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表1. RVfpga術語 

名稱 說明 
課程 

RVfpga 一門介紹如何使用RVfpgaNexys、RVfpgaSim和RISC-V晶片上系統（System-
on-Chip，SoC）的課程，內容涵蓋通過新增週邊設備來執行程式和擴展系統

（RVfpga實驗1-10），以及通過執行模擬、測量效能、新增指令和修改記憶體

系統來探究核心和記憶體統（RVfpga實驗11-20）。在本課程中，使用者還將學

習如何使用RISC-V工具鏈（編譯器和偵測工具）和模擬器、Verilator HDL模擬

器，以及Western Digital的Whisper指令集模擬器（Instruction Set Simulator，
ISS）。 

RVfpga-SoC 一門介紹如何使用SweRV核心、記憶體和週邊設備等構件，從頭開始構建

SweRVolfX SoC子集的課程。本課程還介紹如何將Zephyr即時作業系統（Real-
Time Operating System，RTOS）載入到SweRVolf上，以及如何基於該作業系

統執行包括Tensorflow Lite的hello world範例在內的程式。  

核心和SoC 
SweRV EH1 
核心 

由Western Digital開發的開放原始碼商用RISC-V核心 
（https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRV）。 

SweRV EH1 
核心組合 

一種增加了記憶體（ICCM、DCCM和指令快取）、可編程中斷控制器

（Programmable Interrupt Controller，PIC）、匯流排介面和偵錯單元的

SweRV EH1核心（https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRV）。 

SweRVolfX 我們在RVfpga課程中使用的晶片上系統。它是SweRVolf的延伸模組。 
SweRVolf（https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf）：一種圍繞SweRV 
EH1核心組合構建的開放原始碼SoC。它增加了開機ROM、UART介面、系統控

制器、互連（AXI互連、Wishbone互連和AXI轉Wishbone橋接器）以及SPI控 
制器。 
SweRVolfX：與SweRVolf相比增加了四個新的週邊設備：GPIO、PTC、另一

個SPI，以及用於8位7段顯示器的控制器。 

RVfpgaNexys 以Nexys A7電路板及其週邊設備為目標的SweRVolfX SoC。它增加了DDR2介
面、CDC（時鐘域交叉）單元、BSCAN邏輯（用於JTAG介面）和時鐘產生器。 
RVfpgaNexys與SweRVolf Nexys基本相同

（https://github.com/chipsalliance/Cores-SweRVolf），只是後者基於

SweRVolf。 

RVfpgaSim 一種具有測試平台包裝程式和AXI記憶體的SweRVolfX SoC，用於模擬用途。 
RVfpgaSim與SweRVolf Sim基本相同（https://github.com/chipsalliance/Cores-
SweRVolf），只是後者基於SweRVolf。 
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RVfpga-SoC實驗概述 
 
本RVfpga-SoC課程介紹如何使用提供的構件和基於視覺區塊的設計方法，從頭開始構建

RISC-V SoC。構件包括SweRV EH 1 CPU核心、互連、開機ROM、系統控制器和GPIO控制

器。使用者使用區塊設計方法建立的SoC是SweRVolfX的子集。後續實驗將介紹如何在SoC上

執行程式，將區塊設計SoC與使用FuseSoC構建的SweRVolf進行比較，在SweRVolf上執行

Zephyr即時作業系統，以及在SweRVolf上執行Tensorflow Lite Hello-World範例。 
 
RVfpga-SoC實驗已使用以下平台完成建構： 

● 作業系統：Ubuntu 18.04 LTS 
○ 實驗1和實驗2可以在Windows 10上輕鬆執行。實驗3、4和5僅使用在Linux環

境中執行的一些套件。Windows 10使用者可以使用適用於Linux的Windows子
系統執行實驗的模擬部分。 

● 硬體目標（可選）：Nexys A7-100T電路板（或Nexys 4 DDR電路板） 
● 全系統模擬器：Verilator 

 
在開始RVfpga-SoC實驗之前，必須已按照RVfpga-SoC安裝指南安裝好相關軟體。安裝指南

逐一說明了每個實驗的安裝過程。安裝指南的結構如下所示： 
● 實驗1的安裝：安裝Vivado 2019.2 Web Pack、纜線驅動程式和Digilent電路板檔案。 
● 實驗2的安裝：安裝Visual Studio Code（VScode）、PlatformIO、Verilator版本4.106

和GTKWave。 
● 實驗3的安裝：安裝FuseSoC和OpenOCD。 
● 實驗4的安裝：安裝Zephyr依存檔、west、CMake、PuTTY和Zephyr SDK版本0.12.4。 

 
如果您已完成RVfpga課程，則大部分軟體應已完成安裝。 
 
確保您已將從Imagination大學計劃下載的RVfpgaSoC資料夾複製到電腦。我們將資料夾

RVfpgaSoC所在的目錄絕對路徑稱為[RVfpgaSoCPath]。最好將RVfpgaSoC資料夾置於主目

錄下，即：/home/<username>/RVfpgaSoC 
 
我們提供以下實驗： 

● 實驗1：RVfpga-SoC簡介 
● 實驗2：在RVfpga-SoC上執行軟體 
● 實驗3：SweRVolf和FuseSoC簡介 
● 實驗4：在SweRVolf上執行Zephyr 
● 實驗5：在SweRVolf上執行Tensorflow Lite 

 
這些實驗介紹如何通過核心和其他構件建立SoC（實驗1），如何使其以FPGA為目標並在新

建立的SoC上執行程式（實驗2），如何將基於FuseSoC的SoC（SweRVolf）用於SweRV 
EH1（實驗3），如何將即時作業系統（RTOS）新增到SweRVolf（實驗4），以及如何在

SweRVolf上執行Tensorflow Lite的Hello World範例（實驗5）。 
 
RVfpgaSoC/Labs/資料夾的結構如下： 

● LabInstructions：每個實驗的說明。  
● LabProjects：將建立的專案所在的資料夾。 

https://docs.microsoft.com/en-us/windows/wsl/install-win10
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/wsl/install-win10
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o Lab1：實驗1 Vivado專案的目錄。 
o SweRVolf：實驗3、4和5的目錄 

● LabResources：執行實驗時使用的資源。 
● LabSolutions：實驗解決方案。 

講師在向學員分發RVfpgaSoC之前應先刪除此資料夾。 
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