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1. Motivation

Vielzahl verschiedener < > Vielzahl verschiedener
Schnittstellen Speichercontroller

* Diverse native Interfaces * SATA-Host-Bus-Adapter

* AHB, AXI * DDR-Speichercontroller

* Wishbone * SD-Card-Controller
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1. Motivation

* Verschiedene Schnittstellen erschweren Design Wiederverwendung

Austauschen von externen Speichern in einem Design

bisher
* Anderer Speichercontroller
* Andersartige Konfiguration
* Andere Schnittstelle

zukUnftig
* Anderer Speichercontroller (gekapselt)
* Gleichartige Konfiguration
* Gleiche Schnittstelle
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1. Motivation

* Verschiedene Schnittstellen erschweren Design Wiederverwendung
Austauschen von externen Speichern in einem Design

bisher
. Anderer Speichercontroller
*  Andersartige Konfiguration
*  Andere Schnittstelle

zukUlnftig
. Anderer Speichercontroller (gekapselt)
*  Gleichartige Konfiguration
*  Gleiche Schnittstelle

Randbedingung:
 Leistungsfahigkeit der Controller soll erhalten bleiben
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2. Controller und ihre Schnittstellen

* Literaturstudium von Controllern flr groBe externe Speicher

* SATA-Controller

* Lehrstuhl SATA-HBA*

* Groundhog SATA-HBA

* OpenCores SATA-HBA
« DDR-Controller

* Virtex-5 DDR2-MIG

* Virtex-6 DDR3-MIG

* Gaisler DDR2

» Stratix II GX DDR2-MegaCore
« SDCard-/MMC-Controller

* OpenCore SPIMaster

*von Patrick Lehmann im Rahmen seiner Bachelor-Arbeit entwickelt

TU Dresden, 16.05.12 Universelle Speicherschnittstelle fir groBe Folie 6 von 24
externe Speicher



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

2. Controller und ihre Schnittstellen
Xilinx Virtex-6 DDR3 MIG

* Schnittstellen:

 DDR PHY Interface (DFI), Native Interface und User Interface oder AXI 4
* Besonderheit:

* request reordering

Virtex-6 FPGA
Virtex-6 FPGA Memory Interface Solution -~
|
User e 1 Memory | Physical | DDR2/DDR3
Design I Controller | Layer SDRAM
Block I I |
| IOB
S S |
| [ .
User Native Interface DFI Interface I Physical
Interface | | Interface
- - - I -
I | Ip—
1]
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2. Controller und ihre Schnittstellen
Xilinx Virtex-6 DDR3 MIG Schnittstelle

* Priorisierung von Anfragen
* Fully pipelined

| | | | ! ! | | | | |
ck LI LM

| | [ I [ [ I I 1
app_cmd XWRITEXWRITEXWRITEXWRI TEXWRI TEXWRITEX ) 4 ) 4
| | | | | | [ | |
app_addr DK Addr apdAddr by Addr cyAddr dXAddr e Addr DX | )4 | ) 4
| | ] ] | | | I | | |
app_sn ,1' | | | | | \[\ | | | |
| I | | | | | | | | |
| ] | | | | | ! 1 1 |
app_rdy | | | | | ! | | | I |
| | | | |
app_wdf_mask : : : : ! : I I ! ! :
app wdf rd t | t t | | i i f t t
pP_WELIeY | | | | | | I I | | |
r-—-rr——r—r———r——rr—"r—"1 - 1

|
| app_wdf wren A I

|
| apwdiend | AT N_ A N N NN\
| |

| app_wdf_data W a0 KW at KW b0 KW b1 K W o0 KW ot yl(Wdo)Jl(wm ):(w:ao):(wm ):( wio X wit X
| | | |
| | [ [ I | |
| | [ ! | | |

[2]
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2. Controller und ihre Schnittstellen
Xilinx Virtex-6 DDR3 MIG Schnittstelle

* Besonderheit:
Signal zur Indikation des letzten Datenwortes (Lesen + Schreiben)

| | | | | ! | | | |
ck LI LM

| | [ I [ [ I I 1

app_cmd XWRITEXWRITEXWRITEXWRI TEXWRI TEXWRITEX ) 4 ) 4
| | | | | | [ | |

app_addr DK Addr apdAddr by Addr cyAddr dXAddr e Addr DX | )4 | ) 4
| } } } } | | ! I I I
app_sn ,1' | | | | | \[\ | | | |
| I I I | | | | | | |
| ] | | | | | ! 1 1 |
app_rdy | | | | | ! | | | I |
| | | | |
app wdf rd t | t t | | i i t t t
pP_WELIeY | | | | | | I I | | |
| | | 1

- T T "1 " Tr " r - r - r——
app_wdf_data W a0 K w a1 w0 Wb wa)(wm)l(wmﬂl(wm):(w:eo):(wm)I(wm)(wn X |
| | | | | |
[ | | |

I

|

I

| app_wdf wren N I I I [ [ |

| T T T T

(Jappwdfend __1 A N__A N_A _ 4 N N N\
| ] ]

1 I 1 1 I I ! ! ! ! 1 [2]
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2. Controller und ihre Schnittstellen
Groundhog SATA-HBA

* Bietet natives Interface

* Besonderheit:

* Unterstltzung von First Party DMA (NCQ)

user app

control «—
data <«

I/0 pins «—

s

HBA Module

~( Command/Transport Module
B B Y

T 7

Link Module ‘crc! iscramble:

T 7

' ] I
| GTP Tile

. J
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2. Controller und ihre Schnittstellen
Groundhog SATA-HBA Schnittstelle

 Signale fur DMA Zugriffe

3
cmd —/—>f e rdata_next
16
cmd_en —— —+— rdata
cmd_failed «—— - rdata_empty

cmd_success «—— HBA Module

, wdata_en

48 16
lba —— «—— wdata
16
sectorcnt ——{ — wdata_full
[3]
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2. Controller und ihre Schnittstellen
Groundhog SATA-HBA Schnittstelle

« Zusatzliche First Party DMA Signale

/
ncq_wtag %*

ncg rtag+——"

ncg idle~———
ncq_relinquish+~——— HBA
ncq_ready_for_wdata

ncq_SActive+~—F——
ncq_SActive valid

-

TU Dresden, 16.05.12 Universelle Speicherschnittstelle fir groBe Folie 12 von 24
externe Speicher



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

2. Controller und ihre Schnittstellen
Groundhog SATA-HBA Schnittstelle

« Zusatzliche First Party DMA Signale

s [

ncq_wtad
Tags >
ncq_rtagJ

Y

ncqg_idle

ncq_relinquish+~——— HBA

Busmastering ncq_ready_for wdata

32
ncq_SActive+~—F——

ncq_SActive valid

-

TU Dresden, 16.05.12 Universelle Speicherschnittstelle fir groBe Folie 13 von 24
externe Speicher




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

2. Controller und ihre Schnittstellen
Was bieten Controller und Schnittstellen

_ Xilinx DDR 3 Xilinx DDR 2 Opgggzres Groundhog SATA

Datenmaskierung Nein Nein
Statusmeldungen Ja Nur FIFO Ja Ja
Zugriffslange Fix Fix Variabel Variabel
Pipelining Voll Voll Nein Nein
Busmastering Nein Nein Nein Ja (FPDMA)
Tags Nein Nein Nein Ja (FPDMA)
Priorisierung Einstufig Nein Nein Nein
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2. Controller und ihre Schnittstellen
Welche Features sollten erhalten bleiben

_ Xilinx DDR 3 Xilinx DDR 2 Op‘;ﬁzres Groundhog SATA

Datenmaskierung Nein Nein
| Statusmeldungen Ja Nur FIFO Ja Ja |
Zugriffslange Fix Fix Variabel Variabel
Pipelining Voll Voll Nein Nein
Busmastering Nein Nein Nein Ja (FPDMA)
Tags Nein Nein Nein Ja (FPDMA)
Priorisierung Einstufig | Nein Nein Nein
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3. Konzept
Welche Features waren nutzlich

* Vereinfachte Konfiguration
* Einheitliche Schnittstelle
* Protokoll so einfach wie mdglich
* Teils nicht notwendige Signalisierungen verbergen/kapseln (z.B. Virtex-6 DDR3)
* Burst-Zugriffe
* Hohe Datenrate
* Pipelining fir mehrere Prozessorkerne
* Benotigt Tags
» Zerlegung von groBen in kleine Anfragen
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3. Konzept
Welche Features waren nutzlich

* Vereinfachte Konfiguration
* Einheitliche Schnittstelle
* Protokoll so einfach wie mdglich
* Teils nicht notwendige Signalisierungen verbergen/kapseln (z.B. Virtex-6 DDR3)
* Burst-Zugriffe
* Hohe Datenrate
* Pipelining fiir mehrere Prozessorkerne
* Benotigt Tags
» Zerlegung von groBen in kleine Anfragen
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3. Konzept
Standard Schnittstellen

_ AMBA AXI 4 | AMBA AHB 3 Wishbone B4

Topologie Punkt-zu- Shared Bus Shared Bus,
Punkt Punkt-zu-Punkt,
Crossbar
Datenbreite (Bit) 8 - 1024 8 -1024 8, 16, 32, 64
Adressierung Bis 64 Bit 32 Bit Bis 64 Bit
Datenmaskierung Byte Nein Byte
Tags Ja Nein Ja
Komplexitat Sehr hoch hoch hoch
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3. Konzept

Gleiche Schnittstelle

* Universelle Schnittstelle

TU Dresden, 16.05.12

P

Universelle Speicherschnittstelle fir groB3e
externe Speicher

Vielzahl verschiedener
Speichercontroller

* SATA-Host-Bus-Adapter
* DDR-Speichercontroller
* SD-Card-Controller
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3. Konzept

Konzept Design

Einfache einheitliche Konfiguration

Controller
spezifischer
Wrapper

Konfiguration

Original

Controller

Externer
Speicher
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4. ToDo
v

2. Analyse der Anforderungen an eine universelle Schnittstelle. ~

1. Literaturstudium zu Eigenschaften und Schnittstellen von Controllern.

3. Entwurf einer universellen und einheitlich konfigurierbaren Schnittstelle.
4. Implementierung und Test der Schnittstelle.

5. Bewertung der universellen Einsetzbarkeit der Schnittstelle.
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Quellen

[1] Xilinx DS186 Figurel: DDR2/DDR3 SDRAM Memory Interface Solution

[2] Xilinx DS186 Figure 1-63: UI Back-to-Back Write Commands Timing Diagramm (vereinfacht)

[3] L. Woods and K. Eguro. Groundhog-A Serial ATA Host Bus Adapter (HBA) for FPGAs

[4] Wishbone B4

[5] AMBA AXI Protocol Version 2.0 Specification

[6] AMBA Specification Revision 2.0

[7] On-Chip Communication Architectures: System on Chip Interconnect von Sudeep Pasricha,Nikil Dutt
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Vielen Dank
fur ihre Aufmerksamkeit!
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