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可编程专用集成 电路 (ASIC)的发展 
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摘要：八十 年代 后期 出现 j可编 程逻辑 器件 (PLD)和现 场 可编程 门 阵列 

(FPGA)。进入九十年 代后 ，可编程 ASIC利用 其具 有 可再编程 的能 力 ，向 系统 内可 

再编程(ISP)的方面发展 ，使得硬件的功能可以象软件一样通过蝙程来修改和开发。 

更进一步，可以将电子系统设计成在运行期 问改变可编程 ASIC的配置来改变系统 

功能 ，大大提 高电子 系统 的灵活性 和通用能 力。 

可编程 ASIC近年来发展迅速 ，成为实现 

系统集成化的重要手段，引起了电子系统设计 

具有革命性的发展。 

当今的超大规模集成电路，实际上意味着 

在一个硅片上集成一个 电子系统 ，专用集成 电 

路 (ASIC)是 为专门限定的应用或产品而设计 

的芯片，可以通过全定制方法、标准单元或门阵 

列的半定制方法和可编程器件的编程方法来实 

现。所谓可编 程 ASIC包括可编程 逻辑器件 

(PLD)和现场可编程 门阵列(FPGA)，它 们是 

通过对器件编程的方法来实现 ASIC的要求， 

即用户向半导体厂家购得通用的可编程器件， 

由自己通过CAD软件对器件内部功能进行配 

置．实现用户的专用要求 ，达到电子系统集成化 

的目的。因此 电子系统的设计工程师现在可以 

利用可编程 ASIC及其相应的 CAD软件 ，在办 

公室或实验室里设计 自己的专用集成 电路，实 

现系统 的集成化，正是 由于 PLD和 FPGA器 

件具有用户可编程的特性 ，利用它们来设计电 

子系统就可以大大缩短设计周期 ，降低设计成 

本，也增强了电子 系统功能的适应性和灵活性 。 

如果说一个电子系统可以象积木块一样堆 

积起来的话，进入九十年代之后，构造许多电子 

系统仅需微处理器、存储器和可编程逻辑器件 

三种标准的积木块就可以实现。 

目前，电子系统设计的这场革命正朝着为 

设计者提供在系统 内可再编程(ISP)的能力方 

面发展，即可编程 ASIC器件不仅要有可编程 

和可再编程的能力 ，而且只要把器件插在系统 

内或 电路板上就能对其进行编程或再编程，这 

是为设计者进行 电子系统设计和开发提供的可 

实现的最新手段 ，是以前所做不到的。采用系统 

内可再编程的技术，使得系统内硬件的功能可 

以象软件一样地被编程来配置。可以实时地进 

行灵活和方便的更改和开发。这种令人振奋的 

全新的系统设计概念 ，使新一代的电子系统具 

有极强 的灵活性和适应性 ，它不仅使电子系统 

的设计和产品性能的改进和扩充变得十分简易 

方便 ，而且使电子系统具有多功能性的适应能 

力，从而可以为许多复杂的信号处理和信息加 

工的实现提供新的思路和方法 

可编程 ASIC的应用，加以近代迅猛发展 

的高性能通用计算机和芯片，使当今信息时代 

的电子技术进一步成为功能更加强大 的手段， 

使电子系统中面向各种实际应用的专用硬件配 

置进一步减小到最低限度 。 

下面举几个国外的最新应用实例来说明可 

编程 ASIC的系统内可再编程(或可再配置)的 

能力如何影响电子系统的设计和性能。 

美国 Brigham Yang大学的电机和计算机 
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工程系研制的运行期间可再配置的人工神经网 

络(RRANN)就是利用了SRAM 查找表型 FP 

GA，具有系统 内可再配置的能力。首先将神经 

阿络中后向传播算法分成前馈、后向传播和更 

新三个步骤 ，作为神经元处理器的 FPGA首先 

用来执行第=．步骤，然后再配置来执行第二步 

骤，并再一次配置来执行第三步骤，最后再配置 

回到它们的起始状态，这样的重新配置使用将 

可在一个 FPGA内实现的硬件神经元数 目增 

加达 500 ，而不用将硬件增加五倍。FPGA配 

置时间约 7ms，六个硬件神经元在一个 FPGA 

中被有效地实现 ，系统运行频率高达 14MHz， 

通过几级流水的改进 ，电路运行效率 可高达 

40MHz。在它的学习模式下，系统执行每秒从 

94600到 568000加权更新，取决于试验中所选 

的各种配置，所以可再配置的特性使系统性能 

极为灵活 。其系统框图见图 1。 

囤 l PRANN方 框 图 

瑞典的 Lund大学应用电子学系研制了可 

再编程的 FIR滤波器 ，在Xilinx的 xc3090 FP— 

GA 中采用流水结构，形成一个位串的乘法器 

执行标准的符号数字编码 ，这样一个 FIR滤波 

器可以象带有八个并行乘法器的 16位引线抽 

头的 Hilbert变换器那样复杂。输入时钟达 

20MHz时，此滤波器可执行 每秒千万次乘法， 

性能超出了某些专用 DSP芯片的性能。 

SPAM 型可再编程 的 FPGA结构是 电子 

系统设计者想要在系统运用期间改变系统功能 

和提高系统能力的关键所在，这是系统 内可再 

编程技术给电子系统设计带来的新的优越特 

性 。 

另外，可编程 ASIC的可再编程特性 ，对于 

实现半定制和全 定制 ASIC也提供 了一种继 

误差总线 

CAD软件仿真之后进行硬件仿真的手段，但其 

可再编程特性可以大大减少此种硬件仿真的试 

验消耗和仿真时间，从而减少了投片的风险。对 

于大学的教学活动，可编程 ASIC为电子工程 

课程的实验和实践环节提供了方便灵活的实现 

手段 ，正在引起电子工程教学活动的深入变革。 

可编程 ASIC的这些特点是其迅速发展的 

重要原因，并推动着电子设计变革向深入发展。 

从 我国国情 出发 ，大力推广可编程 ASIC在国 

内的广泛应用正受到各方面的重视 ，也特别吸 

引我国的电子系统设计者，以此为系统集成化 

的实现走出一条切实可行的路来。 
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