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基于国产 SoPC平台的外部总线的设计与实现 
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(北京微电子技术研究所 ，北京 100076) 

摘 要：可重构的SoC(system-on-a-chip)是嵌入式系统发展的一个重要方向，它不仅可以达到较高的性能而且更 

加的灵活．介绍了一种国产的 SoPC(System on a Programmable Chip)平台，并基于此平台提 出了一种用于重构计 

算的外部总线结构．通过该总线，可以通过改变不同的 IP(intellectual property)核来组成新的系统．同时回顾总结 

了部分动态可重构的步骤并完成了一个完整的系统，最后给出了可重构系统的测试结果． 
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Design and Implementation of the Peripheral Bus 

Based on Rec0nfigurable Platform 

CAI Yi—mao，ZHAO Yuan—fu，LAN Li—dong 

(Beijing Microelectronic Technology Institute，Beijing 100076，China) 

Abstract：Rec0nfiguration system-on-a-chip(SoC)is an important trend of embedded system． It is not only tO 

achieve the higher performance but also flexible enough．In this paper，a SoPC(System on a Programmable Chip) 

platform is introduced and a new kind of peripheral bus used for reconfigurable computing is proposed．Using this 

peripheral bus，we can form a new embedded system easily by changing different intellectual property(IP)cores in 

a short time． This paper also overviews the process of partia1 dynamic reconfiguration and accomplishes a 

reconfigurable system． Finally，we give a result of the reconfiguration time in embedded systems． 
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1 引言 

为了更好地发挥可编程器件的灵活性，处理器 

跟可编程器件的组合正被大家所广泛关注和接受， 

这就是可重构的 SoCE ．可重构的 SoC一般是由可 

编程逻辑和通用处理器核组成，这样的结构允许在 

不改变硬件结构的前提下进行一些参数，功能和指 

令的更新．可编程片上系统 SoPC(system on a pro— 

grammable ehiip)就是可重构 SoC的一种．SoPC系 

统将处理器、存储器、I／O口等系统设计，以及需要 

的功能模块集成到一个可编程器件上，构建成一个 

片上系统．它是可编程系统，具有灵活的设计方式， 

可裁减、可扩充、可升级，并具备软硬件的在系统可 

编程的功[2]．基于 FPGA的可重构系统就是利用 
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FPGA可以多次重复编程配置的特点，实现实时电 

路重构_3]．Xilinx，Altera等一些厂商开发可编程器 

件除了提供给用户可编程功能还将定制的 IP核，嵌 

入式处理器，存储器和其他的一些复杂的逻辑都集 

成在单个芯片上．本文主要基于国产的 SoPC平台， 

完成了外部总线的设计． 

2 国产 SoPC平台 

国产SoPC系统硬件平台的主要内部功能块包 

括 CPU、FPGA和 Memory，系统原型确定后，即可 

将 SoPC系统的外部引出管脚和内部互连管脚确 

定．其外部引出管脚包括FPGA引出管脚、CPU引 

出管脚等．国产 SoPC系统设计硬件平台架构如图 1 

所示． 
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图 2 外部总线桥结构 

进行简单的封装就可以直接挂在该总线上． 

总线信号介绍如下： 

CLK(clock)：总线时钟，上升沿有效． 

REsETN(reset)：reset信号，低电平有效． 

IOSN(I／O select)：I／O空间片选信号，低电平 

有效． 

WRITEN(Write enable)：写使能，低 电平有 

效． 

OEN(Output enable)：数据总线读使能，低电 

平有效． 

BRDYN(bus ready)：外部数据准备好信号，低 

电平有效． 

A[27：O]，WD[15：0]，RD[15：0]处理器地址 

线，写数据总线，读数据总线． 

PESLx(slave select)：从设备片选信号，高电平 

有效． 

PENABLE(slave strobe)：表示读或写的传输 

周期． 

PWRITE：读写控制信号，高电平表示写有效， 

高电平表示读有效． 

PAl-27：O]，PWD[-15：0]，PRD[15：0]：从设备 

的地址总线，读数据总线，写数据总线． 

3．2 IP接口结构 

外部总线规范跟 APB总线规范基本兼容，只要 

对支持 APB总线的 IP进行简单的封装就可以直接 

挂在该外部总线上．或者通过已经设计好的接口电 

路对用户的 IP进行包装，可以迅速方便的完成 IP 

的加载挂接．IP接口结构见图3． 

图 3 IP接口结构 

外部总线通过定义 IP核之间公共的逻辑接口 

和数据交换标准，减少了SoC集成中的问题，提高 

了IP的可重用性、可移植性和可靠性，加快了产品 

市场化的速度．接口的结构如图4所示，主要结构包 

括中断控制器，字节调整逻辑，读写的 FIFO和 Rst 

等，所有的结构可以根据不同IP的需要进行裁剪， 

当需要哪一个部分时可以使用．每个 IP使用的桥的 

结构可以不同l4]． 

图 4 可重构系统结构 

4 可重构单元 

4．1 结构划分 

在进行整改系统设计时，将整个系统划分成两 

个大模块：固定模块和重构模块．固定模块放置在固 

定区域，运行时不被重构，包含了程序运行的基本系 

统和所需的基本外设；而重构模块放置在重构区域 

中，用以实现不同的硬件加速算法供用户选择．FP- 

GA资源划分以及模块放置如图 5所示，在图 5中 

区域 A、C是固定区域，不被重构；区域 B作为重构 

区域，可以放置可重构模块．所有跨越区域的连接都 

通过总线宏，BM2RM 跨越区域 A、B的边界，作为 

重构模块和外部总线之间的界面[5]． 
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表 1 系统重构时间对比 

7 结束语 

本文完成了基于可重构平台的外部总线是设计 

与实现，并给出了一个动态可重构的实例．该总线结 

构简单，易于实现，可配置，并可以支持多个从设备， 

应用广泛等特点．可重构计算是未来多核处理器的 
一 个发展趋势，在系统中可预先包含多个不同功能 

的配置文件，根据现场的需要进行相应的配置，实现 

部分动态可重构的功能，既节省了开发成本，又满足 

了一些特殊系统的设计要求，也体现出可重构 SoC 

现场升级，灵活运用的设计理念[6]．该方案的提出， 

使系统的开发过程大为简化，用户只需要简单的步 

骤就可以完成新的系统或者对原来的系统进行升 

级，此开发过程可以满足军用，宇航领域对系统高密 

度、小型化、智能化需求，也适合航天、军用方面多品 

种少批量产品开发，有着广泛的应用前景． 
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上证明SMTRP的可扩展性之后，仿真实验表明，新 

路由协议相比传统的协议节省了大量存储空间，并 

且减少了通信开销和能量消耗． 
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