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课题背景
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依托于国家重点研发课题——超高能

量分辨率及多模辐射探测器研制及应用验

证，需要实现一种与探测器相适配的小型、

便携式的SiPM电子学读出系统。该系统需

要对SiPM输出信号进行处理，并将数字化

后的数据传输到后端主机系统。

SiPM Amplifier ADC

FPGAPC

系统结构

Flash

传统的光电倍增管与SiPM的尺寸

针对便携型的特点，需要低功耗的电

子学系统，以最终实现单片芯片能够进行

全部处理及传输控制。计划基于RISC-V处

理器指令集研发芯片中的数据控制部分

（MCU），实现一个控制灵活的FPGA嵌入

式处理器软核。该IP核可以对毫秒级的数据

进行计算以及分类，并将处理之后的数据

通过蓝牙等低速协议发送到PC端。



System
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RISC-V Core

RAM

instr pc

MCU System in FPGA

rdata addrwdata

Bus

ROM ADC SPI UART

中断

Bluetooth Chip

Computer

依据以上框图使用Systemverilog对各个模块进行开发。目前已经完成RISC-V Core 、RAM、ROM

等大部分模块的编写。



RV Core仿真验证
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RISC-V Core

为了对目前的设计进行验证，采用riscv-test工具生成指令进行测试。目前已

经完成I、M、C类型的指令测试，Zicsr指令的执行仍有待验证。

Core内部分为两级

流水（取指令和执

行）。第一级流水

负 责 通 过 总 线 向

RAM或者ROM中取

出指令交付给第二

级流水。第二级流

水则对取到的指令

进行译码执行。



RV Core仿真验证
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gcc反汇编

汇编指令
机器码和汇编指令

使用测试软件产生的C语言代码对IP核进行功能仿真。对比波形图中的取指数据和反汇编文件中的

内容，可以看到MCU能成功取出指令。



FPGA验证
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 在100MHz时钟下VC709评估板上综合占用的逻辑资源

 时序裕量

编写C语言代码对IP核进行测试。MCU可以

运行并且通过串口打印输出到电脑端。按下

板子上的按键能够触发中断程序。VC709评估板



Flash 烧录
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为了将代码下载到FPGA上的软核上，并且使其掉电不丢失。于是采用外置W25Q64（8Mbyte）型号的

flash芯片来存储代码。目前已经完成单独对FLASH芯片进行烧写固件，需要进一步将其集成到MCU系统中



后续工作计划
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  对整个MCU系统进行逻辑优化，继续编写尚未完成的功能模块。（如IIC、GPIO等）

   采用UVM验证方法学进行覆盖率验证，得到一个详细的验证报告。

   使用MCU的IP软核与蓝牙芯片进行通信测试，检查传输速率是否达到要求。

DX-BT24蓝牙芯片（基于UART串口协议）
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感谢各位老师 请批评指正！
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