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1. 实验简介 

PCIE（PCI Express）采用了目前业内流行的点对点串行连接，比起 PCI 以及更早期的计算机总

线的共享并行架构，每个设备都有自己的专用连接，不需要向整个总线请求带宽，而且可以把数

据传输率提高到一个很高的频率，达到 PCI 所不能提供的高带宽。开发板中的 logos2 PG2L100H 

FPGA，单通道通信速率可高达 5G bit 带宽，可配置成 X1、X2、X4 模式。该例程中通过利用

PG2L100H 的 PCIe IP 来实现 PCIE 速度测试。 

2. 实验原理 

2.1  例程简介 

Logos2 PG2L100H  FPGA 集成了 1 个 PCIe 硬核，可配置成 X1、X2、x4 来实现不同速率的高速

串行数据通信。开发板上 PCIe 例程中，FPGA 端程序采用 PCIe Core 进行设计，例中配置成 x2 进

行 PCIe 通信，具体设置可参考 PCIe IP 文档，在 IP 的配置界面中可浏览到该文档。 

PCIe 通信例程由三部分组成：FPGA 端程序、PCIe 卡驱动、PCIe 上位机测试程序。 

FPGA 端程序：负责建立与 PCIe 通信需具备的 FPGA 框架，PCIe 通信协议的构建； 

PCIe 卡驱动：负责上位机测试程序与 PCIe 卡的数据交换； 

PCIe 上位机测试程序：linux 下开发上位机速度测试程序。 

程序流程：PC 端发送 DMA 控制的读写指令，当 FPGA 端解析到是 DMA 读内存请求时，会触

发 DMA 做读 PC 端内存数据；然后对传输的包进行统计，得出 PCIe 读测试速度；反之当 FPGA 端

解析到是 DMA 写内存请求时，会触发 DMA 做写 PC 端内存数据；然后对传输的包进行统计，从

而得出 PCIe 写测试速度。 

http://www.alinx.cn/
https://baike.so.com/doc/176719-186678.html
https://baike.so.com/doc/3327141-3504110.html
https://baike.so.com/doc/3327141-3504110.html
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2.2  硬件描述 

AXP100 扩展板上提供一个工业级高速数据传输 PCIe x4 接口(实际只用到 x2 模式)，PCIE 卡的

外形尺寸符合标准 PCIe 卡电气规范要求，可直接在普通 PC 的 x4 PCIe 插槽上使用。  

PCIe 接口的收发信号直接跟 FPGA 的 GTP 收发器相连接，四通道的 TX 信号和 RX 信号都是以

差分信号方式连接到 FPGA，单通道通信速率可高达 5G bit 带宽。PCIe 的参考时钟由 PC 的 PCIe 插

槽提供给开发板，参考时钟频率为 100Mhz。  

开发板的 PCIe 接口的设计示意图如下图所示,其中 TX 发送信号和参考时钟 CLK 信号用 AC 耦合

模式连接。  

 

在电路设计中硬件电路部分： 
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3. 程序设计 

3.1  FPGA程序 

1.  新建 PCIe 的 FPGA 工程，然后导入 PCIeIP 到工程中，新建工程与 IP 导入在 LED 流水灯与

DDR 的读写测试教程中已介绍，这里不再讲述，在 IP 界面中进行如下配置，其它默认即可： 
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2.  配置完成后，点击“Generate”产生 PCIe 的 demo 

 

3．打开自己生成的 demo 工程，位于如下文件夹： 
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4.生成的 demo 可进行 DMA 常规的读写内存测试，但无法进行 PCIe 带宽测试，为了进行

DMA 的读写带宽测试，主要 对图中如下标红框中的 DMA 控制器部分代码进行修改，由于修改部

分较多，请自己参照提供例程代码理解，不进行讲述。 

 

修改代码完成后对管脚进行约束后,Generate Bitstream 生成可执行代码并固化 到 FPGA 板的

flash 中。接着 PC 机断电，插入 PCIe 板卡到 PC 后重启电脑。 

3.2  上位机测试程序 

说明：上位机测试程序的开发平台为 QT5.7.1，提供了测试源代码。linux 系统版本为 ubuntu-

16.04.3。不能安装虚拟机，文中不进行简介，如无 GTK 安装包，请自行安装 GTK 版本 gtk+-2.0 安

装包。 
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4. 实验步骤及结果 

为了方便，把 01_demo_document/demo 目录下的 PCIe_test 文件 copy 到 linux 桌面上，接着

近如下步骤执行。 

4.1 打开虚拟终端 

然后打开终端，打开终端方法如下：按键盘上的 Windows 键，即可弹出应用程序搜索页面。

输入”ter”即可看到虚拟终端的图标  

 

 

window 键 
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点击搜索出的第一个图标，打开终端。 

 

4.2 驱动安装 

4.2.1 驱动编译 

1) 先切换到管理权限，su 然后口 password:输入密码。 

 

2)  输入“cd + 目录”并敲回车，进入驱动文件所在目录 

 

 

 

3) 输入”make”并敲回车，等待编译完成，完成后可以在 driver 目录下看到.ko 文件。 

 



www.alinx.com  

 

 8 / 11  

 

 

 

4.2.2 驱动加载 

输入”insmod  pango_pci_driver.ko”并敲回车, 

驱动加载成功后，界面如下： 

 

 



www.alinx.com  

 

 9 / 11  

 

 

4.3 Qt软件安装 

4.3.4 库安装 

1) 保证 ubuntu 系统可以连接网络 

2) 更新源列表 

sudo apt-get update 

3) 安装必要的库 

sudo apt-get install mesa-common-dev libgl1-mesa-dev libglu1-mesa-dev freeglut3-dev 

4.3.5 Qt软件安装 

1) 进入 Qt 安装程序所在目录 

cd ~/Download 

2) 添加运行权限 

chmod +x qt-opensource-linux-x64-5.7.1.run 

3) 运行安装程序 

./ qt-opensource-linux-x64-5.7.1.run 

4) 按照提示完成安装 

4.4  测速 

用刚安装的 QT 软件打开上位机测程序进行 PCIe 速度测试程序，程序位于 linux 桌面

PCIe_test/PC/pciespeed 中，打开下图的测速软件 pciespeed，打开后并单击红色框中“run”按钮，

出现如下测速码表界面。 
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实验结果如下： 

1) 只读测试 

 

2) 只写测试 
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