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第一部分 FMC BASE_T1 车载以太网模块说明介绍

黑金 FMC 千兆以太网模块 FL3113 为 4 路 1Gbps 或 100Mbps 的数据传

输速率的车载以太网通信接口模块。 FMC 模块的车载以太网芯片采用景略半导

体的汽车级以太网 GPHY 芯片（JL3113A1-NA）为用户提供网络通信服务，支

持 100/1000 Mbps 网络传输速率。4 路网络接口采用的 1000M Base-T1 接口

连接器跟外部网络连接和通信。

模块有一个标准的 LPC 的 FMC 接口，用于连接 FPGA 开发板， FMC 的连

接器型号为：ASP_134604_01

FL3113 模块实物照片如下：

FL3113 模块实物图
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1.1 FL3113 模块的参数说明

以下为 FL3113 1000BASE_T1 车载以太网模块的详细参数:

 千兆以太网芯片：4 片 JL3113A1-NA

 网络接口：4 路 1000M Base-T1 接口;

 以太网通信速率： 支持 100/1000 Mbps；

 通信方式： RGMII；

 配置接口：MDIO 接口；

 工作温度：-40℃~85℃；

1.2 FL3113 模块的结构图

FL3113 1000BASE_T1 车载以太网模块尺寸结构图
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第二部分 模块功能说明

2.1 FL3113 模块原理框图

FL3113 模块的原理设计框图如下：

关于 JL3113A1-NA 的电路具体参考设计请参考 JL3113A1-NA 的芯片手册。

2.2 车载以太网芯片

以太网芯片采用景略公司的 JL3113A1-NA 以太网 PHY 芯片为用户提供网络

通信服务，通过 FMC 连接器连接到 FPGA 或者 ZYNQ 开发板。JL3113A1-NA

芯片支持 100/1000 Mbps 网络传输速率，通过 RGMII 接口跟 FPGA 或者 ZYNQ

系统的 MAC 层进行数据通信。JL3113A1-NA 支持ＭDI 自适应，能够修改寄存

器配置 100/1000 Mbps 网络传输速率和 Master/Slave 模式，支持 MDIO 总线

进行 PHY 的寄存器管理。

景略公司的 JL3113A1-NA 以太网 PHY 芯片上电会检测一些特定的 IO 的电

平状态，从而确定自己的工作模式。表 2-2 描述了 GPHY 芯片上电之后的默认设

定信息。

配置 Pin 脚 说明 配置值

http://www.alinx.com.cn
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PHYAD[1:0] MDIO/MDC 模式的 PHY 地址 PHY Address 为 01

WAKE_IN 唤醒输入端口 唤醒

RESETn 复位信号 拉高

M_SEL[1:1] 网络传输速率和

Master/Slave 配置

1000BASE-T1,

SLAVE 模式

表 3-2-1PHY芯片默认配置值

当网络连接到千兆以太网时，ZYNQ 或者 FPGA 和 PHY 芯片 JL3113A1-NA

的数据传输时通过 RGMII 总线通信，传输时钟为 125Mhz，数据在时钟的上升沿

和下降样采样。

当网络连接到百兆以太网时，ZYNQ 或者 FPGA 和 PHY 芯片 JL3113A1-NA

的数据传输时通过 RMII 总线通信，传输时钟为 25Mhz。数据在时钟的上升沿和

下降样采样。

2.3 模块 FMC LPC 的引脚分配：

下面只列了网络芯片接口和电源的信号，GND 的信号没有列出，具体用户可

以参考原理图。
Pin Number Signal Name Description

C35 +12V 12V 电源输入

C37 +12V 12V 电源输入

D32 +3.3V 3.3V 电源输入

C34 GA0 EEPROM 地址位 0 位

D35 GA1 EEPROM 地址位 1 位

D11 PHY1_MDC 车载以太网 1MDIO 管理时钟

C10 PHY1_MDIO 车载以太网 1MDIO 管理数据

D12 PHY1_RSTN 车载以太网 1 复位信号

G6 PHY1_RXCK 车载以太网 1 RGMII 接收时钟

G7 PHY1_RXCTL 车载以太网 1 接收数据有效信号

G9 PHY1_RXD0 车载以太网 1 接收数据 Bit0

G10 PHY1_RXD1 车载以太网 1 接收数据 Bit1

G12 PHY1_RXD2 车载以太网 1 接收数据 Bit2

G13 PHY1_RXD3 车载以太网 1 接收数据 Bit3

G16 PHY1_TXCK 车载以太网 1 RGMII 发送时钟

http://www.alinx.com.cn
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G15 PHY1_TXCTL 车载以太网 1 发送数据有效信号

H7 PHY1_TXD0 车载以太网 1 发送数据 Bit0

H8 PHY1_TXD1 车载以太网 1 发送数据 Bit1

H10 PHY1_TXD2 车载以太网 1 发送数据 Bit2

H11 PHY1_TXD3 车载以太网 1 发送数据 Bit3

C11 PHY1_WAKE 车载以太网 1 唤醒输入端口

D17 PHY2_MDC 车载以太网 2MDIO 管理时钟

D18 PHY2_MDIO 车载以太网 2MDIO 管理数据

C15 PHY2_RSTN 车载以太网 2 复位信号

D8 PHY2_RXCK 车载以太网 2 RGMII 接收时钟

D9 PHY2_RXCTL 车载以太网 2 接收数据有效信号

G19 PHY2_RXD0 车载以太网 2 接收数据 Bit0

D15 PHY2_RXD1 车载以太网 2 接收数据 Bit1

C18 PHY2_RXD2 车载以太网 2 接收数据 Bit2

D14 PHY2_RXD3 车载以太网 2 接收数据 Bit3

H14 PHY2_TXCK 车载以太网 2 RGMII 发送时钟

H13 PHY2_TXCTL 车载以太网 2 发送数据有效信号

H16 PHY2_TXD0 车载以太网 2 发送数据 Bit0

H17 PHY2_TXD1 车载以太网 2 发送数据 Bit1

H19 PHY2_TXD2 车载以太网 2 发送数据 Bit2

H20 PHY2_TXD3 车载以太网 2 发送数据 Bit3

C19 PHY2_WAKE 车载以太网 2 唤醒输入端口

H22 PHY3_MDC 车载以太网 3MDIO 管理时钟

G28 PHY3_MDIO 车载以太网 3MDIO 管理数据

D26 PHY3_RSTN 车载以太网 3 复位信号

D20 PHY3_RXCK 车载以太网 3 RGMII 接收时钟

D21 PHY3_RXCTL 车载以太网 3 接收数据有效信号

D23 PHY3_RXD0 车载以太网 3 接收数据 Bit0

D24 PHY3_RXD1 车载以太网 3 接收数据 Bit1

G24 PHY3_RXD2 车载以太网 3 接收数据 Bit2

G25 PHY3_RXD3 车载以太网 3 接收数据 Bit3

H23 PHY3_TXCK 车载以太网 3 RGMII 发送时钟

G27 PHY3_TXCTL 车载以太网 3 发送数据有效信号

H25 PHY3_TXD0 车载以太网 3 发送数据 Bit0

H26 PHY3_TXD1 车载以太网 3 发送数据 Bit1

H28 PHY3_TXD2 车载以太网 3 发送数据 Bit2

H29 PHY3_TXD3 车载以太网 3 发送数据 Bit3

C23 PHY3_WAKE 车载以太网 3 唤醒输入端口

H31 PHY4_MDC 车载以太网 4MDIO 管理时钟

G34 PHY4_MDIO 车载以太网 4MDIO 管理数据

G37 PHY4_RSTN 车载以太网 4 复位信号

C22 PHY4_RXCK 车载以太网 4 RGMII 接收时钟

G31 PHY4_RXCTL 车载以太网 4 接收数据有效信号

http://www.alinx.com.cn
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C27 PHY4_RXD0 车载以太网 4 接收数据 Bit0

C26 PHY4_RXD1 车载以太网 4 接收数据 Bit1

D27 PHY4_RXD2 车载以太网 4 接收数据 Bit2

G30 PHY4_RXD3 车载以太网 4 接收数据 Bit3

H32 PHY4_TXCK 车载以太网 4 RGMII 发送时钟

G33 PHY4_TXCTL 车载以太网 4 发送数据有效信号

H34 PHY4_TXD0 车载以太网 4 发送数据 Bit0

H35 PHY4_TXD1 车载以太网 4 发送数据 Bit1

H37 PHY4_TXD2 车载以太网 4 发送数据 Bit2

H38 PHY4_TXD3 车载以太网 4 发送数据 Bit3

G36 PHY4_WAKE 车载以太网 4 唤醒输入端口

H4 REF_CLK 50MHz 的参考时钟

C30 SCL EEPROM 的 I2C 时钟

C31 SDA EEPROM 的 I2C 数据

G39 VADJ VADJ 电源输入

H40 VADJ VADJ 电源输入

第三部分 硬件连接和测试

FL3113 模块和 FPGA 开发板的硬件连接很简单，只要把 FMC 接口跟开发板

的 FMC 接口对插就可以，然后用螺丝固定。以下为黑金 Z7-P 开发板的和 FL3113

模块的硬件连接图：

3.1 测试过程

将 FL3113 资料中的测试 BOOT 文件放入 SD 卡中，再将 SD 卡插入

http://www.alinx.com.cn
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Z7-P 子板中，将 FL3113 子板扣入 Z7-P 扩展口，板卡连接 12V 电源，板卡上

电启动。

车载以太网转换器上电，RJ45 端通过网线接入交换机，BaseT1 端通过车载

以太网双绞线和 FL3113FMC 子版的 BaseT1 口连接。

PC 机通过命令运行窗口运行 iperf3.exe -s 命令开启服务端监听

3.2 Slave 模式

车载以太网转换器拨码设置为 master 模式，板卡运行./mdio_rw eth0 1f 1

0834 8000 命令将板卡设置为 slave 模式。

3.2.1 1000Mbps 网络传输速率

车载以太网转换器拨码设置为 1000M,板卡运行./mdio_rw eth0 1f 1 0 40

命令将板卡以太 网速度设置为 1000M。然后 pingPC 机测试网络是否有丢包，

运行如下命令测试网络速度。

./iperf3 -c xxx -t 10 - R(xxx 为 PC 机 IP)

./iperf3 -c xxx -t 10(xxx 为 PC 机 IP)

http://www.alinx.com.cn
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3.2.2 100Mbps 网络传输速率

车载以太网转换器拨码设置为 100M,板卡运行./mdio_rw eth0 1f 1 0 2000

命令将板卡以太网速度设置为 100M，测试项以及测试命令同上

3.3 Master 模式

车载以太网转换器拨码设置为 slave 模式，板卡运行./mdio_rw eth0 1f 1

0834 c000 命令将板卡设置为 master 模式。

3.3.1 1000Mbps 网络传输速率

车载以太网转换器拨码设置为 1000M,板卡运行./mdio_rw eth0 1f 1 0 40

命令将板卡以太网速度设置为 1000M，测试项以及测试命令同上

http://www.alinx.com.cn
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3.3.2 100Mbps 网络传输速率

车载以太网转换器拨码设置为 100M,板卡运行./mdio_rw eth0 1f 1 0 2000

命令将板卡以太网速度设置为 100M，测试项以及测试命令同上
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3.4 测试结果

3.4.1 丢包率

100M 模式 1000M 模式

Master 模式 无丢包 无丢包

Slave 模式 无丢包 无丢包

3.4.2 网络速率

100M 模式 1000M 模式

Master 模式 94.5Mbit/s 943Mbit/s

Slave 模式 94.5Mbit/s 943Mbit/s
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