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#$%&’"()*!& 是 美 国 德 州 仪 器 公 司 +#,- 继
#$%&’"()’. 系列定点 /%0芯片后开发的一种&’ 123 新型浮
点 /%0芯片4该芯片的内部结构在 #$%&’"()’. 基础上改
进 !具有如下革命性的特点 "

+!- 处理速度快 ! 工作主频最高可达到 &"" $56!峰
值运算能力为 ’ 7"" $,0%8! 9"" $:;<0%#

+’- 硬件支持 ,=== 格式的 &’ 123 单精度与 )7 123 双
精度浮点操作 #

+&-集成了 &’#&’ 123 的乘法器 !其结果可为 &’ 123 或
)7 123#

+7-#$%&’"()’. 指令无需任何改变即可在 #$%&’"()*!&
上运行 $

! 结构特点
#$%&’"()*!& 是 #, 新推出的高速浮点 /%0!工作主

频 ’"" $56!其单指令执行周期仅 > ?@#具有强大的定点
浮点运算能力 !运算速度可达 ! )"" $,0%8! ’"" $:;<0%$
与 #$%&’" 其他系列 /%0@ 相比 !()""" 系列 /%0@ 最主

要的特点是在体系结构上采用了 ABCDE2#, 超长指令字
A;,F +ABGH CD?I ,?@3GJE32D? FDGK- 结构 !A;,F 体系结构
中 !是由一个超长的机器指令字来驱动内部的多个功能
单元的 %这也是 A;,F 名字的由来 &$ 每个指令字包含多
个字段 %指令 &!字段之间相互独立 !各自控制一个功能
单元 !因此可以单周期发射多条指令 !实现很高的指令
级并行效率 $ ()""" 的 A;,F 采用了类 L,%( 指令集 !使
用大统一的寄存器堆 !结构规整 !具有潜在的易编程性
和良好的编译性能!在科学应用领域可以发挥良好的性能$

#$%&’"()*!& 是一种支持浮点运算的 /%0 芯片 !是
德州仪器公司设计的用于高端处理的长指令 ’多功能的
/%0 芯片 $ 其内部结构功能模块如图 ! 所示 !它主要包
括中央处理器 (0M’片内存储器和片内集成外设 & 部分$
!"! #$% 内核的功能单元

#$%&’"()*!& 的 (0M 是最新采用 ABCDE2#, 体系结构
的 /%0 芯片 $ ABCDE2#, 是高性能 ’先进的 A;,F 结构 !多
个功能单元并行工作 !共享公用的大型寄存器组 !同时

一种高性能浮点 !"#芯片 $%"&’()*+,&
及其最小系统的设计

马志刚 4 赵丽平 4 李中西 4 李爱武
!西南交通大学 电气工程学院 4 四川 成都 )!""&!"

摘 要! 德州仪器公司推出的高性能浮点 /%0 芯片 #$%&’"()*!& 显著提高了嵌入式应用的性能 4
降低了系统设计的复杂度 # 介绍了该芯片的结构 $特点和功能 4进行了 #$%&’"()*!& 最小系统的设计
并阐述了 0(N 设计时的注意事项 #
关键词 ! /%0% #$%&’"()*!&% 最小系统% 0(N
中图分类号 & #OP!!Q*’ 文献标识码 & N 文章编号 ! !)*7R**’"+’"!"-!"R""’7R"7

S T2ITRUBGVDGWX?EB VCDX32?IRUD2?3 K2I23XC @2I?XC UGDEB@@DG ET2U
$%&’"()*!& X?K 3TB W2?2WJW @H@3BW(@ KB@2I?

$S YT2 ZX?I4 Y5S< ;2 02?I4 ;, YTD?I .24 ;, S2 FJ
+%ETDDC DV =CBE3G2EXC =?I2?BBG2?I 4 %DJ3T[B@3 \2XD3D?I M?2]BG@23H 4 (TB?IKJ )!""&!4 (T2?X-

’()*+,-* & #TB #B^X@ ,?@3GJWB?3@ EDWUX?H UGDWD3B@ T2IT RUBGVDGWX?EB VCDX32?I RUD2?3 /%0 ET2U #$%&’"()*!& D1]2DJ@CH B?$
TX?EBK 3TB BW1BKKBK XUUC2EX32D? UBGVDGWX?EB4 GBKJEBK 3TB @H@3BW KB@2I? DGKBG DV EDWUCB^23H Q #T2@ XG32ECB KB@EG21B@ 3T2@ ET2U(@
@3GJE3JGB 4 3TB ETXGXE3BG2@32E X?K 3TB VJ?E32D?4 X?K TX@ EXGG2BK D? 3TB #$%&’"()*!& W2?2WJW @H@3BW_@ KB@2I? 4 X?K B^UDJ?K@ 3TB X3$
3B?32D? 2? 0(N KB@2I?Q

./0 12+3)& /%0‘ #$%&’"()*!&‘ W2?2WJW @H@3BW‘ 0(N
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图 ! #$%&’"()*!& +%, 芯片结构功能模块图

执行的各种操作是由 -./0 的长指令分配模块进行同
步协调的 !这种结构使其成为多通道 "多功能以及高性
能应用的首选器件 #(,1 内核作为 +%, 芯片的运算和控
制中心 !包括以下几部分 $ 2!3程序取指令单元 %指令分
配单元 "指令译码单元 4 2’5’ 个数据通道 6"78每个通道
中包括一个由 !) 个 &’ 9:; 寄存器组成的寄存器组和 <
个功能单元 $!算术和逻辑运算单元 = >.5"分支"位操作
和算术运算单元 =>%5#乘法操作单元 &>$’$装载 ?存储和
算术单元 & >+’ 4 =& 5控制寄存器 4 =<5控制逻辑 4%测试 %在
线仿真接口和中断控制 #
!"# 片内存储器

#$%&’"()*!& 的芯片内部存储器采用两级高速缓存
结构 ! 如图 ! 所示 ! 包括 $< @7 的第一级高速程序缓存
&.!,’%< @7 第一级高速数据缓存 =.!+5%和第二级总共
’A) @7 片内存储容量 =)< @7 的 .’ 统一缓存 ?映射 B6$
和 !C’ @7 的附加 .’ B6$5#
无论是 #$%&’"()*!& 还是 #$%&’"()*!&7 都应用了

双层的 (DEFG 结构 !对外具有强有力的驱动能力 # 第一
层为 < @7 的程序缓冲区和可双向寻址的数据缓冲区 !
第二层有 ’A) @7 的程序和数据缓冲区 ! 其中 )< @7 为
存储区 !剩下为 %B6$ 区 !这种独特的二级缓存结构大
大提高了 (,1 的工作效率 #
!"$ 片内集成外设

#$%&’"()*!& 的芯片内部集成了许多外围设备接
口 !可以方便地连接片外存储器 %主机 %串行设备等外
设 # 所有外部接口都是由一些信号线和控制寄存器组

成 !开发人员对接口设计的主要工作就是完成接口连线
和写控制寄存器两项工作 8使得扩展外设变得更加容易#

()*!& 片内集成的一个 &’ 9:; 的外部存储器接口
H$/I =HJ;GKLDM $GNOKP /L;GKQDEG 5 !可以外扩 R 9:; %!) 9:; %
&’ 9:; 并行存储器 # 内部的 !) 个独立的扩展直接存储
器访问通道 H+$62HLFDLEGS +:KGE;T$GNOKPT6EEGUU5大大
提高了存储器访问的效率 8H+$6 面向实时信号处理 8可
以在 (,1 后台高效完成存储空间中数据的转移 8具有高
效的传输速率 8()’!J 和 )*!J 的数据传输率可高达 !
’"" $7?U# ’ 个 $E6%,2NVM;:EFDLLGM DVS:O UGK:DM WOK; 5(’ 个
$E7%,2NVM;:EFDLLGM 9VQQGKGS UGK:DM WOK; 5!可以模拟几乎所
有形式的串行接口 (’ 个 /’( 总线接口 (’ 个 &’ 9:; 的通
用定时器 (!) 通道通用 / ?X 口 Y,/X 2ZGLGKDMTWVKWOUG :L#
WV;?OV;WV;5(一个 !) 9:; 的主机接口 [,/ 2[OU; T,OK; /L;GK#
QDEG5(还包括程序和数据存储器控制器 %中断控制器 %定
时器 %时钟发生器 %,..2锁相环控制发生器 5及掉电逻辑
等功能单元 #

# %&’$#()*+!$ ,’- 硬件最小系统设计
#$%&’"()*!& 2主频 ’’A $[\5是 ()*] 系列中一款典

型且应用广泛的 +%, 芯片 !其硬件最小系统所要完成的
主要功能包括 $进行基本信号采集 %数据运算及数据 %程
序存储 (音频信号的采集 %处理及输入 %输出 (与主机间
的通信及数据 %程序传输 !同时配备了外部扩展接口 !方
便对系统的功能扩展以实现更广泛的嵌入式应用 #将以
上主要功能分成如图 ’ 所示的功能模块 $ 音频处理模
块 %数据处理模块 %电源转换供电模块 #

硬件纵横 ./012/03 %34567893
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图 # $%&’#"()*!’ +&, 芯片的硬件最小系统结构功能框图

!"# 音频处理模块
在音频处理模块中 ! 本系统采用 $- 公司生产的音

频处理芯片 $./’#"0-(’1!它是一款高性能的立体声音
频编解码器 !并同时集成了高度的模拟功能 2再配以相
关的辅助电路完成音频信号的初始处理 2它具有麦克风
输入 "音频线输入 # 种输入方式及音频线输出 "扬声器
输出 # 种输出方式 # 音频处理芯片 $./’#"0-(’1 采集的
音频信号经 +&, 芯片或其自身进行一定的调制处理后
传到计算机主机或直接由 $./’#"0-(’1 将 +&, 芯片处
理过的信号传送出去 $
!"! 数据处理模块
在数据处理模块中 !系统中的 +&, 芯片 %程序存储

器和数据存储器 ’ 块芯片是整个模块电路的核心 $该模
块的功能是使用 +&, 芯片的 3%-4 5外部存储器接口 6!
完成与外部数据存储器 7&+80%9 数据传输和程序存储
器 54.0&:8;%&程序读写任务 !实现数据的实时计算处
理及存储 ’具有硬件中断和复位功能 ’并通过 <$0= 接口
电路与硬件仿真器相连接后再接到计算机主机 !实现与
计算机的数据通信 ’使用 %>?&, 7多路缓冲串行口 9完成
串行数据接收和发送工作 !实现对音频处理模块的控制
和数据交换功能 $同时还对 +&, 芯片未使用的引脚进行
处理 !将全部引出为日后功能的扩展提供基础 $
!"$ 电源供电模块
在电源供电模块中 2 为实现硬件之间的良好匹配 !

本系统采用 $- 公司的 # 块电源芯片 $,&@1’@"$ 它的输
入电压为 @ /2 分别为音频处理模块和数据处理模块提
供 ’A’ / 电源电压并为数据处理模块提供 !A#) / 芯片
内核电压 !同时具备掉电复位和电源电压无法达到额定

值时的自动复位功能 $

$ %&’$!()*+,$的硬件最小系统-).设计注意事项
$", 音频处理模块 -). 设计注意事项
音频处 理模 块主要 完成 音频 信号的 采集 处理 !

$./’#"0-(’1 音频处理芯片将采集到的信
号作初步处理 ! 也可以将信号传送给 +&,
芯片由其作进一步的处理 $ 元件布局走线
时应注意 (

7!91 个模拟信号的插头布置在电路板
的边缘 ! 对于每个通道传送过程中的电
阻 %电容要适当置在对应的信号传输通道
上 # 处理之后的信号在拉入音频芯片相应
引脚时 !走线距离不能太远 !以免受到不
必要的干扰 #

7#9采用两层电路板走线 !具体为在表
层走模拟和数字信号 !底层主要是用来进
行大面积铺地 !起信号屏蔽作用 # 将模拟
信号与数字信号完全分开 !分成两个不同
的区域 !避免相互干扰 #
$"! 数据处理模块 -). 设计注意事项

作为以 +&, 芯片为核心的高频数据处理模块 !在进
行 ,(? 设计时更要谨慎 !需要注意以下几点 (

7! 9考虑到信号走线的顺利通畅!尽可能不受干扰 !故
在设计电路板层的布局时要分层 !为此设置 # 个电源层
+&,-;B’A’ /%+&,B(/++ 和一个接地层 =C+! 另外设置
’ 个信号层并保证其都尽可能靠近接地层 !从而使信号
的传输质量效果最佳 #

7# 9在元件布局时 !应尽量保证 +&, 芯片和存储器之
间的距离尽可能近些 !这样可以减少制板费并避免走线
过长导致信号线受到寄生电感的干扰而使信号的质量

下降甚至完全失效 #所以采用的排阻也要尽可能接近存
储器 !以保证信号可靠稳定 #

7’ 9对于 <$0= 模块 !它包含标准的 !1 脚插座以及未
使用的 3%D#E3%D@ 引脚 !仿真及边界扫描工作模式的
设定 !将这 ’ 个部分全部以标准插座的形式引出 !并尽
可能放置在电路板的一侧靠近边缘的地方 #

71 9在走线过程中 !尽可能保持信号线的长度近似相
等 !这样才会尽可能地保证信号传送的同步性 !避免出
现延时现象 # 走线应尽可能向一个方向 !尽量避免出现
经常性的折返 !以防止传输信号的质量受到影响 # 其次
是未用引脚的引出应依据其功能将其分为 # 个标准的
###" 的插座 #
$"$ 电源转换供电模块 -). 设计注意事项
电 源 转 换 供 电 模 块 主 要 提 供 +&,-;B’A’ / 和

+&,B(/++ # 种电压 ! 设计时采用 # 层电路板来实现电
源转换供电模块的功能 # 具体是表层为电源 %信号层走
线 !所有的信号布线尽可能安排在表层 !在底层走少量

硬件纵横 /0123014 %456789:4
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信号线 !底层主要是作为接地层 "并做大面积铺地处理 "
同时表层要求接地的部分就近大量打孔 "将接地信号直
接就近连接底层作接地处理 !依据其工作原理 #将 $ % 电
压分为两路通道进行转换 "走线时注意电源线和通道的
走线宽度以达到承受电流要求 "同时也注意电磁噪声信
号的干扰 !

&’()*"+,-!) 是美国德州仪器公司开发的新型浮点
.(/ 芯片 "具有非常高的运行速度 #集成度和良好的扩
展性 ! 由于其出色的运算能力 #高效的指令集 #智能外
设 #大容量的片内存储器和大范围的寻址能力 "适合于
对运算能力和存储量有高要求的应用场合 !特别是在专
业音频产品 #混频器 #音频合成器 #仪器 0放大器建模 #音
频会议和广播 #生物辨识 #医疗 #工业 #数字成像 #语音
识别和分组等领域有着广泛的应用 !
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