
第12章

MCU与FPGA片上系统开发



12.1  FPGA扩展MCU开发技术

12.1.1  FPGA扩展方案及其系统设计技术

1. 单片机与FPGA的口线连接
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12.1.1  FPGA扩展方案及其系统设计技术

2.  FPGA测控对象的接口安排

（1）ADC采样控制。

（2）DAC信号输出控制。

（3）存储器接口。

（4）直流电机控制。

（5）步进电机控制。

（6）显示控制。

（7）其它。

（8）图12-1中为FPGA提供的时钟模块建议选择20MHz有源晶振。
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12.1.1  FPGA扩展方案及其系统设计技术

3. 单片机与液晶显示及键盘的接口

4. 设计步骤与流程

（1）硬件模块设计。

（2） 控制功能检测。

（3）单片机软件设计。

（4）软硬件统调。

（5）优化软硬件功能结构。



12.1  FPGA扩展MCU开发技术

12.1.2 基于单片机IP软核的SOC设计方案

1. 基于FPGA的SOC特点

（1）良好的抗干扰性能。

（2）良好的速度性能。

（3）系统开发效率高。

（4）系统升级便捷。
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12.1.2 基于单片机IP软核的SOC设计方案
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12.1.2 基于单片机IP软核的SOC设计方案

2. 基于单片机核的FPGA片上系统开发

（1）电平匹配。

（2）阻抗匹配。

（3）注意高速PCB板的设计。

（4）键盘与显示接口设计。
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12.1.2 基于单片机IP软核的SOC设计方案

图12-2所示系统开发的大致流程

（1）设计规划。

（2）硬件控制模块设计和仿真。

（3）软件运行平台构建。

（4）完整硬件系统构建。

（5）系统软件设计与调试。



12.2  FPGA扩展方案设计实例

12.2.1 串进并出/并进串出双向端口扩展模块设计
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12.2.1 串进并出/并进串出双向端口扩展模块设计
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12.2.2  8位四通道数据交换扩展模块设计
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12.2.2  8位四通道数据交换扩展模块设计



12.2  FPGA扩展方案设计实例

12.2.3 存储器读写的FPGA扩展模块设计
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12.2.3 存储器读写的FPGA扩展模块设计



12.2  FPGA扩展方案设计实例

12.2.4 四通道PWM信号发生器接口模块设计



12.2  FPGA扩展方案设计实例

12.2.4 四通道PWM信号发生器接口模块设计



12.2.5 里萨如图波形发生器扩展模块设计



12.3 基于单片机核的FPGA片上系统设计

12.3.1 单片机扩展串进并出/并进串出模块的SOC设计

1. CPU核及其端口信号

（1） 单片机CPU核文件。

（2）单片机CPU核工作时钟。

（3） CPU核常用的控制信号。

（4）CPU核的存储器总线及存储器接口。

（5）CPU核的I/O口。

（6）CPU核双向I/O端口构建。





12.3 基于单片机核的FPGA片上系统设计

12.3.1 单片机扩展串进并出/并进串出模块的SOC设计

2. CPU核工作存储器

3. 扩展模块及其设计



12.3 基于单片机核的FPGA片上系统设计

12.3.1 单片机扩展串进并出/并进串出模块的SOC设计

4. 锁相环应用

5. 软件设计与调试



12.3 基于单片机核的FPGA片上系统设计

12.3.2 扩展SRAM模块的片上系统设计
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12.3.2 扩展SRAM模块的片上系统设计



12.3 基于单片机核的FPGA片上系统设计

12.3.3 扩展移相信号发生器模块的片上系统设计



12.3 基于单片机核的FPGA片上系统设计

12.3.3 扩展移相信号发生器模块的片上系统设计



实验与设计

12-1．单片机串口扩展FPGA片上系统设计

12-2．单片机数据交换FPGA扩展电路设计

12-3．扩展外部数据存储器的FPGA单片系统设计

12-4．四通道PWM信号发生器及其MCU控制系统设计

12-5．移相信号发生器和扫频信号发生器的片上系统设计

12-6．里萨如图波形发生器的FPGA片上系统设计



实验与设计

12-7  脉宽/占空比/等精度频率多功能测试仪设计
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