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! 引言
随着对各种功能微控制单元 !"#$%&$&’(%&))*% +’#(!",+-

芯片的市场需求增加 !怎么缩短 ",+ 芯片开发周期成
为抢占市场一个关键难点 " ",+ 芯片验证在研发中所
占的比例越来越重 !占据了整个研发周期的 ./0以上 !
缩短验证周期就是直接有效的办法 1 2345" 通常进行前仿
真验证功能 !后仿真验证时序性能 !而仿真速度太慢 !在
遇到问题改设计后 !如果只选择验证修改部分的功能 !
验证覆盖率达不到会减小流片的成功率 "
用现场可编程逻辑门阵列 !6%&7%8998:)* ;8(* <%%8=!

>6;<-验证功能可以比软件仿真速度高出 ?!@ 个数量
级 1 ?5!填补了仿真环境与实际芯片的巨大差距 " 对于仿
真时间限制不能遍历的情况 !>6;< 原型验证都可以轻
松完成 "同时 !>6;< 可以给软件设计人员提供硬件验证
平台 !软件和芯片同时开发可以加快产品的面市时间 "

综上可见 >6;< 原型验证平台 1 A 3.5的构建在整个开

发过程的重要性 " 如何快速构建 >6;< 原型验证平台 !
使其能担此重任 !正是本设计的初衷 "

" #$%& 原型验证平台架构
>6;< 原 型 验 证 的 原 型 指 的 就 是 专 用 集 成 电 路

!<BB)#$8(#&’ CB*$#D#$ E’(*7%8(*F ,#%$G#(!<CE,-" 本文针对的
是 ",+ 芯片 !其特点是内部带有一个微控制器即 ",+
核心 !是一个小型的片上系统 !C=H(*9 &’ ,I#B!C&,-"
图 2 所示为 ",+ 芯片的系统架构组成图 " ",+ 芯

片的系统组成一般包括 #",+ 核心 $系统总线 $存储控
制器及存储单元 $电源时钟复位管理模块 $各种外设以
及 F*:G7 模块等 " ",+ 核心常用的有需要授权的 <J"
核 $开源的 JEC,3K1L32/5"系统总线常见的是 <J" 推出的
<"M< 总线中的高速总线 !<FN8’$*F O#7I 6*%D&%98’$* MGH!
<OM- 122 3245" 存储单元包括掉电易失随机存储 !J8’F&9

一种基于 !"#芯片的 $%&’原型验证平台设计
张文文!唐映强

!无锡中微爱芯电子有限公司 !江苏 无锡 P2?/.P-

摘 要 ! 为了缩短 ",+ 芯片开发周期 !提出了一种基于 ",+ 芯片 >6;< 原型验证平台设计 " 该设计是将传统 >6;<
原型验证过程中使用 >6;< 的 J<" 原型替换程序存储单元 !改为使用 >6;< 双端口 J<" 替换 " 其中一个端口控制
按照传统的接入方法 Q另一端口控制信号接到专门的控制逻辑上 !独立控制 !而且不影响原 ",+ 芯片功能 " 该方法
不仅节省多次 >6;< 综合实现的时间 Q而且可以灵活实时监测 J<"!方便查错 "同时该方法具有通用性 !可移植到类
似的 C&, 系统架构 >6;< 原型验证系统中去 "
关键词 ! ",+ 芯片 #>6;< 原型 #验证平台 #双端 J<"#可复用
中图分类号 ! R64@LS2 文献标识码 ! < ’()!2/S2@2A.TUS #HH’ S/PAL3.VVLSPPP@4A

中文引用格式 ! 张文文 !唐映强 S 一种基于 ",+ 芯片的 >6;< 原型验证平台设计 1 W 5 S电子技术应用 !P/PP!?L!V-#AV3@PS
英文引用格式 ! XI8’7 Y*’Z*’!R8’7 [#’7\#8’7 S < >6;< B%&(&(=B* N*%#D#$8(#&’ B)8(D&%9 F*H#7’ :8H*F &’ ",+ $I#B1W5 S <BB)#$8(#&’
&D ])*$(%&’#$ R*$I’#\G*!P/PP!?L!V -#AV3@PS

< >6;< B%&(&(=B* N*%#D#$8(#&’ B)8(D&%9 F*H#7’ :8H*F &’ ",+ $I#B

XI8’7 Y*’Z*’!R8’7 [#’7\#8’7
!YG^# #3,_J] ])*$(%&’#$H ,& S !‘(FS !YG^# P2?/.P!,I#’8 -

&*+,-./,! E’ &%F*% (& HI&%(*’ (I* F*N*)&B9*’( $=$)* &D "#$%&$&’(%&))*% +’#( !",+- $I#B Q (I#H B8B*% B%&B&H*H 8 >#*)F 6%&7%8998:)*
;8(* <%%8= !>6;< - B%&(&(=B* N*%#D#$8(#&’ B)8(D&%9 F*H#7’ :8H*F &’ ",+ $I#B S RI* F*H#7’ #H (& $I8’7* (I* >6;< J8’F&9 <$$*HH
"*9&%= !J<"- E6 %*B)8$* B%&7%89 H(&%87* G’#( GH*F #’ (I* (%8F#(#&’8) >6;< B%&(&(=B* N*%#D#$8(#&’ B%&$*HH #’(& (I* >6;< FG8) B&%(
J<" E6S _’* B&%( #H $&’(%&))*F 8$$&%F#’7 (& (I* (%8F#(#&’8) 9*(I&FQ8’F (I* &(I*% B&%( $&’(%&) H#7’8) #H $&’’*$(*F (& (I* HB*$#8)
$&’(%&) )&7#$ D&% #’F*B*’F*’( $&’(%&) Z#(I&G( 8DD*$(#’7 (I* DG’$(#&’ &D (I* &%#7#’8) ",+SRI* 9*(I&F ’&( &’)= H8N*H (I* (#9*H &D 9G)"
(#B)* >6;< H=’(I*H#H Q:G( 8)H& $8’ 9&’#(&% J<" #’ %*8) (#9* QZI#$I #H $&’N*’#*’( D&% *%%&% F*(*$(#&’S<( (I* H89* (#9*Q (I#H 9*(I&F
#H G’#N*%H8) 8’F $8’ :* (%8’HB)8’(*F (& >6;< B%&(&(=B* N*%#D#$8(#&’ :8H*F &’ H#9#)8% C=H(*9 &’ ,I#B!C&,- 8%$I#(*$(G%* S
012 34-5+! ",+ $I#B%>6;< B%&(&(=B* %N*%#D#$8(#&’ B)8(D&%9%FG8) B&%( J<"%%*GH8:)*
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!!!!"#$%&’()*+,-.

!""#$$ %#&’() !*!%+ "掉电不丢失只读存储 ,*#-. /01)
%#&’()!*/%+# 外设主要看 %23 芯片的应用场景 !一般
都有低速通信外设 !如串行收发器 $ 此外还有 .#456 模
块 !它是 %23 核心 %肚里的蛔虫 &!在 %23 芯片正常工
作时没有什么作用 !但是当芯片内部有问题时 !可以通
过 .#456 通道获取很多信息 $但为了减小%23 核心设计
复杂度以及设计面积 !往往大多数系统中不包含 .#456
模块 $
通常进行 789! 原型验证 !为了尽可能保证与 !:;2

设计一致 !789! 原型替换只进行独立 ;8 的替换 < => ?=@ A!
而其控制部分仍然会保留或做等价的微改动 $替换后的
架构如图 B 所示 $ 一般 %23 芯片中时钟分为快时钟和
慢时钟 !进行 789! 原型替换的时候 !采用 789! 的锁相
环 ,8C-$# D’"E#. D’’F!8DD+资源 !将 789! 输入的时钟进
行分频或者倍频处理后提供给各个功能模块使用 $存储
器进行 789! 原型替换 !考虑到 789! 的 *!% 资源丰富
和使用 789! 自带 ;8 的性能高 !一般不使用直接的逻辑
替换 !而使用 789! 的 *!% ;8$

/ 改进的 012 芯片的 345( 原型验证平台架构
通常 789! 原型验证遇到问题时 !使用 789! 软件

带的 .#456 软核进行逻辑的内部查错 $ 这个方法有以下
几个缺点 ’ ,=+需要重新综合 !浪费时间 ( ,B+.#456 软核占
789! 的逻辑资源 !789! 选型要预留资源 !增加成本 (

,G +没有重复使用价值 !对不同的问题需要重新设置 !再
综合 $
对于 %23 芯片 !核心就是整个芯片运行的大脑 !任

何动作都由核心控制 !而核心运作又是通过程序控制
的 !这个程序就放在存储单元中 $前仿真验证时 !为了节
约仿真时间 !不会按照芯片的实际工作流程去模拟仿
真 ! 一般选择通过后台直接把验证程序写入存储单元 $
由此启发 !789! 原型验证也可以通过另外一个通道把
验证程序写入存储单元 $ 那怎么去实现呢 )
本文提出将传统 789! 原型验证过程中使用 789!

的 *!% 原型替换程序存储单元 !改为使用 789! 双端
口 *!% 替换 $ 其中一个端口控制按照传统的接入方
法 H 另一端口控制信号接到专门的控制逻辑上 !独立控
制 !而且不影响原 %23 芯片功能 $ 首先想到专门的控制
逻辑放到另外一块 789!B 连接 H由它独立控制 $ 改进的
%23 芯片的 789! 原型验证平台架构组成如图 G 所示 $
两块 789! 连接在到上位机 !上位机软件统一控制 $

对于上述的改进方案 !一个验证平台需要两块 789!
板卡 !如果手头正好没有第二块 789! 开发板 !那本方
案也没有可行性 $ 对此提供另外一种解决方案 !即二次
改进方案 $该方案是在原来设计思想上 !把双端 *!% 连
接到 789!B 的逻辑 !也放入 789!= 中 $ 这样还有一个优
势 !使用同一时钟源 !减少异步信号带来的同步处理的
逻辑量 !控制逻辑也相对简单了 $ 二次改进的 %23 芯片
的 789! 原型验证平台架构组成如图 > 所示 $
完整的验证平台还包括测试向量和测试结果输出 $

整个验证系统的工作流程可分为两大部分 $第一部分是
验证 %23 芯片特殊工作情况下的功能 $ 在验证 %23 芯
片特殊工作情况下的功能 !使用 %23 原有的烧录通道 !
将运行程序烧录到双端 *!% 口 8/*IJ!通过设计的通道
从双端 *!% 口 8/*IJ 读出程序进行校验 !验证烧录通
道是否正常$ 如果不正常!那问题就定位在烧录通道上$

图 = %23 芯片的系统架构组成图

图 B %23 芯片 789! 原型系统架构组成

图 G 改进的 %23 芯片的 789! 原型验证平台架构组成
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!电子技术应用" !"!!年第 #$卷第 %期#

第二部分是验证 !"# 芯片正常工作情况下的各个
模块的功能 ! 具体的流程步骤如下 " $%&上位机取测试向
量编译成可执行程序 #$’&上位机将该程序通过双端 ()!
口 *+(,) 写入 # $-&上位机启动 .*/) 原型系统工作 ! 运
行结束后上位机收到测试结果进行保存分析 $然后重复
$%&0$-&的操作 $直至所有测试完成 %

! 实践与对比分析
使用曼彻斯特编码 &单线通信的自定义协议进行逻

辑实现 #其中 ’1%(代表逻辑 1& )%1(代表逻辑 %&连续的

*11(代表传输开始 &连续的 *%%(代表无数据传输 #开始
传输的是读写类型 &紧接着传输的是长度 &再是读写的
起始地址 &最后是读写的数据 +
采用 234356 的 789:;<= 芯片进行本设计的综合 &使

用的逻辑资源如图 < 所示 !

对本设计进行功能仿真 &读写时序分别如图 >,图 8
所示 ! 其中 ?3@ 信号为单线通信数据 ! 图 > 通过 ?3@ 从
*+(,) 往地址 1 和 % 写入数据 16%’ 和 16-: &然后从
*+(,A 读出校验正确 #图 8 从 *+(,A 地址 1 和 % 写入数
据 16)) 和 16<<&再通过 ?3@ 从 *+(,) 读出校验正确 !
通过实践统计 &将所述的三种验证平台设计进行对

比分析 &如表 % 所示 !
经过对比 &发现改进一和改进二的设计都能够完成

.*/) 原型验证的目标同时缩短验证周期 ! 两者区别在

图 : 二次改进的 !"# 芯片的 .*/) 原型验证平台架构组成

图 > *+(,) 写入 *+(,A 读出时序图

图 8 *+(,A 写入 *+(,) 读出时序图

图 < .*/) 综合后逻辑分布图
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的应用 ! " # $计算机测量与控制 !%&&’()*"++,)-++)+$
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A;EJ$1333!%&&%$

!+N# 秦媛 $粒子群算法改进及其应用研究 !O # $南京 "南京邮
电大学 !%&+,$

!+P# 刘天舒 $4Q 神经网络的改进研究及应用 !O# $哈尔滨 "东
北农业大学 !%&++$

R收稿日期 "%&%%-&+-&NS
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宋佳骏 (+))P-S!男 !硕士 !助理工程师 !主要研究方向 "
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刘守豹 (+),.- S!男 !博士 !高级工程
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工程电磁场数值计算 #
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于使用 TQU6 板卡的数量上的差异 !当有现成的 TQU6
开发板时 !在这里建议当 TQU6 原型的逻辑量已经接近
TQU6 板卡资源的 ’&V以上时!就选择改进一的方案# 如
果需要进行 TQU6 选型时 !可以根据逻辑量的评估以及
价格来综合考虑 # 选择两块 TQU6 时 !对应的 TQU6% 不
需要跟 TQU6+ 一样 !因为增加的那部分逻辑量比较小 !
可以选择比较便宜小容量的 TQU6!来减小成本 #

/ 结论
本文提出了一种基于 W8X 芯片 TQU6 原型验证平

台设计方法 !相比传统的 TQU6 原型验证能够缩短验证
周期 !从而加快芯片产品的面世 # 本文中介绍了 W8X 系
统的基本架构组成 !TQU6 原型验证的基本方法 %详细介
绍了设计思路 !给出了两种实施方案 !并进行了实践对
比分析 !实际应用可以根据需求来选择 # 此设计方法具
有通用性 !可移植性 !值得推广 #
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表 + 三种验证平台设计对比
对比项

CGaBL 需要再次综合
使用 TQU6 板卡数量
对 TQU6 板卡资源要求
上位机逻辑复杂度

可复用

验证周期

传统平台

是

+
较大

正常

否

正常

改进平台

否

%
正常

较难

是

缩短

二次改进平台

否

+
微大

正常

是

缩短
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