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特長特長特長特長 

• AHCI(Serial ATA Advanced Host Contriller 

Interface)規格 1.3.1に準拠 

• RAMインターフェイスによるレジスタ制御 

• データ・バスは 64/128bitの AXI4 I/F 

• DMAエンジンで 4GByteまでのメイン・メモリをサポート 

• コマンドリスト・テーブル/受信 FISテーブル/コマンドテーブル用 RAM内蔵 

• 1コマンド当たり最大 120PRDエントリをサポート 

• NCQコマンドをサポート 

• 各 FPGA評価ボードによる AHCI IPリファレンス・デザインの提供が可能 

- ZC706/Zynq Mini-ITX 7Z100ボードによる Linux動作 

- ZC706/Zynq Mini-TIX(7Z100)によるベアメタル動作 

- KC707/VC707による PCIeAHCI動作 

• SATA AHCI IPコアを複数インスタンスすることにより RAID等の複数ポートをサポート 

 

  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・デザイン説明書 

実機デモ手順書 

提供形態 暗号化されたネットリスト 

制約ファイル リファレンス・デザインで UCFを提供 

検証方法 評価ボードによる実機動作検証 

リファレンス 

デザイン情報 

コアのインスタンスは VHDLで記述

Vivadoプロジェクト

その他 ZC706, Zynq Mini-ITX(7Z100版), 

KC705,VC707ボードによる実機検証 

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・ゲートウェイによる国内サポート 

 

Family Example Device 
Fmax  

(MHz) 

Slice 

FFs 

Slice 

LUTs 
Slices

1
BRAMTile 

Design  

Tools 

128ビット DMA I/F (AXI4) 

Kintex-7 XC7K325T-2FFG900 275 936 1092 475 22 Vivado2014.4 

VIrtex-7 XC7VX485TFFG1761-2 275 936 1089 442 22 Vivado2014.4 

64ビット DMA I/F (AXI4) 

Zynq-7000 XC7Z045FFG900-2 275 955 1250 529 22 Vivado2014.4 

表表表表 1: 1: 1: 1: 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 ( ( ( (コア単体でのコンパイルコア単体でのコンパイルコア単体でのコンパイルコア単体でのコンパイル))))    

注: 

1) 実際のスライ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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図１図１図１図１ :  AHCI IP ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図 

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 

SATA AHCI IPコアは DesignGateway社の SATA IPコアと接続し、OSを搭載するプロセッサにて

SATAデバイスをシステムのストレージとして活用するアプリケーションに最適のコアです。 AHCI IPコアを

アクセスする AHCI ドライバを用いることでシステムは SATAデバイスの機能と高いパフォーマンスが得ら

れます。 Zynqプラットフォームの ARMコアのような組み込み CPUや、FPGAを PCIカードで実装し PC

上の CPUから AHCIプロセッサとして使うことができるため、本 IPコアは組み込みストレージ・システムや

RAIDアプリケーションなど高速大容量のデータ収集システムに応用することができます。 
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概略概略概略概略 

SATA AHCI IPコアは SATAデバイスに対してアクセスするプロセッサとして機能しシステム・メモリと

SATAデバイス間のデータ転送を行う DMAエンジン機能を内蔵します。 リファレンス・デザインでは単一

SATAチャネルでの実装例となります。 ユーザはリファレンス・デザインを編集することで AHCI規格で最

大 32チャネルの複数 SATAチャネルを構築することができます。 

AHCI規格のレジスタは大きくは 2種類に分類されますが、ひとつはホスト制御でもうひとつはポート制御

です。 ホスト制御は全てのチャネルで共通して使用する信号です。 ホスト制御レジスタはリファレンス・デ

ザインでは HDLフォーマットで提供されユーザは複数チャネル用に編集可能です。 ポート制御は各チャネ

ルの制御/ステータスとして SATA AHCI IPコア内部で実装されます。 

簡単なデザインでは受信 FIS、コマンド・リスト、コマンド・テーブルは外部 DDRのようなメイン・メモリでは

なく FPGA内部メモリのブロック RAMでデザインされます。 コマンド・リストを使うことでホストは SATAデ

バイスへのアクセスに 32キュー深さで NCQコマンドが使え、非シーケンシャル・アクセスで高いパフォー

マンスを維持できます。 コマンド・テーブルを使うことで、ホストは一つのコマンドでのデータとして連続した

空間を用意する必要がなく、多数のセグメントに分けてデータを用意することができます。 この IPコアは１

コマンドで最大 120データ・セグメントまでサポートします。 

ホストから接続 SATAデバイスへの基本的なアクセス・シーケンスは以下となります。 まずホストは Port#0

レジスタをモニタし IPコアとデバイスが新たなコマンドが受け入れられることを確認します。 次にコマンド

FISとデータを配置したメモリ・アドレスがコマンド・リストとテーブル RAMに書き込まれます。 AHCIエンジ

ンはコマンド FISを RAMから SATA-IPへと転送し DMAエンジンによりメイン・メモリと SATA-IPコア間で

データが転送されます。 データ転送方向はライトあるいはリード・コマンドの種類に依存します。 SATAデ

バイスから受信したステータス・パケットは受信 FIS RAMに格納されます。 

ホスト・プロセッサからの本 IPコアへのインターフェイスは 2種類の信号グループに分類されます、一つは

64ビットまたは 128ビット AXI4マスタ・インターフェイスで DMAデータ転送用です、もう一つはレジスタ・ア

クセス用の 32ビット・レジスタ・インターフェイスです。 データ・ポートはホスト・システムの AXI4バスと直結

できますが一方、レジスタ・インターフェイスは AXI4-Liteバスのスレーブ側で接続するアドレス・デコーダを

介します。 この回路はリファレンス・デザインにて HDLコードで提供されます。 また SATA AHCI IPコアは

SATA-IPコアと直結します。 

LinuxOS用の AHCI ドライバは(Zynq-7000用の)AHCI IPリファレンス・デザインおよび(Kintex-7/Virtex-7

用の)PCIe AHCI IPリファレンス・デザインで提供可能です。 このドライバは標準のドライバから受信 FIS/

コマンド・リスト/コマンド・テーブル用の各メモリ、がメインメモリではなくハードウエア・レジスタ空間へマップ

するよう編集されています。 このドライバを通して SATAデバイスにアクセスすることでアプリケーションを

開発することができます。 リファレンス・デザインの実行ファイル(bitファイル等)は IPコア購入前に実機動

作を評価できます。 
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機能ブロックの説明機能ブロックの説明機能ブロックの説明機能ブロックの説明 

 

図 1に示したように、AHCI IPコアは 3つのブロックから構成されています、すなわちデータ・インターフェイ

スとなる①AXI4 DMAエンジン、制御インターフェイスとなる②デコーダおよび RAM、そしてメイン・コントロ

ーラの③AHCIエンジンです。 

 

①①①①AXI4 DMA エンジンエンジンエンジンエンジン 

AXI4 DMAエンジンはプロセッサ・システム内の DDR メモリと IPコア内の送信/受信 FIFO間におけるバ

ースト・データ転送を実行するためにデザインされています。 SATAデバイスとの転送データは常にセクタ

単位(512バイト単位)で転送する必要があるため、AXI4 DMAエンジンはバースト・サイズを 512バイトま

たは高パフォーマンス用として 2048バイトのいずれかにセットします。 送信/受信 FIFOはデータ・バス幅

を 64ビットまたは 128ビット(AXI4バス幅)と 32ビット(SATA-IPコアのバス幅)で変換します。 DMAエンジ

ン内における各トランザクションにてメイン・メモリ・アドレスと総転送サイズは AHCIエンジンのコマンド・テ

ーブル RAMからデコードされます。 

 

②レジスタおよび②レジスタおよび②レジスタおよび②レジスタおよび RAM 

AHCI規格に準拠し 2種類のレジスタ空間が定義されます、一つは GHCレジスタでもう一つは Port#0レ

ジスタです。 アドレス・デコーダと GHCレジスタは HDLソースコードで提供されるため、コアのユーザは

AHCI規格では定義されていないレジスタ空間例えば受信 FIS RAM、コマンド・リスト RAM、コマンド・テー

ブル RAMなどを別アドレスに移植することが可能です。 IPコアに添付して提供されるリファレンス・デザイ

ンにおいては、表 2に示す 5つのレジスタ空間がマップされます。 複数チャネルをサポートするには、

Port#0と、それ以外の 3つの RAMをそれぞれ追加した SATAチャネルにデコードするようアドレス・デコ

ーダを編集する必要があります。 更に GCHレジスタ内の値も複数チャネルが接続されたことをホスト・プ

ロセッサに示すため編集します。 

受信 FIS RAM、コマンド・リスト RAM、コマンド・テーブル RAMの詳細については図 3～図 5を参照してく

ださい。 AHCI規格と比較すると、コマンド・リスト RAM内のコマンド・テーブル・ベース・アドレス(CTBA)は

使われませんがこれはテーブルがメイン・メモリではなく内部ブロック RAMで実装されているためです。  よ

って本 IPコアは 32ビットのメイン・メモリ（すなわち 4Gバイト）をサポートしデータ・ベース・アドレスの上位

32ビット (DBAU)も使われません。 
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Address[16:0] 説明説明説明説明 

0x00000 -

0x0002B 

ジェネリック・ホスト・コントロール・レジスタ。 このエリアは AHCI1.3.1規格の”3.1 Generic Host 

Control“章に準拠します。 

0x0002C – 

0x000FF 

未使用 

0x00100 – 

0x0017F 

ポート#0制御レジスタ。 このエリアは AHCI1.3.1規格の”3.3 Port Register”章に準拠します。. 

0x00180 – 

0x00FFF 

ポート#1～#31制御レジスタ。  

0x01000 –  

0x07FFF 

未使用  

0x08000 – 

0x080FF 

受信 FISエリア。 このエリアは AHCI1.3.1規格の”4.2.1 Received FIS Structure”章に準拠しま

す。. 

0x08100 – 

0x08FFF 

未使用 

0x09000 – 

0x093FF 

コマンド・リスト構造体エリア。  このエリアは AHCI1.3.1規格の”4.2.2 Command List 

Structure”章に準拠します。. 

0x09400 – 

0x0FFFF 

未使用 

0x10000 – 

0x1FFFF 

コマンド・テーブル・エリア。  このエリアは AHCI1.3.1規格の”4.2.3 Command Table”章に準拠

します。. 最大 120エントリをサポートします。 

表表表表 2: レジスタ・マップレジスタ・マップレジスタ・マップレジスタ・マップ 

 

 

図図図図 2:レジスタのメモリ・マップレジスタのメモリ・マップレジスタのメモリ・マップレジスタのメモリ・マップ 
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DMA Setup FIS

PIO Setup FIS

D2H Register FIS

Set Device Bits FIS

Unknown FIS

00h

1Ch

20h

34h

40h

54h

58h

60h

A0h

FFh

Received FIS Organization

 

図図図図 3: 受信受信受信受信 FIS のメモリ・マップのメモリ・マップのメモリ・マップのメモリ・マップ 

 

 

 

図図図図 4: コマンド・リストのメモリ・マップコマンド・リストのメモリ・マップコマンド・リストのメモリ・マップコマンド・リストのメモリ・マップ 
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図図図図 5: コマンド・テーブルのメモリ・マップコマンド・テーブルのメモリ・マップコマンド・テーブルのメモリ・マップコマンド・テーブルのメモリ・マップ 

 

③③③③AHCI エンジンエンジンエンジンエンジン 

このモジュールはメイン･コントローラであり、ポート#0レジスタを通してプロセッサからスタート信号を受信

し、各 SATAコマンドのシーケンスに沿って SATA-IPコアと共にパケットを送受信します。  コマンド・キュー

をサポートするため、ホストは最大 32コマンドを SATAデバイスに対して同時に発行でき、デバイス側では

受信したコマンドをどの順番で実行するかを選択できます。 複数コマンドに対応するため、AHCIエンジン

はスロット内でコマンドを発行できるようになった時点でコマンド・テーブル・RAMから SATA-IPに対してコ

マンドを送信します。同時にこのエンジンは SATA-IPから送られてくる DMAセットアップ FISを受信 FIS・

RAMへ格納する機能を持ちます。 タイミングによってはコマンド FIS送信と DMAセットアップ FIS受信が

同時に起きるといったデータ衝突が発生するケースがあります。 このような衝突が発生した場合、SATA規

格ではホストよりデバイス側の方が優先されるため、AHCI エンジンはコマンド FIS を自動的に再送します。 

衝突が発生しなければ AHCIエンジンは、SATAデバイスからの DMAセットアップ FISで選択された現在

アクティブなコマンド・スロットにて、図 5に示す各 PRD内のベース・アドレスとバイトカウントをデコードし、

AXI4 DMAエンジンに対してメイン・メモリと SATA-IP間でのデータ転送情報として送信します。 データが

多数のセグメントに分割されている場合、現在の PRDの終わりに次の PRDでのアドレスと転送長情報が

AXI4DMAエンジンに対してロードされます。実行したコマンドにおいて全 PRDカウントや転送長が合致し

ない場合、割り込みを発生するエラー・フラグがアサートされます。 PRD内の’I’フラグがセットされていた場

合、PRD転送の最後に割り込み信号が発生します。 

 

プロセッサ・システムプロセッサ・システムプロセッサ・システムプロセッサ・システム 

2種類のリファレンス・デザインでは異なったプロセッサ・システムが使われます。 AHCI IPリファレンス・デ

ザインは Zynqプラットフォームで実装されます、このため ARM CPUおよび UART、タイマー、メイン・メモ

リ・コントローラなどいくつかの周辺モジュールが機能します。 もう一つのリファレンス・デザインは PCIe 

AHCI IPで PCの PCIeで実装されます。 Xilinx標準の PCIe IPコアが PCと AHCI IPコアの間を接続し

ます。 このデザインでは AHCI動作は PC上の CPUソフトウエアによりコントロールされます。 

 

SATA-IP コアコアコアコア 

AHCI IPコアと接続する SATA-IPコアは DesignGateway社から提供されます。 SATA-IPコアの詳細に

ついては DesignGateway社のWebページを参照してください。 
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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 

AHCI IPコアの全 I/O信号については表 3を参照してください。  

 

信号名信号名信号名信号名 

方方方方

向向向向 説明説明説明説明 

システム信号 

Reset In ハードウエア・リセット信号 

Clk In クロック信号、SATA-Ⅲの場合 150MHzかそれ以上のクロックとする必要がある 

AHCIBusy Out AHCI IPコアのビジー状態を示す信号。 AHCIがアイドル状態でないとアサート 

AHCIInt Out 割り込み信号。 ポート割り込みステータス・レジスタ(P0IS)のいずれかのビットがアサー

トされそのビットの割り込みがイネーブルであった(P0IE.bit=’1’)場合にアサート 

レジスタ・インターフェイス 

SlAddr[6:2] In Port#0レジスタ・アドレスを 32ビット単位でライト/リードするアドレス 

SlWrData[31:0] In Port#0レジスタへのライト・データ・バス 

SlWrEn[3:0] In Port#0レジスタへのライト・データにおけるバイト・イネーブル信号、ライト動作で

SlAddrおよび SlWrDataと同じクロックで出力される 

SlRdData[31:0] Out Port#0レジスタからのリード・データ・バス、SlAddrの次クロックで有効値を出力 

RxFisMemAddr[7:2] In リード/ライト・アクセスにおける受信 FIS用 RAMアドレスを 32ビット単位で指定 

RxFisMemWrData[31:0] In 受信 FIS用 RAMへのライト・データ・バス 

RxFisMemWrEn[3:0] In 受信 FIS用 RAMへのライト・データにおけるバイト・イネーブル信号、ライト動作で

RxFisMemAddrおよび RxFixMemWrDataと同じクロックで出力される 

RxFisMemRdData[31:0] Out 受信 FIS用 RAMからのリード・データ・バス、RxFisMemAddrの次クロックで有効値を

出力 

CLstMemAddr[9:2] In リード/ライト・アクセスにおけるコマンド・リスト用 RAMアドレスを 32ビット単位で指定 

CLstMemWrData[31:0] In コマンド・リスト RAMへのライト・データ・バス 

CLstMemWrEn[3:0] In コマンド・リスト用 RAMへのライト・データにおけるバイト・イネーブル信号、ライト動作で

CLstMemAddrおよび CLstMemWrDataと同じクロックで出力される 

CLstMemRdData[31:0] Out コマンド・リスト用 RAMからのリード・データ・バス、CLstMemAddrの次クロックで有効

値を出力 

CTbltMemAddr[15:2] In リード/ライト・アクセスにおけるコマンド・テーブル用 RAMアドレスを 32ビット単位で指

定 

CTblMemWrData[31:0] In コマンド・テーブル RAMへのライト・データ・バス 

CTblMemWrEn[3:0] In コマンド・テーブル用 RAMへのライト・データにおけるバイト・イネーブル信号、ライト動

作で CTblMemAddrおよび CTblMemWrDataと同じクロックで出力される 

CTblMemRdData[31:0] Out コマンド・テーブル用 RAMからのリード・データ・バス、CTblMemAddrの次クロックで有

効値を出力 

表表表表 3: コアのコアのコアのコアの I/O 信号信号信号信号 
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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 

AXI4インターフェイス(マスター側) 

M_AXI_araddr[31:0] Out リード・アドレス・バス、要求されたリード転送の先頭アドレスとして使われる。 

M_AXI_arlen[7:0] Out リード・アドレス・バースト長、要求されたリード転送長を”データ・ビート長-1”で示す。 

M_AXI_arready In リード・アドレス・レディ、ターゲットはリード・アドレス受信レディ状態であることを示す。 

M_AXI_arvalid Out リード・アドレス有効、M_AXI_araddrが有効であることを示す。 

M_AXI_awaddr[31:0] Out ライト・アドレス・バス、要求されたライト転送の先頭アドレスとして使われる。 

M_AXI_awlen[7:0] Out ライト・アドレス・バースト長、要求されたリード転送長を”データ・ビート長-1”で示す。 

M_AXI_awready In ライト・アドレス・レディ、ターゲットはライト・アドレス受信レディ状態であることを示す。 

M_AXI_awvalid Out ライト・アドレス有効、M_AXI_awaddrが有効であることを示す。 

M_AXI_bvalid In ライト応答有効、M_AXI_bresp(ライト応答信号)が有効であることを示す。 

M_AXI_rdata[127 or 63:0] In リード・データ・バス、リード動作要求に対するリード・データ・バス 

M_AXI_rlast In 最終リード・データ、バースト転送の最終データ・ビートであることを示す。 

M_AXI_rready Out リード・データ・レディ、IPコアがリード・データの受信が可能であることを示す。 

M_AXI_rvalid In リード・データ有効、M_AXI_rdata(リード・データ・バス)が有効であることを示す。 

M_AXI_wdata[127 or 63:0] Out ライト・データ・バス 

M_AXI_wlast Out 最終ライト・データ、バースト転送の最終データ・ビートであることを示す。 

M_AXI_wready In ライト・データ・レディ、送信相手はライト・データの受信が可能であることを示す。 

M_AXI_wvalid Out ライト・データ有効、M_AXI_wdata(ライト・データ・バス)が有効であることを示す。 

SATA-IPインターフェイス (SATA-IPコアと直結) 

SataRstB Out SATA-IPコアへのリセット出力、アクティブ Low 

trn_clk Out SATA-IPコアへのクロック出力 

trn_td[31:0] Out 32ビット送信データ・バス. 

trn_teof_n Out 送信の最終フレーム、送信 SATA FISパケットの末尾を示す、アクティブ Low 

trn_tsrc_rdy_n Out 送信元レディ、trn_tdが有効であることを示す、アクティブ Low 

trn_tsrc_dsc_n Out 本 AHCI IPコアからの送信中断要求、アクティブ Low 

trn_tdst_rdy_n In 送信レディ、SATA-IPコアが送信データを受け取れることを示す、アクティブ Low 

trn_tdst_dsc_n In SATA-IPコアからの送信中断、アクティブ Low 

trn_rd[31:0] In 32ビット受信データ・バス 

trn_rsof_n In 受信の先頭フレーム、受信 SATA FISパケットの先頭を示す、アクティブ Low 

trn_reof_n In 受信の最終フレーム、受信 SATA FISパケットの末尾を示す、アクティブ Low 

trn_rsrc_rdy_n In 受信元レディ、trn_rdが有効であることを示す、アクティブ Low 

trn_rsrc_dsc_n In SATA-IPコアからの受信中断、アクティブ Low 

trn_rdst_rdy_n Out 受信レディ、本 AHCI IPコアが受信データを受け取れることを示す、アクティブ Low 

trn_rdst_dsc_n Out 本 AHCI IPコアからの受信中断要求、アクティブ Low 

SATA PHYインターフェイス (SATA物理レイヤと接続) 

GEN3 In SATA速度信号、’0’：SATA2(3.0Gbps)、’1’：SATA3(6.0Gbps) 

LINKUP In SATA PHYのリンクアップ信号、SATAデバイスとリンクが確立したことを示す。 

COMINIT In PHYからの COMINIT検出信号、SATAデバイスが新たに接続されたことを示す。 

COMWAKE In PHYからの COMWAKE検出信号、OOB初期化フェーズが完了したことを示す。 

表表表表 3: I/O 信号信号信号信号 (続き続き続き続き) 
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 I/O 信号のタイミングについて信号のタイミングについて信号のタイミングについて信号のタイミングについて 

AXI4-Liteおよび AXI4バスのタイミング詳細については AXIバスの仕様書を参照してください。 (本 AHCI 

IPコアの AXIバス・インターフェイスは AXIバス規格に準拠します。) 

SATA-IPのインターフェイス信号の詳細についても SATA-IPコアの仕様書を参照してください。 

 

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 

本 AHCI IPコアは機能シミュレーションにより検証可能です。 また KC705/VC707/ZC706/Zynq Mini-

ITX(7Z100版) 評価ボードを使っての実機での動作検証を可能とするリファレンス・デザイン・プロジェクト

もコア製品に同梱されます。 ドキュメントで示されていない細かい信号タイミング等については、リファレン

ス・デザインにて ChipScope を挿入して実機動作させることで、実波形を観測・確認することが可能です。 

 

必要とされる環境と設計スキルに関して必要とされる環境と設計スキルに関して必要とされる環境と設計スキルに関して必要とされる環境と設計スキルに関して 

本 AHCI IPコアをユーザ・アプリケーションのシステムに組み込むためには、Vivadoツールでのデザイン

知識・経験を推奨します。 

 

注文情注文情注文情注文情報報報報 

本製品の価格、ライセンス条件、カスタマイズ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。 

 

更新履歴更新履歴更新履歴更新履歴 

リビジョン 日付 更新内容 

1.0J 2014/10/10 日本語版の初期版リリース 

1.1J 2014/10/17 オプションによる複数ポートのサポートを追加、製品型番の修正 

1.11J 2014/10/20 誤字修正 

1.2J 2014/12/3 マルチポート対応および図 2と図 5を修正 

1.3 2015/7/15 PCIeAHCIデモ追加および IPコアの仕様更新(英語版のみ) 

1.4J 2017/1/9 Zynq Mini-ITX(7Z100版)のサポート追加 

 


