
第四章  系統整合與驗證 

    本章將介紹如何把已完成的智產模組及轉換器相結合，形成基本

的單晶片系統，並進行功能及系統上的驗證。 

 

4.1  單晶片系統整合 

    在單晶片系統整合上有幾個步驟要執行﹕ 

    1. 位址空間配置 

2. 矽智產和晶片上匯流排介面之整合 

3. 矽智產的功能驗證 

 

4.1.1 位址空間配置 

    在進行單晶片系統的整合前，必須先分配各個從屬器的位址空

間，解碼器才可根據位址信號判斷所選到的從屬器。必須注意的是每

個從屬器至少必須含有 1KB的位址空間。在此次單晶片系統中，共

有 3個 AHB 從屬器。表 4.1顯示了系統匯流排中心解碼器對整個位

址空間的規劃。 
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表 4.1 位址空間規劃 

模組 起始位址 結束位址 位址空間 

同步動態記憶體控制器 0x0 0x0fffffff 256M 

橋接器 0x80000000 0x8fffffff 256M 

ADSP2188 0xd0000000 0xdfffffff 256M 

   

4.1.2 矽智產和晶片上匯流排介面之整合 

    在整合各個智產模組前，由於所有矽智產皆以 AMBA匯流排為

溝通管道。因此，矽智產要加上先前所設計的轉換器，之後再進行匯

流排的溝通介面驗證。 

 

4.1.3 矽智產的功能驗證 

    在各智產配合轉換器互相連接後，先做一個簡單的測試，來確定

各個智產間連接情形是否正確。在此，先對各模組做一個簡單相互傳

輸的功能驗證。     

此次驗證中，直接記憶體存取會從同步動態記憶體中進行資料的

搬移，將資料寫入 ADSP2188的記憶體中，到此大致上確定各智產連

接情形都能正常工作。至於 DR8051與各模組間動作將留到應用驗證

時再加以驗證。 

圖 4.1顯示了此簡單驗證中，直接記憶體存取進行資料搬移的情
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形。在此次的動作中，將從同步動態記憶體搬移 8筆資料至ADSP2188

的記憶體中，其中是以四個傳送個數的爆發式傳送模式，所以需要兩

次的傳送過程才能完成此次的傳輸。 

 

圖 4.1  直接記憶體存取進行資料搬移波型 
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4.2  單晶片系統驗證 

    在單晶片系統設計中，基於設計的階層性，整個系統的驗證工

作，大致包含下列幾個步驟[12]﹕ 

1.驗證系統中最基本的模組，單獨檢查各個基本模組的功能運作

是否正確。 

2.驗證各模組介面間的連接情形。 

3.在整個晶片上進行實際的軟體應用驗證或一個等效測試工作

平台(testbench)的驗證。 

    由於系統中各個智產模組，都是已經發展完成的，所以將忽略各 

模組單獨的功能檢查。接下來將分別執行介面及應用驗證。 

 

4.2.1 介面驗證 

    介面驗證上，包含了傳送模式及資料(位址)的比對，因此需分成 

兩個階段進行，先進行傳送模式上的驗證，再進行資料上的驗證﹕ 

1.傳送模式驗證﹕ 

      對每個介面所有可能的傳送模式一一的進行測試。一直到所有

的介面都能正確完成它所有可能的傳送模式。 

2.資料(位址)驗證﹕ 

      特殊資料的運算將留到應用驗證時再加以驗證。在此將重點放

在各個從屬器位址的選擇上。以之前所規劃的位址空間來將所
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有的位址區段進行動作測試，確定每個從屬器皆能正確的被選

擇到，並完成動作。 

 

4.2.2 應用驗證 

    在應用驗證中，將進行一系列的動作來驗證整個系統的正確性。

此驗證中，將利用 Xilinx公司 Virtex  xc2v6000Ⅱ 型之 FPGA晶片實

現整個系統。整個實驗平台如圖 4.2所示。 

 

 

圖 4.2 實驗平台 
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此驗證將要藉由 ADSP2188執行一個離散傅立葉轉換(Discrete 

Fourier Transform，DFT)的程式。首先，將此程式存放在同步動態記

憶體中，接著再利用 DR8051呼叫直接記憶體存取將程式搬移至

ADSP2188的記憶體中，之後再呼叫 ADSP2188開始執行程式，程式

經由 ADSP2188的執行後，即可得到所需的結果。 

    首先，利用 ADSP21xx系列提供的一整套軟件開發工具(如圖 4.3)

及相應的仿真器開發平台(分別是 VisualDSP和 VisualDSP++系列，如

圖 4.4)，來撰寫一個離散傅立葉轉換的程式。 

 

 

圖 4.3 ADSP218x軟件開發工具 
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圖 4.4 VisualDSP++介面及離散傅立葉轉換的程式 

 

     圖 4.4中，左邊的程式即為所撰寫的離散傅立葉轉換程式，

而右邊為執行後，所得到的 64個實數及虛數的值。所以利用這一套

平台，可輕易的得到 ADSP21XX系列的數位信號處理器仿真結果，

對於之後的結果驗證將會非常的容易。 

    接著，將仿真平台所撰寫的程式，儲存至本系統的同步動態記憶 

體中。整個系統的驗證準備工作即告完成。 
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整個系統的驗證準備工作完成後，接著，利用浮式(forth)程式所

寫的 DR8051韌體程式來輔助之後的驗證動作。 

    驗證動作包含了下列幾個步驟︰ 

1.利用 DR8051微控制器設定直接記憶體存取的特定暫存器與同

步動態記憶體的暫存器檔案。 

2.利用 DR8051微控制器起始直接記憶體存取將程式從同步動態

記憶體搬移至 ADSP2188 數位信號處理器的資料及程式記憶

體。 

3.利用 DR8051微控制器起始 ADSP2188 數位信號處理器開始執

行程式。 

4.利用 DR8051微控制器從 ADSP2188資料記憶體讀出

ADSP2188 數位信號處理器程式執行後所得之結果。 

5.將得到的結果與 VisualDSP++所得到的結果相比對。 

    最後得到的結果顯示在圖 4.5中。經比較後，與 VisualDSP++的

結果相符，所以整個系統的連接情形及各模組的運作情形都正確，至

此，已完成了一基本的單晶片系統。 
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圖 4.5 執行結果 
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