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%&’( 处理器采用突破性全新设计的 )* 纳米工艺 !
将 ) +"" 万个晶体管集成至一块面积小于 #* ,,# 的单

一芯片中 !从而成为了英特尔史上体积最小 "功率最低
的 -./ 处理器 # 由于性能出色 !功耗很低 !%&’( 处理器
非常适用于移动互联网设备 " 低功耗移动互联网计算
机 "基础互联网台式机 !以及对功耗要求苛刻的工业应
用场合 0 !1$
本文针对工业控制系统小体积 %低功耗的应用需求 !
利用 23456 最新的低功耗移动 %&’( 处理器特点 ! 提出
一整套工业控制系统设计方案 $

! 平台架构
23456 定义的 &迅驰 %47, 处理器技术 ’整套平台包括

23456 %47, 处理器 (896:5;4<7;35 和 =9>,73?:9665)% 低功耗
&伴侣芯片 ’(桥芯片 )以及超薄超轻的设计 #=9>,73?:9665
与 $)*@8A 桥芯片搭配组成 B>:C D95; 平台 # 896:5;4<;735
和代号 D7EF6G7 的桥芯片搭配组成 (5367H 平台 # B>:C
D95; 平台采用两块桥芯片 !体积较大 !主要适用于消费
电子类产品 !(5367H 平台中采用集成的桥芯片 !整个平
台体积较小 !功耗很低 !非常适合工业平台应用 !本文
采用的是 (5367H 平台的实现方案 #

(5367H 平台主要由 D7E6FG7 桥芯片和 %&’( I* ##

处理器组成 # D7E6FG7 桥芯片面积 ## ,,### ,,!可提供
两条 DJ2KA L! 插槽 %! 个 2=A D%&% !"" 接口%M 个 8=2’
和 (JJ 存储卡插槽 !内部集成了 N8O #P" 控制器 %内存
控制器%高清晰度音频控制器%图形核心等众多模块#在图
形核心方面采用 @(%*"" 核心!核心频率高达 #"" (QR!
支持 =9;5S4- $%’T53@U 和 MP"V8<>?5;F!同时支持硬件解
码 QP#/)%(DA@#%(DA@)%W(X$ 等 0 #1#
本设计中采用单通道内存控制器 ! 可以支持 ==Y#

*MM 和 ==Y# K)""# 通过桥片扩展了网口 %UX=8%=X’
口 !) 个 N8O 口 !! 个 D%&% 和 8%&%# 音频为 Q= %E?97#
其他的如 Y8#M#% 系统灯指示 % 开关机控制则通过 UDJ
总线扩展实现 # 系统框图 0 *1如图 ! 所示 #

" 系统电源的设计
电源是 %&’( 系统设计的一个重要环节 ! 难度在

于 * Z![因为要给多个功能模块供电 !需要采用很多开关
电源 !对整个系统的 A(2 电磁干扰影响很大 $ Z#[要充分
考虑电源的转换效率 $ %&’( 处理器主要用在便携式的
应用场合 !在选用器件时 !不但要保证功率足够 !还要经
济高效 $ 电池的供电时间 !也是整个系统性能考核的重
要一环 $电源转换时功率损失所产生的热量也会造成系
统温度上升 !导致系统散热成本的增加 $

基于 !"#$处理器的工业控制系统实现
阮 翔 \ 周明政

Z中国电子科技集团第 *# 研究所!浙江 杭州 M!""!M[

摘 要 ! 给出一款基于 23456 %&’( 处理器的工业控制系统的设计方案 #并对 (5367H 平台架构 $系
统电源$时钟$音频$视频 $O2’8 等实现要点作了深入阐述 % 经过测试应用 #该系统各项性能指标均达
到设计要求%
关键词 ! %&’( 处理器 & (5367H& O2’8& UDJ 总线
中图分类号 # &B)$# 文献标识码 # % 文章编号 ! !/+)K++#"Z#"!"[#"K""!.K")
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YN%B -9>3]\ IQ’N (93] I<53]
ZJ<93> A65S4;739SF &5S<3767]C @;7ET J7;T7;>4973 B7P*# Y5F5>;S< 23F494E45 \ Q>3]R<7E M!""!M\ J<93>[

$%&’()*’*W94< 4<5 ?5:567T,534 7^ 45S<3767]C \ T57T65F ^7SEF 73 4<5 T5;^7;,>3S5 \ F769?94C \ T7H5; >3? :76E,5 7^ 93?EF4;9>6 S73$
4;76 5_E9T,534 >4 4<5 93?EF4;9>6 >TT69S>4973 >;5> P &<9F T>T5; ?5FS;9G5F >3 23456 %&’( T;7S5FF7;KG>F5? 93?EF4;9>6 S734;76 FCF45, ?5$
F9]3\ >3? ]9:5F 5,T<>F9F 47 (5367H >;S<945S4E;5 \ FCF45, T7H5; FETT6C \ S67S‘\ >E?97 \ :9?57 \ >3? O2’8P %^45; S7,,9FF97393] \ 4<5
T5;^7;,>3S5 7^ 4<5 FCF45, ,554 4<5 ?5F9]3 ;5_E9;5,534F P

+,- ./(0&# %&’( T;7S5FF7; a (5367Ha O2’8a UDJ GEF
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在本设计中 !利用 (’*!"" 实现电池的充放电管理 "
6-.,252 6 为常备电压 ! 只要外接电源或内部电池有
电 ! 芯片 01"2 就工作 " 该芯片主要是负责给 ;) 供电 "
;) 一旦检测到开机按键信号 ! 就产生开机脉冲 89:#
;/;<=!(’201" 开始工作 !电源管理电路开始运行 !后续
电路依次使能 " 设计中选用 ?)*4* 为 )8C 内核供电芯
片 ! 该片是单相高性能 8:> 控制器 F 专用于增强型
->68GD 和 ->68DB’> 处理器 " 片内支持所有 ->68GDHDB
的需求 !如有效电压步进 #输出电压动态可调 !深睡眠设
置等 " ?)*4* 使用了迟滞控制技术 !比传统的 8:> 控制
器有着更快的反应速度 "删除了敏感电阻 !减少了功耗 !
简化了 8)% 布板 " 集成智能化驱动技术通过软开关控
制上下两侧的 >9? 管 !有效减少了过冲 #振铃和 ;>-"
该芯片提供系统时钟使能脚 )(I;.= 和过热指示信号
6/’’=" 在电源输出稳定后 !)(I;.= 打开系统时钟芯
片 $过热时 !6/’’= 提供信号给桥片 !关闭系统 " ?)*4*
根据处理器负载情况调节核心电压 !负载上升时 !逐步
下降电压 ! 从而能够使高负载状态下的 )8C 耗电量降
低 "从而确保系统有比较低的 ’+8#平均与主动耗电量 "
选用 ?)*1D 产生 ++/ 内存的 !J1 6 电源 !?)*!4 产

生桥片的内核电压B6))8 和辅助 - H9 电压B6!J4?!?)*4*

产生B6)),)9/;" 在实际应用过程中 !上电次序很重要 !
一般情况下 !先开 ?)*1D!输出电压稳定后 !再开 ?)*!4!
B6))8 和B6 !J4? 稳定后才使能 ?)*4*!输出B6)),)9/;"
关机次序则相反 " 本项目采用 )8(+ 实现了电源的开关
机和低功耗处理 !包括进操作系统后的关机 #待机 #休眠
以及重启功能 " 如图 # 所示 "
为了提高系统可靠性以及电磁兼容特性 !电源的合

理布局非常重要 "正确的解决方案是在印制电路板的电
源层按电源布局分割出相应数量的电源块 "每个电源块
都应保证足够的面积以负荷工作电流 !而且拥有各自独
立的返回地线以有效避免不同电源之间的干扰 "其次还
应该在电源上加不同频响段的退耦电容以保持电源的

纯净 "

! 时钟拓扑
系 统 所 需 要 的 各 种 时 钟 信 号 由 时 钟 发 生 器

-)?$C>?$""! 产生 !特点如下 K专为超级移动 8)%C>8)&
设计的时钟芯片 ! 芯片内部最大限度抑制 ;>- 电磁干
扰 $外加 !*J2!1 >LM 晶振为振荡源 N支持电源管理模式 !
具有低功耗和正常工作两种模式 " 本设计中 !将模式选
择输入管脚和 ?)*4* 的 )(I;.O 连接 !确保在 )8C 内核
上电时 !时钟发生器工作 !在休眠 #待机等情况时 !同步
进入低功耗模式 "

" 系统音频
8PQRSTP 内部集成了 L+ &QUVP 数字音频控制器 " 与

传统的 &)’$0 相比 !L+ &QUVP 具有数据传输带宽宽 #音
频回放精度高 # 支持多声道阵列麦克风音频输入 #)8C
的占用率更低和底层驱动程序可以通用等特点 "在本设
计中 !在外部扩展了一片符合 L+ &QUVP 规范的 )9+;)
编解码芯片 &()111!即可实现通用音频功能 !音频放大
器采用 ?>#2"2W4X"&()111是一个 05!B#通道的 L+ &QUVP 编

-)?$C>?$""! )8C
?VSYZ[\][P^Z

->68D
?)*4*

()+

L+
&C+-9

??+

(6+?H+69

8&’&

_?% *""H422

8PQRSTP

?93+->>

(&.

(8)
+;6-);

8)-;

(8)

图 ! 系统框图
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图 E 音频连接图

1<C<
F55 G?#"EE"

75H F55
%<C<

%&’()*&
%.7H

:C=>!!!+ :GIJK

图 J 网络 !硬盘连接框图

图 K =%. 总线连接图
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解码芯片 O 具有 # 路立体声输入 <5."!" 路 5<. 输出 P
几乎可以同时支持 QR! 音频回环 !# 路立体声输出 # 该
芯片有 # 个 1HB1H 信号线 "带有插入感知功能 "可以感
知音频插头插入和拔除 $ %&’()*& 的 F5 <’S,& 数字音频
控制器通过专门的 %<T4),4 =,80&总线与 <=.>>> 通信 $
具体信号线分别是位时钟 U+,- .)&/0V! 串行数据输出
U123,4) 54-6’-V!串行数据输入 U123,4) 54-4 78V!同步信号
U198/V 和复位信号 U:2(2-;V$ 位时钟频率为 #J ?FT"由
%&’()*& 产生 $ 如图 E 所示 $

要想音频品质良好 "在 %.+ 布线时模拟信号及回路
必须与数字电路隔离 "音频电路的模拟部分对数字噪声
非常敏感 $防范噪声的最好措施是遵循 %功能分区 &的原
则 "建立一个独立的模拟信号区域 "以完全隔离模拟部
分与数字部分的所有元件 !信号通路 !电源层以及接地
层 $一般将该区域放在板子的边缘 "以尽量缩短信号线 "
减少音频信号线受干扰的可能 $ <=.>>> 模数划分很清
晰 "没有交叉的区域 "布板很方便 W JX$

! 系统视频 "#$%!$#&
%&’()*& 内部集成了 Y?< K"""配备了硬件解码支持 "
可以支持 ?%HYZJ <[. UFR#\JV"可以在不给 .%L 带来
额外负载的同时播放 [.! U]?[$V!?%HYZ#!?%HYZJ
视频 $ %&’()*& 内部集成了 =[51!15[6 接口 "可以直接
引出 $本设计中液晶显示屏选用 %^,),_( 的 =%!#!#"J"该
屏 !#R! 英寸 "!"#J#Q\> 像素 "具有 =[51 接口 "使用很
方便 $ 根据实际应用的需求 "扩展了一路 5[6 的接口 $

’ 外部接口
网络控制芯片选用了 :24)-20 瑞昱公司 \J%,8 =‘A%

封装的 :C=>!!!"该片基于 %.7ZHa_32(( 接口 "真正解决
了目前标准 %.7 接口对于千兆网卡带宽不足的问题 $ 集
成了 !"N!""N!""" 转换器 "支持远程唤醒和网络唤醒 "兼
容 >"#RE 系列协议 "支持 %.7H !R! 协议 $ 该片嵌入了带
有自适应均衡器的 %.7H 物理层 "%.+ 布线长度可以达
到 J" 英寸 "设计使用很方便 $

%&’()*& 只支持 %<C< 口 $ 本设计中采用 G?#"EE" 实
现 1<C<N%<C< 转换 " 该片包含了串行 <C< 的物理层 !
连接层 !传输层以及并行 <C< 的控制器 ’应用层 ("符合
串行 <C<!R"4 的协议 "支持 !RK YFT 的数据速率 "主从模
式可以通过跳线设置 "支持 %76 模式 !L5?< 模式 W KX$

%&’()*& 内部集成了 L1+ 接口 " 通过滤波器直接引
出到端口 $本设计中 "引出了 J 个 L1+ 外部接口 "如图 J
所示 $

( ")* 总线
%&’()*& 内部集成了 =%. 总线控制器 $ =%. 总线是

78-2) 为了取消慢速的 71< 而制定的一个新规格 W EX$ 以前
在 71< 上跑的硬件 "例如键盘 !鼠标 !串口 !并口等慢速
外围都可用支持 =%. 的 1L%H: 76 芯片控制 "而且在软
件上是完全兼容的 $ 本设计中 "选用的 =%. 外部嵌入式
芯片为 7C>K!E"主要负责外接键盘 !电池电量 !系统指示
灯 !开关机操作并通过 <5?E#"# 实现电平的转换 "扩展
引出两路串口 $系统 +761 芯片也挂接在 =%. 总线上 $上
电开机后 "由桥片提供时钟 "读 +761 固件内容 "引导系
统启动 $
系统 +761 采用 %^&28,a +761 \R" 源代码软件包 "在

此基础上进行二次开发 $ +761 按功能可分为四个大的
模块 )加电自检 %61C U%&b23 68 12)c C2(-V部分 !基本的
中断服务例程 ! 系统 +761 设置和引导加载 $ %61C 提供
了一系列诊断例程来测试系统组件 "初始化数据区并报
告系统信息 W \X$一般说来 " %61C 测试通过后基本能保证
各硬件设备的正常工作 "从而使得系统正常运行 $ 如图
K 所示 $

对于低功耗平台来说 "性能已经不是衡量的唯一标
准 "甚至不是最重要的标准 "而低功耗和低发热量才是
最大亮点 $本系统在没有散热片的情况下不但完成了所
有的调试和测试 "而且还保持了非常低的温度 $ 实测系
统板在带固态硬盘不接屏 ! 运行 ],8S&b(d% 操作系统
时 "平均功耗为 KR$\ ]"待机为 KR\ ]$ 带屏测时 "平均
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项目 自研平台 外购板卡

%&’ ()*+, -$# -$-
%&’ .,/01* 2- 2#
%&’ 3+/()*+, !4# !4#
5&’ 6)11/ ! 728 ! 727
5&’ &9:;:<:=>> ! 48- ! 422
5&’ ?*+@ 4 #-# ABCD !!!4 #4" ABC D
5&’ EF3 $!7 !$!$
内存读取 # -## .BCD # -#! .BCD
内存写入 # !#2 .BCD # !#4 .BCD
内存复制 # "$$ .BCD # "$G .BCD
内存潜伏 !#7 H# /D !!!!!!42H7 /D

表 ! 性能对比表

功耗为 $H-$ I!待机为 8H-$ I" 目前市面上普通的 #H7
E9 的 - 节锂离子电池 ! 正常使用时可以续航 4 9 以上 "
整机体积较小 !实际尺寸为 !" JK#8 JK"
整机测试中 !系统可以在 I+/0:<DL& 操作平台上连

续稳定运行 -M.,=N 等测试软件超过 #4 9! 完全能满足
特定的低功耗工业用途 "本系统已成功应用到客户的便
携式移动计算机系统中 ! 通过了军方组织的高低温 #淋
雨 #振动 #跌落及冲击试验 !稳定性符合要求 " 性能也达
到目前相似商用平台的水平 O 表 ! 为采用 FPFQF3R
SGHG"H#!"" 软件常温下进行的测试数据 " 对比台湾某专

业公司的商用平台 !本主板在浮点运算 #5&’ 性能 #内存
读写等方面的测试数据均与之不相上下 !达到了原定各
项性能指标的设计要求 "
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