
DDR控制器Demo使用说明
（V1.3）



功能介绍

• 可选对DDR控制器的两个接口进行可配置的连续读写测试；
• 测试数据与地址相关，可配置正向数据、反向数据、正向/反向交替，

确保数据检查客观性；
• 可配置DDR控制器的Burst长度和测试的Burst个数，也可以连续测试；
• 可配置DDR控制器测试的起始地址和结束地址，电路对设置的测试空
间进行循环测试；

• 对从DDR中读出的数据进行误码统计；
• 统计每次测试操作的总周期、有效操作周期、操作效率、带宽和计时；
• 统计读写周期（两次读写间隔），最大值、最小值和平均值；
• 通过指示灯直观指示状态和误码状况；
• 通过Debuger进行测试配置、控制、统计结果和状态显示、波形抓取；



文件列表

• Efinity目录
– Efinity\DdrControllerDebug.peri.xml   InterfaceDesigner设计文件
– Efinity\DdrControllerDebug.sdc 时钟约束文件
– Efinity\DdrControllerDebug.xml        工程文件
– Efinity\debug_profile.json Debuger配置文件
– Efinity\debug_top.v Debuger顶层代码
– Efinity\ParamDefine.v 参数配置文件

• Source目录
– Source\DdrControllerDebug.v DDR控制器调试顶层代码
– Source\DdrData.v DDR数据生成和检查代码
– Source\DdrTest.v DDR测试控制代码
– Source\DdrTestStatic.v DDR测试统计代码
– Source\ddr_reset_sequencer.v DDR复位流程代码
– Source\Ram2Axi4.v                     DDR控制器Axi4控制接口代码

• Readme.txt 版本修改记录
• DDR控制器测试Demo使用说明 本文档



模块框图和功能介绍

AXI4全双工接口
（Axi4FullDeplex）

DDR写控制
（DdrWrCtrl）

DDR读控制
（DdrRdCtrl）

DdrTest
DDR读数据检查
（DdrRdDataChk）

DDR写数据生成
（DdrWrDataGen）

DDR控制器

统计模块
（DdrTestStatic）

复位逻辑

调试模块
（edb_top）

DdrControllerDebug

复位逻辑： 产生DDR和内部逻辑的复位；
调试模块： VIO和ILA
统计模块： 统计读写次数、误码并计算读写效率和

带宽；
DDR写控制：把DDR写命令转换为AXI4的写操作；
DDR读控制：把DDR读命令转换为AXI4的读操作；
DDR写数据生成：按数据生成规则产生DDR的写数据；
DDR读数据检查：按数据生成规则检查DDR的读数据；
AXI4全双工接口：把DDR的半双工AXI4接口转换为全

双工接口



VIO界面介绍（测试控制）

DdrReset
复位DDR和测试逻辑，1有效
当该位置为1，将对以下电路进行复位：
• DDR Controller
• 测试模块
• 统计模块

TestStart
测试启动，1有效
1：上升沿时启动测试；并锁存以下参数：

• CfgTestMode 测试模式
• CfgBurstLen AXI的Burst长度（ALEN）
• CfgStartAddr DDR的测试起始地址
• CfgEndAddr DDR的测试结束地址

0：空闲状态，下降沿停止测试；



VIO界面介绍（测试模式配置）

CfgDataMode
测试数据模式（缺省为3）

0：数据为正逻辑；
1：数据为反向逻辑；
2：数据为正/反向交替，起始逻辑为正向逻辑；
3：数据为正/反向交替，起始逻辑为反向逻辑；

数据计算和地址相关，对于正向逻辑按以下规则计算数据的值，对于反向逻
辑按以下规则计算并取反：

• 低16位数据 32位地址的高16位和低16位之和（取16位）
• 高16位数据 低16地址的bit2=1为16’haaaa；bit2=0 为16’h5555

CfgTestMode
测试模式（缺省为3）

0：备用；
1：读测试；
2：写测试；
3：读写交替测试；



VIO界面介绍（测试长度配置）

CfgBurstLen
AXI4的Burst长度配置（缺省为0xF）
• 对应AXI的ALEN；
• Burst长度为该值加1；比如设置7表示Burst  8；
• 字节数大于4K，该值自动缩减为4K；对于256位总线，

该值最大值为0x7F；
• 由于AXI总线的限制，4K边界的最后一个ALEN为计算所

得，避免4K越界时数据出错；

CfgTestLen
测试长度配置
• 表示需要测试多少个Burst，测试完成自动停止；
• 该值为全0或全F，表示持续测试；需要通过将Test Start

设为0来中止测试；



VIO界面介绍（测试空间配置）

CfgStartAddr / CfgEndAddr
待测DDR的起始地址和结束地址
• 起始地址和结束地址会自动截取到256Byte的整倍数；
• 逻辑设计中有DDR_START_ADDRESS / DDR_END_ADDRESS 

作为DDR允许测试的空间限制，逻辑会保证不会超出这
个空间限制；；



VIO界面介绍（测试状态）

TestBusy
测试进行中，表示当前正在进行测试；
• 该状态有效在LED中对应LED[6]闪烁；

TestRight
测试数据正确；1表示连续多个数据正确；
• 连续正确数据个数通过逻辑中的RIGHT_CNT_WIDTH设置；

缺省为27，表示需要连续128M次读写没有错误该位才
会置1；

• 该状态有效对应LED[4]常亮



VIO界面介绍（统计结果）

TestErrCnt
测试错误计数器；

Operate_Total_Cycle
测试所用的总的时钟个数；

Operate_Actual_Cycle
测试中有效的时钟个数；表示读/写数据有效的时钟个数

Operate_Efficiency_ppt
DDR控制器的操作效率，单位为千分之一

BandWidth_Mbps
DDR控制器带宽，单位为Mbps

Test_Time_Second
当前测试时间，单位秒



VIO界面介绍（读写周期统计）

WrPeriod_Minimum_Cycle
最小写周期，单位为时钟个数

WrPeriod_Average_Cycle
平均写周期，单位为时钟个数

WrPeriod_Maximum_Cycle
最大写周期，单位为时钟个数

RdPeriod_Minimum_Cycle
最小读周期，单位为时钟个数

RdPeriod_Average_Cycle
平均读周期，单位为时钟个数

RdPeriod_Maximum_Cycle
最大读周期，单位为时钟个数



ILA界面

AXI4总线信号

写数据信号

读数据信号



测试demo使用流程
打开工程，点击Open Debugger：

1.点击start programming下载程序
2.点击connect debugger进入debugger

测试流程

Debugger VIO—DdrTest界面
1.复位：TestStart置0，Ddrreset置1（注意顺序）
2.测试模式配置：CfgBurstLen,CfgTestLen, CfgDataMode, 

CfgTestMode, CfgStartAddr,CfgEndAddr等参数设置
3.启动测试： Ddrreset置0 ，TestStart置1（注意顺序）
4.测试结果观察：观察TestRight,TestErrCnt,Operate_Efficiency_ppt,

BandWidth_Mbps等参数，是否有误码，DDR有效带宽，DDR有效带宽
利用率

复位

配置参数

启动测试

结果观察

下载



测试平台移植流程

• 打开项目，在InterfaceDesigner里配置：
– 时钟输入管脚；

– LED灯的管脚

– PLL；需要最少两个PLL，一个用于DDR，一个用于内部逻辑；

– DDR；参数必须与硬件和DDR型号匹配

– JTAG；用于调试；

• 修改代码中的参数
– 通过宏定义选择要测试的DDR的接口；

• Define  Test_AXI0 通过AXI_0测试；

• Define  Test_AXI1 通过AXI_1测试；

– 设置DDR的参数与硬件匹配：
• DDR_CLK_PERIOD    DDR时钟频率

• DDR_DATA_WIDTH    DDR数据宽度

• DDR_START_ADDRESS DDR 允许测试操作的起始地址；

• DDR_END_ADDRESS   DDR 允许测试操作的结束地址；

– 设置时钟参数与PLL输出一致：
• AXI0_CLK_PERIOD    AXI_0时钟频率

• AXI1_CLK_PERIOD    AXI_1时钟频率

• SYS_CLK_PERIOD    系统时钟频率

– 其它根据需要修改的参数；

• 编译，下载到目标板；打开Debuger
– 在VIO中配置需要测试的模式，并将TestStart置1，就可以测试了；

– 如果想捕捉波形，可以在ILA中进行抓取；

配置硬件接口

配置与硬件有关的参数

编译、下载

在Debuger里测试



Demo 移植注意事项

• 参数设置

参考ddr-dram-controller-ug.pdf
1.DDR控制器中DDR--Base设置

– Memory Type 选择：DDR3, DDR3L, LPDDR3, LPDDR2

2.DDR控制器中DDR--Configuration设置
– 选择Select Preset：可以选择一个常用颗粒的预置参数

– 选择Controller DQ Width：x8,x16,x32根据实际颗粒位宽选择

– 选择Memory Speed Grade：根据实际速率选择

– 选择Memory Width：根据实际颗粒位宽选择

– 选择Memory Density：根据实际颗粒大小选择



Demo 移植注意事项

• 参数设置
3.DDR控制器中DDR—Advanced Option设置(一般使用预设值，如果有读写错误情况根据DDR 
datasheet调整参数)

– Memory Mode Register Settings

Memory Timing Setting



Demo 移植注意事项

• 参数设置
4.DDR控制器中DDR—Control设置

– Disable Control：不进行任何控制

– Enable Calibration：自动校准

– Enable User Reset：复位



Demo 移植注意事项
• 参数设置
5. Demo代码中时钟位宽等参数设置要跟实际使用情况相匹配；否则会出现效率计算不准确, DDR
读写死机，误码等现象（DdrControllerDebug.v—174行~193行）

• SYS_CLK_PERIOD    系统时钟频率,单位Hz
• DDR_CLK_PERIOD    DDR时钟频率,单位Hz
• DDR_DATA_WIDTH    DDR数据宽度,单位bit
• AXI0_CLK_PERIOD    AXI_0时钟频率,单位Hz
• AXI0_DATA_WIDTH    AXI_0数据宽度,单位bit
• AXI0_WR_ID         AXI_0写ID
• AXI0_RD_ID         AXI_0读ID
• AXI1_CLK_PERIOD    AXI_1时钟频率,单位Hz
• AXI1_DATA_WIDTH    AXI_1数据宽度,单位bit
• AXI1_WR_ID         AXI_1写ID
• AXI1_RD_ID         AXI_1读ID
• DDR_WRITE_FIRST   DDR写优先，仅用于awvalid和arvalid同时有效时
• RIGHT_CNT_WIDTH   数据正确计数器宽度，缺省为27；
• DDR_START_ADDRESS DDR允许测试操作的起始地址；
• DDR_END_ADDRESS   DDR允许测试操作的结束地址；



Demo 移植注意事项

• 参数设置
6. Demo代码中读写起始和结束地址参数的配置，应该根据实际使用的DDR容量大小和DDR类型
来设置，避免地址溢出产生的误码

lpddr3

DDR控制address与AXI address关系



易灵思 DDR Demo Training 测试题（本二维码长期有效）

http://ilovefpga.cn/index.php/325223?lang=zh-Hans

易DD灵思DDR Demo



谢 谢


	DDR控制器Demo使用说明（V1.3）
	功能介绍
	文件列表
	模块框图和功能介绍
	VIO界面介绍（测试控制）
	VIO界面介绍（测试模式配置）
	VIO界面介绍（测试长度配置）
	VIO界面介绍（测试空间配置）
	VIO界面介绍（测试状态）
	VIO界面介绍（统计结果）
	VIO界面介绍（读写周期统计）
	ILA界面
	测试demo使用流程
	测试平台移植流程
	Demo 移植注意事项
	Demo 移植注意事项
	Demo 移植注意事项
	Demo 移植注意事项
	Demo 移植注意事项
	幻灯片编号 20
	谢    谢

