
1.  引言
随着FPGA设计的日益复杂，如今整个设计流程中的实时

验证和调试已经成为当前设计FPGA系统的关键部分。在FPGA

系统设计完成前，有两个不同的阶段：设计阶段，调试和检验

阶段。设计阶段的主要任务是输入、仿真和RTL设计。调试和

检验阶段的主要任务是检验设计，纠正发现的任何错误。本

文将提出使用逻辑分析仪和Altera的Logic Analog Interface相

结合的方法进行在线调试以达到只使用少量的FPGA管脚查看

许多FPGA内部信号。如果使用得当，您可以突破非常棘手的

FPGA调试问题。

2. FPGA调试方法的比较
在调试和检验阶段需要做出的关键选择是使用哪种

FPGA调试方法。基本的FPGA在线调试方法有两种：使用嵌

入式逻辑分析仪以及使用外部逻辑分析仪。选择使用哪种方

法取决于项目的调试需求。

（1）嵌入式逻辑分析仪

主流FPGA厂商针对器件的在线调试都提供了嵌入式逻

辑分析仪内核，如Altera的SignalTap II。这些IP核插入FPGA

设计中，同时提供触发功能和存储功能。它们使用FPGA逻辑

资源实现触发电路，使用FPGA片内存储模块实现存储功能，

使用JTAG配置内核操作，并把捕获的数据传送到PC上进行

查看。

（2）外部逻辑分析仪

由于使用嵌入式逻辑分析仪受制于FPGA的资源，很多

大数据量的分析调试难以完成，而采用外部逻辑分析仪如广

州致远电子有限公司的LAB6000系列逻辑分析仪，具有高达

从200M到5G不等的采样率，同时32通道每通道容量最高达

32Mbits（半通道最大64Mbits），很好地解决了使用片内逻

辑分析仪调试时数据样本不够充分的问题。除此之外，灵活

强大的协议分析触发功能、单机集成多种测量仪器功能等特

性更是片内逻辑分析仪所不具备的，在高速FPGA设计调试上

进一步缩短了调试周期，帮你轻松完成测量测试的问题。

在这种方法中，可以将感兴趣的内部信号引到FPGA没

有使用的FPGA管脚上，然后连接到逻辑分析仪上。这种方法

提供了非常深的内存，对于需要采集大量数据进行后期分析

的设计人员非常必要。

         

        表1  嵌入式逻辑分析仪和外部逻辑分析仪对比

这两种方式各有优缺点，那到底有没有一种方法可以结

合二者的优点，从而加速FPGA系统的实时调试呢？

使用逻辑分析仪和Logic Analog Interface相结合进行FPGA

调试

                

 

          

                             图1  总体结构框图

使用外部逻辑分析仪和Logic Analog Interface相结合的

方法来进行FPGA的调试的方法结构框图如图1所示，既可用

有限的FPGA管脚来观察更多的内部信号，内存深度又不受

FPGA资源的限制，完全结合了上文中提到的两种测量方法的

优点。

Logic Analog Interface Editor是Altera公司开发的Quartus 

Ⅱ集成开发环境中自带的一个用LAI在线调试的FPGA接口软件。

通过编辑相应的设置，可以使内部的多个信号分时复用同一

组FPGA管脚，再通过逻辑分析仪来观察想要观察到这些内部

信号，需要查看其它与其复用的信号时，无需重新编译，只

需要将如图 1所示中的Logical View窗口中的任一个Bank进行

右击，然后选择connect bank即可。
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　打开开发工具提供的逻辑分析仪接口编辑器，如图2所

示，有四个窗口：Instance Manager, Logical View, Setup 

View, and JTAG Chain Configuration

       

         图 2  Logic Analog Interface Editor整体界面

其中Instance Manager,窗口是用来显示当前逻辑分析仪

接口以及添加和删除接口；

Logical  View窗口是对于逻辑接口的一个图形化表达，用

鼠标单击任何一个蓝色的部分，都会超链接到其相应的Setup 

View窗口；

Core Parameters窗口会显示以下配置：

Pin Count：表示希望专用于逻辑分析仪接口的FPGA管脚数

量。

Bank Count：表示希望映射到每个FPGA管脚上的内部信

号数量。

Output/Capture Mode：选择希望执行的采集类型。可以

选择Combination/Timing(组合逻辑/定时模式)或Registered/State 

(寄存器/状态模式)。

Clock：如果用户选择了Registered/State(寄存器/状态)的

捕获模式，这一选项允许选择测试内核的取样时钟。

Power-Up State：这个参数允许指明指定用于逻辑分析仪接

口的FPGA管脚的通电状态。

此软件的使用也是十分简单，只需将要共用一组Pins的

Banks信号一一列举出来，并经Pins连接到具体的外部FPGA管

脚，一切设置好后进行重新编译，下载，然后就可以通过强大

的逻辑分析仪来观察需要观察的任何信号了。

2. 使用这种方法的优点：
这种方法既克服了单纯使用外部逻辑分析仪的一些局限性：

● 用户每次需要查看一套不同的内部信号时，都必需改变

设计(在RTL级或使用FPGA编辑器工具)，把希望的信号组路由

到调试FPGA管脚上。这不仅耗费时间，而且如果要求重新汇

编设计，那么还会改变设计的定时，可能会隐藏需要解决的问

题。

● 一般来说，调试FPGA管脚数量很少，内部信号与调试

FPGA管脚之间1:1的关系限制着设计查看能力和洞察力。

又克服了使用内嵌逻辑分析仪时资源不够的问题。Logic 

Analog Interface Editor在与广州致远电子有限公司的LAB6000

系列逻辑分析仪配套使用时，为调试FPGA和周边硬件电路提

供了一个完整的解决方案。

这种组合可以：

● 时间关联的查看FPGA内部活动和外部活动；

● 迅速改变FPGA内部探点，而无需重新汇编设计；

●  每个FPGA管脚能够监测多个内部信号。

3. 小结
通过在FPGA系统和设计与应用阶段认真考虑调试需求，

可以选择相应的调试方法，既简化调试流程，也有助于节约

时间。嵌入式逻辑分析仪和外部逻辑分析仪这两种方法各有优

缺点，但熟练使用Logic Analog Interface Editor配合外部逻辑

分析仪能够快速方便地移动探点，而不需重新汇编设计，同时

能够把内部FPGA信号活动与电路板级信号关联起来，在系统

调试时能有效缩短产品开发周期。
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