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Область применения интерфейса SATA

2

Накопители информации
- HDD
- SSD
- Оптические приводы
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Варианты реализации контроллера SATA

ASIC FPGA
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Реализации на ПЛИС

В составе САПР С открытым кодом
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Эволюция интерфейса SATA



• Стандарт SATA. Serial ATA Revision 3.0
•Набор команд. ATA/ATAPI Command Set
• Устройство трансиверов
• Доп. литература, например “SATA Storage 

Technology”, Don Anderson, MindShare, Inc. 
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Литература



•Уровень приложений
•Уровень команд
•Транспортный уровень
•Канальный уровень
•Физический уровень
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Уровни протокола SATA



• Определение скорости – 
SATA1,2,3
• Последовательно – 

параллельное 
преобразование данных
• Тактовый сигнал со 

спектральной 
модуляцией (SSC)

Как правило 
выполняется на 
трансиверах ПЛИС 8

Физический уровень
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Out of Band Signaling
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Где Rx CDR lock?
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Последовательность COMINIT
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Сигналы OOB
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Настройка трансивера
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Канальный уровень
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Конечный автомат канального уровня
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Примитивы канального уровня
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Пример транзакции канального уровня



• Обеспечивает прием/передачу 
фреймов
• Каждый фрейм имеет свой формат
• Наборы фреймов для хоста и 

устройства различаются
• Два основных режима передачи – 

DMA и FPDMA
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Транспортный уровень
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Примеры транзакций DMA
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Режим FPDMA – чтение
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Режим FPDMA - запись
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Целевое устройство



• Реализация OOB для трансиверов GTP – недостаточно времени для 
синхронизации.
• Необходимость методов контроля синхронизации Rx CDR
• Настройки трансивера для SATA - количество импульсов OOB
• Приоритеты на передачу устройства и хоста на канальном уровне
• Размер блока данных на транспортном уровне для пакета 0x46
• Высокоуровневая отладка с помощью Ethernet 1G и Wireshark
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Обзор
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Где найти FPGA / RTL / Verification комьюнити?

@fpgasystems 
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admin@fpga-systems.ru
Электронная почта

Youtube.com/c/fpgasystems
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