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OZET
PCle ETHERNET KART TASARIMI VE

GERCEKLESTIRILMESI

Bu calismada sunucu sistemlerine uyumlu PCle Ethernet kartlariin tasarim, iiretim ve
dogrulama siireclerini ele almaktadir.

PCle Ethernet kartlar1, yiiksek hizli ag iletisimine olan talebin artti§1 modern sunucu
altyapilar i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, sunucu sistemlerine sorunsuz bir
sekilde entegre edilebilen ve yiiksek performans saglayabilen PCIe Ethernet kartlarinin
tasarim ve liretim asamalar1 detayl bir sekilde incelenmektedir.

Tez, PCle yapisinin anlatimi ve donanim materyalinin tanitimi ile baglar. LAN7430
Ethernet PHY (Physical Layer) entegresi kullanilarak PCle Ethernet kartinin ana
bilesenleri ve baglantilar1 anlatilmistir.

Tasarim ve tiretim siiregleri, makalenin merkezinde yer almaktadir. Tasarim asamasi,
kartin temel ozelliklerini ve islevselligini belirlerken iiretim asamasi, PCB iiretimi ve
bilesen entegrasyonunu icermektedir. Her asama, yiliksek kalite ve uyumluluk
standartlarin1 karsilamak igin titizlikle uygulanmustir.

Sonug olarak, bu c¢aligma, sunucu sistemleri igin kritik bir bilesen olan PCle Ethernet
kartlarinin tasarim ve liretim siireglerini ayrintili bir sekilde ele almaktadir. Tasarimin ve
liretimin basariyla tamamlanmasi, yiiksek performansli sunucu altyapilari i¢in giivenilir
ve uyumlu PCle Ethernet kartlarinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Bu calisma, sunucu sistemleri ve ag altyapilarina ilgi duyan aragtirmacilar ve miithendisler
icin 6nemli bir kaynak olacaktir.



ABSTRACT
PCle ETHERNET CARD DESIGN AND
IMPLEMENTATION

This study discusses the design, production and verification processes of PCle Ethernet
cards compatible with server systems.

PCle Ethernet cards are critical for modern server infrastructures where demand for high-
speed networking increases. In this study, the stages of design and production of PCle
Ethernet cards, which can be seamlessly integrated into server systems and provide high
performance, are examined in detail.

The study begins with the explanation of the PCle structure and the introduction of the
hardware material. The main components and connections of the PCle Ethernet card are
explained using the LAN7430 Ethernet PHY (Physical Layer) integrated.

Design and production processes are at the center of the article. The design phase
determines the basic features and functionality of the board, while the manufacturing
phase includes PCB fabrication and component integration. Each stage has been
meticulously implemented to meet high standards of quality and compliance.

In conclusion, this article discusses in detail the design and manufacturing processes of
PCle Ethernet cards, which are a critical component for server systems. Successful
completion of design and production contributes to the development of reliable and
compatible PCle Ethernet cards for high-performance server infrastructures.

This study will be an important resource for researchers and engineers interested in server
systems and network infrastructures.
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1. GIRIS

Peripheral Component Interconnect Express (PCle), Intel Corporation tarafindan
gelistirilen Peripheral Component Interconnect (PCI), neredeyse tiim masaiistii
bilgisayarlarda bulunan endiistri standardi, yiiksek hizli bir veri yoludur. PCI yuvalari
Grafik veya Ekran kartlari, Ses kartlari, Ag kartlar1 gibi ¢ok cesitli genisleme kartlar
takilmasima olanak tanir. PCle, mevcut PCI programlama kavramlarimi ve iletisim
standartlarin1 kullanan ancak performanst modern bilgisayarlarin artan hizlarina uyacak
sekilde gelistiren yeni nesil PCI'dir. PCle, orijinal PCI veri yolundaki veri aktarim
hizlarini ikiye katlar.

Bu caligmada ise sunucu sistemlerine uyumlu PCle Ethernet Karti tasarlanmig ve
gerceklestirilmistir.

PCle arayiiziinden Ethernet arayliziine ¢evrilen kartlarda verimlilik ¢ok dnemlidir. Bir
araylizden digerine doniistiirmede devre yolunda olusan gerilim diisiimii, anahtarlama
kayiplar1 gibi olumsuz etkenler meydana gelebilmektedir. Bu kayiplar1 en az seviyeye
indirgemek i¢in kart1 tasarlarken bazi kurallara dikkat etmek gerekmektedir. Ayrica
kartin, iizerinde kullanilan diferansiyel yollarin kurallarina gore ¢izilmesi gerekmektedir.
Bu calismada kayiplari en aza indirmek ve verinin verimini arttirmak amaciyla ¢ok
katmanli PCB dizayni yapilmistir.

Piyasada bulunan PCle Ethernet kartlar genelde PC’ye uyumlu yapidadir. Sunucu
sistemler i¢in piyasada ¢ok az sayida kart bulunmaktadir. Sekil 1.1’de sunucu sistemler
icin kullanilan PCle Ethernet kart gosterilmistir. Sunucu sistemlerinde bu gibi kartlari
kullanmak isteyen kullanicilar i¢in tedarik sorunu olusabilmektedir. Ayrica kullanici
temin ettigi PCle Ethernet kartinin devamlilig1 konusunda problemler yasayabilir. Bu
tasarim sayesinde kullanict kendi kartimi tasarlayabilecek ve tedarik problemlerini

ortadan kaldirabilecektir.



Sekil 1.1. Ornek Sunucu Sistemlerine Uyumlu PCle Ethernet Kart Gosterimi [27]

1.1. Peripheral Component Interconnect Express (PCle)

PCle, bilgisayar bilesenlerinin birbirine baglanmasini saglayan bir yiiksek hizli veri
yoludur. PCle, ozellikle masaiistii bilgisayarlarda anakartlar, ekran kartlari, ses kartlari,
ag kartlari, depolama cihazlar1 gibi bilesenleri baglamak i¢in kullanilir. PCle, PCI ve AGP
gibi dnceki veri yolu standartlarina gore daha hizli ve verimli bir iletisim saglar.

PCle, seri veri yolu tabanli bir arayiizdiir ve genellikle x1, x4, x8 veya x16 gibi farkli
genisliklerde mevcuttur. Bu genislikler, veri transferi hizin1 etkiler ve PCle'nin yliksek
bant genisligi saglamasina yardime1 olur. Ornegin, x1 PCle veri yolu 250MB/s'ye kadar
veri transfer hizlarina ulasabilirken, x16 PCle veri yolu 16GB/s'ye kadar veri transfer
hizlaria ulagabilir. PCle ethernet arayiiziiniin hiz tablosu Tablo 1.1°de verilmistir.

Ayrica Sekil 1.2°de 6rnek PCle Kart1 ve Slotu gosterilmektedir.

Sekil 1.2. PCle Kart1 ve Slotu [28]

1.2. PCle Tarihgesi

PCle, bilgisayar bilesenlerinin birbirine baglanmasi ic¢in kullanilan bir arayiiz
standardidir. PCle'nin gelistirilmesi, Onclisii olan PCI standardinin yetersiz kalmasi
sonucu ortaya ¢ikt.

PCI, 1992 yilinda Intel tarafindan tanitilan bir arayiiz standardidir ve o donemdeki



bilgisayar bilesenlerinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in yeterliydi. Ancak zamanla, yiliksek
performansl grafik kartlari, sabit diskler, ses kartlar1 ve diger bilesenler icin daha fazla
bant genisligi ihtiyaci ortaya ¢ikti. Bunedenle, 2004 yilinda PCle standardi tanitildi. Sekil
1.3’de PCle Tarihgesi gosterilmektedir. PCle, daha yiiksek hizlar, daha fazla bant
genisligi ve daha iyi performans saglamak icin tasarlanmistir. PCle'nin ilk siiriimii, veri
hizlarinda 2.5 Gbps'ye kadar destek sagladi. Daha sonra sirastyla 5 Gbps, 8 Gbps, 16
Gbps, 32 Gbps ve en son siirlimde 64 Gbps hiza ulasildi.

Bant Genisligi (GB/s)

Sekil 1.3. PCle Tarihgesi [29]
1.3. PCle Ethernet Arayiizii

PCle Ethernet, Ethernet kartinin PCle arayiiziiyle birlestirilmesidir. PCle, bilgisayar
donanimi arasindaki yiiksek hizli bir seri veri yolu standardidir. PCle Ethernet kartlari,
bilgisayariiza Ethernet baglantisi saglamak i¢in kullanilir.

PCle Ethernet kartlari, 6zellikle yiiksek hizli veri aktarimi gerektiren uygulamalar i¢in
idealdir. Bu kartlar, yiiksek hizli veri transferi i¢in 6zel olarak tasarlanmis yiiksek bant
genisligi saglar. Ayrica, PCle Ethernet kartlari, yiiksek performansli sunucular ve is
istasyonlar1 gibi veri yogun is yiiklerinde kullanilmak iizere tasarlanmistir.

PCle Ethernet kartlarinin farkli boyutlarda ve baglant1 hizlarinda ¢esitleri vardir. PCle 2.0
ve PCle 3.0 standartlar1 en yaygin olanlaridir. Bu kartlar genellikle Gigabit Ethernet veya
10 Gigabit Ethernet baglantilarini destekler.

Resmi olarak PCle olarak kisaltilan PCle, eski PCI, PCI-X ve AGP veri yolu
standartlarinin yerini alacak sekilde tasarlanmis yiiksek hizli bir seri bilgisayar genisletme
veri yolu standardidir. Kisisel bilgisayarlarin grafik kartlari, sabit disk siiriiciisii ana

bilgisayar adaptdrleri, SSD'ler, Wi-Fi ve Ethernet donanim baglantilari i¢in ortak anakart

3



arabirimidir. PCle, daha yiiksek maksimum sistem veri yolu verimi, daha diisiik I/O pin
sayis1 ve daha kiigiik fiziksel ayak izi, veri yolu cihazlar i¢in daha iyi performans
6l¢eklendirme dahil olmak tizere eski standartlara gore ¢ok sayida iyilestirmeye sahiptir.
PCle ethernet arayiizii ilk olarak PCle 1.0 siiriimii ile 2003 yilinda Intel miihendisleri
tarafindan gelistirilmistir. PCle siiriimleri, farkl1 uygulamalar ve kullanim senaryolar1 i¢in
Ol¢eklenebilirlik ve performans saglar. Yeni siirtimler, daha hizli veri transferi ve daha
yuksek bant genisligi sunarak daha fazla veri isleme kapasitesi saglar. Bu nedenle, PCle
stiriimleri, bilgisayar donanimi1 ve ag cihazlar gelistikce siirekli olarak giincellenir. PCle
ethernet arayiiziiniin farkl stirimlerdeki hiz bilgilerinin tablosu Tablo 1.1’de verilmistir.

Tablo 1.1. PCle Hiz Tablosu [6]

Siiriim Tarih Hiz x1 x16
1.0 2003 2.5GT/s 0.250 GB/s 4.000 GB/s
2.0 2007 5.0 GT/s 0.500 GB/s 8.000 GB/s
3.0 2010 8.0 GT/s 0.985 GB/s 15.754 GB/s
4.0 2017 16.0 GT/s 1.969 GB/s 31.508 GB/s
5.0 2019 32.0GT/s 3.938 GB/s 63.015 GB/s
6.0 2022 64.0 GT/s 7.563 GB/s 121.000 GB/s
7.0 2025 128.0 GT/s 15.125 GB/s 242.000 GB/s

PCle kartlarinin baglantis1 i¢in gereken arayiiz konnektorii belirli standartlara gore
tasarlanmalidir. Sekil 1.4’de PCle kartlarinin takilabilecegi 6rnek slotlar gosterilmistir.

Giintimiizde PCle slotlar1 1x PCle, 2x PCle, 4x PCle, 8x PCle, 16x PCle ve 32x PCle

standartlarindadir.

x4

x8

x16

Sekil 1.4. PClIe Slotlar1 [30]




1.4. PCle Ethernetin Tarihgesi

PCIe Ethernet kartlari, Ethernet teknolojisi ve PCle arayiiziiniin birlesmesiyle ortaya
cikti.

Ethernet teknolojisi ilk olarak 1970'lerin sonlarinda Xerox, Intel ve DEC (Digital
Equipment Corporation) tarafindan gelistirildi. [lk Ethernet kartlari, 1980'lerin baslarinda
piyasaya siirtildii ve orijinal 10 Mbps hizinda ¢alistyordu. Daha sonra, Ethernet kartlari
hizli bir sekilde gelisti ve Gigabit Ethernet ve 10 Gigabit Ethernet gibi yliksek hizli
stiriimleri ortaya ¢ikti.

PCle arayiizii ise 2004 yilinda tanitildi. PCle, 6nceki PCI arayiiziiniin yerini alan daha
hizli bir araytlizdiir ve yliksek hizli seri veri transferi igin tasarlanmistir. PCle Ethernet
kartlar1, bu arayiizii kullanarak bilgisayar sistemine yiiksek hizli Ethernet baglantisi
saglar.

Gliniimiizde, PCle Ethernet kartlari, yliksek hizli veri transferi gerektiren uygulamalar
i¢cin idealdir. Ozellikle, sunucu ve is istasyonlar1 gibi yiiksek performansh sistemlerde
kullanilirlar. PCle Ethernet kartlar1, Gigabit Ethernet ve 10 Gigabit Ethernet gibi yiiksek
hizl1 Ethernet baglantilarin1 destekler ve bir¢ok farkli boyutta ve hizda mevcuttur.

1.5. Ethernet ve Tarihgesi

Ethernet bir ag teknolojisi olup, bilgisayar ve cihazlarin birbirleriyle iletisim kurmasina
olanak tanir. Ik olarak, Xerox, Intel ve (DEC) sirketleri tarafindan 1970'li yillarda
gelistirilmistir.

Ethernet, bir¢ok farkli hiz ve form faktorleriyle mevcuttur. En yaygin Ethernet hizlar
arasinda 10 Mbps, 100 Mbps, 1 Gbps, 10 Gbps ve 40 Gbps yer alir. Hizin yam sira,
Ethernet kablolar1 Cat5, Cat6 ve Cat7 kablolar1 gibi farkli kategorilerde kablo tiirleri
vardir.

Ethernet, verileri bir bilgisayardan digerine iletmek i¢in bir protokol kullanir. Ethernet
protokolii, verilerin paketler halinde ag iizerinden iletilmesini saglar. Bu paketler, bir
hedef cihazin MAC adresine gore yonlendirilir. Ethernet aginda her bir cihazin bir
benzersiz MAC adresi vardir.

Ethernet aglari, birgok farkli topolojide olabilir. En yaygin topolojiler arasinda yildiz
topolojisi ve otobiis topolojisi yer alir. Y1ldiz topolojisinde, tiim cihazlar bir anahtar veya
ana bilgisayara baglanir. Otobiis topolojisinde ise, tiim cihazlar tek bir veri yolunda (bus)
baghdir.



Ethernet teknolojisi giiniimiizde bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle,
evlerde, ofislerde ve veri merkezlerinde yaygin olarak kullanilir. Ethernet teknolojisi ayni
zamanda internet baglantisi i¢in de kullanilir ve birgok cihazin internete baglanmasini
saglar.

[k Ethernet aglari, 1970'lerin basinda, Xerox Palo Alto Research Center (PARC)'te Bob
Metcalfe tarafindan gelistirildi.

Metcalfe, agin verimliligini artirmak i¢in, kablolar tizerindeki veri transfer hizini artirmak
icin yeni bir Ethernet versiyonu gelistirdi. Bu yeni versiyon, 1980'lerin baginda 10 Mbps
hizinda yayginlagsmaya bagladi.

1980'lerin sonlarinda, Ethernet teknolojisi, bagimsiz sirketler tarafindan da gelistirilmeye
baslandi. Bu sirketler arasinda Intel, DEC ve Xerox gibi sirketler yer aliyordu. Bu
sirketlerin gelistirdigi Ethernet teknolojisi, daha hizli veri transfer hizlarina ve farkli kablo
tiirlerine sahip oldu. Sekil 1.5’de ethernet kablolarinin Kategorileri gosterilmektedir.
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Sekil 1.5. Ethernet Kablolarinin Kategorileri [31]
1.6. Internet ve Tarihcesi
Internet bir diinya genelindeki bilgisayar aglarinin birbirine baglanmasiyla olusan,
milyarlarca cihazin birbirleriyle iletisim kurmasim saglayan bir agdir. internet, insanlarm
diinya ¢apinda bilgi, iletisim ve eglenceye erisim saglamalarina olanak tanir.
Internetin tarihi, Soguk Savas ddneminde Amerika Birlesik Devletleri Savunma
Bakanlig1 tarafindan bir arastirma projesi olarak basladi. Proje, farkli bilgisayarlarin
birbirleriyle iletisim kurabildigi bir ag olusturmak amaciyla gelistirildi. ilk Internet
baglantist 1969 yilinda, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki UCLA Universitesi ve
Stanford Arastirma Enstitiisli arasinda gergeklestirildi.
Internet, temel olarak iletisim protokolleri ve standartlarma dayanmaktadir. Internet
Protokolii (IP) ad1 verilen bir protokol, cihazlarin birbirleriyle iletisim kurabilmesi i¢in

gereken adresleme ve ydnlendirme islemlerini saglar. Internet ayni zamanda, hizli ve



etkili veri transferi i¢cin TCP/IP protokollerini kullanir.

Internet, her tiirlii bilgiye erisim saglar. Internet sayesinde, insanlar diinya genelindeki
haberlere, egitim kaynaklarina, sosyal aglara, e-postalara, video ve miiziklere, e-ticaret
sitelerine ve daha bir¢ok kaynaga erisebilirler.

Internet, 1960'larm sonlarinda ARPANET adiyla ABD Savunma Bakanlig: tarafindan
baslatildi. 1970'lerde ARPANET, akademik ve askeri aglarla biiyiidi. 1980'lerde
NSFNET ile daha genis bir ag haline geldi. 1990'larin basinda web tarayicilariyla halka
acildi. Bugiin, diinya ¢apinda bilgi ve iletisim aracidir.

1.7. Ethernet ile Internet Arasindaki Fark

Ethernet ve Internet, bilgisayar aglar1 diinyasinda iki farkli kavramdir. Ethernet, yerel ag
(LAN) teknolojisidir ve bilgisayarlar arasinda veri iletisimini saglar. internet ise, diinya
genelinde birbirine bagl milyarlarca cihazin olusturdugu global bir agdir ve internet
protokolleri (IP) kullanilarak veri iletisimi yapilir.

Ethernet ve Internet arasindaki temel fark, Ethernet'in bir LAN teknolojisi oldugu ve
dogrudan kablolu baglantilarla sinirli oldugudur. Diger yandan, Internet diinya ¢apinda
bir agdir ve kablosuz ve kablolu baglantilarla iletisim kurabilir.

Ethernet, yerel aglar i¢in temel veri iletisim protokoliidiir ve ¢esitli cihazlar arasinda veri
paylasimini saglar. Ethernet, ¢esitli hizlarda calisabilen bir dizi standart protokole sahiptir
ve giinlimiizde genellikle 10/100/1000 Mbps hizlarda calisan Ethernet adaptorleri
kullanilir.

Internet ise, bircok farkli protokol kullanarak diinya capinda cihazlarin birbirine
baglanmasini saglar. Internet protokolleri (IP) kullanilarak veri paketleri gonderilir ve
almir. Internet, baslangigta askeri ve bilimsel amaglar icin tasarlanmisti, ancak
giiniimiizde diinya ¢apinda her tiirlii bilgi ve veri i¢in kullaniliyor.

Ethernet ve Internet, ayn1 zamanda farkli veri iletisim protokollerini kullanir. Ethernet,
cerceve tabanli bir protokolken, Internet, paket tabanli bir protokoldiir. Ethernet
cerceveleri dogrudan bir bilgisayardan digerine gdnderilirken, Internet paketleri bir¢ok
farkli ag arasinda yonlendirilir.

Sonug olarak, Ethernet ve Internet, farkli amaglar icin tasarlanmis iki ayr1 teknolojidir.
Ethernet, yerel aglarda kullanilan temel bir veri iletisim protokoliidiir, Internet ise diinya

capinda bir agdir ve milyarlarca cihazin birbirine baglanmasini saglar.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma, sunucu sistemleri i¢in uyumlu PCle Ethernet kartinin tasarim ve
gerceklestirmesini incelemektedir. Bu baglamda PCle Ethernet yapisi ve donanim tasarim
agsamalar1 agiklanmustir.

2.1. PCle Ethernet Yapisi

Yapilan bu ¢alisma ile endiistrinin ihtiyaglar1 dogrultusunda gerekli olan PCle Ethernet
Kartinin gelistirilmesi ve {iretimleri hakkinda yeniliklerden yararlanarak en verimli bir
PCle Ethernet Kart1 gelistirilmistir. Hem 4 Port 1 Gbps Ethernet hem 8 Port 1 Gbps
Ethernet i¢in uygun tasarim yapis1 belirlenmistir. Bu sayede ayni1 PCB kart {izerinde iki
farkli opsiyon saglanmas1 miimkiin olmustur [1, 2, 3].

Sistemde PCle arayiiziinli internet arayiiziine ¢evirmesi icin Ethernet PHY (Physical
Layer) entegresi kullanilmistir. Sekil 2.1°de Microchip firmasinin PHY entegresi,

Sekil 2.2°de ise Intel firmasinin PHY entegresi gosterilmistir. Tasarimin sade olmasi ve
herhangi bir programlama gerektirmemesi sayesinde tasarimin karmasik yapida

olmasinin dniine gecilmistir [4, 5, 6].

Sekil 2.1. Microchip Ethernet PHY Entegresi [32]
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Sekil 2.2. Intel Ethernet PHY Entegresi [33]

Tasarlanan ve gelistirilen PCle Ethernet Kartinin mekanigi, 1U’luk rack kabinette
kullanilan sunuculara takilabilecek yapidadir. Ayrica tak-galistir 6zelligiyle, herhangi bir
driver kurulumu gerektirmeksizin hizli bir sekilde kullanicilara cevap verebilmektedir [7,
8].

Gelistirilen kart, 1U’luk Rack kabinete uyumlu sunucu ile calisan firmalarda
kullanilmaktadir. Bu sayede iirliniin piyasaya tanitiminin yapilmasi hedeflenmektedir.
Microchip firmasinin LAN7430 PHY entegresinin blok diyagrami Sekil 2.3°de
gosterilmistir [9, 10].

DMA & FIFO

E oint

1v2 Switching Controller
Regulator

2v5 LDO
Regulator AOAC

OTP ROM
VDDVARIO EEFR ler A
Loader

Single 3v3 Supply

Sekil 2.3. Microchip Ethernet PHY Blok Diyagrami



2.2. PCle Ethernet Kart Tasarimi1 Calismalari

PCle Ethernet Kartinin tasarimi i¢in Altium Designer programi kullanilmistir. Altium
Designer, elektronik tasarim stirecinde kullanilan bir yazilim programidir. Bu program,
elektronik devre tasarimi, PCB tasarimi, simiilasyon, veri yonetimi ve tiretim hazirlig
gibi bir¢ok farkli islevi bir arada sunar.

Altium Designer, kullanicilarina 6zellestirilebilir arayiiz segenekleri sunar ve bu sayede
tasarim siirecini daha verimli hale getirir. Programin arayiizii, elemanlarin yerlestirilmesi,
baglantilarin ¢izilmesi, kiitiiphane yonetimi, simiilasyon ve sinyal biitiinliigii analizi gibi
islemleri kolaylastiran araglar igerir.

Sonug olarak, Altium Designer, elektronik tasarim siirecinde kullanilan kapsamli bir
programdir. Kullanicilarin tasarim siirecini kolaylastiran 6zellestirilebilir araylizii ve
birgok islevi bir arada sunmasi ile 6ne ¢ikar [11, 12, 13].

2.3. Blok diyagraminin olusturulmasi ve ¢izim programina eklenmesi

Kartin sematik c¢iziminde Blok Diyagram seviyesinde tasarim yapilmistir. Altium
Designer programinda blok diyagrami tasarlamak, elektronik tasarim siirecinde bir¢ok
avantaj saglar.

Kavramsal Tasarimin Kolaylastirilmasi: Blok diyagramlari, tasarimin kavramsal
yapisini ve islevlerini gosterir. Bu sayede, tasarimcilar, projenin biitiiniinli anlamak i¢in
blok diyagramlarina bagvurabilirler.

Tasarimin Parcalara Ayrilmasi: Blok diyagramlari, tasarimin farkli pargalarinin
birbirleriyle nasil iliskili oldugunu ve iletisim kurdugunu gosterir. Bu, tasarimin parcalara
ayrilmasini ve her bir parcanin ayr1 ayri ele alinmasini saglar. Boylece, tasarim siireci
daha yonetilebilir hale gelir.

Test ve Dogrulama Siirecinin Kolaylastirilmasi: Blok diyagramlari, tasarimin test
edilmesi ve dogrulanmasi i¢in de kullanilabilir. Tasarimin blok diyagrami, dogrulama
stirecinde kullanilan test senaryolarinin belirlenmesine yardimer olur.

Iletisimi Kolaylastirma: Blok diyagramlari, tasarimin farkli bilesenlerinin nasil bir araya
geldigini ve birbirleriyle nasil etkilesimde bulundugunu acgik¢a gosterir. Bu, tasarim
stirecindeki iletisimi kolaylastirir. Tasarimcilar, blok diyagramlarina bagvurarak,
tasarimin hangi asamada oldugunu ve ne yapilmasi gerektigini net bir sekilde
anlayabilirler [14, 15]. Sekil 2.4’de PCle Ethernet Kartin Altium Designer elektronik

tasarim programi ile tasarlanmis blok diyagrami gosterilmistir.
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2.3.1. PCle arayiiz konnektoriiniin devre semasi

PCle arayiiz konnektorii, bilgisayar bilesenleri arasinda yiiksek hizli veri transferi
saglayan bir baglant1 noktasidir. PCle, 6zellikle anakartlar, ekran kartlari, sabit diskler ve
diger donanimlar arasinda yiiksek hizli veri transferi yapmak i¢in kullanilir.

PCle arayiiz konnektdrleri, farkli boyutlarda ve hizlarda mevcuttur. Her PCle baglanti
noktasi, belirli bir sayida veri yolu igerir. PCle 1.x stirlimlerinde her veri yolu, 250 MB/sn
(megabayt/sn) hiza kadar desteklerken, PCle 2.x siirlimlerinde bu hiz 500 MB/sn'ye ¢ikar.
PCle 3.x siirimlerinde ise hiz 1 GB/sn'ye kadar ¢ikar. PCle 4.x siirlimlerinde ise hiz 2
GB/sn'ye kadar cikar. Tasarimda kullanilan Ethernet PHY entegresinin destekledigi hiz
PClIe 3.1 oldugu i¢in PCle arayiiz konnektoriiniin PCle 3.x siiriimii kullanilmistir.
Tasarlanan PCle karti 2 farkli varyant(opsiyon) olarak tasarlanmistir. Kullanicinin
istegine gore hem 4 Port hem de 8 Port ethernet cikislt bir kart tasarimi yapilabilir. 4
Portlu ethernet ¢ikisi i¢in tasarlanan kart 4x PCle arayiizii ile, 8 Portlu ethernet ¢ikisi i¢in
tasarlanan kart ise 8x PCle araylizii ile ¢calismaktadir.

Her iki tasarimi igermesi amaci ile 8x PCle arayiiziine uyumlu bir konnektdr yapisi
secilmigtir. Sekil 2.5°de 8x PCle arayiiz konnektoriiniin sematik ¢izimi gosterilmistir

[19].
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Sekil 2.5. PCle Arayiiz Konnektoriiniin Devre Semasi
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2.3.2. Clock buffer (saat arabellegi) yapisinin devre semasi

Clock Buffer, bir giris sinyalini bir veya daha fazla ¢ikis sinyaline dagitan ve ¢ikis
sinyallerinin giris sinyaline tamamen kararl1 bir sekilde senkronize olmasini saglayan bir
tiir entegredir.

Genellikle biiytik sistemlerde, yiiksek hizli saat sinyallerinin bir¢ok bilesene dagitilmasi
gerektiginde kullanilirlar. Bu bilesenler arasindaki senkronizasyon, sistem performansini
etkileyebilir ve veri hatas, jitter (sinyal dalgalarinda yasanan bozulma) ve giiriiltii gibi
sorunlar ortaya ¢ikarabilir.

Clock Buffer entegreleri, bu sorunlarin 6niine ge¢cmek icin kullanilir. Giris sinyali, bir
Clock Buffer entegresinin girigine baglanir ve entegre, bu giris sinyalini tiim ¢ikislara
dagitir. Bu sayede, her bilesen ayn1 senkronize saat sinyalini alir ve sistem performansi
artar.

Sonug olarak, Clock Buffer entegreleri, yliksek hizli sistemlerde veri hatasi, jitter ve
giiriiltii gibi sorunlarin 6niine gegerek, sistem performansini artiran ve bilesenler arasinda
senkronizasyon saglayan dnemli bir bilesendir.

8x PCle hattinda 1 adet Clock sinyali bulunmaktadir. Tasarlanan kartta Microchip
firmasinin PHY entegresinden 8 adet kullanilmistir. Her entegre icin 8 ayr1 Clock sinyali
gerekmektedir. Bu sinyalleri elde etmek i¢in Clock Buffer entegresi kullanilmistir.
Kullanilan Clock Buffer entegresi 8x PCle hattindan gelen 1 adet Clock Sinyalini 8 adet
Clock Sinyaline doniistiirmektedir. Bu sayede her bir PHY entegresinin 8 ayr1 Clock
Sinyali ile tetiklenmesi saglanmistir. Sekil 2.6’da Clock Buffer yapisinin devre semasi

gosterilmistir [16, 17].
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2.3.3. Ethernet PHY entegresinin devre semasi

Ethernet PHY, bir Ethernet agindaki veri iletiminin fiziksel katmanini yoneten bir
cihazdir. Ethernet kablosu iizerinden veri paketlerinin iletimini ve alimimi saglar ve
Ethernet standardinda belirlenen farkli veri hizlarina uyumlu bir sekilde calisabilir.
PCle’den Gigabayt Ethernet kontrolcili, bilgisayar sistemlerinin PCle arabirimini
kullanarak hizli, gilivenilir ve yonetilebilir bir Gigabit Ethernet baglantis1 saglayan bir
kontrol cihazidir. Bu cihaz, yiiksek performans, giivenlik ve yonetim 6zellikleri sunar ve
kablosuz ag baglantilarina gére daha iyi bir se¢enek olabilir.

PHY entegresinin ¢izimi i¢in Microchip firmasinin LAN7430 PHY entegresinin referans
semasindan yardim alimmustir. Sekil 2.7°de 1 Blok LAN7430 i¢in devre semasi
gosterilmigtir [18, 19]. Tasarimda bu yapidan 8 adet kullanildigi Sekil 2.4’de
30_LAN7430.SchDoc blogunda gosterilmistir.
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2.3.4. RJ45 ethernet trafosunun devre semasi

Ethernet trafosu, Ethernet veri sinyallerini transformatorlii bir tasarim kullanarak bir
Ethernet arabiriminden kablolama iizerinden aktaran bir cihazdir. Ethernet trafolar,
Ethernet veri sinyallerinin kablolama {iizerinde iletilmesine, alinmasina ve yiiksek
performansl veri iletiminin saglanmasina yardimci olur.

Ethernet trafosu, Ethernet arabirimindeki veri sinyallerini yalitir ve 6zellikle Ethernet
kablolama standardina uygun olarak belirli bir sekilde eslestirir. Bu, Ethernet veri
sinyallerinin kablolama {izerinde daha 1iyi iletilmesine ve alinmasina yardimci olur.
Ayrica, Ethernet trafosu, transformatorlii bir tasarim kullanarak cihazlar arasinda ytiksek
hizli veri iletimini saglar.

Bazi Ethernet Konnektdrlerinin iceriginde Ethernet Trafolar da dahil olarak iiretilmistir.
Fakat bu konnektorlerinin piyasada az sayida bulunmasindan dolay1 ayrik bir tasarim
secilmistir [20, 21]. Sekil 2.8’de Ethernet Trafosunun devre semasi gosterilmistir.
Tasarimda bu yapidan 8 adet kullanildig1 Sekil 2.4’de 40_Transformer_Module.SchDoc

blogunda gosterilmistir.
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2.3.5. RJ45 konnektoriiniin devre semasi

RJ45, ag kablolarin1 ve Ethernet arabirimlerini birbirine baglamak i¢in kullanilan bir
standart konnektordiir. RJ45 konnektorleri, Ethernet kablolamasinda veri aktarimi i¢in
sik¢a kullanilan bir tiir konnektordiir.

RJ45 konnektorleri, kablolama iizerindeki sinyal giiriiltiistinii azaltmak ve veri
sinyallerini daha giivenilir bir sekilde iletmek icin tasarlanmistir. RJ45 konnektorleri,
Ethernet kablosunun her iki ucuna takilir ve Ethernet kablosunu Ethernet arabirimine
baglamak i¢in kullanilir.

RJ45 konnektorleri, birgok farkli Ethernet ag kablosu tiirii i¢in uygun olan standart bir
baglantidir. Cat5, CatS5e, Cat6 ve Catba Ethernet kablolama standartlari, RJ45
konnektorleriyle kullanilir.

Sonug olarak, RJ45 konnektorii, Ethernet kablolamasinda veri aktarimi i¢in kullanilan
standart bir konnektordiir. RJ45 konnektorleri, Ethernet kablosunun her iki ucuna takilir
ve Ethernet cihazlar1 arasinda veri iletimi saglamak i¢in kullanilir.

Ethernet trafosundan gecen Ethernet sinyalini dis arayiize ulagtirmak i¢in RJ45 Ethernet
konnektdrleri kullanilmistir. 1 Gbps Internet hizlar1 i¢in bu konnektérler
kullanilmaktadir [22, 23]. Sekil 2.9°da 4 Port versiyonlu RJ45 Ethernet konnektoriiniin
devre semasi, Sekil 2.10°da ise 8 Port versiyonlu RJ45 Ethernet konnektoriiniin devre

semasi gosterilmistir.
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2.3.6. Giic¢ hattinin devre semasi

Current Balancing Controller (CBC), birden fazla gii¢ kaynagi kullanilarak beslenen bir
sistemde, kaynaklardan gelen akimlar1 dengelemek i¢in kullanilan bir kontrol cihazidir.
CBC, giic kaynaklar1 arasindaki akim esitligini koruyarak, daha yiiksek bir sistem
verimliligi ve gii¢ dengesi saglar.

PHY entegrelerinin ¢aligmasi icin gereken 3.3 Voltluk gerilimi PCle Arayiizii
saglamaktadir. PCle arayliiziinden 3V3 PCle ve 3V3 SBY gerilimleri alinmaktadir.
PHY entegrelerinin giris gerilimlerinin stabil olmas1 ¢ok dnemlidir. Herhangi bir enerji
kesintisi veya dalgalanmasi kartin diizgiin ¢alismamasina sebep olabilir. Bu tasarimda Iki
Beslemeli Akim Dengeleme Kontroliinii saglayan bir kontrolcii kullanilmistir. 3V3_PCle
ve 3V3 SBY gerilimlerini balans ederek PHY entegresinin girigsinde kullanilacak 3V3
cikis  gerilimi  olusturmaktadir. Bu sayede PHY  Entegrelerinin  gerilim
dalgalanmalarindan dolay1 diizgiin ¢alismamasinin oniine gegilmistir [24]. Sekil 2.11°de

Akim Dengeleme Kontroliinii saglayan kontrolciiniin devre semasi gosterilmistir.
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2.3.7. PCle ethernet kartinin pcb tasarimi

PCIe Ethernet Kartinin sematik tasarimindan sonra PCB tasarimina gegilmistir. PCB
tasarimina baslamadan dnce kartin kag katli olacagi ve tasarim kurallar1 belirlenmistir.
Hattin cok fazla sinyal hatti igermesi ve bu sinyallerin yiiksek hizli olmasi sebebiyle ¢ok
katmanli PCB tasarimi yapilmaigstir.

PCle Ethernet kart1 i¢im 8 katmanli bir tasarim uygun gortilmiistiir. PCB {iretici firmalari
ile de goriisiilecek 8 katmanli kart tasarimi icin Stack-Up bilgileri alinmis ve tasarima
eklenmistir. Sekil 2.12’de PCB Layer Stack ¢iktis1 gosterilmistir. Sekil 2.13’de PCle
Ethernet Kart PCB 2D, Sekil 2.14°’de ise PCle Ethernet Kart PCB 3D c¢iktilar
gosterilmistir.

Mame Wateria Type Thickness Weight
Top Overlay Cveray
Top Solder Solder Resist ~ Solder Mask 0,026

Top Layer = Signal 0,037mm loz

Dielectricl = Prepreg 0,07mm

Internal Plane 1 = | Plane 0,01&mm 120z
Dielectric 3 = | Core 0,125mm

Signal Layer 1 = | Signal 0.018mm 120z
Dielectric 4 = Prepreg 0, 14mm

Internal Flane 2 - | Plane 0.035mm Toz
Dielectric 2 = Caore 0.71mm

Internal Plane 3 - | Plane 0,035mm loz
Dielectric & = Prepreg 0, 14mm

Signal Layer 2 = Signal 0,018mm 120z
Dielectric 7 = | Core 0,125mm

Internal Plane 4 = | Plane 0,01&mm 120z
Dielectric 5 = Prepreg 0,07mm

Bottom Layer = | Signal 0.037mm Toz

solder Resist = Solder Mask 0.026mm

Sekil 2.12. PCle Ethernet Kart PCB Katman Y1gin1
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terimi

Sekil 2.13. PCle Ethernet Kart PCB 2D Gos
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Sekil 2.14. PCle Ethernet Kart PCB 3D Gosterimi
2.4. PCle Ethernet Kartinin Prototipi

PCle Ethernet Kartinin ilk prototipinin tasarimi i¢in Pavotek firmasinin Elektronik kart
dizgi hatlar1 kullanilmistir. Tasarimdan alinan iiretim ¢iktilar1 tiretim birimindeki ilgili
kisilere ulagtirilmig ve prototip tiretimi gerceklestirilmistir.
Uretimi tamamlanan kartin islevsel testleri yapilmis ve raporlanmistir. Tablo 2.1°de PCle
Ethernet Kart Islevsel Test Tablosu gosterilmistir.

Tablo 2.1. PCIe Ethernet Kart Islevsel Test Tablosu

No Test Adi Olciim | Birim | Sonu¢
1 Kisa Devre (3V3_PCIE) 5000 Ohm Gegti
2 Kisa Devre (3V3_SBY) 5000 Ohm Gegti
3 Kisa Devre (3V3) 5000 Ohm Gegti
4 Gerilim Dogrulama (3V3_PCIE) | 3.302 Volt Gegti
5 Gerilim Dogrulama (3V3_SBY) | 3.305 Volt Gegti
6 Gerilim Dogrulama (3V3) 3.303 Volt Gegti
7 Ping Testi 1 Gozlem | Gegti

27



Elektronik tasarimi, tiretimi, elektronik komponentlerin lehimlenmesi ve
elektronik testleri tamamlanmig PCle Ethernet Kartinin Sekil 2.15, Sekil 2.16, Sekil 2.17,
Sekil 2.18 ve Sekil 2.19°da fotograflar1 gosterilmistir.

Sekil 2.15. PCle Ethernet Kartinin Onden Géosterimi
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Sekil 2.16. PCle Ethernet Kartinin Ustten Gosterimi
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Sekil 2.17. PCle Ethernet Kartinin Ust Yandan Gosterimi
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Sekil 2.18. PClIe Ethernet Kartinin Yandan Gosterimi
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Sekil 2.19. PCle Ethernet Kartinin Alttan Gosterimi
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3. TESTLER

3.1. Sunucuya Baglanti Testi

PCle Ethernet Karti, Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13 ve Sekil 3.14°de gosterildigi gibi
Linux isletim sistemi ile ¢alisan sunucu sistemine takilmis ve sistem agilmustir.
“ifconfig” komutu, Linux isletim sisteminde ag ayarlarimi goriintiilemek veya
yapilandirmak icin kullanilir. Onceki Linux sistemlerinde, ag arabirimleri genellikle
"eth0", "ethl" gibi basit isimlerle adlandirilirdi. Ancak modern Linux dagitimlari,
systemd tarafindan saglanan Predictable Network Interface Names (PNIN), Tahmin
Edilebilir Ag Arayiizii Adlar1 adli bir 6zellik kullanarak daha tutarli ve ongdriilebilir
isimlendirme benimsemistir.

Sekil 3.1°de sunucu sisteminin terminal ekranindaki ethernet arayiizleri gosterilmistir.
Sekilde “enp7s0, enp10s0, enp12s0 ve enpl4s0” 4 Portlu PCle Ethernet Kartinin ethernet
araytizleri gosterilmistir [25, 26].

1 epca@epca-desktop: ~

1§ ifconfig
enp10s0: flags=4099<UP,BROADCAST ,MULTICAST> mtu 1500
ether a2:0c:ea:8b:cc:8c txqueuelen 1000 (Ethernet)
RX packets 660 bytes 103575 (163.5 KB)
RX errors © dropped © overruns © frame ©
TX packets 159 bytes 27880 (27.8 KB)
TX errors © dropped @ overruns O carrier ® collisions ©

flags=4099<UP ,BROADCAST ,MULTICAST> mtu 1500

ether 36:12:bb:9f:13:37 txqueuelen 1000 (Ethernet)

RX packets 507 bytes 78929 (78.9 KB)

RX errors © dropped @ overruns © frame ©

TX packets 130 bytes 22660 (22.6 KB)

TX errors © dropped @ overruns @ carrier ® collisions ©

flags=4099<UP ,BROADCAST ,MULTICAST> mtu 1500
ether 16:83:0d:c3:b9:8a txqueuelé&n 1000 (Ethernet)
RX packets 6069 bytes 884503 (884.5 KB)
RX errors © dropped 6 overruns © frame ©
TX packets 387 bytes 51522 (51.5 KB)
TX errors ® dropped © overruns @ carrier ® collisions ©

flags=4163<UP,BROADCAST ,RUNNING,MULTICAST> mtu 1560
inet 10.60.0.92 netmask 255.255.254.0 broadcast 10.60.1.255
inet6 fe80::bffa:7490:3dae:c95a prefixlen 64 scopeid 0x20<1ink>
ether b2:32:ee:5c:23:e4 txqueuelen 1000 (Ethernet)

packets 422774 bytes 632340081 (632.3 MB)

errors © dropped @ overruns © frame ©

packets 139767 bytes 11892336 (11.8 MB)

errors © dropped © overruns 0 carrier © collisions ©

Sekil 3.1. PCle Ethernet Kart1 Takilan Sunucunun Linux Terminalindeki IP

Konfigiirasyonunun Gdosterimi
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Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de enp7s0 arayliziiniin internet baglanti durumu ve parametreleri
gosterilmistir.enp7s0 ismi su sekilde agiklanabilir:

en: Ethernet'i temsil eder.

p7: PCI (Peripheral Component Interconnect) veriyolu numarasini belirtir.

s0: Baglant1 noktasinin (slot) sifir (0) numarali baglanti noktasi oldugunu belirtir.

Bu isimle, ag arayliziiniin Ethernet oldugu, PCI veriyolu iizerinde bulundugu ve sifir

numarali baglanti noktasina bagli oldugu anlasilir.

Ethernet (enp7s0) +

Connected - 1000 Mb/s () | © |

Sekil 3.2. PCle Ethernet Kartinin 1. Portu ile Sunucunun Linux Sisteminde Gosterilen

Internet Baglantis1 Durumu

Cancel Wired

Details Identity IPv4 IPv6 Security

Link speed 1000 Mb/s
IPv4 Address 10.60.0.92
IPv6 Address Fe80::bffa:7490:3dae:c95a
Hardware Address B2:32:EE:5C:23:E4
Default Route 10.60.1.254
DNS 192.168.66.100 192.168.66.105 192.168.61.210

Connect automatically

Make available to other users

Metered connection: has data limits or can incur charges

Software updates and other large downloads will not be started automatically

Remove Connection Profile

Sekil 3.3. PCle Ethernet Kartinin 1. Portu ile Sunucunun Linux Sisteminde G0sterilen

Internet Baglantisinin Parametreleri
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Sekil 3.4 ve Sekil 3.5°de enp10s0 arayiiziiniin internet baglanti durumu ve parametreleri
gosterilmistir. Enp10s0 ismi su sekilde agiklanabilir:

en: Ethernet'i temsil eder.

p10: PCI (Peripheral Component Interconnect) veriyolu numarasini belirtir.

s0: Baglant1 noktasinin (slot) sifir (0) numarali baglanti noktasi oldugunu belirtir.

Bu isimle, ag arayliziiniin Ethernet oldugu, PCI veriyolu iizerinde bulundugu ve sifir

numarali baglanti noktasina bagli oldugu anlasilir.

Ethernet (enp10s0) S

Connected - 1000 Mb/s (:) ©

Sekil 3.4. PCle Ethernet Kartinin 2. Portu ile Sunucunun Linux Sisteminde Gosterilen

Internet Baglantis1 Durumu

Cancel Wired Appl

Details Identity iPv4 IPv6 Security

Link speed 1000 Mb/s
Pv4 Address 10.60.0.104
Pvé Address Fe80::ae1f:7c:F28b:1d4c
Hardware Address 36:12:BB:9F:13:37
Default Route 10.60.1.254

DNS 192.168.66.100 192.168.66.105 192.168.61.210

Connect automatically

Make available to other users

Metered connection: has data limits or canincur charge

Software updates and other large downloads will not be started automatically

Remove Connection Profile

Sekil 3.5. PCle Ethernet Kartinin 2. Portu ile Sunucunun Linux Sisteminde Gosterilen

Internet Baglantisinin Parametreleri
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Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de enp12s0 arayiiziiniin internet baglanti durumu ve parametreleri
gosterilmistir. Enp12s0 ismi su sekilde agiklanabilir:

en: Ethernet'i temsil eder.

p12: PCI (Peripheral Component Interconnect) veriyolu numarasini belirtir.

s0: Baglant1 noktasinin (slot) sifir (0) numarali baglanti noktasi oldugunu belirtir.

Bu isimle, ag arayliziiniin Ethernet oldugu, PCI veriyolu iizerinde bulundugu ve sifir

numarali baglanti noktasina bagli oldugu anlasilir.

Ethernet (enp12s0) +

Connecting - 1000 Mb/s (:) ©

Sekil 3.6. PCle Ethernet Kartinin 3. Portu ile Sunucunun Linux Sisteminde Gosterilen

Internet Baglantis1 Durumu

<
Cancel Wired Apply
Details Identity IPv4 IPv6 Security
Link speed 1000 Mb/S

IPv4 Address 10.60.0.97
IPv6 Address Fe80::73b7:801d:f69e:4ce3
Hardware Address A2:0C:EA:8B:CC:8C
Default Route 10.60.1.254
DNS 192.168.66.100 192.168.66.105 192.168.61.210

Connect automatically

Make available to other users

Metered connectxon has data llmlts or can mcur charges

are updates and other large downlo vill not be started automaticall

Remove Connection Profile

Sekil 3.7. PCle Ethernet Kartinin 3. Portu ile Sunucunun Linux Sisteminde Gosterilen

Internet Baglantisinin Parametreleri
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Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da ise enpl4s0 arayliziiniin internet baglanti durumu ve
parametreleri gosterilmistir. Enp14s0 ismi su sekilde agiklanabilir:

en: Ethernet'i temsil eder.

pl4: PCI (Peripheral Component Interconnect) veriyolu numarasini belirtir.

s0: Baglant1 noktasinin (slot) sifir (0) numarali baglanti noktasi oldugunu belirtir.

Bu isimle, ag arayliziiniin Ethernet oldugu, PCI veriyolu iizerinde bulundugu ve sifir

numarali baglanti noktasina bagli oldugu anlasilir.

Ethernet (enp14s0) +

Connecting - 1000 Mb/s @& o

Sekil 3.8. PCle Ethernet Kartinin 4. Portu ile Sunucunun Linux Sisteminde Gdsterilen

Internet Baglantis1 Durumu
Cancel Wired

Details Identity IPv4 IPV6 Security

k speed 1000 Mb/s
IPv4 Address 10.60.0.101
IPv6 Address Fe80::640e:355f:c7e1:1856
Hardware Address 16:83:0D:C3:B9:8A
Default Route 10.60.1.254
DNS 192.168.66.100 192.168.66.105 192.168.61.210

Connect automatically

Make available to other users

Metered connection: has data limits or canincur charges
Soft other ted automati

large downloads will not be starte

Remove Connection Profile

Sekil 3.9. PCle Ethernet Kartinin 4. Portu ile Sunucunun Linux Sisteminde Gosterilen

oftware updates and other

Internet Baglantisinin Parametreleri
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3.2. Ping Testi

Ping komutu, bir agdaki bir cihaza veya sunucuya erisilebilirligi kontrol etmek icin
kullanilan bir ag aracidir. Genellikle, hedef cihaza bir ICMP (Internet Control Message
Protocol) ECHO REQUEST paketi gonderilir ve hedef cihazin bu paketi alip geri
gonderip gondermedigi kontrol edilir. Ping komutu, agdaki bir hedefe ulasilip
ulagilamadigini ve ag lizerindeki gecikmeyi (ping siiresi) 6l¢mek icin kullanilir.

Ping komutu, sunucunun PCle Ethernet Karti ile ag lizerinden iletisim kurabildigini
dogrulamanin basit bir yolu olarak kullanilmistir.

Sekil 3.10°da PCle Ethernet Kartt Takilan Sunucunun Linux Terminalinde Gosterilen

Ping Atma Parametreleri gosterilmistir.

[+ epca@epca-desktop: ~

: S ping 10.61.0.149
PING 10.61.0.149 (10.61.0.149) 56(84) bytes of data.

Sekil 3.10. PCle Ethernet Kart1 Takilan Sunucunun Linux Terminalinde Gdsterilen Ping
Atma Parametreleri

3.3. Mekanik Uyumluluk Testi

Tasarlanan PCle Ethernet Kart1 Rack Kabinetlerde kullanilan 1U sunucularin mekanige

uygun sekilde tasarlanmistir. Tasarimin prototipi 1U sunucularda kullanilmis ve tasarim

dogrulanmistir. Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13 ve Sekil 3.14°de PCle Ethernet Karti

Takilan Sunucu Cihazlarinin fotograflar1 gosterilmistir.

Sekil 3.11. PCle Ethernet Kart1 Takilan Sunucu Cihazlar1 Gosterimi
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Sekil 3.12. Sunucu Sistemlerinin Genisleme Arayiizlerinin Gosterimi

Sekil 3.13. Sunucu Sistemlerinin Genisleme Arayiiziine Yarim Takilan PCle Ethernet

Kart Gosterimi

Sekil 3.14. Sunucu Sistemlerinin Genisleme Arayiizlerine Tam Takilan PCle Ethernet

Kart Gosterimi
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4. SONUC

Bu ¢alisma, sunucu sistemlerine uyumlu PCle Ethernet kartlarinin 6zgiin bir tasarimini
sunar. Bu tasarim, sunucu sistemlerinin yliksek hizli ag baglantilarina olan ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde 6zel olarak gelistirilmistir.

Calismanin 6zgiin olmasinin yani sira, bu gibi teknolojik iiriinler i¢in yurt disindan
gelebilecek amborgalara kars1 6nemli bir kaynak olmaktadir. Sunucu sistemlerine uyumlu
ethernet kartlar1 ne kadar yaygin olsa da termin siireleri uzun olabiliyor. Bu da ihtiyag
halinde hizli bir sekilde elde edilmesinin 6niline geciyor. Bu ¢alisma sayesinde PCle
Ethernet kartina ihtiya¢ oldugu durumda hizli bir sekilde elde edilebilir.

Bu c¢alismada kullanilan PHY entegresi Microchip firmasinin tiretmis oldugu entegredir.
Bu entegre, PCle ethernet yapisini tanimak ve bu yapi ile alakali bir alt yap1 olusturmak
amaciyla se¢ilmistir. Bu yapinin avantajlari arasinda hizli tasarim, kisa arge siiresi ve
diisiik maliyet gibi etkenler vardir. Materyal ve Yontemler kisminda da gosterilen Intel
PHY entegresi, Microchip firmasinin entegresine gore daha iyi 6zelliklere sahip bir
entegredir. Microchip PHY entegresi, 1xPCle sinyalini 1xEthernet sinyaline
donstiirmektedir. Yani 8xEthernet ¢ikisi istenen bir PCle Ethernet Kart igin, 8XPCle
¢ikisina sahip sunucunun PCle yapisini, islemcinin BIOS ekraninda 8 adet 1xPCle olarak
ayarlanmasi gerekmektedir. Bazi islemcilerde bunu yapmak miimkiin olmayabilir. Ayrica
bu yapi, giic hattim1 direkt PCle hattindan almaktadir. Herhangi bir koruma yapisi
olmamasi olumsuz yonleridir. Bu c¢alismada koruma yapist olarak Current Balancing
Controller yapist eklenmistir. Bu sayede yedekli gii¢ girisiyle yapiya giic korumasi
ozelligi eklenmistir. Intel PHY entegresi ise, 4xPCle sinyalini 4xEthernet siyanline
cevirmektedir. Yani 8xEthernet cikisi istenen bir PCle Ethernet Kart i¢in, 8xPCle
¢ikisina sahip sunucunun PCle yapisini, islemcinin BIOS ekraninda 2 adet 4xPCle olarak
ayarlamak yeterli olacaktir. Bir ¢ok islemcide bunu yapmak miinkiindiir. Bu da
kullanicilar i¢in biiylik esneklik saglamaktadir. Ayrica yapi igerisinde bir ¢ok gii¢ koruma
devreleri icermektedir. Bu da kullanicilar tarafindan segilmesini saglamaktadir. Piyasa
satilan bir cok PCle Ethernet kartlar1 bu entegre ile tasarlanmustir. Ik asamada bu entegre
ile tasarim yapilmamasinin sebebi, uzun arge siiresi ve maliyet olmustur. Bu ¢alismada
kullanilan Microchip entegresi PCle Ethernet yapisinin taninmasi agisindan ¢ok biiyiik
fayda saglamistir. Hizli ve uygun maliyetli tasarimi ile sunucu sistemlere uygun PCle

Ethernet Kart tasariminda kullanilmasi tercih edilmistir.

40



Bir ¢ok sirketin bilgi islem merkezinde sunucular bulunmaktadir. Sirket i¢i datalarin
tutuldugu bu sunucular, datalarin alis verisinde ethernet baglantis1 kullanir. Bu sunuculara
ethernet 6zelligi kazandirmak ig¢in PCle slotuna takilan Ethernet kartlar1 kullanilir. Bu
calisma da PCle Ethernet Kart tasarimini igermektedir. Bir ¢cok yerli firma bu kartlar
yurtdigindan temin etmektedir. Yerli olarak bu kartin tasarimi ve satis1 yapilmamaktadir.
PAVO grup, bir ¢cok savunma sanayi projesini yiiriitmektedir. Yerli ve milli olarak bir
cok askeri tasarimi vardir. Askeri iirlinlerin yan1 sira sivil projelerde de biiyiik adimlar
atmaktadir. Bunlardan en ©Onde gelenleri sunucu sistemleridir. PAVO grup kendi
bilinyesinde sunucu tasarimi yapabilmis nadir firmalardandir. Sunucu sistemlerini kendi
biinyesindeki bilgi islem merkezinde kullanmaktadir. Ayrica sunucu sistemlerine entegre
edilebilen {irlinlerin de tasarimi i¢in ¢aligmalar baslatmaktadir. Bu tezde yapilan PCle
Ethernet kart tasarimi1 da PAVO grubun hedefledigi ve gergeklestirdigi bir projedir. Bu
sayede yurtdisindan satin alim yapilan tirtinleri kendi blinyesinde tasarlayarak ve tireterek
yerli ve milli projelere katki saglamaktadir.

Calisma, tasarim ve tretim silireclerini sunucu sistemlerine uyumlu bir sekilde
gerceklestirmistir. Kart, sunucu sistemleri ile uyumlu bir sekilde caligsmaktadir.

Sonug olarak, bu c¢alisma, sunucu sistemlerinin hizli biiyiidiigii ve ag iletisiminin kritik
bir rol oynadig1 glinlimiizde, sunucu sistemlerinin gereksinimlerini kargilamak ve ytiksek
performansli ag baglantilar1 sunmak i¢in 6nemli bir katki saglar. Ayrica bu calisma,
benzer tasarim gereksinimlerine sahip arastirmacilar ve miihendisler igin bir kilavuz
olarak kullanilabilir ve PCle Ethernet kartlarinin tasarimi ve iiretimi konusunda rehberlik

eder.
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