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特長特長特長特長 

• CPUなしで NVMe規格の PCIe SSDをアクセスするた

めのアプリケーション・レイヤを実装 

• 接続容易な制御ユーザ I/Fとデータ FIFO I/F 

• ユーザ・クロック周波数は PCIe クロック(Gen2=125MHz, 

Gen3=250MHz)と同じかそれ以上で動作 

• FPGA内蔵の PCIe統合ブロックと 128ビット・バスで直結 

• BRAMで構築する 256Kバイトのデータ・バッファをコアに内蔵 

• IDENTIFY, WRITE, READ, SMART, Flush, Shutdown,の 6コマンドをサポート 

• さらにオプションでカスタム Adminコマンドやカスタム NVMeコマンドの実装が可能 

• 以下の NVMeデバイスをサポート 

• ベース・クラス・コード:01h (マス・ストレージ), サブ・クラス・コード:08h (不揮発性メモリ), プログラミング・インタ

ーフェイス:02h (NVMHCI) 

• MPSMIN (最少メモリ・ページ・サイズ): 0 (4Kbyte) 

• MDTS (最大データ転送サイズ): 0 (制限なし) または、少なくとも 5 (128Kバイト) 

• LBAユニットは通常の 512バイトの他に 4096バイト(4Kセクタ)をサポート 

• 実機動作するリファレンス・デザイン 

• KC705, VC707, VC709, ZC706, AC701, KCU105, ZCU106は AB16-PCIeXOVRアダプタを使用 

• VCU118は AB17-M2FMCアダプタを使用 

• Zynq Mini-ITXはアダプタ不要で動作 

• 安心の日本語サポート 

  Core Facts 

コアの提供情報コアの提供情報コアの提供情報コアの提供情報 

提供ドキュメント リファレンスデザインマニュアル 

実機デモ手順書 

提供形態 暗号化したネットリスト 

制約ファイル リファレンスデザインで 

Constrain fileを提供 

検証方法 リファレンス・デザインの実機検証 

参照デザイン言語 VHDLで記述 

リファレンス・デザイン Vivadoプロジェクトによる

実機動作デザイン

対応検証ボード KC705, VC707, VC709,  

ZC706, AC701, Zynq Mini-ITX, 

KCU105, ZCU106, VCU118 

技術サポート技術サポート技術サポート技術サポート 

デザインゲートウエイ・ジャパンによる国内サポート 

 

表表表表 1:  71:  71:  71:  7 シリーズシリーズシリーズシリーズ ( ( ( (PCIPCIPCIPCIe GEN2e GEN2e GEN2e GEN2////PCIe GEN3PCIe GEN3PCIe GEN3PCIe GEN3) ) ) ) コンパイル結果コンパイル結果コンパイル結果コンパイル結果    

Family Example Device 
Fmax  

(MHz) 

Slice Regs Slice LUTs 
Slices

1
 

BRAMTile
2
 Design  

Tools 

Virtex-7 XC7VX690TFFG1761-2 300 4549 3204 1591 66 Vivado2017.4 

Virtex-7 XC7VX485TFFG1761-2 300 4549 3203 1638 66 Vivado2017.4 

Zynq-7000 XC7Z045FFG900-2 300 4549 3201 1532 66 Vivado2017.4 

Kintex-7 XC7K325TFFG900-2 300 4549 3204 1574 66 Vivado2017.4 

Artix-7 XC7A200TFBG672-2 225 4549 3089 1500 66 Vivado2017.4 
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図図図図 1: NVMe-IP コアのブロック図コアのブロック図コアのブロック図コアのブロック図 

 

アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報 

NVMe-IPコアは Xilinx製 FPGA内蔵 PCIe統合ブロックと組み合わせて動作し、NVMe規格 PCIe SSDへのリード/

ライト・アクセスをMicroBlaze等の CPUの介在なしかつ外部 DDR メモリ不要で可能とするソリューションを提供しま

す。 256Kバイトの BRAMメモリで構築したデータ・バッファを IPコアに内蔵し、ユーザ回路と NVMe SSD

間のデータを転送します。 大容量かつ高速でのデータ書き込み/読み出しアクセスが必要な組み込みストレ

ージの最適解です。 特にM.2フォームファクタの最新 NVMe SSDと組み合わせることで、超小型のストレージ製品

が短期間で開発可能となります。 

表表表表 2:  UltraScale/UltraScale+2:  UltraScale/UltraScale+2:  UltraScale/UltraScale+2:  UltraScale/UltraScale+シリーズシリーズシリーズシリーズ(PCIe GEN3)(PCIe GEN3)(PCIe GEN3)(PCIe GEN3)    コンパイル結果コンパイル結果コンパイル結果コンパイル結果    

Family Example Device 
Fmax  

(MHz) 

CLB Regs CLB LUTs 
CLB 

BRAMTile
2
 Design  

Tools 

Kintex-Ultrascale XCKU040FFVA1156-2E 400 4495 2951 842 66 Vivado2017.4 

Zynq-Ultrascale+ XCZU7EV-FFVC1156-2E 400 4495 2955 934 66 Vivado2017.4 

Virtex-Ultrascale+ XCVU9P-FLGA2104-2L 400 4495 2954 859 66 Vivado2017.4 

注: 

1) 本コンパイル結果はコア単体でのリソース情報です 

2) 実際のリソース消費カウントはユーザロジックやフィット条件等に依存します 
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概略概略概略概略 

NVMe-IPコア(以下本 IPコアとします)は NVM Express規格に準拠した PCIe SSDをアクセスするためのホスト・コ

ントローラ機能を提供します。 NVMe SSDの物理インターフェイスは PCI Expressのため、本 IPコアより下位層の

ハードウエアは Xilinx製 FPGA内蔵の PCIe統合部ブロックを使います。 本 IPコアは Identify, ライト, リード, 

SMART, Flush, Shutdownの 6種類の NVMeコマンドをサポートします。 

本 IPコアはライト/リード・コマンド実行時に NVMe SSDとユーザ回路間のデータ・バッファとして使う 256Kバイト

RAMを内蔵します。 このバッファによりシステムは SSDへのライトやリードを高いパフォーマンスが維持できます。 

本 IPコアのユーザ・インターフェイスはシンプルなインターフェイス(弊社 dgIF規格)であり、制御(コマンド)系とデータ

系に分かれます。 制御系インターフェイスはコマンド種類・開始アドレス・転送長のパラメータをセットするだけの使い

やすいデザインです。 データ・インターフェイスは一般的な FIFOによる接続となります。  

SMARTおよび Flushコマンドをサポートするためコマンド・パラメータの受信にカスタム・コマンドのインターフェイス

が追加されています。 また、SMARTデータはカスタム・コマンド RAMを通して転送されます。 

PCIe統合ブロックの制約からユーザ回路のクロック周波数は PCIeクロック周波数(Gen3の場合 250MHzで Gen2

の場合 125MHz)と同じかそれ以上とする必要があります。 本 IPコアがパケット転送時に異常を検出した場合、エラ

ー情報とあわせてエラー信号をアサートします。 

リファレンス・デザインは Xilinx評価ボードで動作し、本 IPコアの購入前にWebサイトから評価用 bitファイルをダウ

ンロードすることで実機評価が可能です。 
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コア機能の説明コア機能の説明コア機能の説明コア機能の説明 

図 2にリセット解除後の本 IPコアの動作シーケンスを示します。 

1.Setup PCIe 

environment

2.Setup NVMe register in SSD

Idle

3a.Send 

Identify command
5a.Wait WrData 

from user

5b.Process 

Write command

6b.Process 

Read command

6a.Wait buffer 

free enough for 

one command

End 

command

OK

OK

UserCmd

=”000"

UserCmd

=”010"

UserCmd

=”011"

Data is enough 

for one command

Remaining 

Tx size>0

Remaining 

Rx size>0

Remaining 

Tx size=0

Remaining 

Rx size=0

6c.Wait user read 

all data from buffer

Initialization

Command operation

3b.Return Identify 

data through Iden I/F

3c.Update 

LBASize and 

LBAMode

4a.Shutdown SSD

4b.Wait SSD 

shutdown 

completely

UserCmd

=”001"

7a.Send 

SMART 

command

7b.Return 

SMART data to 

CtmRAM I/F

8a.Send 

Flush command

8b.Wait Flush 

completely

UserCmd

=”100"

UserCmd

=”110"

Inactive

Power down

 

図図図図 2: NVMe-IP コアの動作フローコアの動作フローコアの動作フローコアの動作フロー 

1) 本 IPコアは NVMe動作に向けて PCIe環境を設定します。 

2) 本 IPコアは SSD内 NVMeコントローラのパラメータを設定します。  この初期化が全て完了すると IPコア

はアイドル状態となり、ユーザ回路からの指示を待ちます。  

3) ユーザ回路からの最初の指示は Identifyコマンド(UserCmd=”000”)とする必要があり、このコマンドによっ

て LBASize(SSD容量)および LBAモード(LBA単位が 512バイトあるいは 4Kバイト)が更新されます。  

4) 電源切断前の最終コマンドは Shutdownコマンド(UserCmd=“001”)とする必要があります。 このコマンドは

SSDを正しいシーケンスで終了処理するために使います。 電源切断前に Shutdownコマンドを発行しない

場合,SSD内のライト・データが保証できないことがあります。 Shutdownコマンド実行後 SSDは非活動モー

ドに入り電源を再投入しない限り一切のコマンドを受けなくなります。 
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5) ライト・コマンド(UserCmd=”010”)の場合、以下の処理を行います。 

- 本 IPコアは 1コマンドでの転送サイズに十分な量のライト・データがユーザ回路からバッファに書き

込まれるのを待ちます。（本 IPコアの１コマンドにおける最大転送サイズは 128Kバイトです） 

- 本 IPコアは NVMe SSDに対してライト・コマンドを発行します。 

- 本 IPコアはコマンドの全データが完全に転送されたことを示す SSDからのステータスを待ちます。 

- 残り転送セクタ数がゼロでない場合、本 IPコアは次に続くコマンド用としてデータ・バッファ内のライ

ト・データ数をチェックし続けます。 

- 残り転送セクタ数がゼロとなると本 IPコアはアイドル状態に復帰します。  

6) リード・コマンド(UserCmd=”011”)の場合、以下の処理を行います。 

- データ・バッファの空き容量が 1コマンドでの転送サイズに対して十分であることを確認します。 

- 本 IPコアは NVMe SSDに対してリード・コマンドを発行します。 

- 本 IPコアはコマンドの全データが完全に転送されたことを示す SSDからのステータスを待ちます。 

- 残り転送セクタ数がゼロでない場合、本 IPコアは次に続くコマンド用として空き容量をチェックし続け

ます。 

- 残り転送セクタ数がゼロとなると本 IPコアはアイドル状態に復帰します。 

7) SMARTコマンド(UserCmd=”100”)の場合、以下の処理を行います。 

- 本 IPコアは NVMe SSDに対して SMART/Health情報を取得するため Get Log Pageコマンドを

発行します。 

- SSDから 512バイト・データが返送されるのでカスタム・コマンド RAMインターフェイス

(CtmRamAddr=0x000-0x01F)を通してユーザ回路に転送します。 

8) Flushコマンド(UserCmd=”110”)の場合、以下の処理を行います。 

- 本 IPコアは NVMe SSDに対して Flushコマンドを発行します。 

- SSDが動作完了のステータスを報告するまで待機します。 

 

図 2に示した動作シーケンスを実装するため、本 IPコアは 3つのサブ・モジュールに分かれます、すなわち PCIeコ

ントローラ、NVMeホスト・コントローラ、データ・コントローラです。 PCIeコントローラはシステムの電源が投入される

と SSDと通信するため PCIe環境をセットアップします。 次に NVMeホスト・コントローラが NVMe規格に準じて

SSD内 NVMeレジスタを初期化し、全初期化フェーズを完了します。 

NVMeホスト・コントローラは各ユーザ・コマンドのパケット・シーケンスを NVMe規格に沿って制御します。 ユーザか

らの入力パラメータが受信されるとコマンド・パケットを生成します。 データ・コントローラは SSDへの全パケットを生

成/デコードする役目を持ちます。 

より詳細については以下に説明します。 

 

PCIe 

NVMeプロトコルは物理インターフェイスや下位層プロトコルに PCIe規格を使います、このため初期化シーケンスと

下位層の通信は PCIeコントローラ内で実装されます。 

 

• PCIe コントローラコントローラコントローラコントローラ 

本モジュールはステート・マシンを内蔵し PCIeクラスのチェック、BARアドレスのセット、マスター・モ

ードの指定を実行します。 PCIe環境をセットする基本パラメータは SSD内のコンフィグレーション

空間内にマッピングされます。 コンフィグレーション空間へのライトやリードを行うため、パケットが

128ビット送信/受信 AXI4ストリームを通して転送されます。 

PCIe統合ブロックはまず最初に CFGインターフェイスを介してコンフィグレーション空間をセットアッ

プする必要があります。 PCIeコントローラ内蔵のステート・マシンはこの PCIe統合ブロック内のコ

ンフィグレーション空間への初期化シーケンスを実装しています。 
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NVMe 

NVMe規格では 2種類のコマンド・タイプが定義されています、一つは Adminコマンドでもう一つは NVMコマンドで

す。 Adminコマンドは Adminサブミッション・キューと Admin完了キューを通して制御されます。 一方 NVMコマンド

は I/Oサブミッション・キューと I/O完了キューで制御されます。 

Identify/Shutdown/ライト/リードの各コマンドの場合、サブミッション・キュー・エントリーが用意され完了キュー・エント

リー内のステータス値が NVMeブロックによりモニタされエラー状態がチェックされます。 ライト/リード・コマンド実行

時には 256Kバイトのデータ・バッファがユーザ回路と SSD間の転送データをバッファリングするために使われます。 

Identifyコマンドの場合 SSDからの Identifyデータは Identifyインターフェイスを通して転送されます。 

SMART/Flushコマンドにおいてはカスタム・コマンド・インターフェイスを通してサブミッション・キューがユーザにより

用意されます。 NVMeブロックは他のコマンドと同様完了キュー・エントリー内のエラー状態をモニタします。 より詳細

には、SMART/Flushコマンドの完了キュー・エントリーはカスタム・コマンド・インターフェイスを通した出力信号にマッ

ピングされます。 SMARTコマンドでの SSDからのデータ出力はカスタム・コマンド RAMインターフェイスを通してユ

ーザ回路へ転送されます。 

NVMeブロック内の各モジュール詳細については以下の NVMe-IPコア・英文データシートを参照してください。 

https://www.dgway.com/products/IP/NVMe-IP/dg_nvme_ip_data_sheet_en.pdf 

 

ユーザ回路ユーザ回路ユーザ回路ユーザ回路 

ユーザ回路はコマンド種類・アドレス・転送長パラメータをコアへ送信するだけのシンプルなインターフェイス(dgIF 

typeS)のため、非常に簡単な回路で実装できます。 データは FIFOインターフェイスで転送できます。 また、SMART

および Identifyコマンドで SSDから返送されるデータの出力はシンプルなデュアルポート RAMに接続されます。 

Identifyコマンドで返送されるデータ・サイズは 8Kバイトで SMARTコマンドで返送されるデータ・サイズは 512バイト

です。 全てのデータ・インターフェイスのバス幅は 128ビット幅です。 

 

PCIe 統合ブロック統合ブロック統合ブロック統合ブロック 

Xilinx製 FPGAはデバイス内部に PCIe接続用として統合されたハードウエア・ブロックを実装します。 ひとつの

FPGAデバイスで接続可能な NVMe SSDの最大数はそのデバイス内の PCIe統合ブロック数に制限されます。 

PCIe統合ブロックの詳細については以下の Xilinx発行ドキュメントを参照してください。 

 

PG054: 7 Series FPGAs Integrated Block for PCI Express” 

PG023: Virtex-7 FPGA Gen3 Integrated Block for PCI Express 

PG156: UltraScale Devices Gen3 Integrated Block for PCI Express 

PG213: UltraScale+ Devices Integrated Block for PCI Express 

 

図図図図 3: PCIe 統合ブロック統合ブロック統合ブロック統合ブロック(7 シリーズシリーズシリーズシリーズ FPGA)  
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コアのコアのコアのコアの I/O 信号信号信号信号 

コアの I/O信号について下表 3に説明します。 (特に注意が必要な箇所は赤フォントで示しています。 

表表表表 3: コアコアコアコア I/O 信号信号信号信号 

信号名信号名信号名信号名 方向方向方向方向 説明説明説明説明 

システム信号 (dgIF TypeS) 

RstB In アクティブ Lowのコア同期リセット信号、Clk信号が安定となったら Clkに同期して’1’に解除

すること 

Clk In 本 IPコアの動作システム・クロック、Clkの周波数は(PCIe統合ブロックからの出力クロックで

ある)PCIeClkと同一かそれ以上とする必要がある。 (PCIe Gen2の場合 125MHzかそれ以

上、Gen3の場合 250MHzかそれ以上) 

コントロール・インターフェイス (dgIF TypeS 制御系、Clkに同期) 

UserCmd[2:0] In ユーザ・コマンド種別、(“000”: Identify, “001”: Shutdown, “010”: ライト, “011”: リード, 

“100”: SMART, “110”: Flush, “101” : 未使用, ”111”: 未使用) 

UserAddr[47:0] In ライト/リード先の開始セクタ・アドレス(1セクタ=512バイト)をセット、4Kセクタ・フォーマット

(LBAMode=’1’)の場合、UserAddr[2:0]は常に”000”とし 4Kバイトのアライメントに合わせな

くてはならない。 512バイト・フォーマット(LBAMode=’0’)の場合も、 SSDの特性として

UserAddr[2:0]は”000”をセットし SSDページ・サイズの 4Kバイト・サイズのアライメントと合

わせることが推奨される。 殆どの SSDは開始セクタ・アドレスが 4Kバイトのアライメントに揃

っていない場合、ライト/リードのパフォーマンスは低下する。 

UserLen[47:0] In 総転送セクタ・サイズを 512バイト単位でセットする、有効な範囲は 1以上かつ(LBASize-

UserAddr)以下。 LBAMode=’1’の場合、UserLen[2:0]は必ず”000”として 4Kバイト・サイズ

のアライメントと合わせる必要がある。 

UserReq In コマンド指示の要求、本 IPコアがアイドル状態(UserBusy=’0’)でのみ発行可能。  

コマンド・パラメータ(UserCmd, UserAddr, UserLen, CtmSubmDW0-DW15)は

UserReq=’1’の期間中は有効な値を維持する必要がある。 

UserBusy Out IPコアのビジー・ステータス、この信号が’1’の場合次のコマンド要求を行うことができない。 

LBASize[47:0] Out SSDの全容量を 512バイト単位で表示、初期値は 0。 ユーザ回路から IDENTIFY DEVICE

コマンドを指定し SSDの容量データを取得した後で本信号に有効な値が出力される。  

LBAMode Out SSDのセクタ・フォーマット。 (‘0’:512バイト・セクタ, ‘1’: 4Kバイト・セクタ)、初期値は 0。 ユー

ザ回路から IDENTIFY DEVICEコマンドを指定し SSDのセクタ・フォーマット情報を取得した

後で本信号に有効な値が出力される。 

UserError Out エラー・フラグ、UserErrorTypeがゼロでなく何らかのエラーが発生した場合にアサートされる、

本信号は RstBをアサートするとゼロ・クリアされる。 

(※) 注意 

� 各信号の具体的な接続方法についてはリファレンス・デザインを参照してください。 
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信号名信号名信号名信号名 方向方向方向方向 説明説明説明説明 

コントロール・インターフェイス [続き] (dgIF TypeS 制御系、Clkに同期) 

UserErrorType[31:0] Out エラー・ステータス情報、各ビットの意味は以下の通り 

[0] –PCIeクラス・コードが正しくない 

[1] – 接続 SSDの CAP(Controller Capabilities)レジスタからのエラーが以下の原因で発生 

   * MPSMIN (メモリ・ページ・サイズ最小値)がゼロでない 

   * NVMコマンド・セット・フラグ(CAPレジスタの bit37)が’1’ではない 

   * DSTRD (ドアベル・ストライド)が’0’でない 

   * MQES (サポートする最大キュー・エントリ値)が 7またはそれ以上 

各レジスタのより詳細は NVMeCAPReg信号を参照すること 

[2] – Admin完了エントリがタイムアウト時間内に返送されなかった 

[3] – Admin完了エントリのステータス・レジスタが’0’でないか、フェーズ・タグ/コマンド IDが 

        無効である。 より詳細は AdmCompStatus信号を参照すること 

[4] – IO完了エントリがタイムアウト時間内に返送されなかった 

[5] – IO完了エントリのステータス・レジスタが’0’でないか、フェーズ・タグ無効である。 

より詳細は IOCompStatus信号を参照すること 

[6] – 完了 TLPパケット・サイズが正しくない 

[7] – PCIe統合ブロックが内部バッファで ECCエラーを検出した 

[8] – 完了 TLPパケットで未サポートの要求(UR)フラグを検出した 

[9] – 完了 TLPパケットでコンプリータ・アボート(CA)フラグを検出した 

[15:10] – 未使用 

[16] – サポートされない LBAユニット(LBAユニットが 512バイトか 4Kバイトでない) 

[31:17] – 未使用 

注意：bit[2]/[4]は TimeOutSetで設定したタイムアウト経過によりセットされる 

データ・インターフェイス [続き] (dgIF TypeS データ系、Clkに同期) 

UserFifoWrCnt[15:0] In 受信(リード・データ)用 FIFOのライト・データ・カウンタ値、コアが FIFOのフル状態をチェックす

るために使う。 FIFOサイズが 16ビット以下の場合上位ビットには’1’をセットする必要がある 

UserFifoWrEn Out SSDからリードしたデータと同期してイネーブルすることでリード用 FIFOへ書き込む 

UserFifoWrData[127:0] Out 受信用 FIFOに出力する 128ビット・リード・データ、UserFifoWrEnと同期して出力 

UserFifoRdCnt[15:0] In 送信(ライト・データ用)FIFOのリード・データ・カウント値、コアが FIFO内の有効データ数をチェ

ックするために使う。 FIFOサイズが 16ビット以下の場合上位ビットには’0’をセットする必要

がある 

UserFifoEmpty In 送信 FIFOのエンプティ・フラグ、FIFOの有効データ数をチェックするために使う。 (この信号は

使われていない) 

UserFifoRdEn Out 送信 FIFOからコアへのデータ出力要求 

UserFifoRdData[127:0] In 送信 FIFOからコアへ転送される 128ビット・ライト・データ、UserFifoRdEnの次クロックに有

効な値をコアへ出力する必要がある 

(※) 注意 

� 上記信号名で”UserFifo”がつくデータ系信号は本 IPコアと FIFO間での接続信号です、コアと FIFO間の具体

的な接続方法はリファレンス・デザインを参照してください。 

� ユーザ回路は FIFOを挟んでコアと FIFO反対側で接続するので一般的な FIFO制御方法となります、FIFOは

Xilinx標準 FIFOライブラリをそのまま使用します。 

� 各信号の具体的な接続方法についてはリファレンス・デザインを参照してください。 
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信号名信号名信号名信号名 方向方向方向方向 説明説明説明説明 

NVMe-IPインターフェイス信号 Clkに同期 

IPVersion[31:0] Out IPコアのバージョン番号 

TestPin[31:0] Out 本コアのテスト出力端子（通常は非使用） 

TimeOutSet[31:0] In 接続 SSDのコマンド完了待ちタイムアウト設定値、設定時間単位は Clkクロック周期単位

（1/Clk周波数）、0をセットするとタイムアウト機能は無効となる。 

PCIeLinkup In PCIe統合ブロックの LTSSMステートが L0ステートの場合’1’アサート 

AdmCompStatus[15:0] Out [0] - Admin完了エントリ内のフェーズ・タグまたはコマンド IDが無効である 

[15:1] - Admin完了エントリのステータス・フィールド値 

IOCompStatus[15:0] Out [0] - IO完了エントリ内のフェーズ・タグが無効である 

[15:1] - IO完了エントリのステータス・フィールド値 

NVMeCAPReg[31:0] Out SSDからの NVMeキャパビリティ・レジスタ出力の抜粋情報 

[15:0] –MQES (Maximum Queue Entries Supported) 

[19:16] – DSTRD (Doorbell Stride) 

[20] – NVM command set flag 

[24:21] – MPSMIN (Memory Page Size Minimum) 

[31:25] – 未使用 

IdenWrEn Out IdenWrDataおよび IdenWrAddrと同期して出力するライト・イネーブル信号 

IdenWrDWEn[3:0] Out IdenWrDataにおける 32ビット毎の DWordデータ・イネーブル、 IdenWrEnに同期 

Bit[0-3]はそれぞれ 128ビット幅の IdenWrDataにおける[31:0], [63:32], [95:64], [127:96]の

DWord毎のイネーブルに対応する 

IdenWrAddr[7:0] Out IdenWrDataのインデックスを 128ビット単位で示す、IdenWrEnに同期 

0x000-0x0FFの 4kバイトは Identify Controllerデータ 

0x100-0x1FFの 4Kバイトは Identify Namespaceデータ 

IdenWrData[127:0] Out 4Kバイトの Identify Controllerデータまたは Identify Namespaceデータ、IdenWrWrEnに

同期. 

(※) 注意 

� 各信号の具体的な接続方法についてはリファレンス・デザインを参照してください。 

 

信号名信号名信号名信号名 方向方向方向方向 説明説明説明説明 

NVMe-IPカスタム・インターフェイス信号 Clkに同期 

CtmSubmDW0[31:0]-

CtmSubmDW15[31:0] 

Out SMARTまたは Flushコマンド用のサブミッション・キュー・エントリー出力 16Dワード 

DW0-DW15が Command DWord0-15に対応する。 

全信号は UserReq=’1’かつ UsrCmd=”100”(SMART)または”110”(Flush)のときに有効な値を

維持する必要がある。 

CtmCompDW0[31:0] – 

CtmCompDW3[31:0] 

Out SMART/Flushコマンドからの完了キュー・エントリ出力 4Dワード 

DW0-3: 完了 DWord0-3 

CtmRamWrEn Out SMARTコマンドにおいて CtmRamAddrおよび CtmRamWrDataのバス上に有効な値が出

力されているときに’1’アサートする。 

CtmRamWrDWEn[3:0] Out CtmRamWrDataにおける 32ビット毎の DWordデータ・イネーブル、 CtmRamWrEnに同期 

Bit[0-3]はそれぞれ 128ビット幅の CtmRamWrDataにおける[31:0], [63:32], [95:64], 

[127:96]の DWord毎のイネーブルに対応する 

CtmRamAddr[8:0] Out SMARTデータ返送時に CtmRamWrDataのインデックスを示す。 

(オプションで)その他(SMART以外)のカスタム・コマンドでも CtmRamRdDataを通してデータ

を入力するときのインデックスとなる。 

CtmRamWrData[127:0] Out SMARTコマンドでの 512バイト・データ出力 

CtmRamRdData[127:0] In (オプションで)その他のカスタム・コマンドにおけるデータ入力 
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信号名信号名信号名信号名 方向方向方向方向 説明説明説明説明 

Gen3用 PCIe統合ブロック・インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeRstB In アクティブ Lowの PCIe同期リセット信号、PCIe統合ブロックがリセット状態でない場合に’1’

ネゲートする  

PCIeClk In PCIe統合ブロックの同期クロック、PCIe Gen3の場合 250MHz 

Gen3用コンフィグレーション管理インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeCfgDone In リード/ライト動作完了、動作完了時 1クロック分アサートする 

PCIeCfgRdEn Out リード・イネーブル、リード動作時にアサート 

PCIeCfgWrEn Out ライト・イネーブル、ライト動作時にアサート 

PCIeCfgWrData[31:0] Out コンフィグレーションおよび管理レジスタへのコンフィグレーションを行うためのライト・データ 

PCIeCfgByteEn[3:0] Out ライト・データのバイト・イネーブル、例えば bit[0]で PCIeCfgWrData[7:0]がイネーブル 

PCIeCfgAddr[18:0] Out リード/ライト・アドレス 

Gen3用リクエスタ要求インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeMtTxData[127:0] Out リクエスタ要求データ・バス 

PCIeMtTxKeep[3:0] Out ビット’I’が PCIeMtTxDataの(32ビット幅の)Dワード’I’に有効なデータが含まれることを示す 

PCIeMtTxLast Out TLPの最終サイクルでアサートしパケットの末尾を示す 

PCIeMtTxReady[3:0] In データ受け取り信号、データは PCIeMtTxValidと PCIeMtTxReadyがともにアサートしたクロ

ック・サイクルで転送される 

PCIeMtTxUser[59:0] Out リクエスタ要求ユーザ・データ、PCIeMtTxValidが’1’アサートの時に有効 

PCIeMtTxValid Out PCIeMtTxDataバスに有効データ出力中を示す、本 IPコアはパケット転送中有効信号をアサ

ートし続ける 

Gen3用コンプリータ要求インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeMtRxData[127:0] In PCIe統合ブロックからの受信データ 

PCIeMtRxKeep[3:0] In ビット’I’が PCIeMtRxDataの(32ビット幅の)Dワード’I’に有効なデータが含まれることを示す 

PCIeMtRxLast In パケットの最終ビートでアサートしパケットの末尾を示す 

PCIeMtRxReady Out 本 IPコアはデータを受信できる時にアサートする 

PCIeMtRxUser[74:0] In 転送された TLPのサイドバンド情報、PCIeMtRxValidが’1’アサート時に有効 

PCIeMtRxValid In PCIe統合ブロックが PCIeMtRxDataバスに有効データ出力中を示す、PCIe統合ブロックは

パケット転送中有効信号をアサートし続ける 

Gen3用コンプリータ完了インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeSlTxData[127:0] Out 本 IPコアからの完了データ 

PCIeSlTxKeep[3:0] Out ビット’I’が PCIeSlTDataの(32ビット幅の)Dワード’I’に有効なデータが含まれることを示す 

PCIeSlTxLast Out パケットの最終サイクルでアサートしパケットの末尾を示す 

PCIeSlTxReady[3:0] In PCIe統合ブロックはデータを受信できる時にアサートする 

PCIeSlTxUser[32:0] Out 転送された TLPのサイドバンド情報、PCIeSlTxValidが’1’アサート時に有効 

PCIeSlTxValid Out PCIeSlTxDataバスに有効データ出力中を示す、本 IPコアはパケット転送中有効信号をアサ

ートし続ける 

Gen3用リクエスタ完了インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeSlRxData[127:0] In PCIe統合ブロックからの受信データ 

PCIeSlRxKeep[3:0] In ビット’I’が PCIeSlRxDataの(32ビット幅の)Dワード’I’に有効なデータが含まれることを示す 

PCIeSlRxLast In パケットの最終ビートでアサートしパケットの末尾を示す 

PCIeSlRxReady Out 本 IPコアはデータを受信できる時にアサートする 

PCIeSlRxUser[84:0] In 転送された TLPのサイドバンド情報、PCIeSlRxValidが’1’アサート時に有効 

PCIeSlRxValid In PCIe統合ブロックが PCIeSlRxDataバスに有効データ出力中を示す、PCIe統合ブロックはパ

ケット転送中有効信号をアサートし続ける 

(※) 注意 

� 上記の各信号は Gen3対応 PCIe統合ブロック向けの NVMe-IPコア信号です、Gen2対応版については次頁

を参照してください。 
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信号名信号名信号名信号名 方向方向方向方向 説明説明説明説明 

Gen2用 PCIe統合ブロック・インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeRstB In アクティブ Lowの PCIe同期リセット信号、PCIe統合ブロックがリセット状態でない場合に’1’

ネゲートする  

PCIeClk In PCIe統合ブロックの同期クロック、PCIe Gen2の場合 125MHz 

Gen2用コンフィグレーション管理インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeCfgDone In リード/ライト動作完了、動作完了時 1クロック分アサートする 

PCIeCfgRdEn Out リード・イネーブル、リード動作時にアサート 

PCIeCfgWrEn Out ライト・イネーブル、ライト動作時にアサート 

PCIeCfgWrData[31:0] Out コンフィグレーションおよび管理レジスタへのコンフィグレーションを行うためのライト・データ 

PCIeCfgByteEn[3:0] Out ライト・データのバイト・イネーブル、例えば bit[0]で PCIeCfgWrData[7:0]がイネーブル 

PCIeCfgAddr[18:0] Out リード/ライト・アドレス 

Gen2用送信インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeTxData[127:0] Out PCIe統合ブロックへの送信データ 

PCIeTxKeep[15:0] Out 送信データ・ストロー部、PCIeTxDataのどのデータ・バイトが有効かを示す 

PCIeTxLast Out フレーム末尾の送信、PCIeTxValidがアサート時のみ有効 

PCIeTxReady[3:0] In PCIe統合ブロックがデータ受信できる時にアサート、PCItTxValidと PCIeTxReadyが同時に

アサートされたときに PCIeTxDataの１データ・ビート転送が成功したことを示す。 

PCIeTxUser[3:0] Out Bit[3]: 転送元が廃止された 

Bit[2]: 転送動作が(正しく停止せず)超えてしまった 

Bit[1]: 転送エラーが発生した 

Bit[0]: 転送時の ECRCが発生した 

本 IPコアでは常に’0000b’を出力する 

PCIeTxValid Out 本 IPコアが PCIeTxData上に有効なデータを出力していることを示す 

Gen2用受信インターフェイス (PCIeClkに同期) 

PCIeRxData[127:0] In PCIe統合ブロックからの受信データ、PCIeTxValidがアサート中有効 

PCIeRxKeep[15:0] In 受信データ・ストロー部、PCIeRxDataのどのデータ・バイトが有効かを示す 

PCIeRxLast In フレーム末尾の受信、PCIeRxValidがアサート時のみ有効 

PCIeRxReady Out 本 IPコアが PCIeRxDataのデータ受信できる時にアサート、PCIeRxValidと PCIeRxReady

が同時にアサートされたときに PCIeRxDataの１データ・ビート転送が成功したことを示す 

PCIeRxUser[21:0] In Bit[0]: 受信 ECRCエラー 

Bit[14:13]: PCIeRxDataの新しいパケット・ヘッダ開始を示す 

Bit[21]: PCIeRxDataのパケット末尾を示す 

本 IPコアではその他のビットは無視する  

PCIeRxValid In 本 IPコアが PCIeRxData上に有効なデータを出力していることを示す 

(※) 注意 

� 上記の各信号は Gen2対応 PCIe統合ブロック向けの NVMe-IPコア信号です、Gen3対応版については前頁

を参照してください。 
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タイミング波形タイミング波形タイミング波形タイミング波形 

初期化初期化初期化初期化    

本 IPコアの初期化プロセスは以下の通りです 

1) 同期クロック信号(Clk入力信号)が安定した後で RstBがユーザ回路によりネゲートします。 

2) 本 IPコアは PCIeRstBと PCIeLinkupの両方が’1’となるまで待機し、PCIe統合ブロックの動作準備が整ったこ

とを確認します。 

3) リセット動作が完了すると PCIeRstBが’1’ネゲートされます、PCIeRstBは PCIeClk ドメインで生成されます。 

4) PCIe統合ブロックおよび接続したアップストリーム・リンク先ポートの準備が整いデータ・パケットの交換ができる

ようになると PCIeLinkupがアサートされます。 

5) 本 IPコアは初期化プロセスを開始します。 

6) コアによる初期化プロセスが完了すると UserBusyがネゲートされます。 

上記初期化シーケンスが完了した後に、本 IPコアはユーザ回路からのコマンドを受信できるようになります。 

 

Initialization process

(4) UserBusy=’0' when RstB/PCIeRstB/

PCIeLinkup are asserted to ‘1’ and 

NVMe IP completes initialization.

RstB

PCIeLinkup

Clk

UserBusy Blue: IP input

Red: IP output

(1) Release RstB when Clk is stable.

PCIeRstB

PCIeClk

(2) PCIeRstB is deasserted after 

complete reset events.

(3) PCIeLinkup is asserted when PCIe-IP 

is ready to transfer data packets.
 

(1) Clkが安定すると RstBは’1’にリリースされます 

(2) リセット処理が完了すると PCIeRstBがネゲートします 

(3) PCIe統合ブロックのデータ・パケット転送準備が整うと PCIeLinkupがアサートされます 

(4) UserBusyは RstB,PCIeRstB,PCIeLinkupのすべてが’1’アサートされ IPコアの初期化が完了した後

に’0’ネゲートされます 

図図図図 4: システム起動時のシステム起動時のシステム起動時のシステム起動時の UserBusy ネゲート・タイミングネゲート・タイミングネゲート・タイミングネゲート・タイミング 
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ユーザ・インターフェイスユーザ・インターフェイスユーザ・インターフェイスユーザ・インターフェイス(dgIF typeS) 

 

制御インターフェイス制御インターフェイス制御インターフェイス制御インターフェイス    

ユーザ・インターフェイスは 2種類のインターフェイスに分類されます、すなわち一つは制御インターフェイスでもう

一つはデータ・インターフェイスです。 これらユーザ・インターフェイスを非常にシンプルで使いやすい仕様で定義した

ものが dgIFで、dgIF typeSは DesignGateway社のストレージ系 IPコア間で共通のユーザ・インターフェイスです。 

図 5に制御インターフェイスのタイミング波形を示します。 IPコアに新たなライト/リード命令を送る前に必ず

UserBusyをモニタし IPコアがアイドル状態であることを確認する必要があります。 UserCmd, UserAddr, UserLen, 

そして CtmSubmDW0-DW15は UserReq=’1’でコマンドを出力する期間は図 5に示すように必ず有効な値を保持し

なくてはなりません。 IPコアは UserBusy=’1’としてコマンドを受信したことを示しコマンドの実行を開始します。 

UserBusy=’1’となった以降は UserReqはクリアでき、ユーザ回路からは次の新たなコマンド用のパラメータを用意す

ることができます。 

(※)注意 

1) UserAddrや UserLenは Identify, Shutdown, SMART, Flushコマンドでは使われないため無視されます。 

2) CtmSubmDW0-DW15は Identify, Shutsown,Write, Readコマンドでは使われないため無視されます。 

 

一方データ・インターフェイスにおいてはライト・コマンドにおけるデータ送信 FIFOはコアから読み出され、リード・コ

マンドにおけるデータ受信 FIFOはコアからライトされます。 データ・インターフェイスのタイミング波形は図 6および図

7で示します。 

 

(1) システムがアイドル状態であることを確認します 

(2) 有効なコマンド・パラメータをセットし UserReq=’1’をアサートします 

(3) IPコアは要求を受付けたことを UserBusy=’1’で示します 

(4) ユーザ回路は UserReq=’0’とし、次のコマンドのためのパラメータを準備できます 

図図図図 5: 制御インターフェイスのタイミング波形制御インターフェイスのタイミング波形制御インターフェイスのタイミング波形制御インターフェイスのタイミング波形 
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データ・インターフェイスデータ・インターフェイスデータ・インターフェイスデータ・インターフェイス    

ライト・コマンドにおいてユーザ回路内の送信 FIFO からのライト・データは本 IP コア内のデータ・バッファへと転送さ

れます。 IPコア内部 DMAエンジンは UserFifoRdCnt信号を監視し送信 FIFO内のデータが 512バイトまたはそれ

以上となるまで待機します。 その後図 6に示すように UserFifoRdEnを 32クロック期間アサートし 512バイト・データ

を転送します。 一般的な FIFO タイミングと同様、UserFifoRdData は UserFifoRdEn がアサートされた次のクロック

期間で出力されます。 

 
(1) コアは送信 FIFOに 512バイト以上のライト・データが用意されていることを確認します 

(2) UserFifoRdEnがアサートされ送信 FIFOからデータ・バッファに向け 512バイトのデータが出力されます 

(3) 有効なライト・データは UserFifoRdEn=’1’の次クロックで出力されます 

(4) 512バイトの転送後 UserFifoRdEnは’0’ネゲートします 

図図図図 6: ライト・コマンドにおける送信ライト・コマンドにおける送信ライト・コマンドにおける送信ライト・コマンドにおける送信 FIFO からコアへのデータ転送からコアへのデータ転送からコアへのデータ転送からコアへのデータ転送タイミング波形タイミング波形タイミング波形タイミング波形 

 

リード・コマンドにおいて UserFifoWrEnは UserFifoWrData上の有効なリード・データと合わせてアサートされ、デー

タ・バッファ内の受信データが受信 FIFOへと転送されます。 リード・コマンドにおいても、512バイト・データを FIFO

へ転送する前に受信 FIFOに 1024バイトまたはそれ以上の空き容量があることを UserFifoWrCntによって確認しま

す。 

 
(1) 受信 FIFOに 64ワードかそれ以上の空き領域があることを UserFifoWrCntで確認します 

(2) 十分な空き領域を確認した次クロックから UserFifoWrEnと UserFifoWrDataが出力されます 

(3) UserFifoWrEnは 512バイトを転送すると’0’ネゲートします 

図図図図 7: リード・コマンドにおけるコアから受信リード・コマンドにおけるコアから受信リード・コマンドにおけるコアから受信リード・コマンドにおけるコアから受信 FIFO へのデータ転送タイミング波形へのデータ転送タイミング波形へのデータ転送タイミング波形へのデータ転送タイミング波形 
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図 6および図 7で示したデータ・インターフェイスは本 IPコアと送信 FIFOのリード側/受信 FIFOのライト側間の信号

です。 ユーザ・ロジックと送信 FIFOのライト側/受信 FIFOのリード側は(Xilinx標準 FIFOライブラリの)一般的な

FIFOインターフェイスで接続できます。 

 

 

IdenCtrl/IdenName 

本 IPコアにライトあるいはリード・コマンドを送信する前に、ユーザ回路はまず IDENTIFYコマンドを発行し LBASize

と LBAMode出力を更新する必要があります。LBASize値はユーザ回路にてリード・ライト命令のアドレス＋転送長

の合計がそれぞれこの値を超えないよう制御するために使います。 また、LBAMode=’1’ (LBAユニットが 4Kバイト)

の場合、ライト・リードコマンドにおける UserAddrと UserLenはいずれも 4Kバイトのアライメントに合わせなくてはな

りません。  

 

 
(1) ユーザ回路は IDENTIFYコマンドの発行を IPコアに要求します 

(2) IPコアはコマンド要求を受付け、IDENTIFYコマンド実行を開始します 

(3) IPコアは NVMeSSDからの 4096バイトの IDENTIFYコントローラ・データをユーザ回路に出力します 

(4) IPコアは NVMeSSDからの 4096バイトの IDENTIFYネームスペース・データをユーザ回路に出力します 

(5) NVMeSSDが完了を返送すると UserBusyがネゲートされます 

(6) UserBusyがネゲートされるとディスク容量情報となる LBASizeと LBAMode(LBAユニット)も更新されます 

図図図図 8: IDENTIFY コマンド後にコマンド後にコマンド後にコマンド後に LBASize とととと LBAMode が更新されるが更新されるが更新されるが更新される 

 

IDENTIFYコマンド発行においては、図 8に示すように UserBusyがネゲートされていることを確認した上で

UserCmdと UserReqをセットします。 UserAddrと UserLen入力については IDENTIFYコマンドでは必要ありませ

ん。 コアによるコマンド実行後、4096バイトの IDENTIFYコントローラ・データと 4096バイトの IDENTIFYネームス

ペース・データが出力されます。 IDENTIFYコントローラ・データ転送中 IdenWrAddrは 0-255であり IDENTIFYネ

ームスペース・データ転送中 IdenWrAddrは 256-511となります。 8バイト(128ビット)幅データは各クロック期間で

有効な値を出力し IdenWrAddrおよび IdenWrEn信号に同期します。 一般的に IdenWrDWEnは’1111’となり全

128ビットの IdenWrDataが有効となります。 最後に UserBusyがネゲートされるとともに、LBASizeデータと

LBAMode出力が更新されます。 
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(1) SSDは IDENTIFYコントローラ・データのうち DW0(Byte0-3)を返送する 

(2) SSDは IDENTIFYコントローラ・データのうち DW1(Byte4-7)を返送する 

図図図図 9: IdenWrDWEn のタイミング波形のタイミング波形のタイミング波形のタイミング波形 

 

接続した SSDによっては IDENTIFYコントローラ・データや IDENTIFYネームスペース・データが 128ビット幅フォー

マットではなく 32ビット幅フォーマットで返送されることがあります。 このため IdenWrData信号のうち有効な Dword

を示すため IdenWrDWEnを使う必要があります。 図 9に示すように IdenWrDWEnのビット[0]は IdenWrDataのビ

ット[31:0]が有効であることを示します。 （その他のビット[1]/[2]/[3]も同様にそれぞれの DWordすなわち

IdenWrDataのビット[63:32]/[95:64]/[127:96]が有効であることを示します。） この IdenWrDWEnも IdenWrDataと

同様 IdenWrEn=’1’で有効となります。 
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Shutdown 

 

システムの電源を切断する前には本コマンドにより NVMe SSDを Shutdownすることが推奨されます。 このコマンド

を発行することで SSDは正しい Shutdownシーケンスを実行します。 Shutdownの実行により SSD内のキャッシュ・

データは不揮発メモリ領域に退避されるので、SSDへの全ライト・データが保証されます。 本コマンド発行後は本 IP

コアおよび接続先 SSDはシステムの電源が再投入されるまで一切アクセスできなくなります。 

Shutdownコマンドは UserCmdを”001”にセットして送信します。 UserAddr, UserLen, CtmSubmDW0-DW15は本

コマンドでは使われません。 

 

 
(1) ユーザ回路は UserBusy=’0’ネゲートを確認後、UserCmd=”001”として Shutdownコマンドの発行を IPコ

アに要求します 

(2) IPコアは Shutdownシーケンス実行前に UserBusy=’1’アサートします。 

(3) ユーザ回路が UserReqを’0’ネゲートした後で IPコアは Shutdownシーケンスを開始します。 

(4) IPコアは NVMe SSDに対する Shutdownシーケンスを完了すると UserBusyを’0’ネゲートします。 

図図図図 10: SHUTDOWN コマンドの送信コマンドの送信コマンドの送信コマンドの送信 
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SMART 

 

SSDの健康状態を確認するため SMARTコマンドを実行し、カスタム・コマンド・インターフェイスを通して 512バイト

の SMARTデータを取得することができます。 SMARコマンドを実行する場合 UserCmd=”100”をセットしますが合わ

せて 16個の Dワード・データを CtmSubmDW0-DW15に設定して UserReqを’1’アサートします。 UserAddrと

UserLen入力は本 SMARTコマンドでは使われません。 その後 SSDは CtmRam(カスタム・コマンド RAM)インター

フェイスを通して 512バイトの SMARTデータを返送します。 CtmRamWrEn=’1’アサートされた同じクロック期間で

128ビットの SMARTデータが CtmRamWrDataバス上に出力されます。 CtmRamAddrは 32サイクル x 128ビッ

ト(8バイト)で出力される SMARTデータのデータ・インデックスとして使います。 

 

SMARTコマンドにおける CtmSubmDW0-DW15は以下の値にセットする必要があります。 

CtmSubmDW0     = 0x0000_0002 

CtmSubmDW1     = 0xFFFF_FFFF 

CtmSubmDW2 – CtmSubmDW5  = 0x0000_0000 

CtmSubmDW6    = 0x2000_0000 

CtmSubmDW7 – CtmSubmDW9 = 0x0000_0000 

CtmSubmDW10   = 0x007F_0002 

CtmSubmDW11 – CtmSubmDW15 = 0x0000_0000 

 

 
(1) ユーザ回路は UserCmd=”100”および CtmSubDW0-DW15を SMARTコマンドに設定し UserReq=’1’ア

サートします。  

(2) IPコアは UserReq=’1’で UserBusy=’1’アサートします。 

(3) UserBusy=’1’アサート後ユーザ回路は UserReqを’0’ネゲートします。 

(4) 512バイトの SMARTデータが CtmRamインターフェイスを通して転送されます。 

(5) SMARTコマンドが完了すると IPコアは UserBusyを’0’ネゲートします。 

図図図図 11: SMART コマンドの実行例コマンドの実行例コマンドの実行例コマンドの実行例 
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図 11に示すように SMARTデータは CtmRamインターフェイスを通して送信されます。 CtmRamWrEnは連続して

出力されないことがあるので注意してください。 CtmRamAddrは CtmRamWrDataのインデックスを示します。 

CtmRamAddr=0で CtmRamWrEn=’1’の場合、SMARTデータのうちバイト 0～バイト 15の 16バイト(128ビット)分

が CtmRamWrData信号上に出力されます。 同様に最終 SMARTデータ(バイト 496～バイト 511)は CtmAddr=31

で CtmRamWrEn=’1’の場合に出力されます。 一般的に CtmRamWrDWEnは’1111’となり CtmRamWrDataの全

128ビットが同時に有効となります。 

 

 
(1) SSDは SMARTデータのうち DW0(Byte0-3)を返送する 

(2) SSDは SMARTデータのうち DW1(Byte4-7)を返送する 

図図図図 12: CtmRamWrDWEn のタイミング波形のタイミング波形のタイミング波形のタイミング波形 

 

IDENTIFYコマンドと同様に接続した SSDによっては SMARTデータが 128ビット幅フォーマットではなく 32ビット幅

フォーマットで返送されることがあります。 このため CtmRamWrData信号のうち有効な Dwordを示すため

CtmRamWrDWEnを使う必要があります。 図 12に示すように CtmRamWrDWEnのビット[0]は CtmRamWrData

のビット[31:0]が有効であることを示します。 （その他のビット[1]/[2]/[3]も同様にそれぞれの DWordすなわち

CtmRamWrDataのビット[63:32]/[95:64]/[127:96]が有効であることを示します。） この CtmRamWrDWEnも

CtmRamWrDataと同様 CtmRamWrEn=’1’で有効となります。 
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Flush 

 

一般的にユーザが SSDへデータをライトする場合ライト・データはまず SDDの内部キャッシュに格納されます。 SSD

がキャッシュ内のデータを不揮発領域に転送する前に電源が突然切断された場合、キャッシュ内のライト・データは損

失します。 データの損失を防ぐには以下 2つの方法があります。 

ひとつはシステムの電源切断前に Shutdown コマンドを発行することです。 このコマンドはシステムの電源切断前に

必要です。 そしてもう一つの方法としては SSDへ Flushコマンドを発行することです。 本 Flushコマンドを使うことで

キャッシュ内のデータは SSD の不揮発メモリ領域へと転送されます。 この Flush コマンドはシステムがアイドル中で

実行でき、その時点での全ライト・データを不揮発領域に退避します。 Flush コマンドを発行した後での本 IP コアや

SSDはアクティブ状態を維持します。 

 

SMARTコマンドと同様に Flushコマンドも CtmSubmDW0-DW15を以下の値でセットする必要があります。 

CtmSubmDW0    = 0x0000_0000 

CtmSubmDW1    = 0x0000_0001 

CtmSubmDW2 – CtmSubmSW15 = 0x0000_0000 

 

UserAddrと UserLen入力は Flushコマンドでは使われません。 

図 13に示すように Flushコマンドを発行した後、ユーザ回路は UserBusyが’1’から’0’に遷移するのを確認し、キャッ

シュ内ライト・データの不揮発領域への退避が完了するまで待機します。 

 

UserCmd[2:0] 110

UserReq

UserBusy

Flush

(1) Assert UserReq=’1' with valid value on 

UserCmd and SubmDW0-15 when UserBusy=’0'. 

(2) IP set UserBusy=’1' after 

receiving Flush command. 

CtmSubmDW0-15 FlushCmd

1

(3) UserReq is de-asserted 

to ‘0’ after UserBusy=’1'.

3

2
4

(4) Busy is de-asserted after 

SSD completes Flush operation.
 

(1) ユーザ回路は UserBusy=’0’を確認し UserCmd=”110”および CtmSubDW0-DW15を Flushコマンドに

設定し UserReq=’1’アサートします。  

(2) IPコアは UserReq=’1’で Flushコマンドを受信すると UserBusy=’1’アサートします。 

(3) UserBusy=’1’アサート後ユーザ回路は UserReqを’0’ネゲートします。 

(4) SSDで Flush動作が完了すると UserBusyが’0’ネゲートします。 

図図図図 13: Flush コマンドの実行例コマンドの実行例コマンドの実行例コマンドの実行例 
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エラーエラーエラーエラー    

通常の動作時には UserErrorおよび UserErrorType信号の全ビットはゼロです。 UserError信号は

UserErrorTypeの各ビットを OR条件して生成されます。 UserErrotTypeのいずれかのビットが’1’にセットされた場

合、図 14に示すように UserErrorもアサートされ RstBが’0’アサートされるまで保持します。 

AdmCompStatusまたは IOCompStatusの値がエラー状態であった場合、、UserErrorTypeのビット[3]/[5]がセット

されます。 このときユーザ回路側では AdmCompStatusまたは IOCompStatusを読み込むことでより詳細なエラー

情報を確認することができます。 

 

Error 

UserError

UserErrorType[31:0]

AdmCompStatus[15:0]

IOCompStatus[15:0]

Valid

Valid

Valid

0000h

(1) UserError is asserted to ‘1’ when 

UserErrorType is not equal to 0. (2) CompStatus can be monitored if 

UserErrorType[3]/[5]=’1'

RstB

(3) UserError is de-asserted after 

RstB is asserted to ‘0’.

0000h

3

1

2

 
 

(1) UserErrorType値がゼロでない場合 UserError信号は’1’アサートされます 

(2) UserErrorType[3]/[5]=’1’の場合、CompStatusで詳細情報が確認できます 

(3) UserErrorは RstBが’0’アサートされるとクリアされます。 

図図図図 14: エラー・フラグのタイミング波形エラー・フラグのタイミング波形エラー・フラグのタイミング波形エラー・フラグのタイミング波形 
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コアの検証方法コアの検証方法コアの検証方法コアの検証方法 

NVMe-IPコアは KC705//VC707/VC709/ZC706/AC701/Zynq Mini-ITX/KCU105/ZCU106/VCU118等の Xilinx標

準評価ボードと AB16-PCIeXOVR/AB17-M2FMCアダプタ(Zynq Mini-ITXの場合は不要)にて実機動作を検証でき

ます。 

 

推奨される設計スキルに関して推奨される設計スキルに関して推奨される設計スキルに関して推奨される設計スキルに関して 

本 IPをユーザ回路上に迅速・確実に実装するために、Xilinxの Vivadoツールについての技術スキルを推奨します。 

 

注文情報注文情報注文情報注文情報 

本データシートに記載された NVMe-IPは以下の Xilinx各ファミリが対象となります。 

製品型番 対象ファミリ 実機評価ボード 発売状況 

NVMe-IP-VUP Virtex Ultrascale+ VCU118 発売中発売中発売中発売中 

NVMe-IP-ZUP Zynq Ultrascale+ ZCU106 発売中発売中発売中発売中 

NVMe-IP-KU Kintex Ultrascale KCU105 発売中発売中発売中発売中 

NVMe-IP-KT7 Kintex-7 KC705 発売中発売中発売中発売中 

NVMe-IP-AT7 Artix-7 AC701 発売中発売中発売中発売中 

NVMe-IP-VT7 Virtex-7 VC707 or VC709 発売中発売中発売中発売中 

NVMe-IP-ZQ7 Zynq-7000 ZC706 発売中発売中発売中発売中 

 

IPコアの価格やライセンス条件等についてはデザイン・ゲートウェイ ( sales@dgway.com ) または国内 Xilinx各代

理店までお問い合わせください。 

また、コアご購入後のサポートは製品添付の実機動作リファレンス・デザインと同一の環境が前提となるため、対象フ

ァミリの Xilinx評価ボードおよび AB16-PCIeXOVR/AB17-M2FMCアダプタの手配が必須となります。 

 

履歴履歴履歴履歴 

リビジョン 日付 更新内容 

1.0 Jun-2-2016 Initial Release 

1.0J 2016/6/3 日本語版の初期版リリース 

1.1J 2016/06/21 Kintex-Ultrascaleを正式サポート 

1.2J 2016/09/06 Zynq-7000を正式サポート 

1.3J 2016/09/09 Kintex-7 (KC705の実機動作環境)を正式サポート 

1.4J 2016/10/28 VC709および Zynq Mini-ITXの実機デモ環境を追加サポート 

1.5J 2016/12/17 データ・バッファを外付け DDRから内蔵 BRAMへ改良 

1.51J 2017/02/21 表 3の PCIeIntStatus説明誤記を修正 

2.0J 2017/06/08 AXI PCIeブリッジをコア内部に取り込みコアと PCIe統合ブロックを直結する改良を実施 

2.01J 2017/06/09 誤字の修正等 

2.1J 2017/12/02 Zynq UltraScale+ (ZCU106)を正式サポート 

3.0J 2018/07/23 4Kセクタ・フォーマット, SMART/Flush/Shutdown各コマンドをサポートした Version4コアに更新 

3.1J 2018/11/27 128ビットのアライメントに合致しないメモリ・ライト要求をサポート 

3.2J 2018/11/28 Artix-7(AC701)を正式サポート, 表 1/表 2の各リソース消費情報を更新 

 

 


