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一种提高 FPGA 片间通信稳定性的校验协议研究 

池林辉，钱芸生，籍宇豪 

（南京理工大学，江苏 南京 210094） 

摘要：随着 FPGA（Field Programmable Gate Array）在大型系统中得到越来越广泛的应用，单片 FPGA

往往难以胜任全部工作，多片 FPGA 之间进行高速稳定通信成为了该领域的一个研究热点。为此设计

了一种基于低压差分信号（low voltage differential signal，LVDS）可用于 FPGA 片间高速稳定通信的

校验协议，该协议在常规 LVDS 通信的基础上进行多轮多路校验，以提高传输可靠性。基于该协议，

搭建了一套由两片 Xilinx 7 系列 FPGA 构成的 9 通道 LVDS 通信测试系统。其中 1 个通道用于同步时

钟，另外 8 通道用于校验和通信。经过长时间高低温测试，在保证单路传输速率达 1.2 Gb/s 的情况下，

相对于常规 LVDS 通信，误码率大大降低。 
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Verification Protocol for Improving Communication Stability Between FPGAs 

CHI Linhui，QIAN Yunsheng，JI Yuhao 

(Nanjing University of Science and Technology School of Electronic and Optical Engineering, Nanjing 210094, China) 

Abstract: As field-programmable gate arrays(FPGAs) become increasingly used in large-scale systems, it is 

often difficult for a single-chip FPGA to perform all the tasks required. High-speed and stable 

communication between multiple FPGAs has become a focus of research in this field. For this purpose, a 

verification protocol based on low-voltage differential signaling (LVDS) that can be used for high-speed and 

stable communication between FPGA chips was designed. This protocol performs multiple rounds of 

multipath verification based on conventional LVDS communication to improve transmission reliability. 

Based on this protocol, a nine-channel LVDS communication test system consisting of two Xilinx 7 series 

FPGAs was built. One channel was used to synchronize the clock, and the other eight channels were used for 

checksum communication. After a long period of high- and low-temperature tests, the bit error rate was 

greatly reduced compared with conventional LVDS communications while ensuring a single transmission 

rate of 1.2 Gb/s. 

Key words: FPGA, LVDS, communication test, verification protocol, high speed and stability, bit error rate 

 

0  引言 

对于一些复杂的系统，由于功能或机构的限制，

单片 FPGA 难以实现全部功能[1]。在多片 FPGA 协

同工作情况下，如何提高 FPGA 片间高速通信的稳

定性逐渐成为这一领域的研究热点。传统的并行总

线因占用资源多，噪声高等缺点，在高速数据传输

领域已逐渐被淘汰。目前对于 Xilinx 7 系列 FPGA

而言，片间高速通信主要有两种方案。一种是通过

GT 系列串行高速收发器来实现，根据 FPGA 种类

不同分为 GTP、GTX、GTH、GTZ。其中线速率最

低的 GTP 可以支持 6.6 Gb/s。虽然此方案传输速率

高，但由于每片 FPGA 的串行高速收发器数量有限，

且高速传输对于 PCB 布局布线提出了很高的要求，

因此存在一定的局限性。另一种方案是通过 LVDS

技术来实现[2]。该技术具有线速率高、抑制共模噪

声、低功耗、抗干扰能力强等优点[3]。且通过配置

BANK 电压，可使 FPGA 提供大量支持 LVDS 标准

的接口，吞吐率可达 Gb/s 级，因此该方案具有更加
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表 1  不同温度下 FPGA 片间通信误码率测试结果 

Table 1  Test results of bit error rate of FPGA inter-chip communication at different temperatures 

Temperature/℃ －30 －20 －10 0 10 20 30 40 50 

Bit error rate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

4  结语 

本文基于 LVDS 技术，设计了一种 FPGA 片间

通信校验协议。在常规的 LVDS 通信之前，经过多

通道多轮校验，完成多通道数据对齐，补偿由于 PCB

布线和其他外界因素所带来的各路间的延迟。该校

验协议有效防止了亚稳态的产生和数据丢失，从而

保证后续双向通信稳定进行。试验结果证明，本校

验协议可以有效降低误码率，提高通信的稳定性。

下一步可以完善校验协议，对影响片间通信稳定性

的其他外界因素进行试验，进一步降低误码率。 
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