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1 Einleitung
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1 Einleitung

Motivation:
e Streaming-optimierter Serial-ATA-Controller vorhanden
Portabilitat des SATA-Controllers zeigen

FPGA als Beschleuniger: hohe Datenmengen erforderlich
e SATA-Eignung des Altera Stratix || GX FPGAs nachweisen
Ziele:
e Gultige Transceiverkonfiguration fir Verwendung von SATA

e [ntegration eines Altera-spezifischen Physical Layers in den
SATA-Controller
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2 Grundlagen
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2 Grundlagen
Serial ATA - Aligemeines

e Schnittstelle fUr interne/externe Festplatten mit hoher Verbreitung
e Nachfolger von IDE/PATA — Treiber-Kompatibilitat

e serielle Datenlibertragung mit dezidiertem Sende- und
Empfangskanal

e Kommunikationsschema halbduplex
e 3 Geschwindigkeiten:

Bezeichnung Datenrate  Nutzdatenrate

SATA Revision 1.x  1,5Gb/s 150 MB/s
SATA Revision 2.x  3,0Gb/s 300 MB/s
SATA Revision 3.x  6,0Gb/s 600 MB/s
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2 Grundlagen
Serial ATA - Schichtenmodell

ATARegister

| Application Layer

Application Layer OS-Schnittstelle,
Schreib und Leseauftrage

Command Layer Protokoll auf

Transferebene, Adresslbersetzung

FIs Transport Layer

Transport Layer FIS Erzeugung

Link Layer Protokoll auf
Paketebene, CRC, Kodierung

Physical Layer Erkennung,
Initialisierung und Bereitstellung der
Verbindung

SOFP FIS CRC EOFP Link Layer

Physical Layer

Abbildung nach [2]
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2 Grundlagen
Serial ATA - Physical Layer

e serielle Ubertragung mit differenzieller Ubertragungstechnik (LVDS)

e (De-)Serialisieren (SERDES)

e Taktsynchronisation/-riickgewinnung im Empfangspfad

e Ausgleich zwischen Empfangs- und Verarbeitungsrate (Ratematching)
e Finden des Byte- und Wortanfanges (Alignment)

e \erbindungsaufbau

e Erkennen/Erzeugen von Out Of Band-Signalen (OOB)
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2 Grundlagen
Streaming-optimierter SATA Controller

o SATA Implementation fir Xilinx Virtex 5

£5 (GTP-DUAL) und Virtex 6 (GTXE1)
5| L.CommandLayer | . >
g 3 Coer e | atenzminimierung durch sofortige
i‘é TransportLayer Weiterleitung von Daten (Streaming)
o
g ! ] e StreamDB als Beispielimplementierung fur
Hi LinkLayer Applikationsschicht
2 y 1 . )
£ PhysicalLayer e 32 Bit Datenpfad, variable Taktfrequenz
S TransceiverLayer e Portabilitat. Transceivermodul kapselt
< e
E FPGA-spezifische Makros und stellt
< | ||[cTP_DUAL] [GTXE1] X
w = Controllertakt bereit
T')( R'x e 8b10b-Kodierung in TransceiverLayer
Abbildung nach [3] verschoben
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2 Grundlagen
Altera Stratix Il GX

FPGA Leistung vergleichbar Xilinx Virtex 5

® Transceiver (MGT) unterstltzt Serielle Verbindungen bis zu 6,375 Gb/s
somit SATA 6 Gb/s mdglich

SATA nicht offiziell unterstiitzt und kein SATA-Port vorhanden

SATA-Port Uber SFP-Modul nachtraglich hinzugefugt
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3 Transceiverkonfiguration
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3 Transceiverkonfiguration
Uberblick

o MultiGigaBit-Transceiver (MGT) besteht aus konfigurierbaren
Elemente

e Ziel: SATA-fahige Konfiguration der Elemente

Transceiveraufbau (Abbildung vereinfacht nach [1])

PMA PCS FPGA
H' Rhase
Comp.
oo P e 1
Deserial.
Phase
Comp.
H Fifo
8b10b
Decoder
CLK
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3 Transceiverkonfiguration
Vorgehen

e Konfigurationstool MegalWizard erlaubt nur vorbestimmte
Transceivereinstellungen

— Empirisches Vorgehen:

— mehre Konfiguration mit Mega\Wizard erzeugen

— wichtige Konfigurationsparameter der Modulinstanziierungen
identifizieren

— Instanziierung fir SATA anpassen und mit Logikanalysator testen

e Beispiel:
Threshold flr Erkennung des Eletrical Idle Zustandes undokumentiert
— mehrere Tests mit Festplatten fir nutzbaren Wert notwendig
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3 Transceiverkonfiguration
Out Of Band Signale

e 3 OOB-Signale: COMRESET, COMINIT, COMWAKE

e Aufbau: 6 Datenbursts (ALIGNp) durch Electrical-Idle getrennt

e in jeder Ubertragungsgeschwindigkeit gleiche Dauer

e Nutzung der TransceiverSignale rx_signaldetect und tx_forceelecidle

COMRESET/COMINIT _,1 }4_106‘7,,5 _,| 320 ns |<, _som
11— 71k
COMWAKE *‘ }*106”3 $| |$1067ns l_s_<; Receiver
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3 Transceiverkonfiguration
Taktquelle

® fiir SATA 6,0 Gb/s ist Taktquelle von mind.
150 MHz nétig

® Altera Stratix Il GX AV Entwicklungsboard
besitzt keine geeignete Taktquelle, daflr
konfigurierbaren VCO

— Austausch der Taktquelle (Quarzocszillator)
des VCOs

— Konfiguration des VCOs flr 150 MHz
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3 Transceiverkonfiguration
SATA-fahige Konfiguration

® Bandbreiten gesteuerter Transceiver mit konstanten Referenztakt (refclk) von
150 MHz

® SATA 6,0 Gb/s: SERDES-Komponenten in double datarate
® SATA Geschwindigkeitsumschaltung Uber SATA_Generation Signal

SATA_
| LX | | O0B | Generation RX
8+1 1 8+1
16+24 & forceelecidle X si 16+2
32+4 ¥ = | 32+4

refclk 1560 Mhz

|VCO |<—| 24 MHz | |Reconfig|

Serializer

Trans PLL
3 Ghz

TU Dresden,
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4 Integration des Transceivermoduls
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4 Integration des Transceivermoduls
TransceiverLayer Schnittstelle

| SATA-Controller |

BE: gg . g 8% 22 ° SATA_,C/ock"ist
o|g Ela D > &> 2|9 Taktsignal fir
g|” 2 |2 3 g & Schichten des
5 e =
32+44 | 3244 SATA-Controllers
[TX Adapter| [ 0OB | RX Adapter| ® RX/TX Adapter
g1 | | [ = 841 realisieren Takt-
PLL " .
10924 foceoteite [PLL] o sanatiecer | 15+2 doménenibergang
der Daten
refclk 150 Mhz
® RX Adapter zusatzlich

far Wort-Alignment
und Ratematching
zustandig

Serializer

|VCO H 24 MHz | —|Reconfig|
| '

IIrans PLI_.I
3 Ghz
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4 Integration des Transceivermoduls
Anpassung des Streamingcontrollers

C d Rollback Transport
Layer Commit < Commit Layer
o ¢
Valid Valid
o [ e |ange kombinatorische
RX RX Data RX_Glue Data RX RX Pfade durch grofSe
out in FIFO out in .
£or = Statemachines
got __full
ese ~ead e Pipelinestufe durch
Lommand einstufigen FIFO
CSE Status CSE
frror e Taktfrequenz 150 MHz
fir SATAB,0 GB/s
] sop Put res val sop [ erreicht
™ ™ Data TX_Glue Data ™ ™
in out FIFO in out
EOP N EOP »
~Read: =% Read:
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5 Messungen
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Messverfahren

ATA
Streaming

SATA Controller Controller

| StreambDB |—>

I T

A 2 1
| CommandLayer |
¥ 1

TransportLayer
T A

h 2 1
| LinkLayer |
v 1
| PhysicalLayer |
v 1
TransceiverLayer

v i
10 RX

Mes

Z4—{usWwaInsesISYLY

©
=+
o

ATASCMeasurement aus [3]
zum Messen

Messung mit Taktzahlern

Zahlerwerte Uber FIFO
abrufbar, ausgelesen mit
Signaltap

Messwerte: Takte ab
vollstandigen Erhalt des ersten
FIS (SODB) bis zu letzten FIS
(EODB)
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5 Messungen
SATA 1,5Gb/s

! * — Hit. DS 250GB e - \WDC 500GB
150 MiB /s |- viooveeioeedon & A OCZ V3 IZOGB Limit
140 MiB/s | i‘;\- e
130 MiB/s |------ix-- .
\ - —
120 MiB/s - o]
£ 110 MiB/s|- : ,
] . \
& 100 MiB/s |- *\ §
90 MiB/s} e |
80 MiB/s|- i
70 MiB/s|ovivenioeinn e ]
: T e S e mhm —d — 5 —
60 MiB /s |-oovireiionii oo a s TN el ok et el
50 MiB/s i I L .
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g S <,, L SO AN, D Sy
DatenbankgroBe
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5 Messungen
SATA 3,0 Gb/s

! ! ! ! ! ! * = Hit. DS 250GB e - \WDC 500GB
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280 MiB/s Nl Abk SR S —
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250 MiB/s B SE Y Sl S Sx S S S I A
220 MiB/s :
@
©
5 190 MiB/s :
®
© 160 MiB/s : 1
130 MiB/s |- mieemyie oo b b N g — e Q~—O—'—'O——'..\;. "_ 4
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Y
: R N
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5 Messungen
SATA 6,0 Gb/s

; * -+ OCZ V3 120GB Limit
630 MiB/s |- b e -4 WDC 500GB

570 MiB/s

\
510 MiB/s
450 MiB/s

390 MiB/s

Datenrate

330 MiB/s
270 MiB/s
210 MiB/s

150 MiB/s

90 MiB/s N } N S S S S S S S M
P ® ® ® S T ®®E® o @
o8 @ gF @\L R R I R @
v D) N N2 6;
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5 Messungen
SATA 3,0 Gb/s: Vergleich Altera und Xilinx

® Xilinx Virtex 5 (V5) unterstitzt maximal SATA 3,0 Gb/s

* - S2GX: OCZ e - V5 OCZ
330 MiB/s |- ) SO R )

& -4 S2GX: WDC

B @ V5 WDC
300 MiB/s|- i + : : : 1
SRR
270 MiB/s | o8 _-l*::,,:::'_a», 9 -0 -0--0-0--0 - 90— 0.~ 4
N / ‘m——t”"‘**——*«‘*s* -
£ 240 MiB/s St P - R
5 : : S i
8210 MiB/s : - X\ A
\
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\
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A
e B — B
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5 Messungen
Ressourcenbedarf

ALM Reg. ALUT M4K Clocks PLL

Streaming-Ctrl 704 621 530 35 0 0
SATA-Ctrl 1.169 976 934 37 4 1
Trans-Layer 417 465 203 2 4 1
Gesamt 1873 1597 1464 72 4 1
Anteil(%) 5 2 2 18 6 12,5

TU Dresden, 17 April 2013 SATA Physical Layer fur Altera Stratix [ GX Folie 26 von 30



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

6 Zusammenfassung
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6 Zusammenfassung

| streambDB |
o ¥ T
E 5| | CommandLayer |
Eg e Funktionierende Transceiverkonfiguration
hS far SATA mit Altera Stratix || GX
gO|| TransportLayer | ) )
< T x e Unterstltztung fur alle 3
k2 I ¥ indi ;
i | Linklayer | Ubertragungsgeschwindigkeiten
9 y 1 ® Integration der Transceiverkonfiguration in
g I Pi]ysmaILayir | Streaming-optimierten SATA Controller
c - .
S| | TransceiverLayer e Anpassung des Controllers fiir SATA
g 6,0 Gb/s auf 150 MHz Verarbeitungstakt
3
I £
v I
™> RX
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»Wissen schafft Briicken.«
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