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项目基本情况

基于RISC-V指令集，实现与ARM A系列性能相当的处理器IP

指令双发射，九级流水线架构

Dhrystone 1.76（Best Effort），Coremark 2.88

完全兼容ARM CPU接口，可实现SoC中处理器的原位替代

研发团队具有多年处理器设计积累
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研究基础

自研指令集、VLIW高性能32位密码处理器IP

6发射，11级流水线，双数据并行 异构多核DSP
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研究基础

自研混合架构，兼容ARM v7指令集，双发射Superscaler + 六发射VLIW

把CPU和DSP统一到同一个指令集下，带来了巨大的成本优势，能够以一套指
令集、软件工具链，获得较好的通用性能和数据处理能力，1.95 DMIPS/MHz
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Egret处理器内核设计

自研架构，双发射

RV32IMAFC

6个独立的执行单元

兼容AXI接口

内核集成FPU，中断控制器

Dhrystone 1.76

Coremark 2.88

可扩展自定义指令

预留VLIW实现方式
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Egret处理器流水线架构

九级流水线

指令获取：4级

指令分发：1级

指令执行：1/2/3级

指令写回：1级

动态分支预测

低功耗设计
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SoC结构图

支持外部中断，定
时器中断，软中断

支持Debug模式

I-Cache可配置

D-Cache可配置

MMU，PMP

AXI接口

原位替换ARM 
Cortex-A7
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Egret处理器内核设计

自定义扩展指令
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软件工具链

硬件结构

软件实现自定义扩展指令
 根据指令定义，软件实现指令功能，并在spike中仿真添加功能

 针对扩展功能，把操作流程封装成函数，后续使用可直接调用

硬件支持扩展指令功能
 根据指令定义，硬件解码出操作数及操作码，分发到执行模块

 执行模块根据指令的操作码，实现相应功能的硬件模块



Egret处理器内核设计

FPU

• 32位单精度浮点

• 符合IEEE 754标准

• 单独流片验证

• 乘累加

• 除法

• 开方

• 定浮转换

厦门半导体投资集团有限公司 •11

mul
Bit invert

74-bits 

alignment

shifter

record

13:2 CSA tree
Sticky bit

calculation

3:2 CSA

HA inv.inputs

Carry word

HA

Sum word

HA

Carry word

Part of

Dual adder

Part of

Dual adder

0            1

mux

25-bits shift

50-bits

normalization

shifter

LZA

logic

Sign

detection

Rest of

22-bits

Dual adder

3:2 CSA

Two 3-bit

adder

mux

mux

LSB correction

Carry and sticky

     calculation

sticky

and

33

bits of A and 0's if add

or

bits of ~A and 1's if sub

sub

27-d st1

Part of 

sticky

74 26 MSB 48 LSB
48

sub
~st1

49
74

7575

d<0
75-bits

normalization

shifter

Bits shifted-in during normalization

Carry word: 0 . . . 0

Sum word:   0 . . . 0 (if complement=0)

                     1 . . . 1 (if complement=1)

22 bits 50 bits3

X . X . . . . X  X X X  X . . . . . . . . . X

X . X . . . . X  X X X  X . . . . . . . . . X

22 22 5050

st1 complement

RN+RI

RI

22 22

22

24

3

1

RN

R

LSB

RN=1 if rounding 

to nearest

RI=1 if rounding

to infinity

B CA

24
2424

48

sub

d
sign(d)

sign(d)

d=0 or 

d=1

complement

to the 

add/round 

module

75 75

33

33

2

s1

s6
s5
s4
s3
s2



Egret处理器内核设计

支持RISC-V指令集标准

（1）支持基本指令集 RV32I ：32位整数指令与地址空间

（2）支持扩展指令集 M ：整数乘法与除法指令

（3）支持扩展指令集 A ：存储器原子操作指令

（4）支持扩展指令集 F ：单精度（32bit）浮点指令

（5）支持扩展指令集 C ：压缩指令

（6）支持自定义扩展指令

自研，顺序双发射，九级流水线架构

PLIC支持64个外部中断，CLINT中包含1个定时器中断，1个软中断

I-Cache，D-Cache均可配置，32KB/16KB/8KB/4KB

兼容AXI接口，可将Egret做成硬核，在SoC中实现原位替换
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Egret处理器UVM验证流程
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1. Driver用于产生测试用例激励

2.  Monitor用于监控设计中信号

3.  Refernce model用于产生期望数据

4.  Scoreborad用于完成期望值与实际值的对比

Module 

egret_uvm_top

全局run_test

启动验证平台

根据TEST NAME产

生case实例

依次执行
build_phase

顺序执行UVM树各

个结点

所有的phase执行完
毕，结束仿真

Uvm_test_top

(my_caseX)

Env

(my_env)

I_agent Reference model Scoreboard O_agent

Sequencer Driver Monitor

Monitor



Egret处理器UVM验证平台

•15

CORE 

DUT

AXIM

VIP

(Slave with mem)

Monitor PC

Reference

DPI
FIFO RD_E

FIFO PC

FIFO RD_A

Scoreboard

Monitor RD
Driver

Sequencer

agent

Egret_uvm_top

Env

Uvm_test_top

Initial memory

1.axi_slv_mem.Set_agent_tag();

2.axi_slv_mem.set_verbosity();

3.axi_slv_mem.Start_slave();

4.vip.Backdoor_memory_write();

Transaction

Transaction

Transaction

TR



Egret处理器FPGA验证平台
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 FPGA工程中，使用ZC706开发板。替换仿真SRAM为FPGA对应

的BRAM资源，修改门控时钟，行为级仿真

 顶层文件中添加时钟和复位等模块，综合并布局布线，门级仿真

 生成Bitstream并下载到FPGA中，观察ILA波形，调试得到正确的

结果

 FPGA综合结果



Egret处理器FPGA验证平台
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 封装Egret处理器为AXI4总线接口的IP，构建SoC系统，并添加Zynq、AXI互联，配置寄存器和UART等IP

 综合，添加Debug调试信号，布局布线，生成Bitstream

 FPGA验证平台



Egret处理器FPGA验证平台
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 实现Egret处理器的FPGA设计，完成

FPGA上板调试，频率100MHz

 在仿真验证后的RTL代码基础上，完成

FPGA版本处理器的开发与调试

 构建处理器的SoC系统，在FPGA上运

行得到正确的结果

 Dhrystone, Coremark，其他SoC的case

均能正确执行，与预期一致

 可执行其他测试程序，打印调试信息，

辅助软件开发

 FPGA验证平台
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SoC版图
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 SMIC 40nm LL

 面积 1𝒎𝒎𝟐

 Egret后端做成硬核

 Egret替换ARM Cortex-A7

 SoC中其他部分不需要任何

改动

 C代码重新用RISC-V软件

工具链编译即可



Egret vs ARM Cortex-A7
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Egret ARM Cotex-A7

指令集 RV32IMAFC;可扩展专用指令 ARMv7-A, AArch32

压缩指令 16位压缩指令 32位无压缩

内存管理 PMP和MMU 只有MMU

中断控制器 集成在内核中 需要额外授权，并联调

浮点单元 集成在内核流水线中 FPU作为协处理器

指令并行度 2 Partial Dual Issue

Dhrystone 1.76 DMIPS/MHz 1.90 DMIPS/MHz

Coremark 2.88 Coremark/MHz 2.57 Coremark/MHz
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前景展望



前景展望
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前景展望
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关键字

RTL代码12万行，完全自研，从源头
上确保处理器芯片的自主可控

由单核架构向多核架构递进，支持AI

人工智能硬件加速器
完全支持RISC-V标准

Egret与ARM A系列性能相当，可
广泛应用于移动终端类设备

采取时钟门控的方法降低整个芯片
时钟树的功耗，支持睡眠，中断唤

醒等多种低功耗设计方法

可根据具体的应用需求进行
特定的优化，扩展指令功能，满足
定制化的需求

软硬件开发流程规范，易于实现
简化SoC设计，处理器核原位替换

Egret已经进行了比较充分的验证，
原位替换ARM Cortex-A7

向产业界、学术界授权基于RISC-V

指令集的系列处理器内核IP ，推动
RISC-V的发展

设计完全自研 高性能低功耗

简化开发流程 助力RISC-V发展
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