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40-nm FPGA 和国防电子设计组织
引言

随着 Altera 40-nm FPGA 的推出，越来越多的军用电子设计领域采用了可编程逻辑器件 (PLD) 进行设计 (

参见图 1)。这反映了军用集成需求，也是芯片尺寸不断发展导致新 ASIC 成本攀升的结果。现在可以利用

FPGA 来实现以前限于 ASIC 设计或者微处理器系统的功能，不但缩短了设计周期，还可以进行简单的硬件

验证。

图 1.  FPGA 在军用电子技术领域的应用越来越广泛

来源：来自 “国防部电子设备咨询组报告——军事应用现场可编程门阵列 (FPGA) 特殊技术领域回顾”的图 12， 2005 年 7 月。国防副部长办公室，采
集、技术和物流。由信息公开办公室脱密后公开出版， 2005 年 8 月 23 号。 DTIC 授权号 ADA442913。

基于 FPGA 的功能集成不但大大提高了军用系统设计的效率，而且对国防计划中的系统工程方法和工程组

织管理产生了重要影响。 Altera® FPGA 拓展了系统设计任务，影响了工程组织所需要的各类人才以及组织

结构。

军事用户需求

军事用户需求和商用技术之间存在着人为因素。越来越多的军队完全装备了商用现货供应 (COTS) 设备。同
样，美国军队不断尝试在战场设施中采用商用技术。现在的士兵习惯于平时采用手持式和无线技术，要求在
战场上使用相似的单兵联络技术。

一个比较特殊的应用实例是新一代机载传感器。在高效设计流程中，面向多种模式灵活实现各种电路的最佳
方法之一是采用新的大容量 PLD，不需要重新设计关键的知识产权 (IP) 便可以实现简单的技术更新。

系统工程师在技术上的要求比较多，不容易进行总结，而新 FPGA 在军用电子技术上能够满足四类要求。
即，减小体积、重量和功耗 (SWaP) ；公共数据总线标准 ( “开放系统” ) ；设计重用；防篡改技术。

减小 SwaP 最简单的方法是在单个芯片中集成多个子系统。可以通过可靠的系统工程方法和工作流程控制来

做到这一点，而采用多个子系统后， FPGA 开放系统设计和防篡改技术的重要性越来越突出。要提高新的

大规模 “芯片系统” (SOC) 设计的效率，设计重用必须成为系统设计流程的一部分。
2008 年 7 月， 1.0 版 1

WP-01064-1.0



40-nm FPGA 和国防电子设计组织 Altera 公司
工程组织结构

以前，工程组织一直围绕两大类之一进行设计：功能组织和项目组织 ( 参见图 2)。大部分工程师和管理人
员都熟悉这两大类之间的不同。功能组织以工程或者子产品工程为主，主要关注技术和工程最佳实践。另
一方面，项目组织以特殊客户产品为主，工程人员将精力集中在客户的特殊需求上。这两类在不同应用中
都有其各自的优缺点。

图 2.  工程组织结构图：从功能到项目

越来越多的系统功能在 FPGA 逻辑中实现，新的大容量 FPGA 对功能工程组织产生了两种影响。第一，可以
预测的是，需要更多的 FPGA 在职设计工程师，可能要重新调整各个工程部门。第二种影响是将系统和规划
工程师纳入 FPGA 设计团队中。这就要求在硬件和固件组织中有较强的系统工程能力，或者系统工程员工能
够理解 PLD 的新功能及其复杂性。

项目组织更适合采用了新 40-nm Stratix® IV FPGA 的大型二次开发程序。而项目组织却不太适合新发布的产
品以及最新的可编程逻辑。项目组织很多时候都需要依靠内部研究和开发 (IRAD) 或者跨项目协作来嵌入新
技术。

另一方面，功能组织更关注于技术，能够在多个程序中转换新技术。然而，这些组织可能会缺乏采用芯片
新技术的动力。在所有情况下，需要改变部分系统工程功能以便充分发挥 SwaP 的优势和大容量 Stratix IV 
FPGA 设计集成的高效设计优势。

FPGA 系统设计方法的改变

基本上，当几个子系统合并到大容量 Stratix IV FPGA 中，然后将任务分配给各个工程师时，工程和测试的基
本需求并不会变化。但是，设计接口概念扩展到包含了 FPGA 数据边界，导致硬件和软件之间的分界线越来
越模糊。正如系统工程包括了代码，软件集成产品组 (IPT) 成员之间划分数百万的可执行代码，现在也包括
了 FPGA 体系结构和设计。当使用大容量 FPGA 时，在选择 FPGA 元件方面，人们考虑更多的是系统需求而
不是硬件需求。

需要哪些工作能力 ? 
目前设计组织在雇佣员工时最难得到的技能是 FPGA 设计，其工作描述包括：

■ 较强的 VHDL 和 Verilog 设计经验

■ 嵌入式计算经验

■ 数字测试和调试 ( 逻辑分析器 ) 经验

■ DMA 和存储器接口经验

■ 了解 SONET 承载以太网、万兆以太网、 Serial RapidIO® 和 PCI Express 等。
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开发 FPGA 设计到底需要哪些工作能力 ? 当然，答案是以上全部，但是这些技能可以分配在一个团队中，
而不是集中在一个或者几个有经验的 FPGA 设计员工身上。

正如软件工程，在 FPGA 体系结构和设计划分方面需要有新技能。这是系统工程功能，只需要部分 FPGA 设
计工程技能。商用和国防电子中讨论越来越多的趋势是 FPGA 设计外包。这样，国防领域的企业可以将精力
集中在核心竞争上，在关键问题上把风险转移到外面，例如高速接口的信号完整性问题。虽然这在某些工程
设计组织中可以实现，但是，电子系统进行最重要的工程决定时，这并不意味着不需要掌握系统级 FPGA 功
能、设计划分和 SOC 体系结构开发。

谁来培训他们 ? 
在高技术国防企业中，培训是个很难的课题。在基于项目的组织中尤其如此，培训被认为是“出格”的事。
技术培训的 “半衰期”很短——有时比评估培训计划的时间还要短 ( 有些技术专家宣称，一个工程专业的
毕业生在迈出校门 5 年后，他所学知识的一半以上就会过时 )。

工程部门很难找到这样的员工——完全具有他们需要的 FPGA 设计技能，特别是新器件复杂度达到了 ASIC
级，并且需要团队设计时。同时具有应用级知识 ( 信号处理，图像等 ) 和 FPGA 设计技能的员工越来越少。
通过使用含抽象层的新工具，让有经验的系统工程师参加到 FPGA 设计中，是解决这些难题的最好方法。虽
然很多处理卡开发人员针对应用市场提供简练的 “开发套件”解决方案，但是当推出新 PLD 时，在大量的
用户应用中，这些开发套件不是很实用。要实现公共设计输入，必须有其他来源。

一种来源是供应商开发的 FPGA 系统工具，例如 Altera 的 Quartus® II 设计软件，它在一个工具中集成了早
期设计需求，包括时序、物理综合、布局规划和逻辑锁定等。这样，有经验的系统工程师和设计小组能够
利用更系统的方法来进行设计，并且在大规模 FPGA 应用中采用基于团队的方法。

国防工程部门将继续依靠大学和 FPGA 供应商提供的培训，或者雇佣具有专业 FPGA 技能的员工，原因是

PLD 专业技能内部培训的成本效益不高。开发企业内部基于团队的设计方法将会越来越重要，这种方法还

应该能提供需要的培训，突出企业认可的工具流程、需求、测试和验证方法以及风险管理程序。通过参加
企业开发的、基于团队的设计培训，设计工程师能够更好的掌握在设计程序中需要参加其他供应商的哪些
培训。

设计新的电子工程组织

芯片制造技术的发展似乎并不是重新进行组织的原因所在。然而，集成效率和设计效能促使采用大型器件，
因此，在设计任务中有必要重新考虑这两方面。

重新定义系统工程

系统工程在国防系统企业中的任务多年来以各种方式不断发展。其发展方向包括生命周期管理、成本和
可生产性设计、系统设计系统以及开放标准体系结构 ( 包括 IP 重用 )。这些都源自基于团队的设计方法，
旨在提高整个设计过程的效率。

和以前相比，国防电子设计中的成本问题和设计工具流程的关系更紧密，这些设计包括体系结构、划分、
验证和电路板集成。由于在设计流程的每个部分会涉及到不同的供应商，因此，工程组织需要处理很多风
险问题。

一个组织的基本结构应该能管理整个组织的工具流程风险和 IP 重用。虽然有很多方式来调整国防企业组织

的设计结构，由系统组或者 IP 管理员控制基于团队的设计功能是最有效的。在图 3所示的例子中，将所有

的 IPT 管理员放到基于团队的设计组中，从而强调了基于团队的设计和工具流程。 IPT 管理员的基本任务

是促使系统设计使用当前技术下最好的工具体系结构以及基于团队的设计方法。 
3
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图 3.  工程产品组织强调基于团队的设计

职业路线

建立一个功能工程组织时应该考虑三个基本组成：企业股东、客户和员工。这意味着，功能任务和职能部
门都涉及到最佳客户产品和为股东提供最高效的设计方法。而比较重要的是，新组织应该为组织中的工程
师们建立怎样的职业路线和职业发展规划。在依靠 PLD 设计的组织中，由于设计流程方法是非常重要的技

术和成本因素，因此，职业发展路线中应考虑人才和项目管理，才能推动这些因素的发展。

及时关注设计流程

虽然有很多理由促使人们采用 40-nm Stratix IV FPGA 最新的高密度和高速收发器功能，而军用客户最需要

关注的则是设计流程技术在组织中的作用 ( 图 4)。

图 4.  基于团队的设计工具流程中大量的输入决定
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101 Innovation Drive
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www.altera.com

选择器件时考虑的因素一般集中在成本和性能上。 FPGA 实现了越来越多的电子系统功能，首要的系统成

本因素是工具流程的效率。虽然这很难进行衡量，但是为国防电子设计选择合适的工具流程对于提高成本
竞争力和组织运转效率是最重要的。 

结论

对于所有的新技术，在评价 Stratix IV GX FPGA 时，不能只考虑怎样应用于军用电子系统，还应该考虑组

织能否成功实现技术。在本白皮书中，我们介绍了实现大型 40-nm 设计可能遇到的困难：支持团队设计和

工程培训的组织，能够重新定义器件集成体系结构、经验丰富的系统工程员工，高效的设计工具包等。
Altera 的 Quartus II 设计软件以设计效能为重点，在编译时间、设计划分以及系统互联上都具有很强的能力。

如果您的组织需要重新规划基于团队的设计方法，那么请联系 Altera，了解怎样优化您的设计流程，以充分

发挥 40-nm FPGA 的优势。

详细信息

■ Altera 的军事应用风险和效能管理：
www.altera.com/products/devices/stratix-fpgas/stratix-iv/end-markets-applications/stxiv-military.html

■ 40 nm 风险可控工艺在军事应用上的优势：
www.altera.com/literature/wp/ wp-01063-military-benefits-managed-risk-process-40nm.pdf

■ 采用 Quartus II 渐进式编译提高效能：
www.altera.com/literature/wp/wp-01062-quartus-ii-increasing-productivity-incremental-compilation.pdf

■ 对比 FPGA 实现的 IP 集成方法：
www.altera.com/literature/wp/wp-01032.pdf

■ Quartus II 设计软件：
www.altera.com/products/software/sfw-index.jsp

■ 采用 SOPC Builder 提高效能：
www.altera.com/products/software/products/sopc/sop-index.html

■ Altera 的 40-nm 产品组合：
www.altera.com/b/40-nm-devices.html

■ 联系 Altera 销售团队，了解详细信息：
www.altera.com/corporate/contact/con-index.html

致谢

■ J. Ryan Kenny，技术市场经理，军事和航空航天事业部， Altera 公司。
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