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零成本快速完成 SoC 概念验证

场景

您的公司提供基于模拟／混合信号 (AMS) 和传感器的 IC，而您的优质客户希望您创建一个包含数字处理器

的片上系统 (SoC)，如图 1 所示。您运用数字处理器的经验不足，但您需要在接下来的几天内快速提供一

个概念验证，向客户证明这款新 IC 的可行性。而且，您的预算非常之少。 

图 1：场景 —— 扩展 AMS 设计以包含处理器。

由于缺少资金，您需要尽可能降低非重复性工程 (NRE) 成本。在本文中，NRE 的工作定义为 IP 和 EDA 工具

作业的成本。工资是重复性的，因此概念验证所花的时间不包括在 NRE 中，但不管怎样，您只有几天时间

来完成概念验证。如何能快速向客户提供概念验证，同时又不产生 NRE 成本呢？

ARM® DESIGNSTART™

ARM 认识到传感器和混合信号公司、初创公司以及小型团队对创建定制 SoC 有特殊要求，因此提供了 

DesignStart 门户（图 2）以便设计人员能够快速、轻松、免费试用各种精选 ARM 产品。此外，Mentor Graphics 

提供了 Tanner EDA 设计工具的免费评估版，而 ARM 提供了其认可的设计合作伙伴来协助进行 SoC 开发。

www.mentor.com
http://www.arm.com/products/designstart/
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图 2：ARM DesignStart 门户（来源：ARM）。

针对您的项目，该门户提供有 ARM Cortex®-M0 处理器，您可以免费下载并将其用于设计和仿真。这是您

的快速概念验证项目的理想解决方案。ARM Cortex-M0 是一款小尺寸、低功耗的 32 位处理器（图 3）。 

图 3：ARM Cortex-M0 处理器（来源：ARM）。

www.mentor.com
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此处理器广泛用于工业中对成本敏感的设备，主要特性如下：

 • 内置低功耗特性 —— 例如休眠、深度休眠和状态保留低功耗模式

 • 确定性指令执行时序 —— 指令和中断具有固定时序，中断处理自动执行

 • 罕见的代码密度 —— 精简代码，代码少于 8/16 位器件

 • 占用面积非常小 —— 仅有 12k 个门，用 8 位处理器的门数量实现 32 位处理

 • 轻松快捷的开发 —— 仅有 56 条指令和一个 AHB 总线接口，可以快速掌握整个 Cortex-M0 指令集及其

对 C 语言友好的架构

如果您刚刚才开始使用 Cortex-M0 处理器，您可访问 ARM 开发人员，了解更多信息。

TANNER EDA 解决方案

Mentor graphics 提供有 Tanner EDA 工具的 30 天免费评估版，您可以利用它来设计概念验证 SoC 并进行仿真。 

Tanner EDA 是一个高度集成的、完整的前端到后端的数模混合信号 IC 设计解决方案。针对您的概念验证

项目，您可以利用 S-Edit 创建 AMS 电路图，集成 ARM Cortex-M0 内核，并利用 T-Spice 和 ModelSim 仿真整

个设计（图 4）。验证概念之后，您可以使用全套设计工具进行版图布局并验证设计（不在本文讨论范围 

之内）。

图 4：Tanner 设计和仿真流程。

项目准备工作包括如下步骤：

1. 注册 DesignStart 以便免费使用 Cortex-M0 处理器。

2. 获得许可之后，将 Cortex-M0 设计套件下载到项目区域。

3. 注册以获得 Tanner EDA 工具的 30 天免费评估版。 

4. 下载 Tanner EDA 工具并设置许可证。

现在，一切准备就绪，您可以开始概念验证设计了。

www.mentor.com
https://developer.arm.com/products/processors/cortex-m/cortex-m0?utm_source=Mentor%20Graphics&utm_campaign=DesignStart2017-raiseawareness&utm_medium=whitepaper&utm_content=Cortex-M0-developer-contextual-link
http://www.mentor.com/tannereda/downloads/evaluation-request
http://www.arm.com/products/designstart/?utm_source=Mentor%20Graphics&utm_campaign=DesignStart2017-raiseawareness&utm_medium=whitepaper&utm_content=DesignStart-nextsteps-contextual-link
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示例设计

了解概念验证主要步骤的最佳办法是完成一个示例设计（图 5）。

图 5：示例设计 —— 一个传感器驱动一个与处理器集成的 ADC。

我们的示例设计显示，一个模拟传感器连接到了一个 8 位模数转换器 (ADC)，而我们希望将 ADC 连接到 

ARM Cortex-M0 处理器。由于这是一个概念验证，您无需大费周章地编写处理器上运行的软件程序。相反，

您只需通过仿真确认来自控制模块的数字串行输出能与处理器正确通信即可。因此，该项目应把重点放

在 AMS 设计与处理器的正确接口上。

设计和仿真流程

ARM Cortex-M0 DesignStart 设计套件（图 6）提供了带周边元器件的预集成处理器子系统。利用示例设计，

您可以将控制模块连接到 AHB2APB 接口，后者可连接到 AHB 接口。ARM AMBA® 先进高性能总线 (AHB) 规范

是处理器的主要系统总线，而 AMBA 先进外设总线 (APB) 规范则可用于连接周边元器件。该系统经您（而

非仿真器）模糊处理过，由具 ARM Cortex-M0 功能的 Verilog 源文件组成。

图 6：控制模块连接到 ARM Cortex-M0 处理器（来源：ARM）。

www.mentor.com
http://www.arm.com/products/designstart/?utm_source=Mentor%20Graphics&utm_campaign=DesignStart2017-raiseawareness&utm_medium=whitepaper&utm_content=DesignStart-kit-contextual-link
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创建接口

控制模块是一个描述元器件行为的 Verilog 模块（图 7）。您可以在 S-Edit 中利用文本编辑器创建此描述。

图 7：控制模块的 Verilog 描述。

为将控制模块 (ADCCtrl) 连接到子系统总线，您需要创建一个可将控制模块的输入和输出映射到 APB 的 

Verilog 模块。这意味着您需要了解 APB 标准文档（可以从 ARM 免费下载获得）。在一个文本文件内定义

一个模块（图 8），内容如下：

1. 定义 APB 输入和输出。

2. 指定您需要从控制模块连接的设计输入和输出。

3. 指定行为代码（图 9）中需要使用的所有设计信号。

4. 建立控制模块、设计 I/O 与此接口模块之间的端口映射。

www.mentor.com
http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.ihi0024c/index.html
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图 8：定义接口和端口映射。

接着，您可以在同一文件（图 9）中定义 I/O 和信号的实际行为，包括就绪状态、何时等待、以及如何发

送和接收数据。

www.mentor.com
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图 9：总线接口行为。

插入 MCU 系统

接下来，我们需要将外设连接到 Cortex-M0 系统。MCU 系统模块为此提供了数个 APB 扩展端口。对于本例，

我们选择端口 15。在代表该系统的 Verilog 代码的定义部分中，增加 ADC 所用的信号（图 10）。

图 10：定义 ADC 信号。

在同一文件的 APB 子系统配置部分中，将 ADC 信号连接到 APB 上对应 APB 端口 15 的信号。最后对 APB 接

口模块进行实例化（图 11）。

www.mentor.com
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图 11：APB 接口模块中的 ADC 实例化。

编写软件

通过接口定义将控制模块连接到 Cortex-M0 子系统之后，您需要编写一个在处理器上运行的测试程序。该

程序必须编译到 Cortex-M0 上运行，因此您可以使用 ARM Keil® MDK-Lite，它是一个用于创建、编译和调试

程序的软件开发解决方案。有关如何获得评估版的详细信息，请参阅下载页面。或者，您可以使用 

DesignStart 包中附带的 Keil MDK 90 天许可专业版。

快速创建软件测试程序的最简单办法是复制和修改 DesignStart 设计套件中包含的 hello.c 文件（图 12）。

图 12：测试软件程序。

软件程序在仿真 Cortex-M0 内部操作 ADC。ADCDATA 已被定义及设置为基准，即 APB 端口 15 的存储器映射

地址的十六进制值。程序通过 UART 模块在仿真器中执行 printf 语句。代表传感器信号的 ADC 输入电压设置

为 1.8V。ADC 参考电压设置为 2.2V。其与 215 次计数的 ADC 输出值 ((1.85V/2.2V) * 256) 相对应。程序会检查是

否仿真了 215 次计数。若是，则测试成功。若否，则测试失败。

利用 Keil MDK-Lite 工具将此程序编译到 ModelSim work 目录中。

www.mentor.com
http://www.arm.com/products/tools/software-tools/mdk-arm/
http://www.arm.com/products/designstart/?utm_source=Mentor%20Graphics&utm_campaign=DesignStart2017-raiseawareness&utm_medium=whitepaper&utm_content=DesignStart-package-contextual-link
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设计仿真

S-Edit 创建 Verilog-AMS 网表，然后传递给 T-Spice。如图 13 所示，T-Spice 会自动分割网表，从而将设计分

为模拟仿真和 ModelSim 中的数字仿真。

图 13：模拟数字仿真划分。

两种仿真器均被自动调用，而在仿真期间，信号值在仿真器之间来回传送。这意味着不论您使用哪种设

计实施语言（SPICE 或 Verilog），您只需从 S-Edit 运行仿真，设计就会被自动拆分到各个仿真器中。之后，

您可以使用 ModelSim 或 T-Spice 波形查看器查看结果。

示例设计包含一个测试平台，其可提供电压源和时钟，并可捕捉 I/O 值以显示波形（图 14）。对于此概念

验证，用固定不变的 1.8V 模拟电压代替传感器信号。

图 14：设计测试示例。

www.mentor.com
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8 位 ADC 通过逐次逼近法将传感器的模拟信号转换为离散数字表示以输入到处理器中。控制模块给出一个

较高或较低的“猜测”，而比较器将模拟输入与数模转换器 (DAC) 的输出相比较，如图 15 中的波形所示。

图 15：显示逐次逼近的波形。

如果仿真成功，您将看到软件程序运行所得出的控制模块的真实仿真状态。 

总结

该概念验证项目的重点是让 AMS 设计精密连接到 Cortex-M0 处理器，以向最终客户证明设计可行。您可
以在不花费任何 NRE 成本的情况下快速完成此项目：

项目 成本

ARM Cortex-M0 DesignStart 设计套件 $0
Tanner EDA 工具集（30 天评估版） $0
AMBA APB 规范 $0
Keil MDK-Lite 软件开发解决方案 $0
非 NRE：创建和验证概念设计 天数 X 每天费用

www.mentor.com
https://developer.arm.com/products/processors/cortex-m/cortex-m0?utm_source=Mentor%20Graphics&utm_campaign=DesignStart2017-raiseawareness&utm_medium=whitepaper&utm_content=Cortex-M0-developer-closing-contextual-link
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后续步骤

有了概念验证，您只需创建一个演示，甚至做几张幻灯片就可以向客户介绍您的项目。客户满意之后，

下一步便是实施 SoC。这就要求您购买流程中用到的工具，并且购买含有 ARM 简化快速许可证的 Cortex-M0 

及设计套件。然后，您需要完成后端实施流程（图 16），并将设计交给您选择的晶圆代工厂。

图 16：Tanner EDA 后端实施流程。
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