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一 种 16位专用微控器存储器接口取指逻辑的设计 

李艳军 ，沈绪榜 

(1西北工业大学 计算机学院，陕西 西安 710072；2西安微电子技术研究所，陕西 西安 710054) 

摘 要：为了弥合微控器和存储器的速度差，加速复杂指令集微控器取指过程，在存储器接口处设计了从PC，从而 

加速 CPU的取指过程，并给出了从 PC的电路结构．进一步详细介绍了主 PC和从 PC配合取指的过程，并对从 PC 

进行了功能验证和性能分析，结果表明，采用从 PC技术能有效加速 CPU的取指过程． 
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A Design of Fetching Instruction Logic for M emory Interface of 

a 1 6-bit Application Specific M CU 
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Abstract：In order tO decrease the performance gap between MCU and memory and accelerate the fetching-instruction 

of CISC，in this article a slave PC is designed in memory interface，which can accelerate the fetching-instruction of 

CPU ，and provides its circuit．It iS introduced in detail that slave PC cooperates fetching instruction with main PC． 

The simulation and analysis of perform ance are presented．The simulation and analysis result shows that adopting 

slave PC can accelerate the fetching-instruction of CPU effectively． 
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1 引言 

随着微控器性能的不断提高，成本不断降低，微 

控器在各个领域得到了广泛应用．尤其在各类 自动 

控制系统中，如工业过程控制系统、分布式控制系 

统，以及高性能的计算机外部设备控制器和办公 自 

动化设备控制器．这些系统通常要求实时处理，实时 

控制．然而，随着应用对系统性能和微控器芯片设计 

要求的不断提高，存储技术的发展难以跟上，处理器 

速度与常用存储器(DRAM 芯片)访问延迟的差距 

不断增大，从而导致微控器系统中存储子系统的访 

问延迟已经成为系统性能的主要瓶颈之一，严重影 

响了微控器芯片以及整个系统的性能．因此，如何设 

计和优化存储子系统，便成了微控器芯片设计过程 

中必须要解决的一个问题． 
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目前，考虑到容量、速度和价格三方面的因素， 

利用局部性原理，对存储系统的优化主要采用存储 

器的层次结构，见图 1．在层次结构中，越靠上速度 

越快，价格越高，容量越小．程序执行中，根据替换算 

法，将即将用到的数据或指令预先放入上一级存储 

结构中，以加速 CPU的执行． 

存储器的层次结构，对数据的输入方面做了加 

速．从而，弥合了 CPU和存储系统之间的速度差， 

提高了CPU的执行效率_1]． 

2 取指逻辑的设计 

本设计在取指令时，采用从 PC技术加速了 

CPU指令地址的产生与输出，从而加速对存储器的 

访问．微控器由于受到面积和功耗等方面因素的制 

约，限制了其内部存储器的大小．而且某些微控器为 
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图 1 层次结构存储器的基本结构 

节省面积，省去了内部存储器的使用，这些微控器需 

要使用外部存储器存放程序和数据，因此，数据的传 

输就成为了制约微控器性能的瓶颈，特别是在内部 

地址总线和外部系统总线的位数不匹配或内部地址 

总线和指令地址位数不匹配的情况下．在这种情况 

下，指令地址的传输需要占有额外的总线周期传输． 

在采用复杂指令集的微控器中，由于复杂指令集的 

指令格式不固定，指令长度可变，当微控器从存储器 

中取指令时，一条指令，微控器需要向存储器输出多 

次指令地址．传统采用 PC产生指令地址的方式，已 

经严重影响了微控器的性能． 

本设计为一款 16位专用微控器存储器接口设 

计加速取指逻辑．此微控器指令地址为 l6位，内部 

地址总线为 8位．在取指周期，ALU为传输 16位的 

指令地址需要多占有一次总线传输周期．在实时性 

要求比较高的系统中，这多出来的一次总线传输周 

期，可能使系统不能满足实时性的要求_2]． 

为了加速取指，在存储器接口处设计从 PC来 

配合主 PC的加速取指，将会是一个不错的选择．在 

程序正常执行时，从 PC和主 PC同步保持一致，并 

能自主完成 自加操作．只有在程序执行中遇见跳转 

类指令时，主 PC在取指令的同时，重新加载从 PC． 

从 PC在整个设计中的位置，见图 2． 

在程序中，经过编译优化的程序，分支跳转指令 

约占1O 到 2O ．若以SPECint2000中条件分支指 

令所占的比例 13 分析，程序正常运行时，从 PC将 

程序指令地址输出到外部总线，此时不占用内部总 

线地址总线．当程序执行中遇见jump指令或call指 

令时，加载从PC，加载过程占用两个总线传输周期． 

使用从 PC的加速后，输出指令地址所占用的时间 

将减少为原来 的 13 9／6，大大提高 了处理器 的性 

能[3]． 

图 2 从 PC在芯片中的位置 

3 从 PC的逻辑设计 

从 PC每一位都是一个半加器，半加器的其中 
一 个输入是上一级的进位输出(cout)，另一个输入 

为当前 PC位的值(s)． 

进位输出公式：cout=cin·S； 

半加器结果输出公式：S 一cin@s 一 ； 

从 PC单元电路设计见图3．设计中采用了两相 

不交叠时钟 clk—a和 elk—b，时钟 clk—a与 elk—b互 

为反相，时钟 clk a的占空比为 1／3．设计中时钟 clk 

— a用于数据置位，时钟 clk_b用于数据保持． 

图3 SPC cel1内部电路图 

fetch信号和 load信号与时钟 clk—a同相，但 

fetch信号和 load信号不会同时有效．当 load信号 

有效时，将地址总线上的数据重新加载到从 PC．当 

遇见 fetch信号的上升沿时，从 PC完成自加操作， 

更新从 PC的每一位 S．时钟 clk—b用于保持从 PC 

的当前值_4 ]． 

从 PC的逻辑结构图见图4，从 PC第 0位的进 

位输人为 1，最后一位的进位输出丢弃不用． 

从 PC信号说明： 

存储层次 ●  




