5U

GND
GND
12V

GND

GND

J_c34 J_c33 J_caz i@uFJ_
-|_@.1ur-|_@.1ur-|_@.1uF031T+'

>
[Lo]
+

Figur 4.9 — Inkommande spdnning frdn ndtaggregatet for moderkortet.

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

anvéandas. Schemat i Figur 4.10 &r framtagen med de rekommendationer som finns i

databladet med hjélp av referensdesignen. Spénningen pa ingdngen pa dessa regulatorer

ar 5V fran det inbyggda nitaggregatet.

IC6
LP3853-3.3 +3U3
, 2l uiN vout '
+5U T—I:—3 SD SENSE 6—:1—T
o1 1@kR1e (3| oNo PAD 18KR1L | cop
IL@UF IiBuF
GND GND GND GND
IC5
LP3853-3.3 +3U3
<o 2 uiN vout —9
+5U L|:I—3 SD SENSE  f2
Jlcae 18kR12 3] 6ND PAD 18kR13  |cq0
Iieur Ileul-'
GND GND GND GND
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Figur 4.10 — Schematisk koppling av tvd LP3853-3.3 som totalt levererar 64 pa 3.3V.

PLX8112 anvinder sig utav 1.5V men dven av 3.3V. LP2992, Figur 4.11 nedan, reglerar
ner frén 3.3V till 1.5V. Max strém som LP2992 klarar av att leverera dr 250mA. Schemat
ar uppbyggt enligt deras rekommendationer i databladet for LP2992 [2].
Avkopplingskondensatorerna C9, C42, C43 och C44 anvénds for att jimna ut spédnningen

och minimera brus i nétet.

IC7

5 RS

1 1 . o o
| VIN vouT | — >
+3U3 T_g ON/OFF . 8.810hm 2
GND  BYPASS
1uF LP29392 0.01uF +]C9 +] C42+]C43.+] C44
ch csI Ii@uF IZZUTZUTZUF

GND GND GND GND GND GND GND

Figur 4.11 — Schematisk koppling av LP2992.

Med en enkel metod kan man se vilka spanningslinor som fungerar. Detta genom att
koppla pa LED pa varje lina, forutom den pé 1.5V. Dessa LED har ett framspénningsfall
pa 2.4V vid 20mA och dérfor sé skulle den heller inte lysa.

3.3V
LED1

[=)
+3U3 < B D_|

=z
47 R15 '©®

5V
LED2

[m]
+5U < P—T1 |

=z
. 120R1¢ '©

12V
LED3

[m]
+12V S BD—C_1 |Z

W\ 470R17 @

Figur 4.12 — LED indikering for de olika spdnningarna.

For att berdkna motstinden anvinder man ohms lag och framspénningsfallet 6ver dioden.

R15 i Figur 4.12 f&s genom

33V -24V =09V (4.13)

U=&,1©RH=Q=»93=%Q (4.14)
I 002

R15 vilj till 47Q som ndrmaste standardvérde i E12-serien. Vanligtvis viljer man
nirmaste dvre virdet men det dr en sa liten skillnad att det inte kommer péverka
lysdioden nimnviért.

Samma princip for R16 i Figur 4.12

5V -24V =26V (4.15)

13



U=R16~1©Rl6=g=£=1309 (4.16)
I 002

R16 viljs till 120 som nidrmaste standardvérde i E12-serien.

Samma princip for R17 i Figur 4.12

12V =24V =9.6V (4.17)
U=R, 1+ R, =L =22 _4500 (4.18)
17002

R17 viljs till 470Q som nirmaste standardvérde i E-12-serien.

PLX8112 har en spdnningsingdng som kréaver att den &r filtrerad genom ett PLL-filter. En
PLL (fastlast slinga) 4r en sluten aterkopplad krets dér man vill ldsa den genererade
signalen till en viss frekvens och fas. Lasningen upptrdder genom att den referenssignalen
och den internt genererade signalen i kretsen jaimfors och justeras for att en lasning skall
ske. Till denna kopplar man ofta ett PLL-filter for att klippa bort hoga frekvenser som
kan generera odnskade signaler. Schemat i Figur 4.19 ar baserad pé de

rekommendationerna i databladet for PLX8112 [3].

L1 R33

15U € AAA — PLL1.5UCC
47uH 0.18 itl;zg OUF
AUF —t 9= LU
T47uFC29 T e

GND

Figur 4.19 — PLL-filter — Phase-Locked Loop filter. Anvinds for att klippa bort oonskade
frekvenser som kan uppstd frdn en PLL.
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4.2.2 Temperaturdovervakning

Temperaturdvervakningen skoter MAX6665ASA45. Denna krets har tva ldgen, av och
pa. Fran 4-pin Molex kontakten U10, i Figur 4.9, sa ar 12V kopplat direkt till kontakten
dér flédktens anod ansluts. Fliaktarnas katod ansluts till FANOUT pd MAX6665. Fldktarna
startar genom att FANOUT gér 1ag, mot GND. Den klarar max 250mA. Fléktarna som
anvinds forbrukar 100mA vid 12V.

+3U3 Jog
RPMFAN2 -
10k RPMFAN1—=J1-3 22-27-2031-03
[ R77  1c14 2232271—2831—@3
=] 8 "
2 GND FANOUT [DB4—= J1-1 +3U3
2] ForRcEON UDD 2
; 1
<&—31 HYST  WARN Tor 2
BB o o1 PP R7g € [1uF
=z
2 MAX6665RSATS T
b <e:: J1-2 GND
+12VU Y72
L FANFORCEON +3U3

Figur 4.20 — MAX66654ASA45 fliktkontroller, 45 pd slutet av namnet anger troskeltemperaturen.

Det finns mojlighet att styra fliktarna genom GPIO frdn moderkortet. J5 i Figur 4.21
nedan &r en stiftlist med 2x5 pinnar. FANFORCEON startar flédktarna &ven om
troskeltemperaturen inte 4r uppnddd. RPMFANI1 och RPMFAN?2 visar hur snabbt varje
flakt snurrar, samtidigt fi&r man dven veta om fléktarna verkligen snurrar. FANON
indikerar flaktldget, om de dr pa eller av. De tvé fliktarna ar anslutna till samma utgang

pad MAC6665ASA45 och da kan de betraktas som en flikt d& de inte &r individuellt

styrda.
J5
1 2 _p
FANFORCEON__3 4 FEED%N
RPMFANL 5 s
RPMFAN2— 1S 218
% FANON sle e
79107-10

Figur 4.21 — GPIO - brakeout header.

PWR_OK ér ansluten till PLX8112 och kan anvéndas for felsokning. Denna signal blir
hog nér alla anslutna spanningar uppnér de instéllda vérdena i PLX8112. FANWARN
indikerar nir temperaturen har dverstigit referenstemperaturen med 15°C. Om fléktarna
skulle snurra for att kyla, men temperaturen dnda fortsétter att stiga s& kan man ana andra

temperaturproblem.
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4.2.3 PCI-Express

For att ansluta Linkfire till moderkortets 1x PCI-Express sa gors det med hjélp av en
flatkabel mellan dessa tva kort. Till Linkfire tillkommer ett mini PCI-Express kort med

samma anslutning som i Figur 4.22.

J3 79107-18_S

o 1 T DERSTH
[ s J3-10
752 (= WAKEOUT #
T3-16 J3-8
st S = N
- J - sa-7 ETN®
I C13 J3-12 J3-6
PERPO Il 2.1uf) C1pp 313 13-4 [
PERNG Il 2.4uF J3-15 J3-17
— > 1
GND GND

Figur 4.22 — PCI-E stiftlist frdn Linkfire.

Anslutningen till stiftlistkontakten har gjort som sa att pé flatkabeln s& kommer varannan
ledare att vara jord, pa sa sitt minska storningar och cross talk (6verhorning).

J3 i Figur 4.22 och J1 i Figur 4.23 nedan ansluts med en kort flatkabel. Innan den
traditionella PCI-kontakten lades till pé kretskortet sé satt det en vanlig 1x PCI-Express
PCB kontakt. D& fanns mojligheten att direkt kunna ansluta kortet p4 de moderkort som

har PCI-Express.

J1
1 2
PERST# 3 4
WAKEQUT# 5 5
PETPO 7 8
PETNQ g 10
REFCLK- 11 12
REFCLK+ 13 14
PERPQ 15 16
PERNQ 17 18
i 79187-18
GND GND

Figur 4.23 — PCI-Express stiftlist pd mini PCI-Express kortet.

Nir den traditionella PCI-kontakten lades till for PCI6152 sa finns det heller inte ndgon
nytta av att ha 1x PCI-Express PCB. Man skulle ocks& kunna montera en stiftlist fér den
traditionella PCI kontakten men eftersom det &r en storre kontakt da den innehéller 124
pinnar sé skulle den kontakten ta upp stor plats fysiskt pé kretskortet samt en kostnad for

varje kontakt.
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4.3 PCB design

Komponenterna placeras med hénsyn till temperaturutvecklingen frdn komponenterna,

anvindarvinlighet och signaloptimering for bista prestanda. I regel forsoker man halla de

hogfrekventa signalledarna sé korta som mojligt for att undvika stérning fran

omgivningen.

&
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‘0000

vgen :

@ 00oC

|

Figur 4.24 — Komponentplacering pa Linkfire. Visar bdde over och under silkscreen lagret.

1x Mini PCI-Express kortet &r ett valdigt enkelt kort med bara ett kontaktdon, J1 i Figur

4.25.

©
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o
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-

LINKFIRE
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Figur 4.25 — Komponentplacering for Mini PCI-Express.
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4.3.1 Stromforsorjning

LP3853-3.3 (ICS, IC6) har ett eget spanningsfall 39mV vid 300mA och 390mV vid 3A.
Vidare sa dr det ett spAnningsfall pd 1.7V fran 5V till 3.3V. Nér strommen dr maximal s
nas ett totalt spanningsfall pa 2.09V (1.7+0.39). Genom watts lag i Ekv. (4.26) blir det en
effekt (Pg) pad 6.27W per regulator.

P, =U-1=209-3=627TW (4.26)

LP3853-3.3 med kapseln TO263 har junction to ambient (Re.,) pd 60°C/W enligt
databladet [1]. Rekommendationerna fran databladet 4r att anvinda 12.7mm? loz.
koppararea dér 1oz. dr 0.03556 mm. Topplagret pa Linkfire dér regulatorerna sitter ar 0.5
oz. tjockt och fér heller inte dndras pa grund av impedansmatchningen for PCI-
Expressledarna. Déaremot sa har regulatorerna en mycket storre koppararea att sprida
viarmen pa. Om kylflans behdvs eller inte kan man berdkna med

T,=T,+R

T (4.27)

Man kan anta att temperaturen i lddan uppgér till max 50°C (T,), vilket dr rimligt.

T,=50+60-6.27=426°C (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] &r junction to case (Ruj.c) 3°C/W. Kylfldnsens

termiska resistans berdknas med

T-T _
R —tile p 125 ;0-3=89@0/w' (4.29)

the-a ™ Nhj-c
P

f

Enligt Ekv. (4.29) skall den termiska resistansen pé kylfldnsen vara 8.96°C/W eller lagre.

Koppar med en yta pa 12.7mm” och 1 oz. tjock har termiska resistansen 50°C/W.
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En kopparyta pa 25.4mm” och 1 oz. tjock har en termisk resistans pa 43°C/W [4]. Den
termiska resistansen dr inte linjir. Man kan dra slutsatsen att enbart kopparytan pa
kretskortet inte kommer kunna klara av att kyla den helt. De andra stora kopparytorna pa
lager 2, 3 och 4 enligt Figur 4.1 sprider virmen dnnu mer dé dessa lager dr vildigt ndra

varandra. Losningen blir att anvénda en kylfléns.
=/

Bisby - busbl

s 1

(S (S

Figur 4.30 — PCB layout for stromforsorjningsdelen.

I Figur 4.30 ser man dédr strommen frdn moderkortet ansluts, Molex kontakten U10. IC5

och IC6 &r spanningsregulatorerna.
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4.3.2 Temperaturdovervakning

Varje MoCA kort blir i princip lika varm. Sma variationer forekommer pa grund av att de
inte &r monterade pd samma stille pd Linkfire. MAX6665 (IC14 i Figur 4.31) ar
monterad precis under ett MoCA radiokort dir det &r som varmast. De kommer aldrig att

ha direkt kontakt med varandra, cirka Smm mellan dem.

JIIIIIIIIIIIIII [NRRRN] 1

”“M’Jﬂhﬁdﬂd;“ldfﬂﬁdf‘lﬁﬁﬂdﬁfn‘ﬂﬂﬁdf‘lﬁﬂm“'*”**““* 2

Figur 4.31 — Fliktkontrollern IC14 kommer att ligga precis under en MoCA kort. JI och J2 i dvre
hogra hérnet, fliktanslutningar.

P& grund av det s kommer den omgivande temperaturen att stiga. Hur mycket den
kommer att stiga dr svart att siga pa grund av vissa faktorer som luftflodet samt

avstanden mellan dem.
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4.3.3 PCI-Express

PCI-Express pa Linkfire &r byggd i differentiell konfiguration. Detta innebir att varje
signal har sin spegelbild pa den andra ledare och dessa signaler ligger tétt intill varandra.
Med hjélp av detta s& kan man trycka ned stdrningarna som létt kan uppsta i de hogre

frekvenserna.

3 LS

Figur 4.32 — PCI-Express header anslutning. Frdn vdnster pd J3: PERST#, WAKEOUT#, PETp0,
PETn0, REFCLK-, REFCLK+, PERp0, PERnO.

Eftersom man har den vanliga signalen och spegelbilden av den, s& kommer all stérning
pa dessa tva signaler att vara i stort sett lika eftersom de ligger vildigt nira varandra.
Figur 4.33 nedan visar hur stérningsfria differentiella signaler ser ut (differential mode).
Men om det kommer in en stérning sa kommer stérningen att vara i princip lika pa dem
bada eftersom de ligger véldigt ndra varandra. Lika signaler kallas common mode och det

ar dessa som man vill trycka ned s& mycket som mojligt.

10.400

2.€00

8.800

8.000

1.000m 2.000m
v{4) (V) V(1) (v)

T (Secs)

Figur 4.33 — lllustration av en differentiell signal.

P& forstirkare kallas detta for CMRR, Common-Mode Rejection Ratio. Detta ér ett matt
pa hur bra en forstirkare dr pa att trycka ner lika signaler sa de blir s sma som mojligt.
Principen dr den samma for PCI-Express. Impedansen pé dessa ledare skall enligt PCI-
Express standarden vara 100Q £+ 5 % for differentiell konfiguration [3]. Ldngden mellan

varje par fér inte skilja mer &n 0.127mm [3].

21



4.3.4 PCI

Den traditionella PCI kontakten har inte ett behov av att man skall matcha ldngden pa
dess signalledare for mindre kretskort. Enligt specifikationerna for PC16152 [5] sé skall
klocksignalen hinna komma fram inom 2ns som légsta tid mellan varje mini PCI.
Signalens hastighet i ett substrat med hénsyn till impedansen kan antas vara cirka

2-10°m/s.

Figur 4.34 — Traditionella PCI kontakten.

Genom att multiplicera tiden och hastigheten fés resultatet i lingd som sédger hur langt

klocksignalen far skilja maximalt mellan varje mini PCI. Langden blir

(2-10%)-(2-10°) = 0.4m (4.34)

En stracka pa 0.4m ar véldigt 1angt pé ett litet kort. Detta visar att ldingden pa

signalledarna inte behdver matchas.
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4.3.5 PLXS8I112

Nedan i Figur 4.35 ser man PLX8112. Man ser att vissa ledare ar kurviga. Detta ar for att
anpassa lingden pa ledarna sa de r lika langa enligt specifikationerna for PCI-Express
[3]. Den &vre delen i Figur 4.35 visar véldigt ménga ledare och dessa ar for det mesta

adressbussledare for PCI-kontakterna.

- S Ree T
P
Sisieasssss:

hi

Figur 4.35 — PLX8112 pa kretskortet. Visar alla lager.

Bredvid PLX8112 sitter det en mindre IC med lite omkring komponenter, nedre hdgra
sidan i Figur 4.35. Det dr ett EEPROM och kommer inte att monteras i standardutférande
pa Linkfire. Den finns dér ifall man skulle vilja vid uppstart konfigurera PLX8112. Det

man behover gora ér att manuellt 16da dit den.
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4.3.6 PCI6152

Design av PCI6152 visas i Figur 4.36. I mitten pé denna krets ser man
avkopplingskondensatorer kopplade till +3.3V och de sitter pa undersidan av Linkfire. De
flesta ledarna som man ser anvinds av adressbussen fran PCl-kontakten till PC16152 och

fran PCI6152 till alla mini PCI-kontakter.

Figur 4.36 — Design av PCI6152 pd Linkfire.

PCI6152 har ocksa ett tillhorande EEPROM som inte syns ovan i Figur 4.36. Det finns
mojlighet att konfigurera PCI6152 vid uppstart av den men det dr inget som behdvs. I fall
man skulle behova ett EEPROM sa kravs manuell 16dning.
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4.3.7 Header

Denna header anslutning ar anpassad for att direkt med en flatkabel kunna anslutas till

moderkortets GPIO. Figur 4.37 visar endast det 6vre jordlagret.

! AREENERAREN
Figur 4.37 — GPIO Header pad Linkfire.

Den rektanguldra 16dpunkten pd J5 i Figur 4.37 ar pinne 1.
Pinne 1 - FANFORCEON

Pinne 2 - PWR_OK (ovanfor pinne 1)
Pinne 3 - RPMFANI1

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 Spinningsindikation (LED)

Dessa dioder skall vara relativt enkla att se for snabb felsokning, LED1, LED2 och LED3
i Figur 4.38. Ett alternativ skulle vara att dra fram dessa dioder till fronten pa ladan. Detta

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

Figur 4.38 — Spdnningsindikering med LED.

Pé grund av kretskortets placering s& innebér det att man maste gora ett extra kretskort
dér dioderna sitter och en kabel frn det kortet anslutet till Linkfire. Detta medfor tva
extra kontaktdon samt en kortare kabel. Vid massproduktion blir detta en stor extra
kostnad. Sa denna 16snings anvands inte. Eftersom chassiet har stora ventilationshal just
dér Linkfire sitter s& kan man enkelt se igenom dessa hal. Dioderna har da placerats
precis ddr. Pa sa sitt kan man frén sidan av 1ddan se om dioderna lyser. En funktionell

16sning med minimal kostnad.
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4.3.9 Mini PCI

Det finns fyra mini PCI placerade pé kortet. I Figur 4.39 visas den mini PCI som ar
ansluten till PLX8112. De ovriga tre &r anslutna till PCI6152.

Figur 4.39 — Mini PCI ansluten till PLX8112.

4.3.10 Mini PCI-Express

Mini PCI-Express 1x, liksom andra, kontakten &r uppbyggd med hjélp av sjdlva PCB-

kortet och pa sa sitt slipper man ett extra kontaktdon.

Figur 4.40 — Mini PCI-Express Ix

Aven pa detta kort ser man kurviga ledare. Detta dr PCI-Express signalerna och som

tidigare ndmnt s ar det vildigt viktigt att de ar lika langa.

4.4 Produktmérkning

For att produkterna skall {4 sdljas i Europa skall den ha en CE-mérkning. Det innebér att
tillverkaren har uppnétt kraven for sidkerhet, hdlsa och miljo som stimmer rens med EG-
direktiven. Sedan RoHS (direktiv 2002/95/EG) infoérdes sa dr man tvungen att f6lja RoHS
for att f4 en CE-markning. Detta inférdes 1 juli 2006 i EU. RoHS star for Restriction of
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Hazardous Substances. P4 grund av miljopéverkan sd har man begréansat kvicksilver,
kadmium, sexvirt krom, bifenyler, difenyletrar och bly i elektronikkomponenter. Det &r
séllan man mérker enskilda kretskort med CE-mérkning utan det &r produkten i helhet.
Alla komponenter som anvénds till Linkfire uppfyller RoHS direktiv och ddrmed

uppfyller kraven for CE-mérkning dé de andra direktiven inte ber6r Linkfire.

For produkter som skall sdljas i USA och Canada sé finns det andra direktiv. De &r
vildigt noga med flamsédkerheten. All elektronisk utrustning skall sjdlvslockna inom
avsatta tider och tiden bestammer vilket flamskyddscertifikat som den far. Detta beror
vildigt mycket pa vilka material som kretskortet framstélls utav.
Négra mérkningar [6]:
* UL 94 — Avser brannbarhet i olika plaster
* V-0 — Produkten star vertikalt och slocknar inom 10 sekunder. Partiklar far
droppa men utan laga.
* V-1 — Produkten star vertikalt och slocknar inom 30 sekunder. Partiklar far
droppa men utan laga.
* V-2 — Produkten star vertikalt och slocknar inom 30 sekunder. Partiklar far
droppa med laga.
I specifikationerna till tillverkaren &r det specificerat att kortet skall klara UL-94V-0.

Detta ar 4ven mérkt pé Linkfire.
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5 Resultat

Resultatet blev tva kretskort och dessa skall tillverkas i fyra exemplar till att borja med.

Tester kommer att utforas pa dem for att sikerstilla funktionaliteten och rétta till
eventuella designmissar. Det &r planerat att ddrefter bestélla en uppséttning pa 1000

Linkfire kort.
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Figur 5.2 — Ix Mini PCI-Express med alla lager
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6 Diskussion

I borjan var det planerat att enbart anvdnda 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. S var inte fallet. Tester som utfordes pé deras
utvirderingskort visade att bandbredden sjonk véldigt mycket nér fyra PCI kort anvéinds.
Om det dr en designmiss pé utvirderingskortet dr svart att siga. Utvarderingskortet siljs
ihop med de specifikationer de ger ut vilket ocksa betyder att PLX Technology borde ha
sjédlva testat detta kort. Om det inte stimmer s& kan man anta att PLX Technology angivit
endast de teoretiska virdena. Problemet ser ut att vara ett timing problem mellan PCI
kontakterna men inte faststéllt. En annan 16sning valdes for att inte stdta pa samma
problem. Istillet for att ha en brygga pa Linkfire sa fick den kompletteras med PCI6152.
Det dr en PCI till PCI brygga fran PLX Technology. Aven denna skall klara max
bandbredden pa PCI busen och ska klara 4 PCI kortplatser. Losningen blev att ansluta tre
PCI platser pa PCI6152 och en PCI plats pa PLX8112. Denna nddlésning dr beprovad

och visat sig ha fungerat.
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