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Abstrakt:

Tématem teto diplomové prace je verifikace Akviziéni jednotky a Sledovaci jednotky
digitalniho obvodu Microcore GNSS Baseband spole¢nosti Honeywell. Teoreticka ¢ast prace
obsahuje stru¢ny Gvod o0 urCovani polohy pomoci satelitniho signéalu, princip c¢innosti
verifikovanych jednotek a piedstaveni metodiky UVM. Praktickd cast prace obsahuje
pozadavky na testované jednotky, testové scénaie a procedury. Také je popsano verifikacni
prostedi. Posledni ¢asti je pribéh verifikace a jeji vysledky.

Abstract:

The topic of the master’s thesis is to verify Acquisition Engine and Tracking Engine in
the Microcore GNSS Baseband digital circuit from Honeywell. Theoretical part contains a brief
introduction into the satellite position determination, basic principles of the verified blocks is
given and UVM methodology is introduced. Practical part contains requirements, test cases and
test procedures. The verification environment is also described. In the last part of the thesis is
the verification process and it’s results.
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Uvod

Pocatek satelitni navigace se datuje na zacatek 60. let minulého stoleti, kdy se vladni
organizace USA zacaly zajimat 0 vytvofeni satelitniho systému pro ureni polohy. Prvni takovy
systém byl spustén v roce 1964 pod nazvem Transit. Tento systém vSak potieboval k ur¢eni
polohy ¢as v fadu desitek minut, ktery navic také zalezel na zem¢&pisné Sifce. Tento systém byl
dostate¢ny pouze pro urceni polohy cila s nizkou rychlosti pohybu, naptiklad lod¢ a podobné.
Bylo tedy nutné vytvofit lepsi navigaéni systém. Tim se pozdé&ji stal systém zndmy jako
GPS — globélni naviga¢ni systém. Tento systém v soucasnosti jiz spliiuje pozadavky na idealni
satelitni navigacni systém: globalni pokryti, kontinualni pouziti za jakéhokoliv pocasi, pfesnost
a schopnost urcit polohu i rychle se pohybujicich cili [1]. Pavodné byl satelitni navigacni
systém urcen pouze pro armadu. Dnes je navigacni systém dostupny i pro civilni ucely.

Tato diplomova préace je zaméfena na digitalni obvod Microcore GNSS Baseband
spole¢nosti Honeywell. Cilem diplomové préce je verifikace Akvizi¢ni jednotky a Sledovaci
jednotky v tomto digitdlnim obvodu. Prace je rozdélena 8 kapitol. Prvni kapitola se vénuje
zakladnim principim uréeni polohy, architektuie satelitniho systému a ptehledu soucasnych
satelitnich systému. Druha kapitola se vénuje principu funkce testovanych jednotek. Tteti
kapitola obsahuje stru¢né piedstaveni metodiky UVM a typického verifika¢nimu prostiedi
realizovaného pomoci této metodiky. Ctvrta kapitola obsahuje pozadavky na testované
jednotky. V pété kapitole je sepsan piehled testovacich scénati. Sesta kapitola obsahuje prehled
testovych procedur. Verifikaéni prostfedi je popsano v Sesté kapitole. Vysledky verifikace jsou
v osme kapitole.



1 Globalni navigaéni satelitni systém

Satelitni navigacéni systém pouziva pro uréeni pozice uzivatele koncept TOA
(Time of Arrival) [1]. Tento koncept je zaloZzen na méfeni Casu, ktery potiebuje signal
k piekondni vzdalenosti od zdroje tohoto signalu k pfijimaci. Tuto naméfenou hodnotu ¢asu
poté staci vynasobit rychlosti Sifeni signalu a tim ziskdme hodnotu vzdalenosti od zdroje
signalu. NiZe je uveden piiklad pro ur¢eni polohy timto zptisobem ve dvojrozmérném systému.

Ptedpoklady jsou nésledujici:

e je znama piiblizna poloha vysilac¢a signalu,
e signal je vyslan v piesné stanoveny Cas ze vSech zdroju signalu,
e hodiny vysilacii i pfijimace jsou synchronizovany.

Jakmile signal dorazi k ptijimaci, je vypocten uplynuly ¢as, ktery je vyndsoben rychlosti
Sifeni signalu. Tim se ziska vzdalenost od zdroje signalu. Pokud je k dispozici pouze jeden zdroj
signalu, tak timto zplsobem je mozna poloha piijimace v jakémkoliv bodé na kruznici
K1 s polomérem vypoctené vzdalenosti S1 a stfedem této kruznice je zdroj signalu. Tato situace
je zobrazena na Obr. 1.

K1

Obr. 1: Ur€eni pozice s jednim zdrojem signalu

Se dvéma zdroji signalu bude pozice pfijimace ve vzdalenosti S1 od zdroje
signélu 1 a zaroven ve vzdalenosti S2 od zdroje signalu 2, tedy na prusecicich A B kruznic K1

a K2. Tim se pocet moznych poloh piijimace zna¢né¢ redukuje. Tato situace je zobrazena
na Obr. 2.



K2

K1

Obr. 2: Ur&eni pozice se dvéma zdroji signalu

Ptidanim dalSiho zdroje signélu je jiz pozice pfijimace jasné urcena, jak je zobrazeno
na Obr. 3.

K1

Obr. 3: Ur€eni pozice s tfemi zdroji signalu

K pfesnému urceni polohy ve dvojrozmérném prostoru je tedy potieba alespoii 3 zdrojt
signélu. Tyto pfipady ovSem uvazuji synchronizaci hodin vSech prvku a idealni Sifeni signalu.
V realné situaci maji hodiny v pfijimaci odchylku od hodin v satelitech a S$ifeni signalu
je ovlivnéno vlivy atmosféry. Vlivem téchto vzajemné nezavislych chyb je pozice piijimace
ve Srafované oblasti zobrazené na Obr. 4.
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Obr. 4: Nejistota pfi ur€eni polohy se zapo&tenim chyb méreni

V trojrozmérném systému se pozice urCuje stejnym zplUsobem, misto kruZnic
je v8ak potieba uvazovat koule. Ve skute¢nosti by stacily pro ur¢eni polohy 2 zdroje pro urc¢eni
pozice ve dvojrozmérném a 3 zdroje ve trojrozmérném Systému. Jeden prisecik se totiz nachazi
na Zemi a druhy je daleko ve vesmiru nebo uprostied Zemé [2].

Piesnost hodin v piijimacich se pohybuje v fadu jednotek mikrosekund. To dava chybu
az 1500 metrt. Satelitni hodiny maji maximalni odchylku 50 pikosekund, coz dava chybu
1,5 centimetru. Proto se pro ur¢eni polohy pomoci satelitniho systému pouzivaji alespon
4 satelity a pocita se poloha i ¢as [2].

1.1  Architektura globalniho navigacniho satelitniho systému

Satelitni systém se sklada ze tfi hlavnich segmentl: vesmirny segment, kontrolni
segment a uZivatelsky segment.

Vesmirny segment se skladd ze satelitt na obéznych drahdch v rozmezi vysek
od 18 do 35 tisic km nad Zemi. Pocet satelit a jejich rozmisténi zalezi na konkrétnim systému
a pozadovaném pokryti. Vice v nasledujici kapitole.

Kontrolni segment se skladd z kontrolnich stanic urc¢enych k monitorovani satelitt
na ob&éznych drahach a ptipadnou korekci jejich drah a korekei satelitnich hodin k zachovani
pfesnosti navigace.

Uzivatelsky segment jsou vSechna zafizeni pfijimaci satelitni signdl k urceni polohy
nebo Casu.

1.2  Soucasné satelitni systémy
V soucasnosti existuje 7 satelitnich systém, ale jenom 3 jsou v provozu s globalnim
pokrytim. Ostatni systémy jsou pouze regionalni nebo jejich podpora globalniho pokryti
se teprve piipravuje.



Globalnimi systéemy jsou:
e systém GPS od USA,
e rusky systém GLONASS,
e evropsky systém Galileo.

Cinsky systém BeiDou bude mit globalni pokryti v roce 2020. Déle existuji regionalni
navigacni systémy, kterymi jsou:
e indicky systém IRNSS,
e japonsky systém QZSS,
e francouzsky systém DORIS.

V Tab. 1 je ptehled parametru systémi GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou [2], [3].

Tab. 1. Pfehled satelitnich konstelaci s globalnim pokrytim

GPS GLONASS Galileo BeiDou
Zemé USA Rusko EU Cina
Kodovani CDMA FDMA CDMA CDMA
signall
Pocet 27 +4 24+3 24+ 6 35
satelitu nahradni nahradni nahradni
Pocet
orbitalnich 6 3 3 3
rovin
Polomér
obéiné 20200 19140 23222 215253
2 35787
drahy [km]
Nosné L1-1575,42 | L1 1598,0625 | E1-1575,42 B1-1561,098
frekvence -1609,3125
sienald L2-1227,60 E5-1176,45 B2-1207,140
[anz] L2 1242,9375
L5-1176,45 -1251,6875 E6-1278,75 B3-1268 520

1.3  Struktura navigacni zpravy a jeji zakodovani

V této kapitole je rozebrana generace satelitniho signalu a obsah vysilanych zprav.
Je uveden ptiklad pro civilni GPS signal vysilany na frekvenci L1 = 1575,42 MHz.

Kazdy satelit odesila pravidelné navigacni zpravu s danym formatem. Navigac¢ni zprava
je slozena z 5 podramct o délce 300 biti. Kazdy podramec obsahuje 10 slov o délce 30 bitu.
Prvni dvé slova kazdého podramce jsou telemetricka data a piedavaci slovo. Zbyla slova
prvniho podramce obsahuji ¢islo tydne GPS (modulo 1024 poc¢tu uplynulych tydni
od 5. ledna 1980), piesnost a stav satelitu a korekce pro hodiny na satelitu. Druhy a tfeti
podramec obsahuje parametry drahy satelitu. Podramec 4 obsahuje parametry drahy a stav
satelitG 25-32, specidlni zpravy, konfiguracni vlajky satelitu, ionosférickd data a data
koordinovaného svétového casu UTC (referen¢ni atomové hodiny). Posledni podramec
obsahuje parametry drahy a stav sateliti 1-24, referen¢ni Cas a Cislo tydne, kdy byly nahrany
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parametry drah satelitli. Podramce 4 a 5 obsahuji 25 stranek kazdy a béhem jedné navigacni
zpravy je v podramci odeslana jedna stranka parametri. Pro odeslani v§ech parametru je tedy
potieba odeslat celkem 25 navigacnich zprav [1]. Rychlost odesilani dat je 50 bitti za sekundu,
celkové je tedy potfeba 12,5 minuty vysilani. Format naviga¢ni zpravy je na Obr. 5.

. . Predavaci GPS tyden, pfesnost a stav satelitu, korekce pro satelitni
Podramec 1 Telemetrie .
slovo hodiny
, . Predavaci , .
Podramec 2 Telemetrie Parametry drahy satelitu
slovo
, . Preddvaci , .
Podramec 3 Telemetrie Parametry drahy satelitu
slovo
Podramec 4 Telemetrie Predavaci Parametry drahy a stav satelitl 25-32, specialni zpravy,
(stranky 1-25) slovo konfiguracni vlajky, ionosféricka data, referec¢ni UTC ¢as
Podramec 5 . Predavaci Parametry a stav satelit(l 1-24, ¢as a Cislo tydne nahrani
, Telemetrie . o
(stranky 1-25) slovo parametrd drahy a stavu satelit(

Obr. 5: Format navigacni zpravy. Piekresleno z [1].

V nésledujici podkapitole je rozebrano, jak jsou data navigaéni zpravy zakdédovany
na nosnou frekvenci.

1.3.1 Generace satelitniho signalu

Satelitni systémy pouzivaji pro modulaci dat techniku DSSS (direct sequence spread
spectrum) a BOC (binary offset carrier) modulaci [1]. Modulace DSSS se pouziva u starSich
typti signalu jako je naptiklad GPS L1 C/A koéd. U modernich satelitnich signalti se pouziva
BOC modulace, ptipadné jeji modifikace. Priklad modulace DSSS je na Obr. 6. Prvni signal
na obrazku je sinusovy pribéh nosné frekvence. Poté nasleduje PRN kdd, ktery nabyva
hodnot 1 nebo -1 (v digitalni podobé reprezentované logickou 1 a logickou 0). Tteti pribéh jsou
data naviga¢ni zpravy. Posledni pribéh na obrazku je vysledny signal po DSSS modulaci.

Nosna
frekvence

UL LU UL~

Navigacni
data

Vysledny
signal

Obr. 6: Proces DSSS modulace. Pfevzato z [5].



DSSS modulace za¢ina vynasobenim datového signalu s PRN kodem. Poté je tento
vysledek namodulovén na nosnou frekvenci. Kdyz vynasobeny signal zméni hodnotu, zméni

vvvvvvv

frekvence rozs$ifujiciho PRN kodu a frekvenci dat, a snizuji se tim naroky na vykon vysilace [1].

Pro GPS frekvenci L1 se pouzivaji dva PRN kaody, které jsou jedineéné pro kazdy satelit.
Prvni PRN kod se nazyva C/A (coarse acqusition) kod o délce 1023 bita s frekvenci
1,023 Mbps. C/A kéd je dostupny pro civilni acely. Druhy PRN kod se nazyva P (precise) kod
a je uren pouze pro vojenské ucely. Oba kdody jsou modulovany a vysilany na stejné nosné
frekvenci, pouze jeden je posunuty o 90° oproti druhému. Toto je umoznéno diky jejich
autokorelac¢ni schopnosti, kdy k maximalni korelaci dojde pouze s piesné frekvencné i fazové
sesouhlasenou kopii kodu [4].

BOC modulace je rozsiteni DSSS modulace. Pfed nasobenim PRN kodu a dat je PRN
kod vynasoben pomocnou nosnou frekvenci. Poté néasleduje stejny proces jako u DSSS
modulace.

Pomocna nosna frekvence PRN signélu je vysledek signum funkce sinusového nebo
kosinusového prubéhu. Signal po modulaci je znacen jako BOC(m, n) signal,
kde m je frekvence pomocneé nosne frekvence PRN kodu a n je frekvence PRN kddu
v jednotkéch 1,023 MHz. Ukézka BOC(1,1) modulace je na Obr. 7.

Nosna frekvence
pro modulaci PRN
kédu

PRN kéd

BOC(1,1) signal

Obr. 7: BOC(1,1) modulace. Pfevzato z [9].

Vyhodou BOC modulace je rozdéleni spektra signalu symetricky kolem nosné
frekvence. Ovsem je nutno davat pozor na falesna maxima pii korelaci. Ptiklad spektra
BOC(1,1) a DSSS (BPSK) modulace je na Obr. 8.
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2 Predstaveni testovanych blokii

V této kapitole je predstaven testovany design. Déle je popsan princip funkce blokd,
které budou verifikovany. Blokové schéma designu je na Obr. 9. Testovanymi bloky v této préaci
jsou Akviziéni a Sledovaci jednotky.

Procesorové

rozhrani v , v s
Prevodnik na Akvizicéni
vnitrni sbérnici jednotka

Sledovaci
jednotka

Datové

rozhrani “ ,
PFedzpracovaci .
Casova

jednotka
jednotka

Obr. 9: Blokové schéma testovaného obvodu

Design je ovladan procesorem, ktery zapisuje a ¢te registry designu pies Procesorové
rozhrani. Ptikazy z procesoru jsou ptevedeny na vnitini sbérnici.

Vstupni data jdou ptes Datové rozhrani do Predzpracovaci jednotky. Ta se stard
0 pfevod dat do ¢asové domény designu, jejich filtraci a bitovou redukci.

Z Piedzpracovaci jednotky putuji data do Akvizicni a Sledovaci jednotky.
Akvizi¢ni jednotka je urCena k nalezeni zadaného satelitniho signalu. Princip nalezeni
satelitniho signalu je popsan v kapitole 2.1.

Sledovaci jednotka ma za tkol sledovat jiz nalezeny satelitni signal z konkrétniho
satelitu. Princip sledovani satelitniho signalu je popsan v kapitole 2.2.

Casova jednotka se stara o synchronizaci mezi Akvizi¢ni a Sledovaci jednotkou
a ziskéani Casové informace z ptijatého satelitniho signalu.

2.1 Nalezeni satelitniho signalu

Kazdy satelit ma svij vlastni zndmy PRN koéd a vysila na znamé frekvenci.
Ovsem je potiecba uvazovat i Doppleruv jev, kdy pfijimany signal ma jinou frekvenci, nez
s jakou vysila satelit. Hledani satelitniho signalu je tedy dvojrozmérné. Ukolem Akviziéni
jednotky je synchronizace PRN kodu satelitu s lokalné generovanym PRN kodem. To se
provadi hledanim korelace pfijatych dat s posunutym lokalnim PRN kédem. PRN kddy jsou
generovany tak, aby maximum korelace méli pouze s piesné synchronizovanou kopii kodu.

9



Ptiklad pribéhu korelacni amplitudy v zavislosti na frekvenci piijatého signdlu a posunuti
lokalniho PRN kodu je na Obr. 10.
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Obr. 10: Velikost korelaéni amplitudy v zavislosti na Dopplerové frekvenci a posunu PRN kédu.
Prevzato z [6].

Proces ziskani satelitniho signalu je opacny proces ke generace signalu. Nejprve je nutné
demodulovat data a PRN kdd z nosné frekvence. To je v digitalnich obvodech realizované
pomoci ¢islicové kontrolovaného oscilatoru (NCO) nosné frekvence. Vystup z NCO
je namapovan pomoci odpovidajicich trigonometrickych funkci. V ptipadé pouziti NCO
s 32 bity s 3bitovym vystupem, nastane celkem 8 moznych hodnot faze [1].
Hodnoty trigonometrickych funkci lze vypocitat z vyrazu exp(-j*p(n)), kde ¢(n) je faze [7].
Hodnoty amplitud trigonometrickych funkci jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2: Namapované hodnoty trigonometrickych funkci (nejvy$Si bit je znaménkovy)

Faze [°] Vystup z Sinusova | Kosinusova

NCO mapa mapa

0 0b000 0b000 0b011

45 0b001 0b110 0b010
90 0b010 0Ob111 0b000
135 0b011 0b110 0b110
180 0b100 0b000 0b111
225 0b101 0b010 0b110
270 0b110 0b011 0b000
315 0b111 0b010 0b010
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Demodulovand data jsou zisk&na vynasobenim vstupnich dat aktudlni hodnotou z mapy
trigonometrickych funkci. Realna ¢ast | je zisk&na nasobenim kosinovou hodnotou, imaginarni
¢ast Q je ziskana nasobenim sinusovou hodnotou.

Dalsi krokem je odstranéni PRN kodu. To mé za ukol korelator. Korelator provadi
nasobeni realné a imaginarni ¢asti aktualnim bitem PRN kodu. Pokud ma bit logickou hodnotu
1, tak se nasobi +1. Pokud je PRN bit v logické 0, hodnota | a Q se nasobi -1. Korelované
hodnoty I a Q jsou poté integrovany. Digitalni realizace je opét pouziti NCO pro frekvenci PRN
kodu a generatoru lokalni kopie PRN kodu. Pokud NCO pretece, generator da na vystup dalsi
bit kodu. Tento proces se opakuje, dokud neni vygenerovana cela sekvence PRN kédu.

Dalsi korelatory pracuji s posunutym PRN kodem. Celkovy pocet korelatorti zavisi na
pozadované piesnosti, ktera je dand pomérem poctu biti PRN koédu a po¢tem korelatoru.
Je potfeba mit na pameéti, ze signal se §ifi rychlosti svétla. Pokud je pouzit stejny pocet
korelatorti jako je délka PRN kodu, tak pro GPS L1 C/A kdd, ktery ma frekvenci 1,023Mbps,
muze byt chyba urceni polohy az 300 metra.

Z kone¢nych hodnot | a Q po integraci pro kazdy korelator je vypoctena amplituda
a porovnana pro nalezeni maximalni korelace. Blokové schéma principu Akvizi¢ni jednotky
jenaObr. 11.

Vstupni Korelator

daL% ! @ Integrace

Q
@ @ Integrace

Sinusova
mapa LokaIni kopie
PRN kédu
Kosinusova
mapa
NCO PRN
kodu
NCO nosné
frekvence

Obr. 11: Blokové schéma akvizi¢niho procesu

2.2  Proces sledovani satelitniho signalu

Po nalezeni satelitniho signalu Akvizi¢ni jednotkou ptichazi faze sledovani tohoto
signalu Sledovaci jednotkou. Jejim Ukolem je udrzet idealni synchronizaci ptijatého a lokalniho
PRN kodu. Princip je totozny s procesem v Akvizi¢ni jednotce. Posun PRN kodu je jiz znamy,
proto stac¢i mens$i pocet korelatorii ke sledovani satelitniho signédlu. Pro sledovéni satelitil
vysilajici star§i PRN kody staci 3 korelatory, ale pro nové§jsi je potieba alespont 5 korelatorti
z divodu falesnych maxim zpisobenych BOC modulaci a dalsiho vysilaného PRN kodu (pilot
code — PRN ka&d na ktery nejsou modulovéna data). Absence dat u PRN pilot kodu snizuje vliv

Sumu a zlepSuje presnost sledovani satelitniho signalu [11].
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Vstupni data jsou nejprve zbavena nosnée frekvence vynasobenim aktudlni hodnotou
sinusové a kosinusové mapy. Tim dostaneme realnou ¢ast | a imaginarni ¢ast Q. Dale je potieba
demodulovat data z PRN kodu. Opét vynasobenim hodnoty | a Q hodnotou aktuélniho
PRN bitu. Jeden korelator, oznaceny E (early) ma posunuty PRN kod napied. Druhy korelator,
oznaceny P (prompt) pracuje se synchronizovanym PRN kodem. Posledni korelator, oznaceny
L (late), ma PRN kod opozdény. Dale se provadi integrace a porovnava hodnota korelace,
zdanedoslo k posunu piijattho PRN kodu. Pokud je maximum na jiném korelatoru
nez na P korelatoru, tak se posune lokalni PRN kod tak, aby maximum bylo opét v P korelatoru.
Ukazka této situace je na Obr. 12.
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Obr. 12: Korelaéni faze PRN kédu. Prevzato z [8].

Na Obr. 13 je zobrazeno blokové schéma sledovaciho procesu.

Korelator E
7® >|| Integrace |ﬁ
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mapa Lokalni kopie PRN kédu chc,’dPRN
6du
NCO nosné
frekvence

Obr. 13: Blokové schéma sledovaciho procesu
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3 Metodika UVM

Metodika UVM (Universal Verification Methodology) je standardizovana metodika
verifikace digitalnich obvoda vytvofena organizaci Accellera. Tato metodika vznikla spojenim
metodik OVM (Open Verification Methodology) a VMM (Verification Methodology Manual).
Vsechny zminéné metodiky pouzivaji pro svou implementaci jazyk SystemVerilog [12][13].

SystemVerilog je programovaci jazyk pro popis obvodu i jeho verifikaci. Umoziuje
modelovani digitdlnich obvodl na vyssi trovni abstrakce pomoci objektové orientovaného
programovani diky kombinaci prvki jazyka VHDL a Verilog pro popis digitalnich obvod,
prvku specializovanych jazykt pro verifikaci digitalnich obvoda a prvku z jazyka C a C++ [14].

Hlavni cil metodiky UVM je vytvoieni verifika¢niho prostiedi, které 1ze snadno pouzit
pro rizné projekty, aniz by se provadély zasadni zmény ve verifikaénim prostiedi. Tohoto cile
je dosazeno komunikaci jednotlivych blokd verifikaéniho prostiedi zalozeném na standardu
TLM (transaction-level modeling) [12]. Jednotlivé bloky spolu komunikuji pfedavanim
transakci pfes komunika¢ni rozhrani, jehoz argumenty jsou objekty v transakci.
Transakce je tiida, ktera obsahuje informace potiebné pro modelovani komunikace nizsi
urovné. Napiiklad pro jednoduché modelovani sbérnice bude transakce obsahovat:

o data,
e adresu,
e typ operace (zapis nebo Cteni).

Tyto hodnoty je mozné v UVM generovat dvéma zpusoby podle typu testu:
e pfimymi testy — hodnoty jsou pfimo psany verifika¢nim inZenyrem,
e testy s nahodnymi ¢isly — pomoci algoritmu jsou vypocteny pseudonahodné
hodnoty.

3.1  Struktura verifikacniho prostredi

Verifika¢ni prostfedi je vytvofeno z UVM tiid. Na Obr. 14 je ukazka verifika¢niho
prostiedi v metodice UVM.

UVM Testbench
UVM Test
UVM Prostredi
UVM Agent
UVM UVM uM | — N N
Sekvence Sekvencer Driver [/ V/
Rozhrani Testovany
obvod
uvm [ /!
Monitor \j_ \l
Uuvm _
Scoreboard

Obr. 14: Ukazka verifikaniho prostfedi v metodice UVM. Upraveno z [13].
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UVM Testbench

Na nejvyssi trovni je tiida UVM Testbench. Zde je instanciovan testovany obvod, tiida
UVM Test a konfiguruje jejich propojeni.

UVM Test

UVM Test ma za ukol instanciovat nejvyssi uroven prostiedi, konfigurovat prostiedi
pomoci konfiguraéni databaze nebo piepsanim pomoci UVM Factory (umoziuje pouziti
upravenych blokt pro urcity test bez zasahu do zdrojového kddu bloku) a aplikovat stimuly
vyvolanim UVM Sekvenci skrz prostiedi do testovaného obvodu. Typicky jeden zakladni test

vvvvv

UVM Prostredi

UVM Prostiedi je hierarchickd komponenta sdruzujici vzajemné souvisejici
komponenty jako naptiklad UVM Agent, UVM Scoreboard nebo jina UVM Prostiedi.

UVM Scoreboard

UVM Scoreboard, neboli vysledkova tabulka, kontroluje chovani testovaného obvodu
porovnavanim ocekavané transakce z referenéniho modelu a pozorovanych transakci
z testovaného obvodu.

UVM Agent

UVM Agent je hierarchickd komponenta sdruzujici komponenty pro stimulaci
a kontrolu  vystupli  testovaného  obvodu  pfipojeného  pies ur€ité  rozhrani.
Typickymi komponentami jsou napiiklad UVM Sekvencer, UVM Driver a UVM Monitor.
UVM Agent ma 2 médy, aktivni a pasivni. Aktivni Agent obsahuje vySe zminéné komponenty
a je schopen generovat stimuly a monitorovat rozhrani testovaného obvodu. Pasivni Agent
obsahuje pouze Monitor a je schopen jenom monitorovat vystupy z testovaného obvodu.

UVM Sekvencer
UVM Sekvencer kontroluje a fidi tok transakci generovanych v UVM Sekvencich.
UVM Sekvence

UVM Sekvence obsahuje proces generace stimulu. Sekvence muize trvat od doby trvani
jedné transakce az po dobu celé simulace. UVM Sekvence mtze vyvolavat hierarchicky dalsi
Sekvence, ale kazda Sekvence pottebuje byt vazana na UVM Sekvencer.

UVM Driver

UVM Diriver, neboli fadi¢, pfevadi jednotlivé obdrZené transakce ze Sekvence
na signalovou Uroven a aplikuje na rozhrani testovaného obvodu.

UVM Monitor

UVM Monitor sleduje rozhrani testovaného obvodu a ptevadi hodnoty ze signalové
urovné na transakéni uroven. Vygenerované transakce jsou odeslany do UVM Scoreboard
k vyhodnoceni.

14



3.2 UVM faze

UVM faze slouzi jako sychroniza¢ni mechanismus pii verifikaénim procesu. Kazda faze
ma definované své funkce nebo procedury. UVM fazovani je spusténo zavolanim metody
run_test(). Tato metoda je volana bud pfimo sndzvem testu jako parametrem
nebo v ptikazovém fadku pomoci argumentu UVM_TESTNAME=ndzev_testu, ktery je poté
vyhledan v UVM Factory. UVM faze (phase) probihaji v nasledujicim potadi:

Konstrukéni faze (Build phase)

V této fazi probiha konstrukce jednotlivych komponent v UVM Testbench. Jako jedina
probiha hierarchicky od nejvyssiho komponentu k niz§im. Ostatni faze probihaji hierarchicky

fv v

Propojovaci faze (Connect phase)
V této fazi jsou vytvoreny TLM propojeni mezi jednotlivymi komponenty.
Faze kone¢nych uprav (End of elaboration phase)

Po vytvofeni a propojeni komponentli v ptfedchozich fazich zde probihaji pifipadné
finélni Gpravy struktury, konfigurace komponent nebo propojeni. Po této fazi za¢inad simulacni
cast.

Faze pocatku simulace (Start of simulation phase)
Tato faze je ur¢ena k zobrazeni topologie v UVM Testbench a konfigurace komponent.
Faze aplikace stimuli (Run phase)

V této fazi zacind konzumace simula¢niho ¢asu. Je uréena pro generaci stimuld
pro testovany obvod a jeho monitorovani.

Extrak¢ni faze (Extract phase)

Tato faze je uréena pro kontrolni kompenty. Probiha zde zpracovani informaci z UVM
Scoreboard a monitord funkéniho pokryti.

Kontrolni faze (Check phase)

V této fazi je kontrolovano korektni chovani testovaného obvodu, tedy zda béhem faze
aplikace stimulti nenastaly chyby.

Faze hlaseni vysledki (Report phase)

V této fazi jsou zobrazeny nebo zapsany do souboru vysledky simulace.
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4 Pozadavky na testovany obvod

V této kapitole jsou sepsany pozadavky na Akvizi¢ni a Sledovaci jednotku, které budou
béhem verifika¢niho procesu ovéfovany. Nékteré z pozadavki jsou zaméfeny na implementaci
vypocetnich algoritmi. Pokud byl k tomuto algoritmu nalezen vetejny zdroj, tak je algoritmus
v pozadavku uveden i s odkazem na zdroj. Jinak je pozadavek uveden bez tohoto algoritmu.

Na kazdy pozadavek bude vypracovan jeden testovaci scénaf, ve kterém bude uveden
postup ovéfeni spravné implementace pozadavku. Postup uvedeny v testovacich scénafich poté
bude implementovan v testovych proceduréch.

4.1 PozZadavky na Akvizi¢ni jednotku

Pozadavky na Akviziéni jednotku jsou obsazeny v Tab. 3.

Tab. 3: PoZadavky na Akvizi¢ni jednotku

Index
pozadavku

Znéni pozadavku

RQ _ACQ 1

Akvizi¢ni jednotka bude zpracovavat vstupni data, pokud je Enable bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1.

e Komentar: Enable bit slouzi k povoleni/pferuseni akvizi¢niho procesu.

RQ_ACQ_2

Akvizi¢ni jednotka bude indikovat svij stav
pomoci ACQUISITION_STATUS registru.

RQ_ACQ 3

Akviziéni jednotka bude zpracovavat data z konkrétniho vstupniho
datového  kanélu podle  hodnoty  Channel Select  bita
ACQUISITION_CONTROL registru.

e  Komentar: Tento bit slouzi k pfepinani mezi frekvenénim pasmem L1
aLs.

RQ_ACQ_4

Akviziéni jednotka bude umoZiiovat konfiguraci rychlosti generace
lokalniho PRN kddu pomoci CODE_NCO_RATE registru.

o Komentdr: V registru CODE_NCO_RATE je ulozena hodnota inkrementu
pro NCO PRN kodu.

RQ _ACQ 5

Akvizi¢ni jednotka bude generovat lok&lni PRN kod z paméti pro PRN kod
Akviziéni jednotky.

RQ_ACQ_6

Akvizi¢ni jednotka bude generovat lokalni PRN kod o délce X+1 bith, kde
X je hodnota ACQ_PRN_LENGTH registru.
e  Komentar: Satelitni signaly pouzivaji PRN koédy o délkach 511, 1023,
4092 a 10230 bitd.

RQ_ACQ_7

Akviziéni  jednotka pii  operaci zdpisu dat do  registru
ACQUISITION_PRN_DATA ulozi tyto data do paméti PRN kédu
Akvizicni  jednotky na adresu podle hodnoty v  registru
ACQUISITION_PRN_DATA ADDRESS_OFFSET.

RQ_ACQ_8

Akvizi¢ni jednotka pii operaci ¢teni z registru ACQUISITION_PRN_DATA
vrati hodnotu dat v paméti PRN kédu Akviziéni jednotky z adresy podle
hodnoty v registru ACQUISITION_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.
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RQ _ACQ_9

Akviziéni jednotka bude ignorovat operaci zapisu do PRN paméti pro
Akvizi¢ni jednotku, pokud je Enable bit ACQUISITION_CONTROL
registru v logické 1.

RQ_ACQ 10

Akviziéni jednotka bude ignorovat operaci ¢teni z PRN paméti pro
Akvizi¢ni jednotku, pokud je Enable bit ACQUISITION_CONTROL
registru v logické 1.

RQ_ACQ 11

Akvizi¢ni jednotka bude modulovat lokalni PRN kod pomoci BOC(1,1)
modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1.

RQ _ACQ 12

Akvizi¢ni jednotka bude umoziovat konfigurovatelné zpozdéni lokalniho
PRN kodu mezi korelatory o X+1 vzorki, kde X je hodnota
DECIMATION_FACTOR registru.

RQ _ACQ 13

Akviziéni jednotka bude umozinovat konfiguraci hodnoty nosné frekvence
pomoci CARRIER_NCO_RATE_1-10 registra.

o Komentdr. V registrech CARRIER_NCO_RATE_1-10 jsou uloZeny
hodnoty inkrement pro ptislusné NCO nosné frekvence.

RQ ACQ 14

Akviziéni jednotka bude generovat jednu nosnou frekvenci pomoci
jediného NCO, které bude inkrementovat o hodnotu Vv registru
CARRIER_NCO RATE_1, pokud je Acqusition Mode  bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logicke 0.
e  Komentar. V tomto moédu jsou vSechny korelatory zapojeny sériove
do jedné linky.

RQ_ACQ 15

Akviziéni jednotka pouZzije bude generovat 10 nosnych frekvenci pomoci
10 NCO, které bude inkrementovat o hodnotu v registrech
CARRIER_NCO_RATE_1-10, pokud je Acqusition Mode bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logické 0.

e  Komentar. V tomto modu jsou korelatory zapojeny do 10 paralelnich
linek.

RQ ACQ 16

Akvizi¢ni jednotka zpracuje Vv jednom integraénim cyklu 1000*(X+1)
vzorkl, kde X je hodnota COHERENT_INTEGRATION_TIME registru.

RQ_ACQ_17

Akviziéni jednotka provede X+1 integra¢nich cykli, kde X je
hodnota INTEGRATION_TIME registru.

RQ_ACQ 18

Akviziéni jednotka provede nekoherentni integraci, pokud je Acqusition
Type bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 0, podle rovnice

S = Z;n:tfgrationTimeanF,

kde Rn je vysledek akumulace po integracnim cyklu [15].

RQ ACQ 19

Akvizi¢ni jednotka provede diferencialni integraci, pokud je Acqusition
Mode bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1, podle rovnice

_ yIntegrationTime * 2
S = anz |Rn * Rn—ll '

kde Rn je vysledek akumulace po integracnim cyklu [15].

RQ ACQ 20

Akviziéni jednotka ulozi realnou hodnotu I, ktera vygenerovala maximalni
korela¢ni amplitudu, z kazdé skupiny korelatorti
do OUTPUT_X_AMPLITUDE_ registri, kde X je index skupiny 0-9.

17




Akvizi¢ni jednotka ulozi imaginarni hodnotu Q, kterd vygenerovala

RQ_ACQ 21 | maximélni  korela¢ni  amplitudu, zkazdé skupiny korelatora
do OUTPUT_X_AMPLITUDE_Q registrt, kde X je index skupiny 0-9.
Akvizi¢ni jednotka ulozi index korelatoru, ktery vygeneroval maximalni

RQ_ACQ_22 korelacni amplitudu, z kazdé skupiny

do OUTPUT_X_CORRELATOR_NUMBER registrii, kde X je index
skupiny 0-9.

4.2  Pozadavky na Sledovaci jednotku

Pozadavky na Sledovaci jednotku jsou v Tab. 4.

Tab. 4: PoZadavky na Sledovaci jednotku

Index
pozadavku

Znéni pozadavku

RQ TRK 1

Sledovaci jednotka bude zpracovavat vstupni data, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

RQ TRK 2

Sledovaci jednotka bude ve stavu IDLE, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 0.

RQ TRK_3

Sledovaci jednotka zméni svij stavu na ARMED, pokud Enable bit
TRACKING_CONTROL registru zméni hodnotu z logické 0 na logickou 1.

RQ_TRK_ 4

Sledovaci jednotka zméni svij stavu na TRACKING, pokud Enable bit
TRACKING_CONTROL  registru je v logické 1 a signél
SAMPLE_TIMESTAMP se rovna hodnoté
v registru TRACKING_START_TIMESTAMP.

o Komentar. Timto se zajisti pfesné sesouhlaseni se satelitnim signalem.

RQ TRK 5

Sledovaci jednotka bude zpracovavat data z konkrétniho vstupniho
datového  kanalu  podle  hodnoty  Channel  Select  bita
TRACKING_CONTROL registru.

e  Komentar: Tento bit slouzi k pfepinani mezi frekvenénim pasmem L1
alLs.

RQ TRK_6

Akviziéni jednotka bude umoznovat konfiguraci rychlosti generace
loké&lniho PRN PILOT a PRN DATA kddu pomoci CODE_NCO_RATE
registru.

e Komentar: V registru CODE_NCO_RATE je uloZena hodnota inkrementu
pro NCO PRN kodu.

RQ_TRK_7

Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN DATA kdéd z paméti
pro PRN DATA kaod Sledovaci jednotky.

RQ TRK_8

Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN PILOT kdéd z paméti
pro PRN PILOT kod Sledovaci jednotky.

RQ TRK_9

Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN DATA kod o délce X+1
bitd, kde X je hodnota TRACKING_PRN_LENGTH registru.
e  Komentar: Satelitni signaly pouzivaji PRN koédy o délkach 511, 1023,
4092 a 10230 bitd.
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RQ _TRK_10

Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN PILOT kdd o délce X+1
bitl, kde X je hodnota TRACKING_PRN_LENGTH registru.
e Komentar: Satelitni signaly pouzivaji PRN koédy o délkach 511, 1023,
4092 a 10230 bitt.

RQ TRK_ 11

Sledovaci  jednotka pifi  operaci zapisu dat do  registru
TRACKING_PRN_DATA ulozi tyto data do paméti pro PRN DATA kod
Sledovaci  jednotky na adresu podle hodnoty v registru
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

RQ TRK_ 12

Sledovaci jednotka pii operaci ¢teni z registru TRACKING_PRN_DATA
vrati hodnotu dat v paméti pro PRN DATA kdéd Sledovaci jednotky
z adresy podle hodnoty V registru
TRACKING_PRN_DATA ADDRESS_OFFSET.

RQ TRK_ 13

Sledovaci  jednotka  pfi  operaci zapisu dat do  registru
TRACKING_PRN_PILOT ulozi tyto data do paméti pro PRN PILOT kod
Sledovaci  jednotky na adresu podle hodnoty v  registru
TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

RQ TRK_ 14

Sledovaci jednotka pii operaci ¢teni z registru TRACKING_PRN_PILOT
vrati hodnotu dat v paméti pro PRN PILOT kod Sledovaci jednotky
z adresy podle hodnoty V registru
TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

RQ TRK_15

Sledovaci jednotka bude ignorovat operaci zapisu do PRN DATA paméti
pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL
registru v logické 1.

RQ TRK_16

Sledovaci jednotka bude ignorovat operaci ¢teni z PRN DATA paméti pro
Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru
v logickeé 1.

RQ TRK_ 17

Sledovaci jednotka bude ignorovat operaci zapisu do PRN PILOT paméti
pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL
registru v logické 1.

RQ TRK_18

Sledovaci jednotka bude ignorovat operaci ¢teni z PRN PILOT paméti pro
Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru
v logické 1.

RQ TRK_19

Sledovaci jednotka bude modulovat lokalni PRN DATA kod pomoci
BOC(1,1) modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

RQ_TRK_20

Sledovaci jednotka bude modulovat lokalni PRN PILOT kod pomoci
BOC(1,1) modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

RQ TRK_ 21

Sledovaci jednotka bude integrovat X+1 bitt PRN DATA kodu, kde X je
hodnota v PRN_INTEGRATION_LENGTH registru.
e  Komentar: VétSina satelitnich signald ma integracni as 1 milisekunda.
Ovsem signal Galileo E1 ma integracni Cas 4 milisekundy.
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RQ TRK_22

Sledovaci jednotka bude integrovat X+1 bitd PRN PILOT kodu, kde X je
hodnota v PRN_INTEGRATION_LENGTH registru.
e Komentdr: Vétsina satelitnich signdlti ma integracni ¢as 1 milisekunda.
Signal Galileo E1 mé integracni ¢as 4 milisekundy.

RQ TRK_ 23

Sledovaci jednotka bude umoznovat po dokonéeni integrace posun faze
NCO pro PRN koédy o hodnotu v CODE_NCO_PHASE_INCREMENT
registru.
e Komentdr: Toto je potfeba pro piipadné korekce, pokud dojde
k desynchronizaci lokalni kopie PRN kdédu a sledovaného satelitniho
signalu.

RQ _TRK_24

Sledovaci jednotka po dokonceni integrace vymaze hodnotu
v CODE_NCO_PHASE_INCREMENT registru.

e Komentar: Timto je zajiSténo, ze korekce budou aplikovany pouze
jednou.

RQ TRK_ 25

Sledovaci jednotka bude umoziovat po dokonceni integrace posun v PRN
DATA a PRN PILOT kodech 0 hodnotu
v PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registru.
e Komentar: Toto je potfeba pro piipadné korekce, pokud dojde
k desynchronizaci lokélni kopie PRN kdédu a sledovaného satelitniho
signalu.

RQ TRK_ 26

Sledovaci jednotka po dokonceni integrace vymaze hodnotu
v PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registru.

e Komentar: Timto je zajiSténo, ze korekce budou aplikovany pouze
jednou.

RQ TRK_27

Sledovaci jednotka bude generovat jednu nosnou frekvenci pomoci NCO,
které bude inkrementovat 0 hodnotu V registru
TRACKING_CARRIER_NCO_RATE.

RQ TRK_ 28

Sledovaci jednotka umozni konfiguraci zpozdéni kazdého z korelatori
0 X+1 vzorkt, kde X je hodnota CORRELATOR_DELAY_1-6 registrt.

RQ _TRK_29

Sledovaci jednotka bude ukladat pocet dokonéenych integraci od zacatku
procesu sledovani do INTEGRATION_RESULT_COUNT registru.

RQ _TRK_30

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek realné ¢asti korelace z PILOT
korelatori 1-6 do piislusného CORRELATION_RESULT_PILOT_X_I
registru, kde X je ¢islo korelatoru.

e  Komentar: PILOT korelatory pracuji s PRN PILOT kodem.

RQ TRK_31

Sledovaci jednotka bude ukladdat vysledek imaginarni Casti korelace
z PILOT korelatort 1-6 do piislusného
CORRELATION_RESULT_PILOT_X_Q registru, kde X je ¢islo
korelatoru.

e  Komentar: PILOT korelatory pracuji s PRN PILOT kodem.

RQ TRK_32

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek realné ¢asti korelace z PILOT
PROMPT korelatoru do CORRELATION_RESULT_PILOT_PROMPT _|I
registru.

o Komentar: PILOT korelator pracuje s PRN PILOT kodem.
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RQ TRK_33

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek imaginarni casti korelace
z PILOT PROMPT korelatoru do registru
CORRELATION_RESULT_PILOT_PROMPT_Q.

o  Komentar: PILOT korelator pracuje s PRN PILOT kodem.

RQ_TRK_34

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek realné casti korelace z DATA
PROMPT korelatoru do CORRELATION_RESULT_DATA_PROMPT _|I
registru.

e  Komentar: DATA korelator pracuje s PRN DATA kodem.

RQ TRK_35

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek imagindrni casti korelace
z DATA PROMPT korelatoru do registru
CORRELATION_RESULT_DATA_PROMPT_Q.

o  Komentar: DATA korelator pracuje s PRN DATA kodem.

RQ_TRK_36

Sledovaci jednotka ulozi aktualni pocet integraci od zacatku sledovaciho
procesu do registru PVT_INTEGRATION_COUNT, pokud signal
PVT_LATCH pftejde do logické 1.

RQ TRK_ 37

Sledovaci jednotka ulozi aktudlni hodnotu ukazatele na bit PRN kodu
do registru PVT_PRIMARY_ADDRESS, pokud signal PVT_LATCH piejde
do logické 1.

RQ_TRK_38

Sledovaci jednotka ulozi aktualni hodnotu faze PRN kodu do registru
PVT_CODE_PHASE, pokud signal PVT_LATCH piejde do logické 1.

RQ_TRK_39

Sledovaci jednotka ulozi aktualni pocet pieteceni NCO nosné frekvence
do registru PVT_CARRIER_CYCLES, pokud signal PVT_LATCH ptejde
do logickeé 1.

RQ_TRK_40

Sledovaci jednotka ulozi aktualni hodnotu faze nosné frekvence do registru
PVT_CARRIER_PHASE, pokud signdl PVT_LATCH piejde do logické 1.
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5 Testovaci scénare

V této kapitole je v uveden piechled testovacich scénaiti pro pozadavky uvedené
v predchozi kapitole. Testovaci scénafe obsahuji postup ovéfovani spravné implementace
prislusného pozadavku. Kazdy pozadavek ma vlastni testovaci scénatf. Podrobnéjsi popis
prubéhu testovacich scénafu je v ptiloze A. Piehled testovych procedur, pomoci kterych jsou
implementovany tyto testovaci scénaie, je v kapitole 6.

Testovaci scénaie pro pozadavky na Akvizi¢ni jednotku jsou v Tab. 5.

Tab. 5: Testovaci scénare pro pozadavky Akvizi¢ni jednotky

Pozadavek

Testovaci scénar

Popis

RQ_ACQ_1

tc_acqg_enable

Tento scénai kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka
zpracovava vstupni data, pouze pokud je Enable bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logicke 1.

RQ ACQ 2

tc_acq_status

Tento scénat kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka
spravné indikuje svij stav pomoci Acquisition Status
bittt ACQUISITION_CONTROL registru.

RQ_ACQ_3

tc_acq_channel_select

Tento scénat kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka
zpracovava data ze vstupniho datového kanalu podle
hodnoty Channel Select bittl
ACQUISITION_CONTROL registru.

RQ_ACQ_4

tc_acq_code_nco_rate

Tento scénai kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka
umoziuje konfiguraci rychlosti generace lokalniho
PRN kddu pomoci CODE_NCO_RATE registru.

RQ_ACQ_5

tc_acqg_prn_generation

Tento scénat kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka
generuje lokalni PRN kod z paméti pro PRN kéd
Akviziéni jednotky.

RQ_ACQ_6

tc_acqg_prn_length

Tento scénat kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka
generuje lokalni PRN kod o délce X+1 bitd, kde X je
hodnota ACQ_PRN_LENGTH registru.

RQ_ACQ_7

tc_acq_prn_data_write

Tento scénar kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka pfi
operaci zapisu dat do registru
ACQUISITION_PRN_DATA ulozi tyto data
do paméti PRN kodu Akviziéni jednotky na adresu
podle hodnoty v registru
ACQUISITION_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

RQ_ACQ_8

tc_acq_prn_data_read

Tento scénat kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka pfi
operaci ¢teni z registru ACQUISITION_PRN_DATA
vrati hodnotu dat v paméti PRN kodu Akviziéni
jednotky z adresy podle hodnoty Vv registru
ACQUISITION_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

RQ_ACQ 9

tc_acqg_prn_ignore
_data_write

Tento scénar kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka bude
ignorovat operaci zapisu do PRN paméti
pro Akvizi¢ni jednotku, pokud je Enable bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logicke 1.
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RQ ACQ 10

tc_acqg_prn_ignore
_data_read

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka bude
ignorovat operaci ¢teni z PRN paméti pro Akvizi¢ni
jednotku, pokud je Enable bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1.

RQ ACQ 11

tc_acqg_prn_boc

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizicni jednotka
moduluje lokalni PRN koéd pomoci BOC(1,1)
modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1.

RQ ACQ 12

tc_acqg_decimation
_factor

Tento scénatf kontroluje, zda Akvizicni jednotka
umozinuje konfigurovatelné zpozdéni lokalniho PRN
kédu mezi korelatory o X+1 vzorki, kde X je hodnota
DECIMATION_FACTOR registru.

RQ ACQ 13

tc_acq_carrier_nco_rates

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizicni jednotka
umoznuje konfiguraci hodnoty nosné frekvence
pomoci CARRIER_NCO_RATE_1-10 registri.

RQ_ACQ_14

tc_acq_single_carrier

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizicni jednotka
generuje jednu nosnou frekvenci pomoci jediného
NCO, které bude inkrementovat o hodnotu v registru
CARRIER_NCO_RATE_1, pokud je Acqusition Mode
bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 0.

RQ_ACQ 15

tc_acq_carriers

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizicni jednotka
pouzije generuje 10 nosnych frekvenci pomoci
10 NCO, které bude inkrementovat o hodnotu
v registrech CARRIER_NCO_ RATE_1-10, pokud je
Acqusition Mode bit ACQUISITION_CONTROL
registru v logické 0.

RQ_ACQ 16

tc_acg_coherent
_integration_time

Tento scénat kontroluje, zda Akvizicni jednotka
zpracuje Vjednom integra¢nim cyklu 1000*(X+1)
vzorkd, kde X je
hodnota COHERENT_INTEGRATION_TIME
registru.

RQ_ACQ_17

tc_acq_integration_time

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizicni jednotka
provede X+1 integra¢nich cykli, kde X je
hodnota INTEGRATION_TIME registru.

RQ ACQ 18

tc_acq_noncoherent
_integration

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizicni jednotka
provede nekoherentni integraci, pokud je Acqusition
Type bit ACQUISITION_CONTROL registru
v logické 0, podle rovnice

S = ZlntegrationTimeanF, kde R, je V)'/sledek

n=1
akumulace po integracnim cyklu [15].

RQ_ACQ 19

tc_acq_differential
_integration

Tento scénat kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka
provede diferencidlni integraci, pokud je Acqusition
Mode bit ACQUISITION_CONTROL  registru
v logické 1, podle rovnice

S = ZilniggratwnTlmean*R:l_llz . kde R, je

vysledek akumulace po integra¢nim cyklu [15].
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RQ ACQ 20

tc_acq_inphase_results

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka ulozi
readlnou hodnotu |, kterd vygenerovala maximalni
korelacni amplitudu, zkazdé skupiny korelatord
do OUTPUT_X_AMPLITUDE_I registrti, kde X je
index skupiny 0-9.

RQ ACQ 21

tc_acq_quadrature
_results

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢éni jednotka ulozi
imaginarni hodnotu Q, ktera vygenerovala maximalni
korelacni amplitudu, zkazdé skupiny korelatord
do OUTPUT_X_AMPLITUDE_Q registri, kde X je
index skupiny 0-9.

RQ ACQ 22

tc_acq_correlator
_max_amplitude

Tento scénat kontroluje, zda Akviziéni jednotka ulozi
index korelatoru, ktery vygeneroval maximalni
korelacni amplitudu, z kazdé skupiny
do OUTPUT_X_CORRELATOR_NUMBER registri,
kde X je index skupiny 0-9.

Testovaci scénafe pro pozadavky na Sledovaci jednotku jsou v Tab. 6.

Tab. 6: Testovaci scénare pro pozadavky Sledovaci jednotky

Pozadavek

Testovaci scénar

Popis

RQ_TRK_1

tc_track _enable

Tento scénar kontroluje, zda Sledovaci jednotka
zpracovava vstupni data, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

RQ_TRK_2

tc_track status_idle

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka je ve
stavu IDLE, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 0.

RQ_TRK_3

tc_track status_armed

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
zméni svij stavu na ARMED, pokud Enable bit
TRACKING_CONTROL registru zméni hodnotu
z logické 0 na logickou 1.

RQ_TRK_4

tc_track status_tracking

Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka
zméni svij stavu na TRACKING, pokud Enable bit
TRACKING_CONTROL registru je v logické 1
asignal SAMPLE_TIMESTAMP se rovna hodnoté
v registru TRACKING_START_TIMESTAMP.

RQ_TRK_5

tc_track_channel_select

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude
zpracovavat data z konkrétniho vstupniho datového
kanalu podle hodnoty Channel Select bitd
TRACKING_CONTROL registru.

RQ_TRK_6

tc_track_code_nco_rate

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka bude
umoznovat konfiguraci rychlosti generace lokéalniho
PRN PILOT a PRN DATA Kkddu pomoci
CODE_NCO_RATE registru.

RQ_TRK_7

tc_track_prn_data
_generation

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude
generovat lokalni PRN DATA kod z paméti pro PRN
DATA kadd Sledovaci jednotky.

RQ TRK_ 8

tc_track_prn_pilot
_generation

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude
generovat lokalni PRN PILOT kod z paméti pro PRN
PILOT kdd Sledovaci jednotky.
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RQ_TRK_9

tc_track _prn
_data_length

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude
generovat lokalni PRN DATA kod o délce X+1 bitd,
kde X je hodnota TRACKING PRN_LENGTH
registru.

RQ_TRK_10

tc_track _prn
_pilot_length

Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude
generovat lokalni PRN PILOT kéd o délce X+1 bitd,
kde X je hodnota TRACKING PRN_LENGTH
registru.

RQ_TRK_11

tc_track_prn_data_write

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
pii operaci zapisu dat do registru
TRACKING_PRN_DATA ulozi tyto data do paméti
pro PRN DATA kod Sledovaci jednotky na adresu
podle hodnoty v registru
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

RQ TRK_12

tc_track_prn_data_read

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
pti operaci Cteni z registru TRACKING_PRN_DATA
vrati hodnotu dat v paméti pro PRN DATA koéd
Sledovaci jednotky z adresy podle hodnoty v registru
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

RQ TRK_13

tc_track_prn_pilot_write

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
pfi operaci zapisu dat do registru
TRACKING_PRN_PILOT ulozi tyto data do paméti
pro PRN PILOT kdd Sledovaci jednotky na adresu
podle hodnoty v registru
TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

RQ TRK_14

tc_track_prn_pilot_read

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
pti operaci Cteni z registru TRACKING_PRN_PILOT
vrati hodnotu dat v paméti pro PRN PILOT kéd
Sledovaci jednotky z adresy podle hodnoty v registru
TRACKING_PRN_PILOT _ADDRESS OFFSET.

RQ TRK_15

tc_track_prn_data
_ignore_write

Tento scénar kontroluje, zda Sledovaci jednotka
ignoruje operaci zapisu do PRN DATA paméti
pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

RQ TRK_16

tc_track_prn_data
_ignore_read

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
ignoruje operaci ¢teni z PRN DATA paméti
pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

RQ TRK_17

tc_track_prn_pilot
_ignore_write

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
ignoruje operaci zapisu do PRN PILOT paméti
pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

RQ TRK_18

tc_track_prn_pilot
_ignore_read

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
ignoruje operaci ¢teni z PRN PILOT paméti
pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 1.
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Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka
moduluje lokalni PRN DATA kod pomoci BOC(1,1)

RQ_TRK_19 | tc_track_prn_data_boc modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logickeé 1.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
. moduluje lokélni PRN PILOT kdd pomoci BOC(1,1)
RQ_TRK_20 | tc_track_prn_pilot_boc modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logickeé 1.
tc_track_prn_data Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
RQ TRK 21| — - integruje X+1 biti PRN DATA kodu, kde X je
_Integration_length hodnota v PRN_INTEGRATION_LENGTH registru.
tc_track_prn_pilot Tento scénatf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
RQ TRK 22 | — - integruje X+1 bitt PRN PILOT kodu, kde X je
_Integration_length hodnota v PRN_INTEGRATION_LENGTH registru.
Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka
RO TRK 23 tc_track_code_phase umoziiuje po dokondeni integrace posun faze NCO
- - _increments pro PRN kody 0 hodnotu
v CODE_NCO_PHASE_INCREMENT registru.
tc_track_code_phase Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
RQ TRK 24 | — — ~ po dokonceni integrace vymaze hodnotu
_Increments_clear v CODE_NCO_PHASE_INCREMENT registru.
Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka
umoziiuje po dokonceni integrace posun v PRN
RQ_TRK 25 | fe-track pm_address | b\ 2™ "orN PILOT  kédech o hodnotu
_Increments v PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT
registru.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
RQ_TRK_26 tc_track_prn_address po dokon&eni integrace vymaze hodnotu
- - _increments_clear v PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT
registru.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
RQ TRK_27 tc_track _carrier generuje jednu nosnou frekvenci pomoci NCO,
- — | _nco_rate které bude inkrementovat o hodnotu v registru
TRACKING_CARRIER_NCO_RATE.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
RO _TRK_28 tc_track_correlator umoziuje konfiguraci zpozdéni kazdého z korelatort
- - _delay o X+l vzorki, kde X je hodnota
CORRELATOR_DELAY_1-6 registru.
Tento scénar kontroluje, zda Sledovaci jednotka
tc_track_integration ukladda pocet dokoncenych integraci od zadatku
RQ_TRK_29 _count procesu sledovani
do INTEGRATION_RESULT_COUNT registru.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
. ukladad vysledek realné casti korelace z PILOT
RQ_TRK_30 tc_track_cprrel_a tion korelatort 1-6 do ptislusného
_results_pilot_ CORRELATION_RESULT PILOT X_|  registru,

kde X je ¢islo korelatoru.

26




tc_track_correlation

Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka
uklada vysledek imaginarni ¢asti korelace z PILOT

RQ_TRK_31 . korelatorti 1-6 do piislusného
_results_pilot_g CORRELATION_RESULT PILOT X Q registru,
kde X je ¢islo korelatoru.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
tc track correlation ukladd vysledek redlné casti korelace zPILOT
RQ TRK 32| — - . | PROMPT korelatoru
_results_pilot_prompt_i | 4, coRRELATION RESULT PILOT PROMPT |
registru.
Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude
tc_track_correlation ukladat vysledek imaginarni asti korelace z PILOT
RQ_TRK_33 . . .
_results_pilot_prompt_q | PROMPT korelatoru do registru
CORRELATION_RESULT_PILOT_PROMPT_Q.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka
tc track correlation ukladd vysledek realné casti korelace z DATA
RQ TRK 34| — - . | PROMPT korelatoru
_results_data_prompt I | ;, coRREI ATION RESULT DATA PROMPT |
registru.
Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude
RQ_TRK_35 tc_track correlation ukladat vysledek imaginarni ¢asti korelace z DATA
- — | _results_data_prompt_q | PROMPT Korelatoru do registru
CORRELATION_RESULT_DATA_PROMPT_Q.
Tento scéndf kontroluje, zda Sledovaci jednotka ulozi
RQ TRK_36 tc_track pvt aktualni pocet integraci od =zacatku sledovaciho
- - _integration_count procesu do registru PVT_INTEGRATION_COUNT,
pokud signal PVT_LATCH ptejde do logické 1.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka ulozi
RQ TRK_37 tc_track_pvt_prn aktualni hodnotu ukazatele na bit PRN kodu
- - _primary_address do registru PVT_PRIMARY_ADDRESS, pokud signal
PVT_LATCH prejde do logické 1.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka ulozi
RO TRK_38 tc_track pvt aktualni  hodnotu faze PRN kddu do registru
- - _code_phase PVT_CODE_PHASE, pokud signdl PVT_LATCH
ptejde do logické 1.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka ulozi
RQ TRK_39 tc_track_pwvt aktudlni pocet preteCeni NCO nosné frekvence
- - _carrier_cycles do registru PVT_CARRIER_CYCLES, pokud signal
PVT_LATCH piejde do logicke 1.
Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka ulozi
RQ_TRK_40 tc_track_pvt aktualni hodnotu faze nosné frekvence do registru

_carrier_phase

PVT_CARRIER_PHASE, pokud signal PVT_LATCH
piejde do logické 1.
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6 Testové procedury

Tato kapitola obsahuje pichled testovych procedur. V testovych proceduréch jsou
implementovany postupy z testovacich scénarich v predchozi kapitole. Kazdy testovaci scénafr
je implementovan alespon v jedné testové procedute. VétSina testovych procedur pfistupuje
k testovanému obvodu stylem ,black box“, tedy pouze Kk rozhrani testovaného obvodu.
Vyjimkou jsou pouze testové procedury tp_acq_code gen, tp_track code_gen,
tp_track_code_gen _no_boc atp_track code _gen_no_incr, které monitoruji vystupni signaly
generatoru PRN kodu uvnitt testovanych jednotek. Piehled testovych procedur je v Tab. 7.
Podrobny pribéh jednotlivych testovych procedur je v ptiloze B.

Tab. 7: Seznam testovych procedur

Testova procedura

Popis

tp_acq_status

Tato testova procedura ovétuje spravnou indikaci stavu Akvizicni
jednotky.

tp_acq_prn_memory

Tato testova procedura testuje pozadavky na PRN pamét’ Akvizi¢ni
jednotky.

tp_acq_prn_memory
_no_single_read

Tato testova procedura testuje pozadavky na PRN pamét’ Akvizi¢ni
jednotky. Neprovadi ¢teni o délce 1 z PRN paméti.

tp_acq_code_gen

Tato testova procedura ovefuje pozadavky na generaci a modulaci
PRN kodu v Akviziéni jednotce.

tp_acq_engine

Tato testova procedura testuje funkci Akvizi¢ni jednotky pii hledani
realnych satelitnich signalt.

tp_acq_engine_directed

Tato testova procedura testuje funkci Akvizi¢ni jednotky pi¥i hledani
realnych satelitnich signalt. Generuje vstupni hodnoty nepokryté v
testové proceduie tp_acqg_engine.

tp_track_status

Tato testova procedura ovéfuje piechody stavi ve Sledovaci jednotce.

tp_track_prn_memory

Tato testova procedura testuje pozadavky na PRN paméti Sledovaci
jednotky.

tp_track_prn_memory
_no_single_read

Tato testova procedura testuje pozadavky na PRN paméti Sledovaci
jednotky. Neprovadi ¢teni o délce 1 z PRN paméti.

tp_track_code_gen

Tato testovd procedura ovéfuje pozadavky na generaci a modulaci
PRN kodu ve Sledovaci jednotce.

tp_track_code_gen no_boc

Tato testova procedura ovéiuje pozadavky na generaci PRN kodi ve
Sledovaci jednotce.

tp_track_code_gen_no_incr

Tato testovd procedura ovéfuje pozadavky na generaci a modulaci
PRN kodii ve Sledovaci jednotce. Neprovadi korekce faze PRN kodi
a ukazetle do pameti PRN kodd.

tp_track_engine

Tato testova procedura testuje vypocet spravnych integracnich a PVT
vysledki ve Sledovaci jednotce pfi sledovani redlnych satelitnich
signald.

tp_track_engine_no_boc

Tato testova procedura testuje vypocet spravnych integraénich a PVT
vysledki ve Sledovaci jednotce pfi sledovani redlnych satelitnich
signald. BOC modulace je neaktivni.

tp_track_engine_no_incr

Tato testova procedura testuje vypocet spravnych integracnich a PVT
vysledki ve Sledovaci jednotce pfi sledovani redlnych satelitnich
signalti. Neprovadi korekce faze PRN kodu a ukazetle do pameti PRN
kodu.
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7 Verifikacni prostredi

Blokové schéma verifikacniho prostfedi je zobrazeno na Obr. 15. Zobrazuje pouze
bloky, které byly vytvofeny nebo pouzity v této praci.

Testbench
Test
Prostredi
Datovy
Agent 0

Prediktor /—] Datovy
\l— Agent 1

Vysledkova Procesorovy
tabulka Agent

Testovany
obvod

NS NSNS

Obr. 15: Blokové schéma verifikaéniho prostredi

Nejvyssi jednotkou verifika¢niho prostfedi je modul gnss_tb top (na obrazku
Testbench), ktyry zajist'uje propojeni testovaného obvodu a instance tfidy test_base (na obrazku
Test), ktera implementuje testovaci prostiedi.

Ttida test_base je zakladni tiidou pro testové procedury. Obsahuje prvky spole¢né pro
vSechny testové procedury, jako napfiklad vytvofeni tfidy Prostiedi a inicializaci testovaného
obvodu a Prediktoru.

V tiid€¢ Prostfedi jsou vytvofeny a propojeny tiidy Vysledkova tabulka, Prediktor,
Procesorovy Agent a Datovy Agent.

Procesorovy Agent slouzi k simulaci komunikace testovaného obvodu s procesorem.
Zapisovana data do testovaného obvodu jsou také odeslana do Prediktoru. Pfi vy¢itani jsou
vyCtena data odesldna do Vysledkové tabulky.

Vysledkova tabulka v pribéhu simulace porovnava data vyctena z testovaného obvodu
Procesorovym Agentem s referen¢nimi hodnotami z Predictoru.

Vyse zminéné bloky nebyly vytvofeny v této praci, proto nebudou vice popisovany.
Bloky vytvofené v rdmci této préace jsou popsany v nasledujicich kapitolach.
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7.1 Datovy Agent

Ukolem Datového Agenta je zapis dat satelitniho signalu do testovaného obvodu. Na
kazdy vstupni kanal je jeden Datovy Agent. Obsahuje tfidy Datovy driver, Datovy sekvencer,
Datova sekvence, rozhrani Datové rozhrani, funkce build_phase(), connect_phase() a
procedury read_input_file() a send_transaction().

Ve funkci build_phase() je vytvofen Datovy driver, Datovy sekvencer, analyza¢ni port
(slouzi k propojeni a piedavani transakci mezi driverem a prediktorem) a je ziskano Datové
rozhrani z konfigura¢ni databaze. Tato funkce je volana v UVM build fazi.

Funkce connect_phase() propoji rozhrani v Datovém Agentu s rozhranim v Datovém
driveru, Datovy driver s Datovym sekvencerem a analyza¢ni port Agenta s portem v driveru.
Tato funkce je volana v UVM connect fazi.

Procedura read_input_file() slouzi k nacteni 4bitovych dat ze souboru. Procedura mé
3 vstupni parametry. Prvni vstupni parametr je cesta k vy¢itanému souboru. Pocet vyétenych
dat je dan tfetim parametrem. Jeho vychozi hodnota je nastavena do 0, kdy je vycten cely
soubor. Vy¢tena data jsou prevedena binarni podoby. Poté je vytvofeno pole 12bitovych
nahodnych hodnot, které jsou piepsany vyctenymi daty. Pozice nejméné vyznamného bitu,
ktery bude piepsan je v druhém vstupnim parametru procedury. Nasleduje zavolani procedury
send_transaction().

Procedura send_transaction() ma 2 vstupni parametry. Pole 12bitovych dat a délku
tohoto pole. Procedura vytvoii novou Datovou transakci a pteda ji pole dat a jeho délku.
Nakonec predéd transakci Datovému sekvenceru, ktery transakci pomoci Datového driveru
odesle ptes Datové rozhrani do testovaného obvodu.

Zdrojovy kdéd Datového Agenta je v souboru data_ifc_agent.sv.

7.1.1 Datovy sekvencer

Datovy sekvencer fidi komunikaci mezi sekvencemi a Datovym driverem.
Je parametrizovan na Datovou transakci. Obsahuje pouze funkci konstruktoru. Zdrojovy kod
Datového sekvenceru je v souboru data_ifc_sequencer.sv.

7.1.2 Datovy driver

Datovy driver odesild Datové transakce pies Datové rozhrani do testovaného obvodu.
Jeho parametrem je Datova transakce. Obsahuje funkci build_phase() a procedury run_phase(),
driver_default_values() a process_transaction().

Ve funkci build_phase() je vytvofen analyzacni port a z konfigura¢ni databaze je
ziskdno zpozdéni zapisu transakce do analyzacniho portu. Zpozdéni je nutné kvili zplisobu
implementace v Prediktoru. Tato funkce je volana v UVM build fazi.

Procedura driver_default values() nastavi na pinech Datového rozhrani vychozi
hodnoty.

Procedura run_phase() v nekone¢né smyc¢ce vydava pozadavek Datovému sekvenceru,
zda je kdispozici dalsi Datova transakce. Pokud je k dispozici, tak zavola proceduru
process_transaction() a transakci pieda jako parametr. Po dokonceni procedury oznami
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sekvenceru dokonceni transakce a vznese dal§i pozadavek. Paralelné s timto zapise transakci
do analyza¢niho portu pro Prediktor. Tato procedura je aktivni v UVM run fazi.

V proceduie process_transaction() je kazdy hodinovy takt na piny Datového rozhrani
vystavena hodnota dat v transakci.

Zdrojovy kdd Datového driveru je v souboru data_ifc_driver.sv.

7.1.3 Datova transakce

Pomoci Datoveé transakce je predavano pole 12bitovych dat a délka pole jako atributy
transakce. Obsahuje 4 funkce do_copy(), do_compare(), do_print() a convert2string().

Funkce do_copy() zkopiruje ptedané atributy do nové vytvotrenych atributd.

Funkce do_compare() porovna piedané atributy s atributy transakce a vrati vysledek
porovnani.

Funkce do_print() vypise atributy do konzole nebo pieda tfidé uvm_printer.
Funkce convert2string() vrati atributy jako fetézec znakd.

Zdrojovy kdd Datové transakce je v souboru data_ifc_transaction.sv.

7.1.4 Datové rozhrani

Datové rozhrani propojuje prostredi s datovym vstupem testovaného obvodu. Obsahuje
jeden 12bitovy signdl, na ktery jsou hodnoty vystaveny na sestupnou hranu hodinového signalu.

Zdrojovy kdd Datového rozhrani je v souboru data_ifc_interface.sv.

7.2 Prediktor

Ukolem Prediktoru je generovat referenéni hodnoty. Obsahuje registrovou mapu
amodely jednotlivych jednotek testovaného obvodu, které jsou vytvofeny a propojeny
V nejvys$im urovni Prediktoru. Transakce jsou pfijimany analyza¢nimi exporty, které jsou
propojeny s analyza¢nimi porty v agentech. Kazdy analyzacni export ma piifazenu funkci,
kde je nadefinovano zpracovani transakce.

7.2.1 Prediktor Akvizicni jednotky
Prediktor Akvizi¢ni jednotky poc€itd ocekdvané vysledky akvizi¢niho procesu.

Po pfijeti transakce z Datového Agenta zavola Prediktor funkci process_transaction(),
které preda délku transakce a pole 3bitovych dat.

Funkce process_transaction() zavola funkci read_registers(), ktera vrati hodnotu
Enable bitu Akviziéni jednotky. Pokud je Enable bit v logické 0, tak je transakce ignorovana.
V opa¢ném pripad¢ nasleduje volani funkci create_prn_vector(), carrier_wipeoff(),
calculate_max_results() a write_results().

Funkce read_registers(), v ptipadé Enable bitu v logické 1, nacte hodnoty registrii
Akvizi¢ni jednotky, které souvisi s akvizi¢nim procesem, a PRN kod. PRN kéd je poté
pteveden z hodnot 0 a 1 na 1. Tim se zjednodusi pozd¢jsi korelace na jednoduché nasobeni.
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Déle je vypocten pocet potiebnych datovych vzorkd pro vypocteni vysledki korelacni
amplitudy. Tato hodnota je porovnana s piijatou délkou transakce. Pokud je pfijata transakce
mensi, je simulace ukonc¢ena.

Ve funkci create_prn_vector() je z PRN kodu vytvoten vektor, ktery bude vstupem pro
korelatory. Déle je zde provedena BOC (1, 1) modulace PRN vektoru, pokud je povolena,
a jeho decimace.

Funkce carrier_wipeoff() provede demodulaci dat znosné frekvence.
Vysledkem je realna a imaginarni ¢ast.

Zpracovani transakce je dokonCeno ve funkci calculate_max_results().
Pro kazdy korelator je provedena korelace PRN vektoru s redlnou a imaginarni hodnotou dat.
Korelované vysledky jsou poté akumulovany. Nasleduje bitova redukce a nasleduje
nekoherentni nebo diferencidlni integrace. Poté je vypocltena korelacni amplituda.
V piipad¢€ nejvyssi hodnoty korelacni amplitudy je ulozena hodnota redlné a imaginarni Casti
spolu s indexem korelatoru. Proces od korelace po ulozeni hodnot generujicich maximu
korela¢ni amplitudy je opakovan podle hodnoty v INTEGRATION_TIME registru.

Vysledné hodnoty jsou ve funkci write_results() uloZeny do registri Akviziéni
jednotky.

Zdrojovy kod Prediktoru Akviziéni jednotky je v souboru acq_engine_predictor.sv.

7.2.2 Prediktor Sledovaci jednotky
Prediktor Sledovaci jednotky pocita o¢ekavané integracni a PVT vysledky.

Po piijeti transakce z Datového Agenta je zavolana funkce new_transaction(), ktera
zkopiruje obsah transakce do atributi Prediktoru Sledovaci jednotky a vygeneruje udalost
pfijeti nové transakce new_tr_event.

Procedura run_phase() ¢eka v nekoneéné smyc¢ce na udalost new _tr_event a zavola
proceduru process_transaction(), které preda atributy s obsahem transakce. Tato funkce je
aktivni v UVM run fazi.

V proceduie process_transaction() je transakce zpracovana. Nejprve zavola funkci
read_registers(). Tato funkce ma stejnou tlohu jako u Akvizi¢ni jednotky, tedy zkontrolovat
hodnotu Enable bitu a vratit jeho hodnotu. Pokud je v logické 1, nacte hodnoty registrti
Sledovaci jednotky, které souvisi se sledovacim procesem, PRN DATA a PRN PILOT kédy,
které ptevede z hodnot 0 a 1 na +1, a zkontroluje, ze délka transakce je dostate¢na k uskutecnéni
alespoil jedné integrace.

Déle procedura process_transaction() pokracuje for cyklem, kde zpracuje data
Z transakce. Zpracovani zaCina az od vzorku podle hodnoty
z TRACKING_START_TIMESTAMP registru. Nejprve probiha ¢ast pro generaci PRN kodu
a BOC (1, 1) modulace. Pokud je konec integrované ¢asti PRN kédd, tak jsou nacteny korekce
Z registrl a tyto registry nastaveny do nuly. Vyctené korekce pro PRN NCO a ukazatel na PRN
bit v paméti jsou aplikovany. Vygenerované hodnoty PRN DATA a PRN PILOT bitu jsou
zapsany do posuvného registru. Mezitim je provedena demodulace dat z nosné frekvence.
Realna a imaginarni ¢ast je v korelatorech korelovana s hodnotou v posuvném registru
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na pozici, kterd je danda CORRELATOR_DELAY_1-6 registry. Korelované hodnoty jsou poté
akumulovany. Pokud je konec integrace, tak jsou akumulované hodnoty zapsany do registri
pro vysledky integrace. Dale se kontroluje, zda se maji zapsat PVT hodnoty, tedy pocet
integraci, ukazatel do PRN paméti, faze PRN NCO, faze NCO nosné frekvence a jeho pocet
preteceni. Po kazdém cyklu se ¢eka po dobu periody hodinového signalu v Datovém rozhrani,
aby byly Sledovaci jednotka v testovaném obvodu a Prediktor Sledovaci jednotky ptiblizné
synchronizovany.

Zdrojovy kdd Prediktoru Sledovaci jednotky je v souboru track_engine_predictor.sv.
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8 Prubéh verifikace a jeji vysledky
Cely verifikac¢ni proces je proveden pomoci skripta.

Nejprve je spustén skript na kompilaci zdrojovych kodu s pokrytim kodu a optimalizaci.
Nésleduje skript, ktery spusti simulator a pomoci ptikazového fadku ptreda simulatoru
parametry jako seminko pro generator nahodnych ¢isel, nazev testu a podobné.

Po spusténi simulatoru prob&hne initial blok v modulu gnss_tb_top. Zde je nastaven
jednotny format casu pro vSechny komponenty, do konfigura¢ni databdze jsou vlozeny
nadefinované ¢asové konstanty a rozhrani a je nastaven globalni ¢asovy limit pro simulaci.
Nésleduje zavolani metody run_test(), ¢imz jsou spustény UVM faze (viz kapitola 3.2).

Zde piebira kontrolu nad simulaci tfida test_base a testova procedura. Ttida test_base
obsahuje prvky spoleéné pro vSechny testové procedury jako je vytvofeni verifika¢niho
prosttedi, propojeni s testovanym obvodem a podobn¢.

Na zacatku faze aplikovani stimulti je “vznesena namitka® (raise_objection) proti
ukon¢eni faze. Nasleduje spusténi hodinovych signali a reset testovaného obvodu.
Poté je zavolana procedura run_test(). Tato procedura je definovana jako pure virtual,
coZ znamena, Ze jiné tiidy (vSechny testové procedury) dédici z tiidy test_base musi mit tuto
proceduru implementovanou. Prab&éh procedury run_test() v jednotlivych testovych
procedurach je popsan v piiloze B.

Po probéhnuti procedury run_test() v testové proceduie je vypsan jeji vysledek, tiida
test base “vezme namitku zpét“ (drop_objection), faze aplikovani stimulii je ukoncena
a po ukonceni zbytku UVM fazi je ukoncen simulator.

Po dokonceni vSech pozadovanych testovych procedurach je spustén skript na analyzu
vypist vysledki jednotlivych testovych procedur a do souboru results_rtl.html vypise pocet
UVM_ERROR (chyby), UVM_WARNINGS (varovani) a UVM_INFO (oznameni), pfipadné
UVM_FATAL (fatalni chyby), pro kazdou spusténou testovou proceduru.

Nakonec je spustén skript na slouceni vysledk pokryti kodu a funkéniho pokryti
pro vSechny probé&hlé testové procedury.

Pozadavky budou povazovany za splnéné, pokud bude splnéno funkéni pokryti
a ptislusné testové procedury prob&éhnou bez chyb. Testova procedura je automaticky ukonéena
po 10 chybach UVM_ERROR.
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8.1 Vysledky verifikace Akvizi¢ni jednotky

Seznam spusténych testovych procedur zaméfenych na verifikaci Akvizi¢ni jednotky
je v Tab. 8. Informace jsou take v souboru results_rtl.html.

Tab. 8: Status spusténych testovych procedur Akviziéni jednotky
Testova procedura Seminko | Pocet chyb

tp_acq_engine 0-16 0
tp_acq_engine_directed 0 0
tp_acq_status 0 0
tp_acq_code_gen 0 0
tp_acq_prn_memory 0 10
tp_acq_prn_memory_no_single read 0 0

V testové procedute tp_acq_prn_memory testovany obvod vracel pii operaci ¢teni
0 délce 1 s Enable bitem v logické 0 rozdilné hodnoty od referen¢nich hodnot z Prediktoru.
Tato operace zpusobila 10 chyb a testovd procedura byla automaticky ukoncena.
Procedura tp_acg_prn_memory_no_single_read, kterd tuto operaci neprovadi, probé&hla
bez chyb. Pozadavek RQ ACQ 8 tedy neni splnén.

V Tab. 9je seznam splnénych a nesplnénych pozadavkid Akviziéni jednotky.
Prvni sloupec obsahuje verifikovany pozadavek. Ve druhém sloupci je uveden ptislusny
testovaci scénar. Treti sloupecek obsahuje vSechny testové procedury, kde je implementovan
postup z testovaciho scénafe. K ovéfeni pozadavku staci provedeni jedné z uvedenych
testovych procedur bez chyb. Posledni sloupecek uvadi, zda byl pozadavek pti verifikaci
splnén.

Tab. 9: Vysledek verifikace Akvizi¢ni jednotky

Pozadavek | Testovaci scénar Testova procedura Splnéno
tp_acg_engine
RQ_ACQ 1 tc_acg_enable tp_acq_engine. directed ANO
RQ_ACQ 2 tc_acq_status tp_acq_status ANO
tp_acq_engine
RQ_ACQ 3 tc_acqg_channel_select tp_acq_engine. directed ANO
tp_acq_engine
RQ_ACQ 4 tc_acq_code_nco_rate tp_acq_engine_directed ANO
tp_acq_code_gen
tp_acq_engine
RQ_ACQ 5 tc_acqg_prn_generation tp_acq_engine_directed ANO
tp_acq_code_gen
tp_acq_engine
RQ_ACQ 6 tc_acqg_prn_length tp_acq_engine_directed ANO
tp_acq_code_gen
RQ_ACQ_7 tc_acq_prn_data_write tp_acq_prn_memo'r y ANO
tp_acq_prn_memory_no_single_read
RQ_ACQ_8 tc_acq_prn_data_read tp_acq_prn_memo'r y NE
tp_acq_prn_memory_no_single_read
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RO_ACQ.9 tc_acq_prn_ignore tp_acq_prn_memory ANO
_data_write tp_acq_prn_memory_no_single_read
RO_ACQ. 10 tc_acq_prn_ignore tp_acq_prn_memory ANO
_data_read tp_acqg_prn_memory_no_single_read

tp_acq_engine

RQ_ACQ 11 tc_acq_prn_boc tp_acq_engine_directed ANO
tp_acqg_code_gen
. tp_acq_engine

RQ_ACQ_12 | tc_acq_decimation_factor tp_acq_engine_directed ANO
. tp_acq_engine

RQ_ACQ_13 | tc_acq_carrier_nco_rates tp_acq_engine_directed ANO
. ) tp_acqg_engine

RQ_ACQ_14 | tc_acq_single_carrier tp_acq_engine_directed ANO
. tp_acg_engine

RQ_ACQ_15 tc_acq_carriers tp_acq_engine_directed ANO
tc_acq_coherent tp_acq_engine

RQ_ACQ_16 _integration_time tp_acq_engine_directed NG
. . . tp_acg_engine

RQ_ACQ_17 | tc_acq_integration_time tp_acq_engine_directed ANO
tc_acq_noncoherent tp_acq_engine

RQ_ACQ_18 _integration tp_acq_engine_directed ANO
tc_acq_differential tp_acq_engine

RQ_ACQ_19 _integration tp_acq_engine_directed ANO
] tp_acq_engine

RQ_ACQ_20 | tc_acq_inphase_results tp_acq_engine_directed ANO
tp_acg_engine

RQ_ACQ_21 | tc_acq_quadrature_results tp_acq_engine_directed ANO
tc_acq_correlator tp_acq_engine

RQ_ACQ_22 _max_amplitude tp_acq_engine_directed ANO

Pokryti kodu Akviziéni jednotky je 96,54 %. Nepokryté ¢asti kodu bud’ neni mozné
pokryt nebo bude pokryto v jinych testovych proceduréch, které se zamétuji na Procesorové
rozhrani (napiiklad pfistup na nedefinovanou adresu) a nejsou soucasti této prace. Z pohledu
funkéniho pokryti bylo pokryto vse s vyjimkou ¢éteni o délce 1 z PRN paméti, pti kterém jsou
vyCitany jiné nez referenéni hodnoty. Hodnoty funkéniho pokryti jsou v souboru

fcover_report.txt.
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8.2 Vysledky verifikace Sledovaci jednotky

Seznam spusténych testovych procedur zamétenych na verifikaci Sledovaci jednotky je
v Tab. 10. Informace jsou také v souboru results_rtl.html.

Tab. 10: Status spusténych testovych procedur ovéiujici Sledovaci jednotku

Testova procedura Seminko | Pocet chyb
tp_track_engine 0 10
tp_track_engine_no_incr 0 10
tp_track_engine_no_boc 0 10
tp_track_status 0 0
tp_track_code_gen 0 10
tp_track_code_gen_no_boc 0 10
tp_track_code_gen_no_incr 0 0
tp_track_prn_memory 0 10
tp_track_prn_memory_no_single_read 0 0

Ze 4 hlavnich procedur nebyly dokongeny bez chyb procedury tp_track engine,
tp_track_code_gen a tp_track_prn_memory. U téchto procedur testovany obvod vracel
neoc¢ekavané hodnoty. Proto byly ptidany modifikace téchto testovych procedur.

Z testové procedury tp_track_prn_memory bylo stejné jako u tp_acq_prn_memory
odstranéno cteni z PRN paméti Sledovaci jednotky o délce 1. Takto upravend procedura
tp_track_prn_memory_no_single_read jiz probéhla v poradku.

U testové procedury tp_track _code_gen byly ptidany 2 modifikové verze.
Prvni, tp_track_code_gen_no_boc, neprovadi BOC modulaci PRN kodt. Generator PRN kodu
ve Sledovaci jednotce obsahuje chybu a pfi aplikaci korekei faze PRN kodu a ukazatele do PRN
paméti obCas generuje Spatné hodnoty PRN kodu. Tato procedura byla automaticky ukoncena
po 10 chybnych porovnani o¢ekavanych a vyétenych hodnot. Druhd modifikovana procedura,
tp_track_code_gen_no_incr, nezapisuje korekce faze PRN kodt a ukazatele do PRN paméti.
Tato procedura jiz probéhla v pofadku. Testovd procedura tp_track code_gen_no_incr
neobsahuje funkéni pokryti, proto byly zpiepisu pribéhu testové procedury rucné
zkontrolovany generované vstupni hodnoty:

= BOC Enable bitu,
= rychlosti generace PRN kodi,
= délka PRN kodu,
* integrovana délka PRN koda.

Testova procedura tp_track track_engine a obé jeji modifikace vracely nekorektni
hodnoty a byly automaticky ukonéené po 10 $patnych porovnani hodnot. Ve Sledovaci
jednotce jsou ptitomné i jiné chyby nez zminéna v predchozim odstavci, protoze pii vycitani
integracnich vysledki obvod vraci neocekavané hodnoty i bez aplikace korekce faze PRN kodi
a ukazatele do PRN pam¢ti.

VétSina pozadavkll na Sledovaci jednotku mé pfifazeny testové procedury, z nichz
zadna neprobéhla bez chyb, proto jsou tyto pozadavky povazovany za nesplnéné.
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V Tab. 11je seznam splnénych a nesplnénych pozadavkl Sledovaci jednotky.
Prvni sloupec obsahuje verifikovany pozadavek. Ve druhém sloupci je uveden ptislusny
testovaci scénai. Tieti sloupeCek obsahuje vSechny testové procedury, kde je implementovan
postup z testovaciho scénafe. K ovéfeni pozadavku sta¢i provedeni jedné z uvedenych
testovych procedur bez chyb. Posledni sloupecek uvadi, zda byl pozadavek pti verifikaci
splnén.

Tab. 11: Vysledky verifikace Sledovaci jednotky
Pozadavek | Testovaci scénar Testova procedura Splnéno
tp_track_engine
RQ_TRK 1 tc_track_enable tp_track_engine_no_boc NE
tp_track_engine_no_incr
RQ TRK 2 tc_track_status_idle tp_track_status ANO
RQ TRK 3 tc_track_status_armed tp_track_status ANO
RQ_TRK 4 | tc_track_status_tracking tp_track_status ANO
tp_track_engine
RQ_TRK_5 | tc_track_channel_select tp_track_engine_no_boc NE
tp_track_engine_no_incr
tp_track_engine
tp_track_engine_no_boc
tp_track_engine_no_incr
tp_track_code_gen
tp_track_code_gen_no_boc
tp_track_code_gen_no_incr
tp_track_engine
tp_track_engine_no_boc
tc_track_prn_data tp_track_engine_no_incr
_generation tp_track_code_gen
tp_track_code_gen_no_boc
tp_track_code_gen_no_incr
tp_track_engine
tp_track_engine_no_boc
tc_track_prn_pilot tp_track_engine_no_incr
_generation tp_track_code_gen
tp_track_code_gen_no_boc
tp_track_code_gen_no_incr
tp_track_engine
tp_track_engine_no_boc
tp_track_engine_no_incr
tp_track_code_gen
tp_track_code_gen_no_boc
tp_track_code_gen_no_incr
tp_track_engine
tp_track_engine_no_boc
tp_track_engine_no_incr
tp_track_code_gen
tp_track_code_gen_no_boc
tp_track_code_gen_no_incr

RQ TRK 6 | tc_track code _nco_rate ANO

RQ _TRK_7 ANO

RQ TRK_8 ANO

RQ_TRK_9 | tc_track prn_data_length ANO

RQ_TRK_10 | tc_track_prn_pilot_length ANO
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RQ_TRK 11 | tc_track_prn_data write tp_track_prn_memo_r y ANO
tp_track_prn_memory_no_single read
RQ TRK_ 12 | tc_track prn_data_read tp_track_prn_memo_r y NE
tp_track_prn_memory_no_single_read
RQ_TRK 13| tc_track_prn_pilot_write tp_track_prn_memo_r y ANO
tp_track_prn_memory_no_single_read
RQ_TRK_ 14 | tc_track prn_pilot read tp_track_prn_memo_r y NE
tp_track_prn_memory_no_single_read
RQ_TRK_15 tc_t_rack_prn__d ata tp_track_prn_memo ry ANO
_ingore_write tp_track_prn_memory_no_single_read
RQ_TRK_16 tc_t_rack_prn_d ata tp_track_prn_memo ry ANO
_ignore_read tp_track_prn_memory_no_single_read
RQ_TRK_17 tc_t_rack_prn__pl lot tp_track_prn_memo ry ANO
_ingore_write tp_track_prn_memory_no_single read
RQ_TRK_18 tc_track_prn_pl lot tp_track_prn_memo_ry ANO
_ignore_read tp_track_prn_memory_no_single read
tp_track_engine
RQ TRK 19 | tc_track prn_data boc tp_track_eng_l ne_no__b oc ANO
tp_track_engine_no_incr
tp_track_code_gen
tp_track_engine
RQ _TRK_ 20 | tc_track prn_pilot_boc tp_track_eng_l ne_no__b oc ANO
tp_track_engine_no_incr
tp_track_code_gen
tp_track_engine
RQ_TRK 21 t.C _track__prn_data tp_track_engine_no_boc NE
_integration_length . .
tp_track_engine_no_incr

Pokryti kddu celé Sledovaci jednotky je 66,87 %. U nékterych testovych procedur byl
z diivoda doby trvani simulace ovéfovan pouze prvni sledovaci kanal. Pokryti kodu prvniho
kandlu Sledovaci jednotky je 91,62 %. Hodnoty funkéniho pokryti jsou v souboru
fcover_report.txt.
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9 Zaver

Cilem této prace byla verifikace Akviziéni jednotky a Sledovaci jednotky v digitalnim
obvodu Microcore GNSS Baseband. V prvnim kapitole byl rozebran princip globalnich
navigacnich satelitnich systémii. Ve druhé kapitole byl popsan princip Cinnosti testovanych
jednotek. Tteti kapitola se vénovala ivodu do metodiky UVM. Ve ¢tvrté kapitole byly sepsany
pozadavky na testované jednotky. V paté kapitole byl v testovacich scénafich popsan postup
Kk ovéfeni pozadavki. Sesta kapitola se vénovala pichledu testovych procedur. V sedmé
kapitole bylo popsano verifika¢ni prostfedi pro verifikaci jednotek. Vysledky verifikace
a prehled splnénych a nesplnénych pozadavku jsou obsazeny v osmé kapitole.

Béhem verifikace bylo pfistupovano pouze k rozhranim testovaného obvodu.
Jedinou vyjimkou byl generator PRN kodu v obou jednotkach, kde se monitorovaly piimo
vystupy generatoru. Vyhodou tohoto pfistupu je ovéfeni vSech pozadavki v mensim poctu
testovych procedur. Zaroven se ovéfuje i spravna synchronizace vnitinich bloki jednotek.
Nevyhodami jsou obtizna detekce zdroje chyb. Dale jedina chyba zpisobi nesplnéni vice
pozadavku, coz je piipad Sledovaci jednotky.

Na Akvizi¢ni jednotku bylo sepsano 22 pozadavkid. Splnéno jich bylo celkem 21.
Pozadavek RQ ACQ 8 nebyl splnén, protoze obvod vracel jiné nez referencni hodnoty.
Pokryti kodu v Akvizi¢ni jednotce dosahlo hodnoty 96,54 %. Pro splnéné pozadavky
bylo splnéno i funkéni pokryti.

Na Sledovaci jednotku bylo sepsano 40 pozadavkd. Pro testové procedury, které
probéhly bez chyb (tp_track_status, tp_track_prn_memory_no_single_read
atp_track _code_gen no_incr) bylo zkontrolovano funk¢ni pokryti. Testova procedura
tp_track_code_gen_no_incr neobsahovala skupinu funkéniho pokryti, proto byly z piepisu
pribéhu testové procedury generované vstupni hodnoty zkontrolovany ru¢né. Navic v testové
procedufe tp_acg_code_gen jsou stejné proménné se stejné omezenymi rozsahy moznych
hodnot a pro generator nahodnych hodnot bylo pouzito stejné seminko, takze funkéni pokryti
musi byt také splnéno. Pozadavki bylo splnéno celkem 16. Zbyvajicich 24 pozadavki nebylo
splnéno, protoze Sledovaci jednotka stale obsahovala chybu v generatoru PRN kodu pfi
aplikaci korekci a také chybu u integra¢ni délky PRN koda. Tyto chyby zasadné ovlivituji
integracni vysledky, pomoci kterych je ovéfovdna vétSina pozadavkl. Ani jedna testova
procedura ur¢end k ovéfeni pozadavki pies integracni nebo PVT vysledky neprobéhla
bez chyb, a proto byly tyto pozadavky povazovany za nesplnéné. Pokryti kodu celé Sledovaci
jednotky dosahlo hodnoty 66,87 %, pokud je pocitano se vsemi kanaly Sledovaci jednotky.
Z diivodu casu pottebného k simulaci vSech kanali u nékterych testovych procedur
byl ovéfovan pouze prvni kanal. Prvni kanal Sledovaci jednotky mél pokryti kodu 91,62 %.
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A Testovaci scénare

V této kapitole jsou podrobnéji rozepsany testovaci scénaie ke kazdému pozadavku.

Al TC_ACQ_ENABLE

Popis

Tento scénat kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka zpracovava vstupni data, pouze pokud
je Enable bit ACQUISITION_CONTROL registru v logickeé 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
pfijimat ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty Enable bitu a

ostatnich registrii nastavujici parametry akvizice.
3) Po dokonceni akvizice budou vy¢teny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akviziéni jednotka bude zpracovdvat vstupni data, pokud je Enable bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni prob&hne testovou procedurou s ndhodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A2  TC_ACQ STATUS

Popis

Tento scénat kontroluje, zda Akvizicni jednotka spravné indikuje svij stav
pomoci ACQUISITION_STATUS registru.

Pribéh
1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
piijimat ptikazy z procesoru.
2) Budou piecteny Acquisition Status bity v ACQUISITION_CONTROL registru po
kazdém z nasledujicich bodii:
= inicializace obvodu,
= akvizi¢ni proces je aktivni (Enable bit v logické 1),
= akvizi¢ni proces pierusen (Enable bit z logické 1 do logické 0),
= dokonceni akvizi¢niho procesu.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka bude spravné indikuje sviij stav pomoci ACQUISITION_STATUS
registru.
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Generace vstupii, kontrola vystupii

Oveéreni probéhne pfimou testovou procedurou. Vstupni i vystupni hodnoty budou
kontrolovany v testové procedure.

A.3  TC_ACQ CHANNEL_SELECT

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka zpracovava data ze vstupniho datového
kanalu podle hodnoty Channel Select biti ACQUISITION_CONTROL registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen piijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodne hodnoty Channel Select bit a
ostatnich registri nastavujici parametry akvizice.

3) Do kazdého vstupniho kanalu budou posilana jina data.
4) Po dokonceni akvizice budou vy¢teny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akviziéni jednotka bude zpracovavat data ze vstupniho datového kanalu podle hodnoty
Channel Select bitt ACQUISITION_CONTROL registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovefteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A4  TC_ACQ CODE_NCO_RATE

Popis

Tento scénai kontroluje, zda Akviziéni jednotka umozZnuje konfiguraci rychlosti
generace lokéalniho PRN kédu pomoci CODE_NCO_RATE registru.

Pribéh
1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen piijimat
ptikazy z procesoru.
2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty CODE_NCO_RATE
registru.
3) V zavislosti na testové procedufe implementujici tento testovaci scénaf bude
proveden jeden z nasledujicich bodu:
a. Budou monitorovany pfimo vystupy PRN generatoru.
b. Do ostatnich registrii nastavujici parametry akvizice budou zapsany nahodné
hodnoty. Po dokonceni akvizice budou vyc¢teny vysledky korelaéni
amplitudy.
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Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka bude umoznovat konfiguraci rychlosti generace lokalniho PRN kodu
pomoci CODE_NCO_RATE registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Hodnoty piimo z PRN generatoru budou kontrovany
pfimo v testové proceduie. Vysledky korela¢ni amplitudy budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A5 TC_ACQ_PRN_GENERATION
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akviziéni jednotka generuje lokalni PRN kod z paméti pro
PRN kod Akviziéni jednotky.

Priibéh
1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.
2) Do PRN paméti Akvizi¢ni jednotky bude zapsan realny PRN kod vygenerovany
pomoci interniho generatoru.
3) V zavislosti na testové proceduie implementujici tento scénaf bude proveden jeden
Z nasledujicich bod:
a. Budou monitorovany pfimo vystupy PRN generatoru.
b. Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registri
nastavujici parametry akvizice. Po dokonceni akvizice budou vycteny
vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka bude generovat lokalni PRN kod z paméti pro PRN kod Akviziéni
jednotky.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probehne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Hodnoty pfimo z PRN
generatoru budou kontrovany ptimo v testové procedute. Vysledky korelaéni amplitudy budou
kontrolovany Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.6 TC_ACQ_PRN_LENGTH
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka generuje lokalni PRN kod o déelce X+1
bitd, kde X je hodnota ACQ_PRN_LENGTH registru.

48



Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
piijimat ptikazy z procesoru.

2) Do PRN paméti Akvizi¢ni jednotky bude zapsan realny PRN kod vygenerovany
pomoci interniho generatoru a jeho délka zmensend o 1 bude zapséna do
ACQ_PRN_LENGTH registru.

3) V zavislosti na testové proceduic implementujici tento scénat bude proveden jeden
Z nasledujicich bodu:

a. Budou monitorovany ptimo vystupy PRN generatoru.

b. Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registra
nastavujici parametry akvizice. Po dokonceni akvizice budou vycteny
vysledky korelacni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akviziéni jednotka bude generovat lokalni PRN kod o délce X+1 bitl, kde X je
hodnota ACQ_PRN_LENGTH registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Hodnoty piimo z PRN generatoru budou kontrovany
piimo V testové proceduie. Vysledky korelacni amplitudy budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.7  TC_ACQ _PRN_DATA_WRITE

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka pii operaci zapisu dat do registru
ACQUISITION_PRN_DATA uloZi tyto data do paméti PRN kédu Akviziéni jednotky na adresu
podle hodnoty v registru ACQUISITION_PRN_DATA_ ADDRESS_OFFSET.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
ptijimat ptikazy z procesoru.

2) Do registru ACQUISITION_PRN_DATA budou zapisovana nahodna data.

3) Po kazdém zapisu bude vyctena hodnota v registru

ACQUISITION_PRN_DATA ADDRESS_OFFSET.
4) Nasledné budou zapsana data vyctena.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka pii operaci zapisu dat do registru ACQUISITION_PRN_DATA ulozi
tyto data do paméti PRN kodu Akviziéni jednotky na adresu podle hodnoty v registru
ACQUISITION_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.
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Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéieni probéhne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.8 TC_ACQ PRN_DATA READ

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akviziéni jednotka pifi operaci c¢teni z registru
ACQUISITION_PRN_DATA vrati hodnotu dat v paméti PRN kodu Akvizi¢ni jednotky z adresy
podle hodnoty v registru ACQUISITION_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

Priibéh
1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
ptijimat piikazy z procesoru.
2) Do paméti PRN kodu Akvizicni jednotky budou zapsana nahodna data.
3) Poté bude vy¢itan ACQUISITION_PRN_DATA registr.

4) Po kazdém Cteni bude vyctena hodnota v registru
ACQUISITION_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka pfi operaci ¢teni z registru ACQUISITION_PRN_DATA vréati
hodnotu dat v paméti PRN koédu Akvizicni jednotky z adresy podle hodnoty v registru
ACQUISITION_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probeéhne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.9 TC_ACQ _PRN_IGNORE_DATA_WRITE

Popis

Tento scénat kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka bude ignorovat operaci zapisu do PRN
paméti pro Akvizicni jednotku, pokud je Enable bit ACQUISITION_CONTROL registru
v logické 1.

Priibéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
piijimat ptikazy z procesoru.

2) Enable bit ACQUISITION_CONTROL registru bude nastaven do logické 1.

3) Do registru ACQUISITION _PRN_DATA budou zapisovana nahodna data.

4) Po kazdém Zapisu bude vyctena hodnota % registru
ACQUISITION_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

5) Nasledn¢ budou zapsana data vyétena.
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Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka bude ignorovat operaci zépisu do PRN paméti pro Akvizicni
jednotku, pokud je Enable bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.10 TC_ACQ_PRN_IGNORE_DATA_READ

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka bude ignorovat operaci ¢teni z PRN
paméti pro Akvizi¢ni jednotku, pokud je Enable bit ACQUISITION_CONTROL registru
v logické 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
ptijimat piikazy z procesoru.

2) Enable bit ACQUISITION_CONTROL registru bude nastaven do logické 1.

3) Do paméti PRN kodu Akviziéni jednotky budou zapsana nahodna data.

4) Poté bude vy&itan ACQUISITION_PRN_DATA registr.

5) Po kazdém cteni bude vyctena hodnota v registru
ACQUISITION_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka bude ignorovat operaci cteni z PRN paméti pro Akvizi¢ni jednotku,
pokud je Enable bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni probéhne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A1l TC_ACQ PRN _BOC

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka moduluje lokalni PRN kod pomoci
BOC(1,1) modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit ACQUISITION_CONTROL
registru v logicke 1.

Priibéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
ptijimat ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty BOC Modulation
Enable bitu.
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3) V zavislosti na testové procedufe implementujici tento testovaci scénai bude
proveden jeden z nasledujicich bodu:
a. Budou monitorovany piimo vystupy PRN generatoru.
b. Do ostatnich registri nastavujici parametry akvizice budou zapsany
nahodné hodnoty. Po dokonceni akvizice budou vycteny vysledky korela¢ni
amplitudy.

Ocekdavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka bude modulovat lokalni PRN kéd pomoci BOC(1,1) modulace,
pokud je BOC Modulation Enable bit ACQUISITION_CONTROL registru v logicke 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Hodnoty piimo z PRN generatoru budou kontrovany
piimo v testové procedufe. Vysledky korelacni amplitudy budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.12 TC_ACQ_DECIMATION_FACTOR
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akviziéni jednotka umoziluje konfigurovatelné zpozdéni
lokalniho PRN kodu mezi korelatory o X+1 vzorkt, kde X je hodnota DECIMATION_FACTOR
registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovdny a do obvodu zapsdny nahodné  hodnoty
DECIMATION_FACTOR a ostatnich registrii nastavujici parametry akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vy¢teny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka bude umoziovat konfigurovatelné zpozdéni lokalniho PRN kodu
mezi korelatory o X+1 vzorkt, kde X je hodnota DECIMATION_FACTOR registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ov¢éfteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.13 TC_ACQ_CARRIER_NCO_RATES
Popis

Tento scénar kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka umoziuje konfiguraci hodnoty nosné
frekvence pomoci CARRIER_NCO_RATE_1-10 registra.
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Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovdny a do obvodu zapsany nahodné  hodnoty
CARRIER_NCO_RATE_1-10 a ostatnich registrli nastavujici parametry akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vyéteny vysledky korelaéni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka bude umoznovat konfiguraci hodnoty nosné frekvence pomoci
CARRIER_NCO_RATE_1-10 registri.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi ¢isly. Vysledné hodnoty budou
kontrolovany Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.14 TC_ACQ_SINGLE_CARRIER
Popis

Tento scénai kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka generuje jednu nosnou frekvenci
pomoci jediného NCO, které bude inkrementovat o hodnotu v registru
CARRIER_NCO_RATE_1, pokud je Acqusition Mode bit ACQUISITION_CONTROL registru
v logické 0.

Priibéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat

ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty Acqusition Mode bitu,

CARRIER_NCO_RATE_1-10 a ostatnich registri nastavujici parametry akvizice.
3) Po dokonceni akvizice budou vy¢teny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢éni jednotka bude generovat jednu nosnou frekvenci pomoci jediného NCO, které
bude inkrementovat o hodnotu v registru CARRIER_NCO_RATE_1, pokud je Acqusition Mode
bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 0.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Oveéfteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Vysledné hodnoty budou
kontrolovany Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.15 TC_ACQ_CARRIERS
Popis

Tento scénai kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka pouzije generuje 10 nosnych frekvenci
pomoci 10 NCO, které bude inkrementovat o hodnotu v registrech CARRIER_NCO_RATE_1-
10, pokud je Acqusition Mode bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 0.
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Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty Acqusition Mode bitu,
CARRIER_NCO_RATE_1-10 a ostatnich registrii nastavujici parametry akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vyéteny vysledky korelaéni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka pouzije bude generovat 10 nosnych frekvenci pomoci 10 NCO, které
bude inkrementovat o hodnotu v registrech CARRIER_NCO_RATE_1-10, pokud je Acqusition
Mode bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 0.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi ¢isly. Vysledné hodnoty budou
kontrolovany Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.1l6 TC_ACQ_COHERENT_INTEGRATION_TIME
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka zpracuje v jednom integraénim cyklu
1000*(X+1) vzorku, kde X je hodnota COHERENT _INTEGRATION_TIME registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen piijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nadhodné  hodnoty
COHERENT_INTEGRATION_TIME a ostatnich registri nastavujici parametry
akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vyc¢teny vysledky korela¢ni amplitudy.

Océekdvané vysledky

Akvizi¢ni jednotka zpracuje v jednom integraénim cyklu 1000*(X+1) vzorku, kde X je
hodnota COHERENT _INTEGRATION_TIME registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Oveéfteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Vysledné hodnoty budou
kontrolovany Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.17 TC_ACQ_INTEGRATION_TIME
Popis

Tento scénar kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka provede X+1 integrac¢nich cykli, kde X
je hodnota INTEGRATION_TIME registru.
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Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
piijimat ptikazy z procesoru.

2) Budou wvygenerovany a do obvodu zapsany ndhodné  hodnoty

INTEGRATION_TIME a ostatnich registrii nastavujici parametry akvizice.
3) Po dokonceni akvizice budou vyéteny vysledky korelaéni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka provede X+1 integracnich cyklu,
kde X je hodnota INTEGRATION_TIME registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi ¢isly. Vysledné hodnoty budou
kontrolovany Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.18 TC_ACQ_NONCOHERENT_INTEGRATION

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akviziéni jednotka provede nekoherentni integraci, pokud
je Acqusition Type bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 0, podle rovnice

_ IntegrationTime
S - Zn:l

Pribéh

IR, 1%, kde Rn je vysledek akumulace po integraénim cyklu [15].

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty Acqusition Type bitu
a ostatnich registrii nastavujici parametry akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vy¢teny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Akviziéni jednotka provede nekoherentni integraci, pokud je Acqusition Type bit

ACQUISITION_CONTROL registru v logické 0, podle rovnice § = y/tegrationTimep |2,
kde Rn je vysledek akumulace po integra¢nim cyklu.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéieni prob&hne testovou procedurou s nahodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.19 TC_ACQ_DIFFERENTIAL_INTEGRATION
Popis

Tento scénar kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka provede diferencialni integraci, pokud
je Acqusition Mode bit ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1, podle
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IntegrationTime
n=2

rovniceS = ).
cyklu [15].

Pribéh

IR, * R;,_1|%, kde Rn je vysledek akumulace po integracnim

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen
pfijimat piikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty Acqusition Type bitu
a ostatnich registrii nastavujici parametry akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vy¢teny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekdavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka provede diferencialni integraci, pokud je Acqusition Mode bit
ACQUISITION_CONTROL registru v logické 1, podle rovnice

IntegrationTime
S= Y57

n=2 IR, * R;,_;]?%, kde Rn je vysledek akumulace po integraénim cyklu.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.20 TC_ACQ INPHASE_RESULTS

Popis

Tento scénai kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka uloZzi realnou hodnotu I, ktera
vygenerovala  maximalni  korela¢ni  amplitudu, zkazdé¢  skupiny  korelatorti
do OUTPUT_X_AMPLITUDE_I registri, kde X je index skupiny 0-9.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany ndhodné hodnoty registrii nastavujici

parametry akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vycteny vysledky realné ¢asti korelacni amplitudy z
OUTPUT_1-10_AMPLITUDE_I registru.

OcCekavané vysledky

Akviziéni jednotka uloZi redlnou hodnotu I, kterd vygenerovala maximalni korelacni
amplitudu, z kazdé skupiny korelatortt do OUTPUT_X_AMPLITUDE_| registrti, kde X je index
skupiny 0-9.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.
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A2l TC_ACQ_QUADRATURE_RESULTS
Popis

Tento scénai kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka ulozi imaginarni hodnotu Q, Ktera
vygenerovala ~ maximalni  korela¢ni  amplitudu, zkazdé¢  skupiny  koreldtort
do OUTPUT_X_AMPLITUDE_Q registrt, kde X je index skupiny 0-9.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registri nastavujici

parametry akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vyéteny vysledky realné ¢asti korela¢ni amplitudy z
OUTPUT_1-10_ AMPLITUDE_Q registra.

Ocekavané vysledky

Akviziéni jednotka ulozi imaginarni hodnotu Q, kter4 vygenerovala maximalni
korelacni amplitudu, z kazdé skupiny korelatori do OUTPUT_X_AMPLITUDE_Q registrq,
kde X je index skupiny 0-9.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovefteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.22 TC_ACQ_CORRELATOR_MAX_AMPLITUDE
Popis

Tento scénai kontroluje, zda Akviziéni jednotka ulozi index Kkorelatoru, ktery
vygeneroval maximalni korelacni amplitudu, z kazdé skupiny
do OUTPUT_X_CORRELATOR_NUMBER registri, kde X je index skupiny 0-9.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registr nastavujici

parametry akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vycteny vysledky realné ¢asti korelacni amplitudy z
OUTPUT_1-10_CORRELATOR_NUMBER registrt.

OcCekavané vysledky

Akviziéni jednotka ulozi index korelatoru, ktery vygeneroval maximalni korelacni
amplitudu, z kazdé skupiny do OUTPUT_X_CORRELATOR_NUMBER registrt, kde X je
index skupiny 0-9.
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Generace vstupii, kontrola vystupii

Ov¢érteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funk¢nim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.23 TC_TRACK_ENABLE

Popis

Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka zpracovava vstupni data, pokud je
Enable bit TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen piijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovény a do obvodu zapsany ndhodné hodnoty Enable bitu a ostatnich
registril nastavujici parametry akvizice.

3) Po dokonceni akvizice budou vyéteny vysledky korelaéni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude zpracovavat vstupni data, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni probéhne testovou procedurou s nahodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.24 TC_TRACK_STATUS_IDLE
Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka je ve stavu IDLE, pokud je Enable bit
TRACKING_CONTROL registru v logické 0.
Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Sledovaci jednotka bude uvedena do riiznych stavu.

3) Po kazdé zmén¢ Enable bitu do logické 0 budou vyéteny Status bity v
TRACKING_CONTROL registru.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ve stavu IDLE, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL
registru v logické 0.
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Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéieni probéhne piimou testovou procedurou. Vstupni i vystupni hodnoty budou
kontrolovany v testové procedure.

A.25 TC_TRACK_STATUS_ARMED
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka zméni sviij stavu na ARMED, pokud
Enable bit TRACKING_CONTROL registru zméni hodnotu z logicke 0 na logickou 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen piijimat
ptikazy z procesoru.

2) Sledovaci jednotka bude uvedena do riznych stavu.

3) Po kazdé zméné Enable bitu z logické 0 na logickou 1 budou vyéteny Status bity v
TRACKING_CONTROL registru.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka zméni svij stavu na ARMED, pokud Enable bit
TRACKING_CONTROL registru zméni hodnotu z logické 0 na logickou 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni probéhne piimou testovou procedurou. Vstupni i vystupni hodnoty budou
kontrolovany v testové procedufe.

A.26 TC TRACK_STATUS_TRACKING
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka zméni svij stavu na TRACKING, pokud
Enable bit TRACKING_CONTROL registru je v logické 1 a signal SAMPLE_TIMESTAMP se
rovna hodnoté v registru TRACKING_START_TIMESTAMP.

Priibéh
1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.
2) Sledovaci jednotka bude uvedena do stavu ARMED.
3) Budou vycteny Status bity v TRACKING_CONTROL registru po splnéni kazdé
z nasledujicich podminek:
= SAMPLE_TIMESTAMP < TRACKING_START_TIMESTAMP,

= SAMPLE_TIMESTAMP = TRACKING_START_TIMESTAMP,
= SAMPLE_TIMESTAMP > TRACKING_START_TIMESTAMP.
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Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka zméni svij stavu na TRACKING, pokud Enable bit
TRACKING_CONTROL registru je v logické 1 a signdl SAMPLE_TIMESTAMP se rovna
hodnoté v registru TRACKING_START_TIMESTAMP.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne piimou testovou procedurou. Vstupni i vystupni hodnoty budou
kontrolovany v testové procedute.

A.27 TC_TRACK_CHANNEL_SELECT
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude zpracovavat data z konkrétniho
vstupniho datového kanalu podle hodnoty Channel Select bitt TRACKING_CONTROL
registru.

Prubéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty Channel Select bitt a
ostatnich registrti nastavujici parametry integrace.

3) Do kazdého vstupniho kanalu budou posilana jina data.
4) Po dokonceni integrace budou vy¢teny vysledky korelaéni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude zpracovavat data z konkrétniho vstupniho datového kanalu
podle hodnoty Channel Select bitt TRACKING_CONTROL registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovefteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A28 TC_TRACK_CODE_NCO_RATE
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Akvizi¢ni jednotka bude umoznovat konfiguraci rychlosti
generace lokéalniho PRN PILOT a PRN DATA kodu pomoci CODE_NCO_RATE registru.
Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty CODE_NCO_RATE
registru.
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3) V zavislosti na testové procedufe implementujici tento testovaci scénai bude
proveden jeden z nasledujicich bodu:
a. Budou monitorovany piimo vystupy PRN generatoru.
b. Do ostatnich registri nastavujici parametry integrace budou zapsany
nahodné hodnoty. Po dokonceni integrace budou vycteny vysledky korela¢ni
amplitudy.

Ocekdavané vysledky

Akvizi¢ni jednotka bude umozinovat konfiguraci rychlosti generace lokalniho PRN
PILOT a PRN DATA kodu pomoci CODE_NCO_RATE registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Hodnoty piimo z PRN generatoru budou kontrovany
piimo v testové procedufe. Vysledky korelacni amplitudy budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A29 TC_TRACK_PRN_DATA_GENERATION
Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN DATA
kod z paméti pro PRN DATA kod Sledovaci jednotky.

Pribéh
1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.
2) Do PRN DATA paméti Sledovaci jednotky bude zapsan realny PRN DATA kod
vygenerovany pomoci interniho generatoru.
3) V zavislosti na testové procedufe implementujici tento scénaf bude proveden jeden
Z nasledujicich bod:
a. Budou monitorovany pifimo vystupy PRN generatoru.
b. Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registri

nastavujici parametry integrace. Po dokonceni integrace budou vycteny
vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN DATA kod z paméti pro PRN DATA
kod Sledovaci jednotky.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s nahodnymi ¢isly. Hodnoty piimo z PRN
generatoru budou kontrovany ptimo v testové procedute. Vysledky korela¢ni amplitudy budou
kontrolovany Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.
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A.30 TC_TRACK_PRN_PILOT_GENERATION

Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN PILOT
kod z paméti pro PRN PILOT kéd Sledovaci jednotky.
Priibéh
1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.
2) Do PRN DATA paméti Sledovaci jednotky bude zapsan realny PRN DATA kod
vygenerovany pomoci interniho generatoru.
3) V zavislosti na testové procedufe implementujici tento scénaf bude proveden jeden
zZ nasledujicich bodu:
a. Budou monitorovany pfimo vystupy PRN generatoru.
b. Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registri

nastavujici parametry integrace. Po dokonceni integrace budou vycteny
vysledky korela¢ni amplitudy.

OcCekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN PILOT kod z paméti pro PRN PILOT
kod Sledovaci jednotky.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi c¢isly. Hodnoty pfimo z PRN
generatoru budou kontrovany ptimo v testové proceduie. Vysledky korela¢ni amplitudy budou
kontrolovany Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.31 TC_TRACK_PRN_DATA_LENGTH

Popis

Tento scénari kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN DATA
kod o délce X+1 bith, kde X je hodnota TRACKING_PRN_LENGTH registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Do PRN DATA paméti Sledovaci jednotky bude zapsan realny PRN DATA kod
vygenerovany pomoci interniho generatoru a jeho délka zmensena o 1 bude zapsana
do TRACKING_PRN_LENGTH registru.

3) V zavislosti na testové proceduie implementujici tento scénaf bude proveden jeden
Z nasledujicich bod:

a. Budou monitorovany pifimo vystupy PRN generatoru.

b. Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registri
nastavujici parametry integrace. Po dokonceni integrace budou vycteny
vysledky korela¢ni amplitudy.
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Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN DATA kod o délce X+1 biti, kde X je
hodnota TRACKING_PRN_LENGTH registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Hodnoty piimo z PRN generatoru budou kontrovany
piimo v testové procedure. Vysledky korela¢ni amplitudy budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.32 TC_TRACK_PRN_PILOT_LENGTH

Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN PILOT
kod o délce X+1 bith, kde X je hodnota TRACKING_PRN_LENGTH registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Do PRN PILOT paméti Sledovaci jednotky bude zapsan realny PRN PILOT kod
vygenerovany pomoci interniho generatoru a jeho délka zmensena o 1 bude zapsana
do TRACKING_PRN_LENGTH registru.

3) V zavislosti na testové proceduie implementujici tento scénaf bude proveden jeden
Z nasledujicich bodu:

a. Budou monitorovany pfimo vystupy PRN generatoru.

b. Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registri
nastavujici parametry integrace. Po dokonceni integrace budou vycteny
vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude generovat lokalni PRN DATA kod o délce X+1 biti, kde X je
hodnota TRACKING_PRN_LENGTH registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Oveéfteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Hodnoty pfimo z PRN generatoru budou kontrovany
pfimo v testové proceduie. Vysledky korelacni amplitudy budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.33 TC_TRACK_PRN_DATA_WRITE
Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka pii operaci zapisu dat do registru
TRACKING_PRN_DATA uloZi tyto data do pamé&ti pro PRN DATA kod Sledovaci jednotky na
adresu podle hodnoty v registru TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.
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Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.

2) Do registru TRACKING_PRN_DATA budou zapisovana ndhodna data.

3) Po kazdém zapisu bude vyctena hodnota \ registru
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

4) Nasledné budou zapsana data vyctena.

Ocekdavané vysledky

Sledovaci jednotka pti operaci zapisu dat do registru TRACKING_PRN_DATA ulozi
tyto data do paméti pro PRN DATA kod Sledovaci jednotky na adresu podle hodnoty v registru
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.34 TC_TRACK_PRN_DATA READ
Popis

Tento scénar kontroluje, zda Sledovaci jednotka pii operaci Cteni z registru
TRACKING_PRN_DATA vréti hodnotu dat v paméti pro PRN DATA kod Sledovaci jednotky
z adresy podle hodnoty v registru TRACKING_PRN_DATA ADDRESS OFFSET.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Do paméti PRN DATA kodu Sledovaci jednotky budou zapsana nahodna data.

3) Poté bude vycitan TRACKING_PRN_DATA registr.

4) Po kazdém Cteni bude vycCtena hodnota % registru
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka pfi operaci ¢teni z registru TRACKING_PRN_DATA vréti hodnotu
dat v paméti pro PRN DATA kéd Sledovaci jednotky z adresy podle hodnoty v registru
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.
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A.35 TC_TRACK_PRN_PILOT_WRITE
Popis

Tento scénatr kontroluje, zda Sledovaci jednotka pii operaci zapisu dat do registru
TRACKING_PRN_PILOT ulozi tyto data do paméti pro PRN PILOT kod Sledovaci jednotky
na adresu podle hodnoty v registru TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.

2) Do registru TRACKING_PRN_PILOT budou zapisovana nahodné data.

3) Pokazdém zapisu bude vyctena hodnota v registru
TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

4) Nasledné budou zapsana data vyc¢tena.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka pfi operaci zapisu dat do registru TRACKING_PRN_PILOT ulozi
tyto data do paméti pro PRN PILOT kod Sledovaci jednotky na adresu podle hodnoty v registru
TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Oveéfteni probehne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.36 TC_TRACK_PRN_PILOT_READ
Popis

Tento scénar kontroluje, zda Sledovaci jednotka pii operaci Cteni z registru
TRACKING_PRN_PILOT vréti hodnotu dat v paméti pro PRN PILOT kod Sledovaci jednotky
z adresy podle hodnoty v registru TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Do paméti PRN PILOT kodu Sledovaci jednotky budou zapsana nahodna data.

3) Poté bude vyc¢itan TRACKING_PRN_PILOT registr.

4) Po kazdém cteni bude vyCtena hodnota v registru
TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka pti operaci ¢teni z registru TRACKING_PRN_PILOT vrati hodnotu
dat v paméti pro PRN PILOT kod Sledovaci jednotky z adresy podle hodnoty v registru
TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
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Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéieni probéhne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.37

TC_TRACK_PRN_DATA_IGNORE_WRITE

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka ignoruje operaci zapisu do PRN DATA
paméti pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru
v logicke 1.

Pribéh

1)

Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Enable bit TRACKING_CONTROL registru bude nastaven do logické 1.

3) Do registru TRACKING_PRN_DATA budou zapisovana nahodné data.

4) Po kazdém zapisu bude vyctena hodnota v registru
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.

5) Nasledn¢ budou zapsana data vyctena.

OcCekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ignorovat operaci zapisu do PRN DATA paméti pro Sledovaci
jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru v logické 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probeéhne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.38

TC_TRACK_PRN_DATA_IGNORE_READ

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka ignoruje operaci ¢teni z PRN DATA
paméti pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru
v logickeé 1.

Pribéh

1)

2)
3)
4)
5)

Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

Enable bit TRACKING_CONTROL registru bude nastaven do logickeé 1.

Do paméti PRN DATA kodu Sledovaci jednotky budou zapsana ndhodna data.
Poté bude vyc¢itan TRACKING_PRN_DATA registr.

Po kazdém ¢teni bude vyctena hodnota \% registru
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET.
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Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ignorovat operaci ¢teni z PRN DATA paméti pro Sledovaci
jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru v logickeé 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.39 TC_TRACK_PRN_PILOT IGNORE_WRITE

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka ignoruje operaci zapisu do PRN PILOT
paméti pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru
v logické 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Enable bit TRACKING_CONTROL registru bude nastaven do logické 1.

3) Do registru TRACKING_PRN_PILOT budou zapisovana nahodné data.

4) Po kazdém zapisu bude vyctena hodnota \% registru
TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

5) Nasledné budou zapsana data vyctena.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ignorovat operaci zapisu do PRN PILOT paméti pro Sledovaci
jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru v logickeé 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Oveéfteni probehne piimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.40 TC_TRACK_PRN_PILOT_IGNORE_READ
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka ignoruje operaci ¢teni z PRN PILOT
paméti pro Sledovaci jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru
v logické 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Enable bit TRACKING_CONTROL registru bude nastaven do logické 1.

3) Do paméti PRN PILOT kodu Sledovaci jednotky budou zapsana ndhodna data.

4) Poté bude vyc¢itan TRACKING_PRN_PILOT registr.
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5) Po kazdém cteni bude vyctena hodnota \ registru
TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

Ocekdavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ignorovat operaci ¢teni z PRN PILOT paméti pro Sledovaci
jednotku, pokud je Enable bit TRACKING_CONTROL registru v logickeé 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfteni probehne ptfimou testovou procedurou. Vysledné hodnoty budou kontrolovany
Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.41 TC_TRACK_PRN_DATA BOC

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka moduluje lokdlni PRN DATA kod
pomoci BOC(1,1) modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit TRACKING_CONTROL
registru v logické 1.

Priibéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany ndhodné hodnoty BOC Modulation
Enable bitu a ostatnich registri nastavujici parametry integrace.

3) Po dokonceni integrace budou vy¢teny vysledky korelacni amplitudy.

Ocekdavané vysledky

Sledovaci jednotka bude modulovat lokdlni PRN DATA kod pomoci BOC(1,1)
modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit TRACKING_CONTROL registru v logickeé 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfteni probéhne testovou procedurou s nahodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Hodnoty piimo z PRN generatoru budou kontrovany
ptimo v testové proceduie. Vysledky korelacni amplitudy budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.42 TC_TRACK_PRN_PILOT BOC

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka moduluje lokdlni PRN PILOT kod
pomoci BOC(1,1) modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit TRACKING_CONTROL
registru v logicke 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.
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2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany ndhodné hodnoty BOC Modulation
Enable bitu a ostatnich registrii nastavujici parametry integrace.
3) Po dokonceni integrace budou vy¢teny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude modulovat lokalni PRN PILOT kod pomoci BOC(1,1)
modulace, pokud je BOC Modulation Enable bit TRACKING_CONTROL registru v logicke 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni prob&hne testovou procedurou s nahodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Hodnoty piimo z PRN generatoru budou kontrovany
pfimo v testové proceduie. Vysledky korelacni amplitudy budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.43 TC_TRACK_PRN_DATA INTEGRATION LENGTH

Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka integruje X+1 biti PRN DATA kodu,
kde X je hodnota v PRN_INTEGRATION_LENGTH registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Do PRN DATA paméti Sledovaci jednotky bude zapsan readlny PRN DATA kod
vygenerovany pomoci interniho generatoru.

3) Pro PRN DATA kdd signalu Galileo E1 bude do PRN_INTEGRATION_LENGTH
registru zapsana hodnota 1022, pro ostatni signaly bude zapsana hodnota délky PRN
DATA koédu zmensena o 1.

4) Daéle budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registri
nastavujici parametry integrace.

5) Po dokonceni integrace budou vycteny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude integrovat X+1 bitlh PRN DATA kédu, kde X je hodnota
v PRN_INTEGRATION_LENGTH registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ov¢éfteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.44  TC_TRACK_PRN_PILOT_INTEGRATION_LENGTH
Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka integruje X+1 biti PRN PILOT kodu,
kde X je hodnota v PRN_INTEGRATION_LENGTH registru.
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Priibéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.

2) Do PRN PILOT paméti Sledovaci jednotky bude zapsan realny PRN PILOT kod
vygenerovany pomoci interniho generatoru.

3) Pro PRN PILOT kdod signélu Galileo E1 bude do PRN_INTEGRATION_LENGTH
registru zapsana hodnota 1022, pro ostatni signaly bude zapsana hodnota délky PRN
PILOT kédu zmensSena o 1.

4) Déle budou vygenerovany a do obvodu zapsany n&hodné hodnoty registri
nastavujici parametry integrace.

5) Po dokonceni integrace budou vy¢teny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude integrovat X+1 bith PRN PILOT koédu, kde X je hodnota
v PRN_INTEGRATION_LENGTH registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.45 TC_TRACK_CODE_PHASE_INCREMENTS
Popis

Tento scénatr kontroluje, zda Sledovaci jednotka umoZnuje po dokonceni integrace
posun faze NCO pro PRN kddy o hodnotu v CODE_NCO_PHASE_INCREMENT registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany ndhodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po dokonceni prvni integrace a kazdé nasledujici budou vygenerovany a zapsany
nahodné hodnoty do CODE_NCO_PHASE_INCREMENT registru.

4) Po dokonceni kazdé integrace budou vyéteny vysledky korela¢ni amplitudy.

OcCekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude umoziovat po dokonceni integrace posun faze NCO pro PRN
kody o hodnotu v CODE_NCO_PHASE_INCREMENT registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.
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A.46 TC_TRACK_CODE_PHASE_INCREMENTS_CLEAR
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka po dokonceni integrace vymaze
hodnotu v CODE_NCO_PHASE_INCREMENT registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrti nastavujici

parametry integrace.

3) Po dokonceni kazdé integrace pied zapsanim novych hodnot bude vyéten
CODE_NCO_PHASE_INCREMENT registr.

OcCekavané vysledky

Sledovaci jednotka po dokonceni integrace vymaze hodnotu
v CODE_NCO_PHASE_INCREMENT registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.47 TC_TRACK_PRN_ADDRESS INCREMENTS
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka umoziuje po dokonceni integrace
posun v PRN DATA a PRN PILOT kodech 0 hodnotu
v PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany ndhodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po dokonceni prvni integrace a kazdé nasledujici budou vygenerovany a zapsany
nahodné hodnoty do PRIMARY _CODE_MEMORY_INCREMENT registru.

4) Po dokonceni kazdé integrace budou vycteny vysledky korela¢ni amplitudy.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude umoziiovat po dokonceni integrace posun v PRN DATA
a PRN PILOT kodech o hodnotu v PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registru.
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Generace vstupii, kontrola vystupii

Ov¢érteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funk¢nim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.48 TC_TRACK_PRN_ADDRESS_INCREMENTS_ CLEAR
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka po dokonceni integrace vymaze
hodnotu v PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registru.

Pritbéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen piijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany ndhodné hodnoty registrii nastavujici

parametry integrace.

3) Po dokonéeni kazdé integrace pied zapsanim novych hodnot bude vycten
PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registr.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka po dokonceni integrace vymaze hodnotu
v PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Oveéfeni probéhne testovou procedurou s nahodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.49 TC_TRACK_CARRIER_NCO RATE
Popis

Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka generuje jednu nosnou frekvenci
pomoci NCO, které bude inkrementovat 0 hodnotu Vv registru
TRACKING_CARRIER_NCO_RATE.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné  hodnoty
TRACKING_CARRIER_NCO_RATE a ostatnich registri nastavujici parametry

integrace.
3) Po dokonceni integrace budou vycteny vysledky korela¢ni amplitudy.
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Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude generovat jednu nosnou frekvenci pomoci NCO, které bude
inkrementovat o hodnotu v registru TRACKING_CARRIER_NCO_RATE.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi ¢isly. Vysledné hodnoty budou
kontrolovany Vysledkovou tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.50

TC_TRACK_CORRELATOR_DELAY

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka umoZnuje konfiguraci zpozdéni
kazdého z korelatori o X+1 vzorki, kde X je hodnota CORRELATOR_DELAY_1-6 registrii.

Pribéh

1)

Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen piijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovdny a do obvodu zapsdny nahodné  hodnoty
CORRELATOR_DELAY_1-6 a ostatnich registri nastavujici parametry integrace.

3) Po dokonceni integrace budou vyéteny vysledky korelaéni amplitudy.

OcCekavané vysledky

Sledovaci jednotka umozni konfiguraci zpozdéni kazdého z korelatori o X+1 vzorkd,
kde X je hodnota CORRELATOR_DELAY_1-6 registra.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni prob&hne testovou procedurou s ndhodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.51

TC_TRACK_INTEGRATION_COUNT

Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka uklada pocet dokoncenych integraci
od zac¢atku procesu sledovani do INTEGRATION_RESULT_COUNT registru.

Pribéh

1)
2)

3)

Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

Budou vygenerovany a do obvodu zapsany ndhodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

Po dokonceni integrace bude vycten INTEGRATION_RESULT_COUNT registr.
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Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude uklddat pocet dokoncenych integraci od zacatku procesu
sledovani do INTEGRATION_RESULT_COUNT registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A52 TC_TRACK_CORRELATION_RESULTS_ PILOT_I
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka uklada vysledek realné ¢asti korelace z
PILOT korelatori 1-6 do ptislusného CORRELATION_RESULT_PILOT_X | registru, kde X
je ¢islo korelatoru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po dokonceni integrace budou vycteny CORRELATION_RESULT PILOT 1-6 I
registry.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek realné ¢asti korelace z PILOT korelatorti 1-6
do ptislusného CORRELATION_RESULT_PILOT_X_|I registru, kde X je ¢islo korelatoru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovefteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A53 TC_TRACK_CORRELATION_RESULTS PILOT_Q
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka uklada vysledek imaginarni Casti
korelace z PILOT korelatord 1-6 do pfislusného CORRELATION_RESULT_PILOT_X_Q
registru, kde X je cislo korelatoru.

Priibéh
1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.
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3) Po dokonceni integrace budou vyéteny CORRELATION_RESULT PILOT_1-6_Q
registry.

Ocekdavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek imaginarni ¢asti korelace z PILOT korelatort
1-6 do ptislusného CORRELATION_RESULT_PILOT_X_ Q registru, kde X je ¢islo korelatoru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Oveéieni prob&hne testovou procedurou s hdhodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.54 TC_TRACK_CORRELATION_RESULTS_PILOT_PROMPT_I

Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka uklada vysledek realné ¢asti korelace
z PILOT PROMPT korelatoru do CORRELATION_RESULT_PILOT_PROMPT_]I registru.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici

parametry integrace.

3) Po dokonceni integrace bude vycten
CORRELATION_RESULT_PILOT_PROMPT _I registr.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek realné casti korelace z PILOT PROMPT
korelatoru do CORRELATION_RESULT_PILOT_PROMPT I registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni prob&hne testovou procedurou s ndhodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.55 TC_TRACK_CORRELATION_RESULTS PILOT_PROMPT_Q
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek imaginarni ¢asti
korelace zPILOT PROMPT korelatoru do registru
CORRELATION_RESULT_PILOT_PROMPT_Q.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.
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2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po dokonceni integrace bude vycten
CORRELATION_RESULT_PILOT_PROMPT_Q registr.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek imaginarni ¢asti korelace z PILOT PROMPT
korelatoru do registru CORRELATION_RESULT_PILOT_PROMPT_Q.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.56 TC_TRACK_CORRELATION_RESULTS DATA_PROMPT |
Popis

Tento scénar kontroluje, zda Sledovaci jednotka uklada vysledek redlné casti korelace
z DATA PROMPT korelatoru do CORRELATION_RESULT_DATA_PROMPT I registru.
Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen piijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po dokonceni integrace bude vycten
CORRELATION_RESULT_DATA_PROMPT _I registr.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek realné ¢asti korelace z DATA PROMPT
korelatoru do CORRELATION_RESULT_DATA_PROMPT | registru.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ov¢éfteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru

A.57 TC_TRACK_CORRELATION_RESULTS DATA_PROMPT_Q
Popis

Tento scénaf kontroluje, zda Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek
imaginarni ¢asti korelace z DATA PROMPT korelatoru do registru
CORRELATION_RESULT_DATA_PROMPT_Q.
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Priitbéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici

parametry integrace.

3) Po dokonceni integrace bude vycten
CORRELATION_RESULT_DATA_PROMPT_Q registr.

Ocekdavané vysledky

Sledovaci jednotka bude ukladat vysledek imaginarni ¢asti korelace z DATA PROMPT
korelatoru do registru CORRELATION_RESULT_DATA PROMPT_Q.

Generace Vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.58 TC_TRACK_PVT_INTEGRATION_COUNT
Popis

Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka ulozi aktualni pocet integraci od
zaCatku sledovaciho procesu do registru PVT_INTEGRATION_COUNT, pokud signal
PVT_LATCH ptejde do logické 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po kazdém piechodu signalu PVT_LATCH do logické 1 bude vycten
PVT_INTEGRATION_COUNT registr.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka ulozi aktualni pocet integraci od zacatku sledovaciho procesu do
registru PVT_INTEGRATION_COUNT, pokud signal PVT_LATCH piejde do logické 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni prob&hne testovou procedurou s ndhodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.
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A59 TC_TRACK_PVT_PRN_PRIMARY_ADDRESS
Popis

Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka ulozi aktualni hodnotu ukazatele na bit
PRN kddu do registru PVT_PRIMARY_ADDRESS, pokud signdl PVT_LATCH piejde do
logické 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
piikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po kazdém piechodu signalu PVT_LATCH do logické 1 bude vycten
PVT_PRIMARY_ADDRESS registr.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka ulozi aktualni hodnotu ukazatele na bit PRN kodu do registru
PVT_PRIMARY_ADDRESS, pokud signal PVT_LATCH piejde do logické 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.60 TC_TRACK_PVT_CODE_PHASE
Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka uloZi aktudlni hodnotu fdze PRN kodu
do registru PVT_CODE_PHASE, pokud signal PVT_LATCH ptejde do logické 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po kazdém piechodu signalu PVT_LATCH do logické 1 bude vycten
PVT_CODE_PHASE registr.

Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka wulozi aktualni hodnotu faze PRN kodu do registru
PVT_CODE_PHASE, pokud signal PVT_LATCH piejde do logické 1.
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Generace vstupii, kontrola vystupii

Ov¢érteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi Cisly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.61 TC_TRACK_PVT_CARRIER CYCLES

Popis

Tento scénat kontroluje, zda Sledovaci jednotka ulozi aktudlni pocet preteCeni NCO
nosné frekvence do registru PVT_CARRIER_CYCLES, pokud signal PVT _LATCH piejde
do logickeé 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen piijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po kazdém piechodu signalu PVT_LATCH do logické 1 bude vycten
PVT_CARRIER_CYCLES registr.

OcCekavané vysledky

Sledovaci jednotka ulozi aktualni pocet pieteGeni NCO nosné frekvence do registru
PVT_CARRIER_CYCLES, pokud signal PVT_LATCH piejde do logické 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéfeni prob&hne testovou procedurou s ndhodnymi ¢isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.

A.62 TC_TRACK_PVT _CARRIER_PHASE
Popis

Tento scénai kontroluje, zda Sledovaci jednotka ulozi aktualni hodnotu faze nosné
frekvence do registru PVT_CARRIER_PHASE, pokud signdl PVT_LATCH ptejde do logické 1.

Pribéh

1) Microcore GNSS Baseband obvod bude uveden do stavu, kdy bude schopen pfijimat
ptikazy z procesoru.

2) Budou vygenerovany a do obvodu zapsany nahodné hodnoty registrii nastavujici
parametry integrace.

3) Po kazdém pirechodu signalu PVT_LATCH do logické 1 bude vycten
PVT_CARRIER_PHASE registr.
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Ocekavané vysledky

Sledovaci jednotka ulozi aktualni hodnotu faze nosné frekvence do registru
PVT_CARRIER_PHASE, pokud signal PVT_LATCH piejde do logické 1.

Generace vstupii, kontrola vystupii

Ovéteni probéhne testovou procedurou s ndhodnymi €isly. Generace vstupnich hodnot
bude kontrolovana funkénim pokrytim. Vysledné hodnoty budou kontrolovany Vysledkovou
tabulkou, kde se hodnoty porovnaji s hodnotami z Prediktoru.
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B Testové procedury

Tato kapitola obsahuje popis testovych procedur a v nich obsazenych skupin funk¢éniho
pokryti. VétSina testovych procedur pristupuje k textovanému obvodu stylem ,,black box“,
tedy pouze kjeho vné&jSim signalim. Vyjimkou jsou pouze testové procedury
tp_acq_code_gen, tp_track_code_gen, tp_track_code_gen_no_boc
atp_track code_gen_no_incr, které monitoruji vystupni signaly generatoru PRN kodu.

B.1 Tp_acq_status

Tato testovd procedura ovéeiuje spravnou indikaci stavu Akviziéni jednotky.
Jedna se o piimy test.

Testova procedura si ve funkci build_phase() naéte z konfigura¢ni databaze hodnoty
periody hodinovych signalt pro ob¢ rozhrani, zpozdéni odeslani datové transakce a zpozdéni
pro povoleni akviziéniho procesu potfebné pro stejné synchronizovani uvnitt Akviziéni
jednotky a jejiho prediktoru. Tato funkce je volana v UVM build fazi.

Déle tato testova procedura obsahuje funkci compare(), ktera pfijima dvé 16bitové
hodnoty jako parametry, o¢ekavany a vycteny stav, tyto hodnoty porovna a vypise vysledek
porovnani. Tato funkce je volana pii kazdé kontrole ACQUISITION_STATUS registru.

Pribéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Zkontrolovani hodnoty ACQUISITION_STATUS registru.
2) Zapsani nahodného PRN kodu.
3) Zapsani definovanych hodnoty registrii potfebné pro akvizi¢ni proces.
4) Povoleni akvizi¢niho procesu (Enable bit do logické 1) a vyckani po dobu
10 mikrosekund.
5) Zkontrolovani hodnoty ACQUISITION_STATUS registru a vyc¢kani po dobu
20 mikrosekund.
6) PreruSeni akvizi¢niho procesu (Enable bit do logické 0) a vyckani po dobu
1 mikrosekunda.
7) Zkontrolovani hodnoty ACQUISITION_STATUS registru.
8) Fork....join_none blok:
a. povoleni akvizi¢niho procesu,
b. zapis transakce se vstupnimi daty pies Datové rozhrani.
9) Vypocet poctu datovych vzorki v transakci.
10) Fork....join blok:
a. zkontrolovani hodnoty ACQUISITION_STATUS registru po odeslani
jedné tfetiny, respektive dvou tfetin transakce,
b. vyckani pfiblizné po dobu odesilani transakce.
11) Vyc¢kani na zpracovani vysledkd z jednotlivych korelatort.
12) Zkontrolovani hodnoty ACQUISITION_STATUS registru.
13) Body 8-12 jsou znovu opakovany.

Zdrojovy kaéd této testové procedury je v souboru tp_acq_status.sv.
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B.2 Tp_acq_prn_memory

Tato testova procedura ovéfuje pristupy do PRN paméti Akvizi¢ni jednotky. Obsahuje
funkce start_of simulation_phase(), report_phase(), procedury process_transaction(),
run_test() a skupinu funk¢éniho pokryti acq_prn_memory_cg.

Cvwr

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl pfehlednéj$im. Tato funkce je
volana v UVM start_of_simulation fazi.

Funkce report_phase() na po ukonéeni testové procedury vypise urovenn funkéniho
pokryti v acq_prn_memory_cg. Tato funkce je volana v UVM report fazi.

Procedura process_transaction() je volana z procedury run_test() pii kazdé operaci
zapisu nebo ¢teni. Obsahuje 4 vstupni parametry:

= typ transakce,

= adresu,

= délku transakce,

= data pro transakci zapisu.

Po zavolani je dekodovan typ transakce a zavolana piislusna funkce v Procesorovém
Agentovi. Funkci pro zépis piedd adresu a pole dat k zapsani. Funkci pro ¢teni pfeda adresu,
délku transakce a lokalni proménou, do které budou uloZena vyctena data. Na konci procedury
vzorkuje acq_prn_memory_cg.

Priibéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Operace zapisu do PRN paméti o délce 1 (sekvenéni ptistup do celé paméti):
a. Zapis do registru ACQUISITION_PRN_DATA,
b. Cteni z registru ACQUISITION_PRN_DATA OFFSET.
2) Vynulovani registru ACQUISITION_PRN_DATA_OFFSET.
3) Operace ¢teni z PRN paméti o délce 1 (sekvenéni pfistup do celé paméti):
a. Cteni z registru ACQUISITION_PRN_DATA,
b. Cteni z registru ACQUISITION_PRN_DATA OFFSET.
4) Operace zapisu do PRN paméti o délce vétsi nez 1 (opakovano 100x):
a. Zapis nahodné hodnoty do registru
ACQUISITION_PRN_DATA_OFFSET,
b. Zapis nahodnych hodnot do registru ACQUISITION_PRN_DATA,
c. Cteni z registru ACQUISITION_PRN_DATA OFFSET.
5) Operace ¢teni z PRN paméti o délce vétsi nez 1 (opakovano 100x):
a. Zapis nahodné hodnoty do registru
ACQUISITION_PRN_DATA_OFFSET,
b. Cteni nahodné délky z registru ACQUISITION_PRN_DATA,
c. Cteni z registru ACQUISITION_PRN_DATA OFFSET.
6) Zapis do registri COHERENT_INTEGRATION_TIME, INTEGRATION_TIME,
CODE_NCO_RATE a ACQUISITION_PRN_LENGTH.
7) Povoleni akvizi¢niho procesu (Enable bit do logicke 1).
8) Opakovani bodu 1-5.
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Zdrojovy kadd této testove procedury je v souboru tp_acq_prn_memory.sv.
B.2.1 Acq_prn_mem_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

* typ transakce,

= adresa,

= Enable bit,

= délka transakce,

= kombinace vyse zminénych.

B.3 Tp_acq_prn_memory_no_single_read

Tato testova procedura ovétuje pristupy do PRN paméti Akvizicni jednotky. Obsahuje
funkce start_of simulation_phase(), report_phase(), procedury process_transaction(),
run_test() a skupinu funkéniho pokryti acq_prn_memory_cg.

v v

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl pfehlednéjSim. Tato funkce je
volana v UVM start_of simulation fazi.

Funkce report_phase() na po ukonéeni testové procedury vypise Groven funkéniho
pokryti v acq_prn_memory_cg. Tato funkce je volana v UVM report fazi.

Procedura process_transaction() je volana z procedury run_test() pii kazdé operaci
zapisu nebo ¢teni. Obsahuje 4 vstupni parametry:

= typ transakce,

= adresu,

= délku transakce,

= data pro transakci zapisu.

Po zavolani je dekodovan typ transakce a zavolana piislusna funkce v Procesorovém
Agentovi. Funkci pro zépis pfeda adresu a pole dat k zapséni. Funkci pro ¢teni preda adresu,
délku transakce a lokalni proménou, do které budou ulozena vy¢tena data. Na konci procedury
vzorkuje acq_prn_memory_cg.

Priibéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Operace zapisu do PRN paméti o délce 1 (sekvenéni piistup do celé paméti):
a. Zapis do registru ACQUISITION_PRN_DATA,
b. Cteni z registru ACQUISITION_PRN_DATA OFFSET.
2) Vynulovani registru ACQUISITION_PRN_DATA_OFFSET.
3) Operace zapisu do PRN paméti o délce vétsi nez 1 (opakovano 100x):
a. Zapis nahodné hodnoty do registru
ACQUISITION_PRN_DATA_OFFSET,
b. Zapis nahodnych hodnot do registru ACQUISITION_PRN_DATA,
c. Cteni z registru ACQUISITION_PRN_DATA OFFSET.
4) Operace ¢teni z PRN paméti o délce vétsi nez 1 (opakovano 100x):
a. Zapis nahodné hodnoty do registru
ACQUISITION_PRN_DATA_OFFSET,
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b. Cteni ndhodné délky z registru ACQUISITION_PRN_DATA,
c. Cteni z registru ACQUISITION_PRN_DATA_ OFFSET.
5) Zapis do registrt COHERENT_INTEGRATION_TIME, INTEGRATION_TIME,
CODE_NCO_RATE a ACQUISITION_PRN_LENGTH.
6) Povoleni akvizi¢niho procesu (Enable bit do logické 1).
7) Opakovani bodu 1-4.

Zdrojovy kod této testove procedury je v souboru
tp_acq_prn_memory_no_single_read.sv.

B.3.1 Acqg_prn_mem_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

= typ transakce,

= adresa,

= Enable bit,

= délka transakce,

* kombinace vySe zminénych.

B.4 Tp_acq_code _gen

Tato testova procedura ovétuje generovani PRN kodu. Monitoruje vystupy generatoru
PRN kddu v Akvizi¢ni jednotce pies rozhrani pfipojené do obvodu pomoci bind piikazu.
Obsahuje funkce build_phase(), start_of simulation_phase(), report phase(), procedury
generate_prn_chipstream(), monitor_prn_ifc(), run_test() a skupinu funkéniho pokryti
acg_prn_code_cg.

Ve funkci build_phase() je ziskano PRN rozhrani a hodnota periody hodinového signalu
v Procesorovém rozhrani. Tato funkce je volana v UVM build fazi.

cvwr

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl piehlednéjSim. Tato funkce je
volana v UVM start_of simulation fazi.

Funkce report_phase() po ukonceni testové procedury vypise troven funkéniho pokryti
v acg_prn_code_cg. Tato funkce je volana v UVM report fazi.

Ocekavana  sekvence zPRN  generdtoru je vygenerovdna Vv proceduie
generate_prn_chipstream(). Procedura ma jako vstupni parametr délku ocekavané sekvence.
Vygenerovana sekvence je vystupnim parametrem.

Monitorovani vystupu PRN generatoru a jeho porovnavani s oéekavanou sekvenci
probihd v proceduie monitor_prn_ifc(). Vstupnimi parametry procedury jsou océekavana
sekvence hodnot a délka sekvence. Po zkontrolovani celé sekvence vrati procedura pocet
spravnych a pocet chybnych porovnani.

Pribéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Vygenerovani a vypsani nahodnych hodnot BOC_enable bitu, rychlosti
generace PRN kodu (hodnota pro CODE_NCO_RATE registr), délky PRN kodu
a PRN kod. PRN kaéd neni vypisovan.
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2) Vypocteni délky ocekavané sekvence, aby bylo zkontrolovano alespon
5 uplnych cykla PRN kodu.

3) Vygenerovani o¢ekavané sekvence vystupu PRN generatoru.

4) Zapsani hodnot do registri  ACQ_PRN_LENGTH, CODE_NCO_RATE,
COHERENT_INTEGRATION_TIME, INTEGRATION_TIME a zapsani PRN
kodu do PRN paméti Akvizi¢ni jednotky.

5) fork....join blok:

a. povoleni akvizi¢niho procesu,
b. zavolani procedury monitor_prn_ifc().

6) Vzorkovani acq_prn_code_cg.

7) Ukonceni akvizi¢niho procesu.

8) Vynulovani registru ACQUISITION_PRN_DATA_OFFSET.

9) Vypsani vysledku.

10) Body 1-9 jsou opakovany podle hodnoty proménné runs v proceduie.

Zdrojovy kaéd této testove procedury je v souboru tp_acq_code_gen.sv.
B.4.1 Acq_prn_code_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

= BOC enable bit,
= rychlost generace PRN kddu,
= délka PRN kodu.

B.5 Tp_acqg_engine

Tato testova procedura se zamétuje na cely akvizicni proces. Ovéfuje, zda pro riizné
hodnoty registrli ovlivitujici akvizi€ni proces jsou vypocteny spravné vysledky akvizi¢niho
procesu. Jsou generovany kombinace vstupnich hodnot pro nalezeni reédlnych satelitnich
signali. Obsahuje funkce build_phase(), report_test_param(), report_phase(), procedury
read_input_prn_file(), send_prn_code_length(), send_prn_code(), set_registers(), run_test()
a skupinu funkéniho pokryti acq_engine_cg.

Ve funkci build_phase() jsou z konfiguraéni databaze ziskany hodnoty zpozdéni
odeslani datové transakce a zpozdéni pro povoleni akvizi€niho procesu potiebné pro stejné
synchronizovani uvniti Akviziéni jednotky a jejiho prediktoru. Tato funkce je volana v UVM
build fazi.

Funkce report_test_param() vypise parametry akvizi¢niho procesu.

Funkce report_phase() po ukonceni testové procedury vypise troven funkéniho pokryti
v acq_engine_cg. Tato funkce je volana v UVM report fazi.

Procedura read_input_prn_file() vyéte PRN kod ze souboru a zformatuje kod
do 16bitovych slov. Procedura ma 2 vystupni parametry: PRN kod a jeho délku.

Procedura send_prn_code_length() zapise délku PRN kodu do registru
ACQ _PRN_LENGTH.

Procedura send_prn_code() zapise PRN kodu do paméti PRN kédu Akviziéni jednotky.
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Procedura set registers() zapise nahodné do registrin CODE_NCO_RATE,
CODE_NCO_RATE_1-10, COHERENT _INTEGRATION_TIME, INTEGRATION_TIME
a DECIMATION_FACTOR.

Prtibéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

Generace nadhodnych hodnot.
Nacteni PRN koédu ze vstupniho souboru.
Vypsani parametrti akvizice.
Zapsani déelky PRN kddu do registru ACQ_PRN_LENGTH.
Zapsani PRN kodu do paméti PRN kodu Akviziéni jednotky.
Zapsani  ndhodnych  hodnot  do registril CODE_NCO_RATE,
CODE_NCO_RATE_1-10, COHERENT_INTEGRATION_TIME,
INTEGRATION_TIME a DECIMATION FACTOR.
fork....join blok:
a. zapis do registru ACQUISITION_CONTROL a povoleni akvizi¢niho
procesu,
b. odeslani dat do vstupniho kanalu 1,
c. odeslani dat do vstupniho kanalu 2.
Vyc¢kani na dokonceni integrace.
Vycteni integracnich vysledkt zregistra OUTPUT_0-9 AMPLITUDE_I,
OUTPUT_0-9 AMPLITUDE_Q, OUTPUT_0-9_CORRELATOR_NUMBER.

10) Vzorkovani acq_engine_cg.

Zdrojovy kaéd této testove procedury je v souboru tp_acq_engine.sv.

B.5

.1 Acqg_engine_cg

Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

B.6

* Enable bit,

*= BOC enable bit,

= rychlost generace PRN kodu,

= Channel select bity,

= délka PRN kodu,

= Acquisition mode bit,

= Acquisition type bit,

= hodnotu Decimation factor,

= kombinace BOC enable, Acquisition mode a Acquisition type.

Tp_acq_engine_directed

Tato testova procedura byla pfidana k pokryti kombinaci vstupnich hodnot, které nejsou
vygenerovany v proceduie tp_acq_engine. Ovéiuje, zda pro rizné hodnoty registrii ovliviiujici
akvizicni proces jsou vypocteny spravné vysledky akvizicniho procesu. Jsou generovany
kombinace vstupnich hodnot pro nalezeni realnych satelitnich signali. Obsahuje funkce
build_phase(), report_test param(), report phase(), procedury read input_prn_file(),
send_prn_code_length(), send_prn_code(), set_registers(), run_test() a skupinu funkéniho
pokryti acq_engine_cg.
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Ve funkci build_phase() jsou z konfigura¢ni databaze ziskany hodnoty zpozdéni
odeslani datové transakce a zpozdéni pro povoleni akvizi€niho procesu potiebné pro stejné

synchronizovani uvnitt Akvizi¢ni jednotky a jejiho prediktoru. Tato funkce je volana v UVM
build fazi.

Funkce report_test_param() vypise parametry akvizi¢niho procesu.

Funkce report_phase() po ukonceni testové procedury vypise troven funkéniho pokryti
v acg_engine_cg. Tato funkce je volana v UVM report fazi.

Procedura read_input_prn_file() vyéte PRN kod ze souboru a zformatuje kod
do 16bitovych slov. Procedura mé 2 vystupni parametry: PRN kod a jeho délku.

Procedura send_prn_code_length() zapise délku PRN kodu do registru
ACQ_PRN_LENGTH.

Procedura send_prn_code() zapise PRN kodu do paméti PRN kodu Akviziéni jednotky.

Procedura set registers() zapise nahodné do registrin CODE_NCO_RATE,
CODE_NCO_RATE_1-10, COHERENT _INTEGRATION_TIME, INTEGRATION_TIME
a DECIMATION_FACTOR.

Pribéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Generace nahodnych hodnot. Pro BOC Modulation Enable bit je generovana
hodnota 0, pro Acquisition Mode bit hodnota 1 a pro Acquisition Type hodnota 0.

2) Nacteni PRN kodu ze vstupniho souboru.

3) Vypsani parametru akvizice.

4) Zapsani délky PRN kodu do registru ACQ_PRN_LENGTH.

5) Zapsani PRN kodu do paméti PRN kodu Akviziéni jednotky.

6) Zapsani nahodnych hodnot do registri CODE_NCO_RATE,
CODE_NCO_RATE_1-10, COHERENT_INTEGRATION_TIME,
INTEGRATION_TIME a DECIMATION FACTOR.

7) fork....join blok:

a. zapis do registru ACQUISITION_CONTROL a povoleni akvizi¢niho
procesu,

b. odeslani dat do vstupniho kanalu 1,

c. odeslani dat do vstupniho kanalu 2.

8) Vyckani na dokonc¢eni integrace.

9) Vyéteni integracnich vysledkt zregistra OUTPUT_0-9 AMPLITUDE I,
OUTPUT_0-9_ AMPLITUDE_Q, OUTPUT_0-9_CORRELATOR_NUMBER.

10) Vzorkovani acg_engine_cg.

Zdrojovy kaod této testove procedury je v souboru tp_acq_engine_directed.sv.
B.6.1 Acqg_engine_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

= Epable bit,
= BOC enable bit,
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= rychlost generace PRN kodu,

= Channel select bity,

= délka PRN kodu,

= Acquisition mode bit,

= Acquisition type bit,

= hodnotu Decimation factor,

= kombinace BOC enable, Acquisition mode a Acquisition type.

B.7 Tp_track_status

Tato testova procedura ovéfuje spravnou indikaci stavu Sledovaci jednotky.
Jedna se o piimy test.

Déle tato testovd procedura obsahuje funkci compare(), ktera pfijima dvé 2bitové
hodnoty jako parametry, o¢ekavany a vycteny stav, tyto hodnoty porovna a vypise vysledek
porovnani. Tato funkce je volana po kazdém ¢teni TRACKING_CONTROL registru.

Prtbéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Zkontrolovani hodnoty Status bitt v TRACKING_CONTROL registru.

2) Zapsani nahodné hodnoty do TRACKING_START_TIMESTAMP registru.

3) Povoleni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 1).

4) Zkontrolovani hodnoty Status bitt v TRACKING_CONTROL registru.

5) Pieruseni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 0).

6) Zkontrolovani hodnoty Status bitd v TRACKING_CONTROL registru.

7) Povoleni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 1).

8) Zkontrolovani hodnoty Status bitt v TRACKING_CONTROL registru.

9) Povoleni Timestamp ¢&itade v Casovaci jednotce.

10) Periodické vy&itani hodnoty Timestamp ¢&itade v Casovaci jednotce, dokud neni
splnéna podminka
SAMPLE_TIMESTAMP => TRACKING_START_TIMESTAMP.

11) Zkontrolovani hodnoty Status bitti v TRACKING_CONTROL registru a vy¢kani
po dobu 10 mikrosekund.

12) Pteruseni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 0).

13) Zkontrolovani hodnoty Status bitd v TRACKING_CONTROL registru a vyc¢kani
po dobu 10 mikrosekund.

14) Povoleni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 1) a vy¢kani po dobu
10 mikrosekund.

15) Zkontrolovani hodnoty Status biti v TRACKING_CONTROL registru.

16) Pteruseni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 0).

17) Zkontrolovani hodnoty Status biti v TRACKING_CONTROL registru.

18) Vypnuti Timestamp ¢itace v Casovaci jednotce.

19) Body 1-18 jsou opakovany pro kazdy kanal.

Zdrojovy kaod této testove procedury je v souboru tp_track_status.sv.
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B.8 Tp_track_prn_memory

Tato testova procedura oveiuje pristupy do PRN DATA a PRN PILOT paméti Sledovaci
jednotky. Z divodu délky simulace je kontrolovan pouze 1 sledovaci kanal. Obsahuje funkce
start_of simulation_phase(), report_phase(), procedury process_transaction(), run_test()
a skupinu funk¢niho pokryti track_prn_memory_cg.

Cvwr

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl pfehlednéjsim. Tato funkce je
volana v UVM start_of_simulation fazi.

Funkce report_phase() na po ukonéeni testové procedury vypise urovenn funkéniho
pokryti v track_prn_memory_cg. Tato funkce je volana v UVM report fazi.

Procedura process_transaction() je volana z procedury run_test() pii kazdé operaci
zapisu nebo ¢teni. Obsahuje 4 vstupni parametry:

= typ transakce,

= adresu,

= délku transakce,

= data pro transakci zapisu.

Po zavolani je dekddovan typ transakce a zavolana piislusna funkce v Procesorovém
Agentovi. Funkci pro zépis pfeda adresu a pole dat k zapséni. Funkci pro ¢teni pieda adresu,
délku transakce a lokalni proménou, do které budou ulozena vy¢tena data. Na konci procedury
vzorkuje track_prn_memory_cg.

Prtbéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Operace zapisu do PRN paméti o délce 1 (sekvenéni ptistup do celé paméti):
c. Zapis do registru TRACKING_PRN_DATA,
d. Cteni z registru TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS OFFSET,
e. Zapis do registru TRACKING_PRN_PILOT,
f. Cteni z registru TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
2) Vynulovani registrii TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
3) Operace ¢teni z PRN paméti o délce 1 (sekvenéni ptistup do celé paméti):
a. Cteni z registru TRACKING_PRN_DATA,
b. Cteni z registru TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET,
c. Cteni z registru TRACKING_PRN_PILOT,
d. Cteni z registru TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
4) Operace zapisu do PRN paméti o délce vétsi nez 1 (opakovano 100x):
a. Zapis nahodné hodnoty do registra
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET,
b. Zapis nahodnych hodnot do registri TRACKING_PRN_DATA
a TRACKING_PRN_PILOT,
c. Cteni z registri TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
5) Operace ¢teni z PRN paméti o délce vétsi nez 1 (opakovano 100x):
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a. Zapis nahodné hodnoty do registril
TRACKING_PRN_DATA ADDRESS OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET,
b. Cteni nadhodné  délky  zregistri ~ TRACKING_PRN_DATA
a TRACKING_PRN_PILOT,
c. Cteni  zregistti ~ TRACKING_PRN_DATA ADDRESS OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
6) Povoleni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 1).
7) Opakovani bodu 1-5.

Zdrojovy kadd této testove procedury je v souboru tp_track _prn_memory.sv.
B.8.1 Track_prn_mem_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

= typ transakce,

= adresa,

= Enable bit,

= délka transakce,

» kombinace vySe zminénych.

B.9 Tp_track_prn_memory_no_single_read

Tato testova procedura ovétuje pristupy do PRN DATA a PRN PILOT paméti Sledovaci
jednotky. Z divodu délky simulace je kontrolovan pouze 1 sledovaci kanal. Obsahuje funkce
start_of simulation_phase(), report_phase(), procedury process_transaction(), run_test()
a skupinu funkéniho pokryti track_prn_memory_cg.

cv v

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl piehlednéjSim. Tato funkce je
volana v UVM start_of simulation fazi.

Funkce report_phase() na po ukonéeni testové procedury vypise uroven funkéniho
pokryti v track_prn_memory_cg. Tato funkce je volana v UVM report fazi.

Procedura process_transaction() je volana z procedury run_test() pii kazdé operaci
zapisu nebo ¢teni. Obsahuje 4 vstupni parametry:

* typ transakce,

= adresu,

= délku transakce,

= data pro transakci zapisu.

Po zavolani je dekodovan typ transakce a zavolana piislusna funkce v Procesorovém
Agentovi. Funkci pro zépis pfeda adresu a pole dat k zapséni. Funkci pro ¢teni preda adresu,
délku transakce a lokalni proménou, do které budou uloZena vyc¢tena data. Na konci procedury
vzorkuje track_prn_memory_cg.

Pribéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Operace zapisu do PRN paméti o délce 1 (sekvenéni piistup do celé paméti):
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Zépis do registru TRACKING_PRN_DATA,
Cteni z registru TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET,
Zapis do registru TRACKING_PRN_PILOT,
d. Cteni z registru TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
2) Vynulovani registrl TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
3) Operace zapisu do PRN paméti o délce vétsi nez 1 (opakovano 100x):
a. Zapis nahodné hodnoty do registrii
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET,
b. Zapis nahodnych hodnot do registri TRACKING_PRN_DATA
a TRACKING_PRN_PILOT,
c. Cteni z registri TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
4) Operace ¢teni z PRN paméti o délce vétsi nez 1 (opakovano 100x):
a. Zapis nahodné hodnoty do registri
TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET,
b. Cteni ndhodné  délky  zregistrti ~ TRACKING_PRN_DATA
a TRACKING_PRN_PILOT,
c. Cteni z registri TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
5) Povoleni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 1).
6) Opakovani bodu 1-4.

o ow

Zdrojovy kod této testové procedury je Vv souboru
tp_track_prn_memory _no_single_read.sv.

B.9.1 Track_prn_mem_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

= typ transakce,

= adresa,

= Enable bit,

= délka transakce,

* kombinace vySe zminénych.

B.10 Tp_track _code_gen

Tato testovd procedura ovéfuje generovani PRN DATA a PRN PILOT koda.
Monitoruje vystupy generatoru PRN koédu ve Sledovaci jednotce pies rozhrani piipojené
do obvodu pomoci bind ptikazu. Obsahuje funkce build_phase(), start_of simulation_phase(),
report_phase(), procedury run_test() a skupinu funkéniho pokryti track_prn_code_cg.

Ve funkci build_phase() je ziskdno PRN rozhrani a hodnota periody hodinového signalu
v Procesorovém rozhrani. Tato funkce je volana v UVM build fazi.
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v

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl pfehlednéjsim. Tato funkce je
volana v UVM start_of simulation fazi.

Funkce report_phase() po ukonceni testové procedury vypise troven funkéniho pokryti
v track_prn_code_cg. Tato funkce je volana v UVM report fazi.

Generace ocekavanych PRN DATA a PRN PILOT ko6da, monitorovani vystupti PRN
generatoru a porovnani s o¢ekavanymi hodnotami probiha v testové procedufe run_test().
Pribéh této procedury je nasledujici:

1) Vygenerovani a vypsani nahodnych hodnot BOC_enable bitu, rychlosti
generace PRN kddu (hodnota pro CODE_NCO_RATE registr), délky PRN kdodu
a PRN DATA a PRN PILOT kody. PRN kody nejsou vypisovany.

2) Vypocteni délky ocekavané sekvence, aby bylo zkontrolovano alesponi 5
uplnych cykli PRN kodi.

3) Zapsani hodnot do registrl TRACKING_PRN_LENGTH,
PRN_INTEGRATION_LENGTH, CODE_NCO_RATE,
TRACKING_START_TIMESTAMP a zapsani PRN kodi do PRN paméti
Sledovaci jednotky.

4) Povoleni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 1).

5) fork....join blok:

a. povoleni Timestamp &itate v Casovaci jednotce,
b. while smycka periodicky generujici a zapisujici nahodné hodnoty
korekci do CODE_NCO_PHASE_INCREMENT
a PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT  registri, pokud je
monitorovani aktivni,
c. while smycka monitorujici vystupy PRN generatoru:
I. generace o¢ekavanych hodnot na vystupech PRN generatoru,
ii. sejmuti hodnot na vystupi PRN generatoru,
iii. porovnani sejmutych a o¢ekavanych hodnot,
Iv. inkrementace ¢itaCe spravnych porovnani nebo chybnych
porovnani a vypis vysledku porovnani,

6) Vzorkovani track_prn_code_cg.

7) Preruseni sledovaciho procesu (Enable bit do logicke 0).

8) Vypnuti Timestamp &itate v Casovaci jednotce.

9) Ukonceni akvizi¢niho procesu.

10) Vynulovani registra TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

11) Vypsani vysledka.

12) Body 1-11 jsou opakovany podle hodnoty proménné runs v proceduie.

Zdrojovy kaéd této testové procedury je v souboru tp_track code_gen.sv.
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B.10.1 Track_prn_code_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

= BOC enable bit,

= rychlost generace PRN kod,
= délka PRN kodd,

= integrovana délka PRN kodu.

B.11 Tp_track_code_gen_no_boc

Tato testova procedura ovétuje generovani PRN DATA a PRN PILOT koda.
Monitoruje vystupy generatoru PRN koédu ve Sledovaci jednotce pies rozhrani piipojené
do obvodu pomoci bind pfikazu. V této proceduie neni povolena BOC modulace PRN kodu.
Obsahuje funkce build_phase(), start_of simulation_phase(), report phase(), procedury
run_test().

Ve funkci build_phase() je ziskano PRN rozhrani a hodnota periody hodinového signalu
v Procesorovém rozhrani. Tato funkce je volana v UVM build fazi.

Cv v

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl ptehlednéjsim. Tato funkce je
volana v UVM start_of simulation fazi.

Generace ocekavanych PRN DATA a PRN PILOT ko6da, monitorovani vystupti PRN
generatoru a porovnani s o¢ekavanymi hodnotami probiha v testové proceduie run_test().
Pribéh této procedury je nasledujici:

1) Vygenerovani a vypsani ndhodnych hodnot rychlosti generace PRN kodu
(hodnota pro CODE_NCO_RATE registr), délky PRN koédu a PRN DATA
aPRN PILOT kody. PRN kody nejsou vypisovany. Pro BOC enable bit
je generovana hodnota 0.

2) Vypocteni délky ocekavané sekvence, aby bylo zkontrolovano alespon
5 uplnych cykli PRN kodi.

3) Zapsani hodnot do registril TRACKING_PRN_LENGTH,
PRN_INTEGRATION_LENGTH, CODE_NCO_RATE,
TRACKING_START_TIMESTAMP a zapsani PRN koédid do PRN paméti
Sledovaci jednotky.

4) Povoleni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 1).

5) fork....join blok:

a. povoleni Timestamp &itace v Casovaci jednotce,

b. while smycka periodicky generujici a zapisujici nahodné hodnoty
korekci do CODE_NCO_PHASE_INCREMENT
a PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registrti, pokud je
monitorovani aktivni,
while smyc¢ka monitorujici vystupy PRN generatoru:
generace ocekdvanych hodnot na vystupech PRN generatoru,
sejmuti hodnot na vystupii PRN generatoru,
porovnani sejmutych a ocekavanych hodnot,

S~ o oo
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g. inkrementace Citace spravnych porovnani nebo chybnych porovnani
a vypis vysledku porovnani,
6) Pieruseni sledovaciho procesu (Enable bit do logické 0).
7) Vypnuti Timestamp ¢&itaée v Casovaci jednotce.
8) Ukonceni akvizi¢niho procesu.
9) Vynulovani registri TRACKING PRN DATA ADDRESS OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.
10) Vypsani vysledka.
11) Body 1-10 jsou opakovany podle hodnoty proménné runs v proceduie.

Zdrojovy kadd této testove procedury je v souboru tp_track code_gen_no_boc.sv.
B.12 Tp_track_code _gen_no_incr

Tato testovd procedura ovétuje generovani PRN DATA a PRN PILOT koéda.
Monitoruje vystupy generatoru PRN kodu ve Sledovaci jednotce pies rozhrani piipojené
do obvodu pomoci bind piikazu. V této proceduie nejsou generovany a zapisovany korekce
faze PRN kodi a ukazatele do PRN paméti. Obsahuje funkce build _phase(),
start_of simulation_phase(), report_phase(), procedury run_test().

Ve funkci build_phase() je ziskano PRN rozhrani a hodnota periody hodinového signalu
v Procesorovém rozhrani. Tato funkce je volana v UVM build fazi.

Cv v

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl piehlednéjsim. Tato funkce je
volana v UVM start_of simulation fazi.

Generace ocekavanych PRN DATA a PRN PILOT kodi, monitorovani vystupti PRN
generatoru a porovnani s o¢ekavanymi hodnotami probiha v testové proceduie run_test().
Pribéh této procedury je nasledujici:

1) Vygenerovani a vypsani nahodnych hodnot BOC_enable bitu, rychlosti
generace PRN kddu (hodnota pro CODE_NCO_RATE registr), delky PRN kodu
a PRN DATA a PRN PILOT kody. PRN kddy nejsou vypisovany.

2) Vypocteni délky ocekavané sekvence, aby bylo zkontrolovano alespon
5 uplnych cykli PRN kodi.

3) Zapsani hodnot do registri TRACKING_PRN_LENGTH,
PRN_INTEGRATION_LENGTH, CODE_NCO_RATE,
TRACKING_START_TIMESTAMP a zapsani PRN kodi do PRN paméti
Sledovaci jednotky.

4) Povoleni sledovaciho procesu (Enable bit do logickeé 1).

5) fork....join blok:

a. povoleni Timestamp ¢itace v Casovaci jednotce,
b. while smycka monitorujici vystupy PRN generatoru:
I. generace o¢ekavanych hodnot na vystupech PRN generatoru,
Il. sejmuti hodnot na vystupti PRN generatoru,
lii. porovnani sejmutych a o¢ekavanych hodnot,
Iv. inkrementace ¢itaCe spravnych porovnani nebo chybnych
porovnani a vypis vysledku porovnani,
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6) PreruSeni sledovaciho procesu (Enable bit do logicke 0).

7) Vypnuti Timestamp &itate v Casovaci jednotce.

8) Ukonceni akvizi¢niho procesu.

9) Vynulovani registrd TRACKING_PRN_DATA_ADDRESS_OFFSET
a TRACKING_PRN_PILOT_ADDRESS_OFFSET.

10) Vypsani vysledkd.

11) Body 1-10 jsou opakovany podle hodnoty proménné runs v procedufe.

Zdrojovy kaod této testove procedury je v souboru tp_track_code_gen_no_incr.sv.
B.13 Tp_track_engine

Tato testova procedura se zaméfuje na cely sledovaci proces. Ovétuje, zda pro rizné
hodnoty registrii ovlinujici sledovaci proces jsou vypocteny spravné integra¢ni a PVT vysledky.
Jsou generovany kombinace vstupnich hodnot pro sledovéani redlnych satelitnich signald.
Obsahuje  funkce build_phase(),start_of simulation_phase(), report_test_param(),
report_phase(), procedury read_input_prn_file(), send_prn_code_length(), send_prn_code(),
set_registers(), run_test() a skupiny funk¢niho pokryti track engine_cg, track corr_dly cg,
track_incr_cg.

Ve funkci build_phase() jsou z konfiguracni databaze ziskany hodnoty zpozdéni
odeslani datové transakce a zpozdéni pro povoleni sledovaciho procesu potiebné pro stejné
synchronizovani uvnitt Sledovaci jednotky a jejiho prediktoru. Tato funkce je volana v UVM

build fazi.

cvwr

z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl piehlednéjsim. Tato funkce je
volana v UVM start_of simulation fazi.

Funkce report_test_param() vypiSe parametry sledovaciho procesu.

Funkce report_phase() po ukonceni testové procedury vypise troven funkéniho pokryti
v track_engine_cg, track_corr_dly_cg a track_incr_cg. Tato funkce je volana v UVM report
fazi.

Procedura read_input_prn_file() vyéte PRN koéd ze souboru a zformatuje kod

do 16bitovych slov. Procedura ma 1 vstupni, typ PRN kodu (PRN DATA nebo PRN PILOT),
a 2 vystupni parametry, PRN kod a jeho délku.

Procedura send_prn_code_length() zapise délku PRN koda do registru
TRACKING_PRN_LENGTH.

Procedura send_prn_code() zapise PRN kod do ptislusné paméti PRN kodu Sledovaci
jednotky.

Procedura set registers() zapise nahodné do registrin CODE_NCO_RATE,
TRACKING_START_TIMESTAMP, TRACKING_CARRIER_NCO_RATE,
TRACKING_CONTROL a CORRELATOR_1-6_DELAY.
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Prtbéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Vygenerovani ndhodnych hodnot.

Vygenerovani a zapsani nahodné hodnoty
do TIME_PVT_COUNTER_LENGTH registru.

Nacteni PRN DATA a PRN PILOT kédu ze vstupnich souborti.

Vypsani parametrt integrace.

Zapsani délky PRN koda do registru TRACKING_PRN_LENGTH.

Zapsani PRN kodt do pfislusné PRN paméti Sledovaci jednotky.

Zapsani délky PRN koda k integraci do registru
PRN_INTEGRATION_LENGTH.

Zapsani nahodnych hodnot do registri CODE_NCO_RATE,
TRACKING_START_TIMESTAMP, TRACKING_CARRIER_NCO_RATE,
CORRELATOR_1-6_DELAY a TRACKING_CONTROL.

Vzorkovani track_engine_cg a track_corr_dly cg.

10) Vypocteni délky transakce pro alespoii pro 10 integracnich a 10 PVT cykla.
11) fork....join_none blok:

a. povoleni Timestamp ¢itace v Casovaci jednotce,
b. odeslani transakce do vstupniho kanalu 1,
c. odeslani transakce do druhého vstupniho kanalu.

11) Vy¢kani po dobu 2 mikrosekund.
12) fork....join blok:

a. repeat(délka transakce) smycka pocitajici pocet odeslanych dat
a nastavujici kontrolni vlajky k vycteni integraéni a PVT vysledky,
po kazdém cyklu se ¢eka po dobu periody hodinového signalu Datového
rozhrani,

b. while smycka provadgjici vycteni integracnich a PVT wvysledku,
po vycteni integracnich vysledkdl zapiSe ndhodné hodnoty korekci
do CODE_NCO_PHASE_INCREMENT
a PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registra a probiha
vzorkovani track_incr_cg.

Zdrojovy kaéd této testové procedury je v souboru tp_track_engine.sv.

B.13.1 Track_engine_cg

Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

= Enable bit,

= BOC enable bit,

= rychlost generace PRN kodu,

= Channel select bity,

= délka PRN kodu,

= integrovana délka PRN kaodd,

= odstup zpozdéni mezi korelatory.

B.13.2 Track_corr_dly_cg

Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro zpozdéni korelatort.
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B.13.3 Track_incr_cg

Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty korekci pro NCO PRN kodi
a ukazatele v PRN pamétech.

B.14 Tp_track_engine_no_boc

Tato testova procedura se zamétuje na cely sledovaci proces. Ovétuje, zda pro rtizné
hodnoty registrii ovlinujici sledovaci proces jsou vypocteny spravné integracni a PVT vysledky.
Jsou generovany kombinace vstupnich hodnot pro sledovani realnych satelitnich signalt. V této
procedufe neni povolena BOC modulace PRN  kodid. Obsahuje  funkce
build_phase(),start_of simulation_phase(), report_test param(), report_phase(), procedury
read_input_prn_file(), send_prn_code_length(), send_prn_code(), set_registers(), run_test()
a skupiny funk¢niho pokryti track_engine_cg, track_corr_dly_cg, track_incr_cg.

Ve funkci build_phase() jsou z konfiguraéni databaze ziskany hodnoty zpozdéni
odeslani datové transakce a zpozdéni pro povoleni sledovaciho procesu potiebné pro stejné
synchronizovani uvnitt Sledovaci jednotky a jejiho prediktoru. Tato funkce je volana v UVM
build fazi.

cvwr

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl pfehlednéjsim. Tato funkce je
volana v UVM start_of simulation fazi.

Funkce report_test_param() vypise parametry sledovaciho procesu.

Funkce report_phase() po ukonéeni testové procedury vypise uroven funkéniho pokryti
v track_engine_cg, track corr_dly cg a track_incr_cg. Tato funkce je volana v UVM report
fazi.

Procedura read_input_prn_file() vyéte PRN kod ze souboru a zformétuje kod

do 16bitovych slov. Procedura ma 1 vstupni, typ PRN kodu (PRN DATA nebo PRN PILOT),
a 2 vystupni parametry, PRN kéd a jeho délku.

Procedura send_prn_code_length() zapise délku PRN kodd do registru
TRACKING_PRN_LENGTH.

Procedura send_prn_code() zapise PRN kod do ptislusné paméti PRN kodu Sledovaci
jednotky.

Procedura set registers() zapiSe nahodné do registrin CODE_NCO_RATE,
TRACKING_START_TIMESTAMP, TRACKING_CARRIER_NCO_RATE,
TRACKING_CONTROL a CORRELATOR_1-6_DELAY.

Pribéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Vygenerovéani nahodnych hodnot. Pro BOC Enable bit je generovana hodnota 0.

2) Vygenerovani a zapsani nahodné hodnoty
do TIME_PVT_COUNTER_LENGTH registru.

3) Nacteni PRN DATA a PRN PILOT kodu ze vstupnich soubort.

4) Vypsani parametril integrace.

5) Zapsani délky PRN kodu do registru TRACKING_PRN_LENGTH.
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6) Zapsani PRN kodu do prislusné PRN paméti Sledovaci jednotky.

7) Zapsani délky PRN kodu k integraci do registru
PRN_INTEGRATION_LENGTH.

8) Zapsani nahodnych hodnot do registri CODE_NCO_RATE,
TRACKING_START_TIMESTAMP, TRACKING_CARRIER_NCO_RATE,
CORRELATOR_1-6_DELAY a TRACKING_CONTROL.

9) Vzorkovani track_engine_cg a track_corr_dly cg.

10) Vypocteni délky transakce pro alespon pro 10 integra¢nich a 10 PVT cyklu.

11) fork....join_none blok:

1) povoleni Timestamp &itace v Casovaci jednotce,

2) odeslani transakce do vstupniho kanalu 1,

3) odeslani transakce do druhého vstupniho kanalu.

12) Vyckani po dobu 2 mikrosekund.

13) fork....join blok:

a. repeat(délka transakce) smycka pocitajici pocet odeslanych dat
a nastavujici kontrolni vlajky k vycteni integraéni a PVT vysledky,
po kazdém cyklu se ¢eka po dobu periody hodinového signalu Datového
rozhrani,

b. while smycka provadéjici vyéteni integraénich a PVT vysledkd,
po vycteni integracnich vysledki zapiSe nahodné hodnoty korekci
do CODE_NCO_PHASE_INCREMENT
a PRIMARY_CODE_MEMORY_INCREMENT registra a probiha
vzorkovani track_incr_cg.

Zdrojovy kaéd této testové procedury je v souboru tp_track_engine_no_boc.sv.
B.14.2 Track_engine_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

= Enable bit,

= BOC enable bit,

= rychlost generace PRN kddu,

= Channel select bity,

= délka PRN kodi,

* integrovana délka PRN kodd,

» odstup zpozdéni mezi korelatory.

B.14.3 Track_corr_dly_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro zpozdéni korelatort.
B.14.4 Track_incr_cg

Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty korekci pro NCO PRN kodi
a ukazatele v PRN pamétech.
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B.15 Tp_track _engine_no_incr

Tato testova procedura se zamétuje na cely sledovaci proces. Ovétuje, zda pro rtizné
hodnoty registrii ovlinujici sledovaci proces jsou vypocteny spravné integracni a PVT vysledky.
Jsou generovany kombinace vstupnich hodnot pro sledovani readlnych satelitnich signali.
V této proceduie nejsou generovany a zapisovany korekce faze PRN kodu a ukazatele do PRN
paméti. Obsahuje funkce build_phase(),start_of simulation_phase(), report_test_param(),
report_phase(), procedury read_input_prn_file(), send_prn_code_length(), send_prn_code(),
set_registers(), run_test() a skupiny funk¢éniho pokryti track_engine_cg, track_corr_dly_cg.

Ve funkci build_phase() jsou z konfigura¢ni databaze ziskany hodnoty zpozdéni
odeslani datové transakce a zpozdéni pro povoleni sledovaciho procesu potfebné pro stejné
synchronizovani uvnitt Sledovaci jednotky a jejiho prediktoru. Tato funkce je volana v UVM
build fazi.

v v

Z registrové mapy a Procesorového Agenta, aby vypis testu byl pfehlednéjsim. Tato funkce je
volana v UVM start_of simulation fazi.

Funkce report_test_param() vypiSe parametry sledovaciho procesu.

Funkce report_phase() po ukonceni testové procedury vypise tiroven funkéniho pokryti
v track_engine_cg, track corr_dly cg a track_incr_cg. Tato funkce je volana v UVM report
fazi.

Procedura read_input_prn_file() vyéte PRN kod ze souboru a zformétuje kod

do 16bitovych slov. Procedura ma 1 vstupni, typ PRN kodu (PRN DATA nebo PRN PILOT),
a 2 vystupni parametry, PRN kéd a jeho délku.

Procedura send_prn_code_length() zapise délku PRN kodid do registru
TRACKING_PRN_LENGTH.

Procedura send_prn_code() zapise PRN kod do ptislusné paméti PRN kodu Sledovaci
jednotky.

Procedura set registers() zapise nahodné do registrin CODE_NCO_RATE,
TRACKING_START_TIMESTAMP, TRACKING_CARRIER_NCO_RATE,
TRACKING_CONTROL a CORRELATOR_1-6_DELAY.

Pribéh testové procedury je nadefinovan v proceduie run_test():

1) Vygenerovani nahodnych hodnot.

2) Vygenerovani a zapsani nahodné hodnoty
do TIME_PVT_COUNTER_LENGTH registru.

3) Nacteni PRN DATA a PRN PILOT kodu ze vstupnich soubord.

4) Vypsani parametril integrace.

5) Zapsani délky PRN kodi do registru TRACKING_PRN_LENGTH.

6) Zapsani PRN koda do piislusné PRN paméti Sledovaci jednotky.

7) Zapsani délky PRN koda k integraci do registru
PRN_INTEGRATION_LENGTH.
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8) Zapsani  nahodnych  hodnot do  registrta  CODE_NCO_RATE,
TRACKING_START_TIMESTAMP, TRACKING_CARRIER_NCO_RATE,
CORRELATOR_1-6_DELAY a TRACKING_CONTROL.

9) Vzorkovani track_engine_cg a track_corr_dly cg.

10) Vypocteni délky transakce pro alesponi pro 10 integracnich a 10 PVT cyklu.

11) fork....join_none blok:

a. povoleni Timestamp ¢&itade v Casovaci jednotce,
b. odeslani transakce do vstupniho kanélu 1,
c. odeslani transakce do druhého vstupniho kanalu.

12) Vyckani po dobu 2 mikrosekund.

13) fork....join blok:

a. repeat(délka transakce) smycka pocitajici pocet odeslanych dat
a nastavujici kontrolni vlajky Kk vycteni integra¢ni a PVT vysledky,
po kazdém cyklu se ¢eka po dobu periody hodinového signalu Datového
rozhrani,

b. while smycka provadéjici vycteni integranich a PVT vysledki.

Zdrojovy kaéd této testové procedury je v souboru tp_track_engine_no_incr.sv.
B.15.2 Track_engine_cg
Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro:

» Enable bit,

= BOC enable bit,

= rychlost generace PRN kodu,

= Channel select bity,

= délka PRN kodi,

* integrovana délka PRN kodd,

= odstup zpozdéni mezi korelatory.

B.15.3 Track_corr_dly cg

Tato skupina pokryti kontroluje generované hodnoty pro zpoZdéni korelatori.
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