
三种SoC片上总线的分析与比较

    目前 ，片上系统 SoC  （  System—on-Chip）  已经成

为 IC业界 的焦 点 ，基 于 IP  （  Intellectual Property）

核集成的可复用设计技术受 到了高度重视 ，而可

复用设计技术的关键在于建立正确 、高效、灵活的

OCB  （on—chip bus，片上总线 ）标准 1.2]  。OCB标准

化有利于大量 SoC问题的解决 ，包括 IP芯核可移

植性 、设计 可复用性 、充分利 用公共外设核处理

器、改进 自动验证 ，以及提高从公共设计平台创建

产品的定制化能力。

    片上总线一般分为系统 总线（  System Bus）  与

外围总线（Peripheral Bus）两种类型。系统总线用

来互连高性能 IP模块 ，这些模块包括嵌入式 CPU

（  即 MCU）  、DSP、主存控制器 、DMA控制器等。它

的特点是带宽要求高、实时响应速度快 ；外围总线

用来 互连性能低 、功耗低 的设备 ，是为 了满足功

耗、便携性、可重用性等方面 的特殊要求 。系统总

线与外围总线之间通过总线桥相连。由于总线桥

连接 的两条总线 的时钟 可能不 同，所 以必须在总

线桥设计中解决异步握手与数据流水等问题 。总

线上的 IP模 块 分 为 主模 块 （  Master）  和从 模 块

（  Slave）两类。 .

    目前，国际上 比较成熟的标准化 、开放化的片

上总线标准 有 IBM 公 司的 CoreConnect总线 1̈  、

ARM公司的 AMBA总线”’  、0CP  —IP（  Open Core

Protocol Intemational PaItnership）  设 计 的 OCP总

线”1  。介绍并 比较这三种典 型的总线标 准 ，并针

对它们不同的特点 ，给出其合适的应用领域 。

1  CoreConnect总线
    CoreConnect总线规 范 1̈  是  IBM 公 司设 计 的

一种片上系统总线协议 ，它使处理器、内存控制器

和外设在基于标准产品平 台设计 中的集成和复用    .

更加灵活 ，从而提高了整个系统的性能。

    CoreConnect总线规范 包括 三种 总线和 一个

连接高性能总线与低性能总线 的桥 ，即 PLB  （  pro.

cessor local bus）  、OPB  （  on.chip peripheral bus）  、
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DCR（  device control register bus）  和 OPB  桥。图 I

是 CoreConnect在一个 SoC设计中的总线结构图。

    CoreConnect的 PLB总线是一个高性能总线 ，

通过总线接 口单元来访 问存储 器设备∽1  ，如图 l

中所 述。 如 PowerPC440 CPU  核、PCI  —X  桥 、

PCl33/DDRl33 SDRAM 控制器 等性能 高带 宽宽

的设备都连接在PLB上。
    CoreConnect的 OPB总线 为连接具有不同的

总线宽度及 时序要求 的外设和存储器提供了一条

途径 ，并尽量减 小对 PLB性能的影响。一些低性

能设备都连在 OPB上。在 PLB与OPB之间有一
个OPB桥，用来完成 PLB主设备与 0PB从设备
之间的数据传输。
    CoreConnect的 DCR总线主要用来在各种
PLB  和 0PB的主、从设备中配置状态寄存器和控
制寄存器，这就使 PLB从低性能状态中减小负
荷，更有效地控制读写传输。DCR总线在内存地
址映射中取消了配置寄存器，减小取操作，增加处
理器内部总线的带宽 1̈  0CoreConnect内部三种
总线性能描述见表1  。
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    图l  CoreConnect总线结构应用实例图
Fig.1 Practical example in applicalion of core connect ba3ed system-on—a—chip

    表 l  CoreConnect总线性能描述
Tab.1 De9cription of CoreConnect bus performance

    主设备    多主/从设备
    （最大8个） 仲裁优先级
体系结构    /从设备    动态控制
    仲裁 优先级
    总 线 大 小

2  AMBA总线

上 篱 ‘
____._.______-._._-.-..________—

RCSet ClOCk
  控  制

    AMBA  （  Advanced Microcontroller Bus Archi—

tecture）总线规范H1  是 ARM公 司设计的一种用于

高性能嵌入式系统的总线标准 。它独立于处理器

和制造工艺技术 ，增强 了各种应用 中的外设 和系

统宏单元 的可重用性 ，该规范 引入 的先进 高性能

总线 （  AHB）  是现 阶段 AMBA实 现的 主要形 式。

AMBA总线也是一个多总线系统 。规范定义了三

种可 以组 合使 用 的 不 同类 型 的总线 ：AHB  （  Ad.

vanced High  —performance Bus）  、ASB  （  Advanced

System Bus）  和 APB  （  Advanced Peripheral Bus）  .

典型的基 于 AMBA的 SoC核心部分如图2所示。

    AMBA的 AHB适 用于高性能 和高时钟频率

的系统模块。它作为高性能 系统的骨干总线 ，主

要用于连接高性 能和 高吞吐量 设备 ，如 CPU、片

上存储器 、DMA设 备和 DSP或其它协处理器等。

AHB的关键是对接 口和互连均进行定义 ，目的是

在任何工艺条件下实现接 口和互连的最大带宽。

    AMBA的 ASB适 用 于 高性 能 的 系统模 块。

在不必要适用 AHB的高 速特 性 的场合 ，可选择

ASB作为系统总线 。它 同样支持处理器、片上存

储器和片外处理器接 口与低功耗外部宏单元之间

刚
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的连接。其主要特性与AHB类似，主要不同点是
它读数据和写数据采用同一条双向数据总线。
    AMBA的APB适用于低功耗的外部设备，它

高带宽外部
存储器接口

  高性能
ARM处理器

  AHB或ASB

高性能
片上RAM

DMA总线
主控制器

桥

接
器

已经过优化，以减少功耗和对外设接口的复杂度；
它可连接在两种系统总线上。AMBA内部三种总
线性能描述见表2。

AHB到APB桥
ASB到APB桥

图2  基于AMBA的微控制器
Fig.2 AMBA ba8ed microcontroUleo

键盘

    表2 AMBA总线性能描述
Tab.2 Description AMBA bus perfo订nance3

3  0CP总线
    -  -
    OCP（  Open Core Protocol）  标 准 N1  是 OCP  —IP

设计 的一 个规范。它是为 了在 SoC设 计 中实现

IP核的即插即用而制订的片上总线规范 ，不依赖

于特定处理器 内核 的总线协 议。只要 IP核和总

线符合 OCP，即使更 换处理 器 内核 和总线 ，也不

需要重新设计 IP核 ，应用非常灵活。

    OCP 与 VSIA  （  Virtual Socket Interface Alli.

ance）公 司的 VCI  （Virtual Component Interface）非

常类似。VC1  只定 义了 IP核通信 中数据流方面

的内容 ，而 OCP更像 是 VCI  的功能 扩展集 ，OCP

把所有的内核通信统一成一个整体 ，包括边频控

制、检测动力信号等，它的同步单向信号大大简化

了 IP核的实现 、综合 和时序分析。OCP标准是 目

前唯一一个无所有权 ，公 开许可 ，并 给 出 IP核系

统级综合要求 的以核为 中心的协议 ，克 服了反复

定义 、校验 、证明和兼容接 口的复杂性 。图 3为一

个简单系统 ，包括 一个包装 总线 和三 个 IP核实

体。

    IP核的性质决定了它是否需要主从设备，接
口包装模块是作为 OCP连接实体的补充部分。
一次系统传输过程如下：  一个系统 0CP主设备向
它所连接的从设备（  总线包装接 口模块）  发送命
令、控制或者数据，接口模块向片上总线系统提出
请求，OCP并没有实现嵌入式总线的功能，它是
将 OCP的请求转换成嵌入式总线操作来传输，接

收总线包装接口模块（作为 OCP主设备）  再将这
个嵌入式总线操作转换成一个合法的 OCP命令，
OCP从设备接收这个命令并执行。这就完成了
一次传输过程。

4  三种片上总线的比较

    以上介绍的三种总线都是完全 同步的设 计 ，

都是使用时钟的上升沿来驱动和采样信号的。最

大的区别在于他们提供的特性和规范的完整性不
～ 1

同旧1  。三种总线 的特性比较如表 3  所列 。
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    表3  三种总线特性比较
    Tab.3 Comparisons of perfoI田ance of three buses

  总线名称    CoreConnect    AMBA    OCP

数据传输
  方式
事务传输

字节/半字
  /字
流水/分裂

字节/半字
  /字
流水/分裂/

字节/半字
  /字
  流水/

方式    /猝发传输    猝发传输    猝发传输

腊
接 口

    图3  0CP应用实例图
    Fig.3 Sketch of practical ex且mple in application of OCP

    CoreConnect拥有完备的一 整套技术文档 ，在

技术上可行性较强 ，可 以应用 在类 似于工作站的

高性能系统的连接 ，可 以适用于未来更庞大、更复

杂的系统连接 ，IBM声称免费 ，但需要授权协议 ；

AMBA总线规范拥有众多第三方支持 ，被 ARM公

司 90%以上的合作伙伴 采用 ，在基于 ARM 处理

器内核的 SoC设计 中，已经成为广泛支持的现有

    表4  三种总线应用综合比较

Tab.4 CompariBon8 0f applicatjon of thnee buses

互联标准之一，适合较复杂的应用，需要遵守较简
单的操作协议，AMBA的使用也需要授权协议；
而完全免费的0CP总线是一个完全独立的、真正
以核为中心的总线，不依赖特定的系统要求，使用
方便，最好地实现了IP核的复用，对系统的要求
最低，适合较简单的应用，还可以嵌入在CoreCon.
nect和AMBA中用。基于三种总线的特性，可以
得出其应用的综合比较，如表4所列。

5  结束语

    本文对SoC中常用的三种总线 CoreConnect、
AMBA和OCP的特性进行了详细分析和比较，阐
述了各自的应用范围，为 SoC设计中总线的选择
提供了参考。SoC系统中总线的选择不仅要看其
性能，还要看其应用范围，是否有足够的IP核资
源可用等等。SoC  中可以选用的总线还有很多，
如 Altera的 Avalon、Silicore Corp的 Wishbone、
Plamchip的 CoreFrame、Mentor Graphics的  FISP.
bus等。各有其特点和适用领域。在 SoC中选用
片上总线时，要进行认真考虑，仔细权衡。
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