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The Bottleneck of Digital Radar 

The bottleneck of digital array radar and its processors: associated with the
massive data handling and transportation requirements (GBytes

 

for future
MPAR) and simultaneous multiple channel processing capabilities.

Also in advanced signal processing (such as Space‐Time Adaptive Processing)
which are invoking the embedded distributed computing schemes, data 
need to be sent to right processing point on time, no information loss, and 
low‐cost.  

IO power consumption >> processing power consumption

Interconnection and interface are the bottleneck of scalability

It is an urgent need to study the solutions for data transportations in embedded
Systems to make the future multi‐functional radar possible.
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Backplane processorsBackplane processors

From antennas

A mesh network model

Overview of Future MPAR Architecture
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•

 

An embedded system is a computing system (other than a general‐purpose 

 
computer) with the following general characteristics
• Single‐functioned

•

 

Typically, is designed to perform predefined function
• Tightly constrained

•

 

Tuned for low cost 
•

 

Single‐to‐fewer components based 
•

 

Performs functions fast enough
•

 

Consumes minimum power
• Reactive and real‐time

•

 

Must continually monitor the desired environment and react to 

 
changes

• Hardware and software co‐existence

EMBEDDED SYSTEMSEMBEDDED SYSTEMS
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NEXT STEPNEXT STEP
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RECONFIGURABLE SYSTEM ON A CHIPRECONFIGURABLE SYSTEM ON A CHIP
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HIGH SPEED SERIAL LINKS HIGH SPEED SERIAL LINKS 

More flexible, thinner cabling

Topologies that promise to scale to the needs of the end 
user

Reduced system costs because of fewer PCB traces, and 
lower pin/wire count. 

Predictable and reliable signaling schemes

Exceptional bandwidth per pin.

Why serial links?

Currently studying:
1. Serial RapidIO
2. Aurora
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RapidIORapidIO
 

OverviewOverview

•

 

A high‐performance Point‐to‐point, packet‐switched, interconnect 

 
technology

•

 

Controlled by The RapidIO

 

Trade Association (Xilinx, Freescale, Tundra, 

 
Mercury, Altera, Ericcson, Curtiss‐Wright, etc.)

•

 

Compatible with the most popular integrated communications processors, 

 
host processors, and networking digital processors

•

 

Chip‐to‐chip and board‐to‐board communications at performance levels 

 
scaling to ten Gigabits per second and beyond. 

•

 

Networks of any topology possible (generally using switches)



Where Does Serial Where Does Serial RapidIORapidIO
 

Fit?Fit?
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Advantages of Serial Advantages of Serial RapidIO(SRIORapidIO(SRIO) ) 

SRIO vs PCI, PCI‐X and PCI – Express
‐Lower‐pin number
‐Higher protocol efficiency
‐Better for embedded application

SRIO vs Ethernet and Gigabit Ethernet
‐

 

Provides 9.3 Gbps

 

of effective data rate vs

 

795 Mbps for GigE
‐

 

Lower latency and faster speed
‐

 

Better efficiency for small form factor

SRIO vs 10 Gbit (1000 Base‐T) Ethernet:   
‐

 

Provides 6.7 Gbps

 

using small 64 bytes PDU vs

 

3.3Gbps for 10 GigE.
‐

 

95% efficient
‐

 

Save ~80% power consumption, lower cost, better efficiency .
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RapidIORapidIO
 

Layered ArchitectureLayered Architecture
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••

 

Logical LayerLogical Layer‐‐

 

contains protocols necessary for contains protocols necessary for end pointsend points

 

to process a to process a 

 
transactiontransaction
•• I/O Logical LayerI/O Logical Layer

••

 

Memory mapped remote reads/writesMemory mapped remote reads/writes
••

 

No direct support for cache coherenceNo direct support for cache coherence
•• Message Passing Logical LayerMessage Passing Logical Layer

••

 

Uses sends and receives with explicit processor ID supplied as Uses sends and receives with explicit processor ID supplied as 

 
sender/receiver IDsender/receiver ID

••

 

Data messagesData messages‐‐

 

““normalnormal””

 

sends/receivessends/receives
••

 

Doorbell messagesDoorbell messages‐‐

 

very short, low overhead very short, low overhead ““specialspecial””

 

message (no message (no 

 
payload)payload)

•• Globally Shared Memory Logical LayerGlobally Shared Memory Logical Layer
••

 

HardwareHardware‐‐based cache coherence based cache coherence 
••

 

MemoryMemory‐‐based mechanism for directorybased mechanism for directory‐‐based coherencebased coherence
••

 

RIO is targeted towards the other two logical layersRIO is targeted towards the other two logical layers
•• All three logical layers may coAll three logical layers may co‐‐exist on the same networkexist on the same network

••

 

Common Transport LayerCommon Transport Layer
•• All logical layers use the common transport layerAll logical layers use the common transport layer
•• Simple spec provides information to route a packet from source tSimple spec provides information to route a packet from source to o 

 
destinationdestination

SRIO Layers: Logical and TransportSRIO Layers: Logical and Transport
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SRIO Layers: PhysicalSRIO Layers: Physical

• Used for link-level communication

• LP-Serial 1x-4x

• 1x provides 1 data lane, 4x provides 4 data lanes
• Embeds clock with data
• Both variants use differential signaling

• Many services provided by both physical layers

• flow control, error management, and signal acknowledgement (all 
between linked devices)
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Tools Used for Serial RIO ImplementationTools Used for Serial RIO Implementation

‐

 

Xilinx software tools (ISE, IP core generator, Impact, ChipScope)

‐ Two Xilinx Virtex‐II Pro XC2VP30‐7 FPGA boards

‐ Agilent Logic Analyzer 16902A

‐ Two Agilent differential flying lead sets E5381A

‐ Two Diligent FX2‐BB boards

‐ Two Serial ATA cables



http://arrc.ou.edu

Serial RIO ImplementationSerial RIO Implementation
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SRIO SRIO TestbenchTestbench
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Synthesis ResultsSynthesis Results
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SRIO Signals Captured by the Logic Analyzer SRIO Signals Captured by the Logic Analyzer 



http://arrc.ou.edu

SRIO Bandwidth PerformanceSRIO Bandwidth Performance
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AURORA PROTOCOLAURORA PROTOCOL

‐

 

Physical layer interface: electrical level and symbol coding
‐Initialization and error handling
‐Data stripping 
‐ Link layer 
‐ Flow control

‐Error detection and recovery : does not define a mechanism for  

 
detecting error in users PDUs.
‐Data switching: does not define an address scheme.

DEFINES:  (point to point only)

DOES NOT DEFINE:



SERIAL CONNECTIVITY WITH AURORA IPSERIAL CONNECTIVITY WITH AURORA IP



SERIAL CONNECTIVITY WITH AURORA IPSERIAL CONNECTIVITY WITH AURORA IP



SERIAL CONNECTIVITY AURORA IPSERIAL CONNECTIVITY AURORA IP

Configurable parameters :

‐ Streaming / framing interface .

‐ Simplex / full duplex data flow 

‐ Single / multiple MGTs

‐ Reference clock value

‐ Line rate

‐MGT location based on number of MGTs

 

selected

‐ Reference source clock
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Tools Used for Serial RIO ImplementationTools Used for Serial RIO Implementation

‐

 

Xilinx software tools (ISE, EDK, IP core generator, Impact)

‐ Two Xilinx Virtex‐II Pro XC2VP30‐7 FPGA boards

‐ Two Diligent FX2‐BB boards

‐ Two Serial ATA cables

‐ National Instruments LabView

 

8.5



SERIAL CONNECTIVITY WITH AURORA IPSERIAL CONNECTIVITY WITH AURORA IP
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SERIAL CONNECTIVITY WITH AURORA IPSERIAL CONNECTIVITY WITH AURORA IP



R232 INTERFACE



SERIAL CONNECTIVITY AURORA IPSERIAL CONNECTIVITY AURORA IP



SERIAL CONNECTIVITY AURORA IPSERIAL CONNECTIVITY AURORA IP



SERIAL CONNECTIVITY AURORA IPSERIAL CONNECTIVITY AURORA IP
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