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第一部分

中科昊芯的产品是什么



中科昊芯的产品

Ø 超越友商DSP系列产品，从硬件上可以和国际友商同封装同型号产品P2P替换；

Ø 横向对标ARM M4成本及功能，具有优势；

Ø 包括2802X、2803X、2833X、28002X、2837X等主流产品，涵盖DSP 90%以上的应

用场景。





第二部分

DSP是什么



DSP是什么
● DSP(Digital Signal Processing, 数字信号处理），是利用计算机或专用处理设备，以数字形式

对信号进行采集、变换、滤波、估值、增强、压缩、识别等处理。

● DSP芯片(Digital Signal Processor, 数字信号处理器), 是一种具有特殊结构的微处理器，将外
接的物理信号数字化后，以数字形式来进行处理的微处理器。可以用来快速的实现各种数字信号
处理算法。

● DSP芯片的内部采用程序和数据分开的哈佛结构，具有专门的硬件乘法器，广泛采用流水线架构。
提供特殊的DSP 指令，可以用来快速地实现各种数字信号处理算法。它不仅可编程性，而且实时
运行速度快，效率远高于通用微处理器，广泛用于音频，视频处理，以及数字滤波等应用。



DSP的历史
1.世界上第一个单片DSP芯片是1978年AMI公司宣布的S2811

2.1979年，美国 i n te l公司发布的商用可编程器件2920是DSP芯片的一个主要里程碑。

以上两种芯片内部都没有现代DSP芯片所必须有的单周期乘法器。

3.1980年，日本NEC公司推出的mP D7720是第一个具有硬件乘法器的商用DSP芯片，从而被认为是第一块单片DSP器件。

4.1982年，日本Hi tach i  公司推出浮点DSP芯片，是第一个采用CMOS工艺生产浮点DSP芯片。

5.1983年，日本的Fuj i tsu公司推出的MB8764，其指令周期为120ns ，且具有双内部总线，数据吞吐率有了大的飞越。

6.1984年，AT&T公司推出的DSP32，是第一个高性能的浮点DSP芯片。

DSP厂商中最成功的是美国德克萨斯仪器公司（Texas Ins t ruments，简称TI）的一系列产品。

C2000 （TI之前叫做DSP，后来叫DSC，划到了MCU的分类），有定点型号和带有FPU的浮点型号

C5000  一般是低功耗定点DSP，用于音频处理

C6000  浮点DSP，高性能，用于工业信号处理，也可以用于视频处理



定点和浮点
● 计算机不仅需要存储整数，还需要存储小数。由于计算机中并没有专门的部件对小数中的小数点进行存储和处理，所有需要一种规范，使用二进制数据

表示小数。

● 定点数的一个常用表示方法Q-Forma t

 Q格式，就是将一个小数放大若干倍后，用整数来表示小数。

  使用时使用适中的定标，既可以表示一定的整数复位也可以表示小数复位，如使用Q15格式，可表示－65536 .0～65535 .999969482区间内的数据。

● 浮点数的常用标准  - -  IEEE754

IEEE 754标准准确地定义了单精度和双精度浮点格式，

单精度浮点格式共  32  位，其中，s、exp  和  f r ac  段

分别为  1  位、k=8  位和  n=23  位，如图  

当相同位数的计算机表示数据（比如64位），浮

点数能表示的数据范围远远大于定点数表示的数据范围。

● 当相同位数的计算机表示数据（比如64位），浮点数的相对精度比定点数要高。

● 浮点数在计算时，要分阶码部分的计算和尾数部分的计算，而且运算结果要求规格化，故浮点运算步骤比定点数运算步骤多，运算速度比定点运算速度
低



第三部分

RISC-V是什么



常见的处理器简介
● CPU（Centra l  Processing Uni t   中央处理器），电子计算机三大核心部件就是CPU、内部存储器、输入 /输出设备。

CPU的功能主要为执行指令、处理数据、控制外设。

● MCU (Micro Contro l ler  Uni t微控制单元 )又称单片微型计算机，是指随着大规模集成电路的出现及其发展，将计算机的
CPU、RAM、ROM、定时数器和多种 I /O接口集成在一片芯片上，形成芯片级的计算机。

● DSP (Dig i ta l  S ignal  Processor数字信号处理器 )，DSP芯片专门为DSP运算设计的，一般采用程序和数据分开的哈佛结
构，具有专门的硬件乘法器，可以用来快速的实现各种数字信号处理算法。

● GPU（Graphics Processing Uni t，缩写：GPU），又称显示核心、视觉处理器、显示芯片。用于3D图形处理，比如
3D环境材质贴图和顶点混合、纹理压缩和凹凸映射贴图等。GPU的生产商主要有NVIDIA和AT（被AMD收购）。

● NPU（Neural -network Processing Uni t），也被称为AI加速器，以CNN为例，CNN计算由大量的乘加计算（乘法累加
计算）组成。传统的CPU架构进行类似的累加计算，效率非常低的。而NPU是指专门针对神经网络计算进行特殊优化设计
的处理器。

● FPGA(Fie ld－Programmable Gate Array)，即现场可编程门阵列，它是在PAL、GAL、CPLD等可编程器件的基础上进
一步发展的产物。它是作为专用集成电路 (ASIC)领域中的一种半定制电路而出现的，既解决了定制电路的不足，又克服了
原有可编程器件门电路数有限的缺点。



CPU 指令集（ Instruction Set Architecture, ISA）
    指令集定义了一台计算机可以执行的所有指令的集合，每条指令规定了计算机执行什么操作，所处理的操作数存放的地址空间以及操作数类型。 ISA规
定的内容包括数据类型及格式，指令格式，寻址方式和可访问地址空间的大小，程序可访问的寄存器个数、位数和编号，控制寄存器的定义， I /O空间的编
制方式，中断结构，机器工作状态的定义和切换，输入输出结构和数据传送方式，存储保护方式等。

1、CISC

Comp lex  I ns t ruc t i on  Se t  Compu t i ng  (C ISC)  复杂指令集，比如 I n te l的X86等

 指令集较丰富，对特殊任务有专用的特殊指令。

2、RISC

Reduced  Ins t ruc t i on  Se t  Compu t i ng  (R ISC)  精简指令集，比如ARM,MIPS ,  R ISC-V等

注重的是指令集的优化，RISC的设计者对常用的指令进行优化使它们更加简单高效，对于不常用的指令，通过拆分成常用的指令来实现。

 

CISC RISC

指令系统

指令比较多，基本上是一个功能一条指令；每个特定、复
杂的功能都有专门的指令。因此实现特殊功能容易，每条
指令可以处理的工作比较丰富；格式不规则，执行时间较
长

只有少数的常用指令；对不常用的功能或大部分复杂操作使用简单指令合成。因
此实现复杂功能时，效率可能不高。但可例用流水线和超标量技术加以改进和弥
补。格式非常标准；每条指令执行时间都很短

CPU架构  电路单元丰富，结构复杂，面积大，功耗大  单元电路较少，结构简单，布局紧凑，面积小，功耗小



指令集通常包括下面内容：

算数运算：加减乘除；逻辑运算：与或非，左移右移；跳转指令：实现程序的循环和跳转；比较指
令：大于，小于，等于；内存读写：LOAD、STORE；特殊寄存器操作：读写特殊寄存器；除了通
用指令之外，还有特殊指令，例如浮点指令，向量指令，特殊定制指令等等。

下图就是RISC-V 的RV32I的指令集；是开源指令集；所以世界上有两种指令集，私有指令集和开
源指令集。



常见的CPU指令集架构
● X86，依靠强有力的 Intel，强势控制产业链，获取价值链上最丰厚的那部分利润 .

● ARM，依靠 IP授权的商业模式，且技术上走与 Intel差异化路线，加上一些些运气（踏对了手机这
条路，谢谢TI-Nokia，Apple，Samsung for big.Litt le）走小而美的路线，但是凭借已经形成巨
大的生态系统，占据优势 .

● MIPS，很学术很精美很帅，但是对指令集控制松散，导致生态系统分裂，没有形成合力，典型厂
商，中科龙芯，北京君正

● RISC-V, 当前最热门的指令集，开放，没有授权问题，可以用于MCU，也可以用于MPU。



为什么是RISC-V
● RISC-V（发音为“ r i sk - f i ve”）是一个基于精简指令集（RISC）原则的开源指令集架构（ ISA）。

● 与大多数指令集相比，RISC-V指令集可以自由地用于任何目的，允许任何人设计、制造和销售RISC-V芯片和软件。虽然这不是第
一个开源指令集，但它具有重要意义，因为其设计使其适用于现代计算设备（如仓库规模云计算机、高端移动电话和微小嵌入式系
统）。设计者考虑到了这些用途中的性能与功率效率。该指令集还具有众多支持的软件，这解决了新指令集通常的弱点。

● 该项目2010年始于加州大学伯克利分校，但许多贡献者是该大学以外的志愿者和行业工作者。

● RISC-V指令集的设计考虑了小型、快速、低功耗的现实情况来实做，但并没有对特定的微架构做过度的设计。

● 完全开源：对指令集使用，RISC-V基金会不收取高额的授权费。开源采用宽松的BSD协议，企业完全自由免费使用，同时也容许
企业添加自有指令集拓展而不必开放共享以实现差异化发展。

● 架构简单 :R ISC-V架构秉承简单的设计哲学。体现为：

    在处理器领域，主流的架构为x86与ARM架构。x86与ARM架构的发展的过程也伴随了现代处理器架构技术的不断发展成熟，但作
为商用的架构，为了能够保持架构的向后兼容性，其不得不保留许多过时的定义，导致其指令数目多，指令冗余严重，文档数量庞大，
所以要在这些架构上开发新的操作系统或者直接开发应用门槛很高。而RISC-V架构则能完全抛弃包袱，借助计算机体系结构经过多
年的发展已经成为比较成熟的技术的优势，从轻上路。RISC-V基础指令集则只有40多条，加上其他的模块化扩展指令总共几十条指
令。  R ISC-V的规范文档仅有145页，而“特权架构文档”的篇幅也仅为91页。。



第四部分

中科昊芯的产品能做什么



在哪里应用
● 电机驱动器相关

步进电机

BLDC（直流无刷）

PMSM（永磁同步）

ACIM(交流感应电机 )

● 数字电源相关

PFC

UPS

逆变器

光伏



卖点一：HX28x DSP内核

Ø 完全 —基于RISC-V

Ø 定义工业自动化细分领域

Ø 增加硬件乘法、除法器，提高计算速度

Ø 增大数据总线带宽，有效提升数据吞吐量

Ø 具有独特指令集的FIR 滤波器进一步提高数据处理速度

Ø 解决了国内DSP应用市场困扰多年的两个重大难题：   



卖点二：外设
● ADC

速度高，精度高，具有独立的采样保持器，可以实现多路模拟量的同步采样。可以取代片外ADC。

● ePWM/HRPWM

高精度，带死区控制，非常适合马达驱动 /数字电源应用中的功率器件控制。

● QEP

可以接增量式编码器，硬件解码。

● CLA

本质上是一个协处理器，可以跟CPU（HX28x）并行运行，分担一部分数据处理的工作。  

● CLB

类似于FPGA，可以灵活配置，可以实现诸如多协议的编码器接口等。降低系统成本。
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