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ASIC的设计方法
vFPGA设计的常用技巧
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华清远见

FPGA的适用领域及选型



华清远见 FPGA的适用领域

v应用领域
Ø定制性功能,批量不大（大型<1ku，小型
<100ku)

Ø需变化功能（标准变化，指标变化）

Ø连接及接口功能（bridge or glue logic)

Ø产品差异化，专利实现

ØASIC 原型验证



华清远见 FPGA的选型

v厂商选择
ØAltera(亚太使用第一）

ØXilinx（欧洲使用第一）

ØLattice（边缘市场）

ØActel（宇航应用第一）

Ø其他（growing)

建议使用Altera或Xilinx产品，占整个市
90%，性价比高，软件成熟



华清远见 Altera & Xilinx

Altera Xilinx

共同特点：系列化和应用专门化



华清远见 Altera器件选择

v高端：Stratix系列，目前主流
StratixII/StratixIII
v低成本：Cyclone系列，目前主流

Cyclone2/3系列，大多数消费类，通
讯类应用已经足够，成本是stratix系
列1/5~1/10
v需要高速串行连接采用Stratix下的

GX系列， Arria系列兼顾低成本和
串行连接，但灵活性和速度有限制



华清远见 器件选择原则

v“喜新厌旧”：性能高，功耗低，价
格低，支持标准多

v不求大而全，够用就好

v速度等级尽量选用最低的：成本考
虑

v留有余量，可升级考虑

v环保要求注意考虑无铅型号



华清远见 FPGA系统设计典型流程

vFPGA系统设计两方面：
（1）FPGA逻辑功能设计
（2）FPGA器件板极集成设计

两者必须综合考虑，管脚分配，时
钟分配，IO标准，同步方式，总线
宽度等，都会与逻辑实现相互影响



华清远见 FPGA 设计流程

综合
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模块划分
关键模块预估



华清远见

时序分析
性能是否满足要求，关健路径分析

后仿真
将器件参数，实际延迟，扇出考虑到设计中的仿真

板级调试

tclk



华清远见 以设计一个FPGA视频解码为例

（1）功能定义，需求分析: 主要考虑
采用哪些设计技术和接口，以决定
信号频率，格式，解压比，是否外
挂存储器，输入输出带宽等

（2）模块划分，关键模块估计：将设
计思路清晰化，大型FPGA设计的最
重要阶段，注意层次化。前端信号
捕捉整序模块，运动估计模块，路
径主控模块，DDR SDRAM控制模
块，HDMI输出模块等



华清远见

（3）RTL/testbench代码编写:实现阶
段，注意严格按照模块定义，先分
析本模块内的状态机/异常处理/接口
再写代码,例如视频通路的控制模
块，输入事件与控制输出的状态机
一定要清楚，可能的FIFO溢出，视
频失锁等一定要作好保护，本级的
寄存器级数要心中有数。



华清远见

v功能仿真：建议采用第三方仿真工具，
PC领域最常见的是modelsim，注意使用
FPGA厂商提供的库

v综合：可以采用第三方的软件，如synpify, 
Precision等，也可以使用Quartus或ISE自
带的综合器，注意加入约束

v布局布线：只能使用FPGA厂商工具
v时序分析：看时序分析报告是否满足约
束，察看关键路径，看是否有可优化的地
方，如不满足时序要求需回归设计



华清远见

v后方真:将反标的物理信息带入的方
真，仿真速度慢很多，对大型设计
有仿真时间可行性问题

v板极调试：将文件下载到FPGA板级
调试，注意下载方式与生成文件的
对应。



华清远见 FPGA逻辑设计的良好方法—引
入ASIC的设计方法

vASIC领域的一些可借鉴方法
（1）静态时序分析代替大部分后仿真
（2）设计有利于IP复用的模块
（3）增量编译,逻辑锁定
（4）SOC软硬件联合设计
……



华清远见

v静态时序分析代替大部分后仿真

FPGA设计规模已经达到数百万门
级，完全后仿需要数天时间，ASIC
普遍采用功能仿真+静态时序分析+
关键模块时序仿真的方法。对FPGA
设计如果设计报告余量足够，一般
可以在前仿充分，约束设置合理的
前提下不进行后仿



华清远见

v设计有利于IP复用的模块
ASIC领域的IP复用已经成为必须，
FPGA设计利用成熟的IP可以大大加
快设计，在自己设计时尽量设计接
口清晰标准，以功能划分模块，设
计模块在不影响性能的前提下尽量
采用寄存器输入输出，逐渐积累自
己的功能模块和仿真模块。



华清远见

v增量编译,逻辑锁定
FPGA工具逐渐推出增量编译，这来
源于ASIC的模块down-top编译，逻
辑锁定来源于ASIC设计中的模块布
局布线锁定。前者可以大大加速大
型FPGA设计的编译，后者可以更好
的实现时序收敛



华清远见

vSOC软硬件联合设计
ASIC领域的SOC设计为逻辑设计引
入CPU及软件，实现更灵活的设
计，FPGA采用嵌入的CPU核也可以
达到同样的效果，已经有很多成熟
的CPU内核可供使用。注意软硬件
的联合设计，利用好FPGA厂商提供
的SOPC工具。



华清远见 FPGA设计的常用技巧

Ø串并转换

Ø乒乓操作

Ø流水线操作

Ø查表操作

ØPLL移相

Ø……



华清远见 串并转换

设计 逻辑
频率 =f/2

接口输入
频率 =f

接 口输出
频 率 =f



华清远见 乒乓操作

输入
分配
1到 2
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FIFO
RAM 输出
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流处理

节拍控制



华清远见 流水线操作
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华清远见 查表操作

v对某些数据变换操作，如编解码，
输入输出组合有限，当算法的实现
非常复杂时，采用将输入输出关系
表预存于RAM中的方式，利用查表
直接得出结果



华清远见 PLL移相

v利用FPGA内部的PLL/DLL，在源同
步系统中将工作钟和输出钟进行移
相（一般180度），可以使下游输入
获得足够的输入建立时间，便于数
据采样



华清远见 FPGA系统设计中的误区

v×：这个模块太简单不用仿，直接
上板子调

v㊣：任何模块都要经过仿真调试，
且要注意仿真的覆盖率

注：不要因为FPGA可以改就只重视调
不在乎仿真，要养成没仿真的设计
不上板子的好习惯



华清远见

v×：武断认为某款FPGA太慢，一综
合不行就换器件

v㊣：查找关键路径，优先采用代码
级的速度优化技术，其次采用综合
优化技术

注：绝大多数的FPGA设计都可以通过
代码和综合技术的优化提高性能



华清远见

v×：仿真就是看波形

v㊣：波形结合条件输出和断言分析

注：复杂的设计在仿真时可以采用打
印输出和条件判断输出以及断言告
警的方法来输出仿真结果，甚至可
以通过良好的仿真模型和检查模块
实现自动检查。



华清远见

v×：把FPGA资源过度充分利用，比
如用99%的资源
v㊣：留有一定的资源余量

注：FPGA器件在资源实用非常高时会
导致时序性能的急剧下降，一般一
个产品设计时FPGA的资源利用率最
好不要超过80%,同时兼顾管脚兼容
性升级



华清远见
让我们一起讨论！
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