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Prestandatester
ger inte hela bilden

Instillningar av sdn-
dare och mottagare

krivs for alltid for

optimal prestanda.

en som bara anvdnder vanliga

prestandatester for att testa

overforingshastigheten till en

flashdisk missar den inverkan
som kopplingen till datorkortet ger. Till att
borja med definierar SATA-specifikatio-
nen en datatakt pa 6 Gbit/s. Kodning med
8b/10b av sdnda data leder till en overhead
pa 20 procent. Protokollet kraver ocksa
extra bandbredd for att komprimera data
till FIS (Frame Information Structure). Den
underliggande forutsattningen &r att all
data sands utan fel. For att upptdcka fel och
verifiera 6verforingen definierar SATA-spe-
cifikationen en cyklisk checksumma, CRC.
Aven om CRC &r effektivt kan kodningen
bara upptédcka fel, den kan inte reparera
dem. Om det uppstar ett fel maste sand-
ningen gérasom.

FOR ATT FORHINDRA DETTA specificerar stan-
darden vissa attribut for signalerna. Till
exempel &r signalfrekvensen pa kretskor-
tet och kontakterna specificerade till 3GHz
(6Gbit/s). P& dessa frekvenser maste led-

Congatecs COM Expressmodul conga-TC87 har fyra Serial
ATA-portar som stodjer 6 Gbit/s och RAID. Det dr baserat
pa Intels lageffektsprocessorarkitektur Haswell och har
ettintegrerat chipset (PCH) liksom grafikstdd. Trots 6kad
prestanda &r den maximala effektutvecklingen (TDP) bara

15 W. Nagra unika funktioner hos Core i7-4650U and i5-4300U &r
forbattrade och individuellt konfigurerbara turboldgen liksom om-
fattande mojligheter till TDP-konfiguration for att kunna klara olika
kyllosningar. Conga-TC87 finns i tre varianter med dubbelkérniga Core
i7-4650U, i5-4300U elleri3-4010U. Modulen stodjer snabb och energi-
effektiva tvakanaliga DDR3L-minnen upp till 16 Gbyte.

Jamfort med tidigare versioner dr den integrerade grafikprocessorn av-
sevdrt forbattrad. Den stédjer numera Intels Flexible Display Interface (FDI),
DirectX 11.1, OpenGL 4, OpenCL 1.2 och avkodning av multipla HD-strommar.
DisplayPort harinbyggt stod for 4K med upp till 3840 x 2160 bildpunkter.
Det finns atta USB-portar varav tva stédjer USB 3.0. Fyra PCl Express 2.0 liksom
Gigabit Ethernet gor det enkelt att ansluta olika periferienheter med aktiv styrning
av flakten. Vidare finns en LPC-buss for att ansluta dldre typer periferienheter,
12C-buss och Intels High Definition Audio avrundar anslutningsméijligheterna.
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ningsdragningen pa kortet folja specifika
regler. Men det racker inte langre att enbart
folja regler for dragningen (routing). Olika
knep maste tas till pa kretsarna for att op-
timera signalerna och kontrollmodulerna
maste ocksa fungera ihop med lednings-
dragningen.

P& drivsidan anvédnds en pre-emphasis,
en forvrangning av signalen, for att kom-
pensera for den paverkan som ledaren
mellan sdndare och mottagare skapar. En
typisk SATA-forbindelse bestar av ledaren
pa monsterkortet, minst tvd kontakter och
en kabel. Den hér forbindelsen utgér en RC-
krets som primart fungerar som lagpass-
filter. Men egenskaperna varierar fran sys-
tem till system. Genom att justera styrka i
drivningen och graden av pre-emphasis ar
det mojligt att matcha kretsar och system.
Styrkan i drivningen pdverkar ocksd abso-
lutnivén i signalen medan forvrangningen

Av Herman Ruckerbauer, EyeKnowHow

Hermann Ruckerbauer har drygt 15 ars erfarenhet avav métning och
simulering av snabba digitala signaler, sarskilt granssnitt for DRAM.
Han har studerat vid Regensburgs universitet och borjade sin karriér pa
Siemens/Infineon med att arbeta med minnesgrénssnitt, nu senast med
DDR4. Idag driver han konsultbolaget EyeKnowHow.

justerar styrkan i bitar som
inte byter logisk niva.

PCIE GEN3 HAR en komplex al-
goritm som l3ter sdndare och
mottagare forhandla om bésta instéllning-
ar. Ddremot dr SATA-specifikationen inte sa
flexibel, sa det ar upp till kretstillverkarna
att bestdmma hur mycket flexibilitet som
ska designas in och det ar upp till kortfo-
retaget att dra nytta av flexibiliteten for att
optimera systemet. Idag ar det inte ldngre
tillrackligt att bara foérvranga signalerna
pa sdndarsidan. Signalerna maste efterbe-
handlas pa mottagarsidan. Aterigen finns
det olika instéllningar som kan goras for att
fd en optimal anpassning av systemen.
Idealt sett har tillverkarna av flashdis-
ken och moderkortet tagit hand om detta
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CRC Fairs

CRC Error vs. Swing Level / Pre-Emphasis
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genom att kompensera for ka-
rakteristiken hos sina produkter.
Egenskaperna hos kablarna ar
ocksa specificerade vilket gor
det mojligt att bygga ett optimerat
system.

TILLVERKARE AV HARDVARA testar mot olika
standarder for att verifiera signalkvalite-

n ten. Vid testen forsatts kontrollern i test-
270 lage och skickar sedan ut forbestamda
“7 1 testsekvenser som utvidrderas med ett
oscilloskop. Efter inforandet av tredje ge-
nerationens grdnssnitt (USB, PCle och
SATA) maste man testa bade pa sandar- och
mottagarsidan. | det senare fallet skickas
sdmstatdnkbara signal till mottagaren som
betygsdtter den och sedan skickar tillbaka
den, sa kallad ”loop back mode”. Data ut-
varderas med en bitfelstestare och jamfors

Figur1. Checksumma plottad mot olika instdllningar i sdandaren.

med utskickad testsekvens. Den hardvara
som krdvs for det hdr skulle att fylla en
vanligvilla.

Om man lagger ut pengarna for testhard-
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Datarate vs. Swing Leavel ! Pre-Emphasis

varan sa far man visserligen ett fungerande
system men det har svart att halla full data-
takt. Feldetekteringen i SATA-grdnssnittet
ar mycket effektivt, det ar séllan ett fel slin-
ker igenom. Men atersandningarna kraver
bandbredd och om de blir fér mdnga sa kan
den anvdndbara bandbredden reduceras
kraftigt.

FOR ATT VISA EFFEKTERNA, anvandes ett
testsystem fran Congatec med en Intel I7-
processor. Den matte skrivhastigheten
23 el som funktion av instéllningarna i sédndaren.
For att forsdkra sig om kompatibilitet med
de tester som branschtidningen C’t publi-
cerar, anvdandes en IOmeter och samma in-
stallningar.

Testobjektet var en Samsung SSD 840
Pro. Forutom de hoga datatakterna hos
flashdisken valdes den ocksa for att Sam-
sung anvander SMART s3 att vi ocksa kun-
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Figur 4. Test att mottagaren uppfyller standarden relativt olika instéllningar av mottagaren (Receiver Equalization).
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de fa enrapport pd antalet checksummefel
i granssnittet (0xC7). Alternativt finns den
informationen i PCH-registren eller i Win-
dows Event Viewer. IOmetern ger visserli-
gen ocksa antalet fel, men dédr sker rakning-
en bara ndr kontrollern tappar forbindelsen
med harddisken.

FOR TESTERNA JUSTERADES sdndaren pa fol-
jande satt. Signalstyrkan &dndrades fran
994 mV till 1325 mV och pre-emphasis va-
rierade mellan —2,2dB och —-8dB. Samma
tester kan géras genom att modifiera in-
stédllningarnaimottagaren (receiver equali-
zation) menidet fallet gar detinte att plotta
forandringarna.

Testet visar att de forsta felen dyker upp
ldngt innan datatakten degraderar. Se figur
10ch 2. Aven om det inte resulterar i ett av-
brottisandningen dr fenomenetinte accep-
tabelt. | industrin tolererar man ett maxi-
malt bitfel pa 1e-12. Det betyder att det for
var 10e12:e bit som skickas far en bit vara
fel. Med en datatakt pa 6 Gbit/s motsva-
rar det ett fel var 167 sekund. Aven om det
inte markbart paverkar prestanda sa vet vi
att systemet kan bdttre. Felkorrigering ska
verkligen bara anvandas for att korrigera
ovdntade fel som orsakas av storningar
som kommer utifrdn och inte for att délja
ett daligt system. Tester for att kontrollera
om systemet uppfyller specifikationen ga-
ranterar att signalkvaliteten vid SATA-por-
ten moter den specificerade miniminivan.

DEN MINSTA TILLATNA spdnningsnivan ges
ofta av Oppningen i 6gondiagrammet. Fi-
gur 3 visar en jamforelse mellan en bra och
endaliginstéllning.

Medan de specificerade testerna av san-
daren dr relativt enkla och de flest vet hur
man gor dem dr motsvarande tester for
mottagarsidan ganska farska for den se-
naste generationen. Principen dr densam-
ma foralla typer av granssnitt. Du korigang
en testning som tar emot och sedan skickar
tillbaka data. Det innebdr att enheten som
ska testas, ofta kallad DUT eller Device Un-
der Test, utvdrderar alla inkommande data
pd mottagarens ingang och sander tillbaka
dem of6réndrade.

EN sIGNAL MED ddlig kvalitet skickas till
testobjektets mottagare. Signalen kan
skapas med en bitfelstestare och man an-
vander en vdéldefinierad kabel. Signalens
amplitud gar att variera och dessutom kan
man addera jitter. Nar mottagaren har matt
pd signalen och skickat tillbaka den till
bitfelstestaren gar det att avgéra om den
mottagna sekvensen med bitar dr identisk
med den utsanda. Figur 4 visar ett exempel
pa bra och dalig instéllning av mottagaren.
Den gréna linjen indikerar det maximala
jittret som bitfelstestaren kan generera.
Den svarta, horisontella linjen vid 520 mUI
(ungefdr halva tiden) visar den maximala
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Figur3. Ogondiagram med och utan optimering av séindaren.

jitternivan upp till vilken mottagaren beho-
ver klara av att korrekt utvdardera mottagna
data. Den réda linjen visar jitterniva for nar
mottagaren har hittat ett fel i datastrém-
men. Det vdanstra exemplet visar att ett fel
intraffar vid ungefér 3somUl medan gran-
sen for Pass/Fail i den hdgra matningen
ligger vil ovanfor specifikationen. Aven om
det &r svart att kontrollera om mottagaren
uppfyller standarden dr det lika viktigt som
att kontrollera sandaren.

UTAN NOGGRANNA TESTER dr det omdjligt att
garantera att vare sig sandare eller mot-
tagare uppfyller specifikationen. Om man
bara ansluter en harddisk och méter Gver-
foringshastigheten gar det inte att dra slut-
satserom systemets kvalitet. Fér att garan-
tera kvalitetenidesignen drdet nodvandigt
att optimera instéllningarna i systemets
sdandare och mottagare for att sedan goéra
de erforderliga testerna. Pa sa satt ar det
mojligt att forsdkra sig om att den uppsjo
av olika produkter som finns pa marknaden
fungerarihop. |

Windows Event log Errors vs, Swing Level F Pre-Emphasis
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Congatecs COM Expressmodul conga-TC87 har fyra Serial ATA-portar som stodjer 6 Gbit/s.



