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前言

　　数字系统设计是电子信息类专业本科生的主要专业课程之一。
随着专用集成电路（ASIC）技术的发展，以通用集成电路为主的传统设计方法，已经不能适应目前的
数字系统设计要求。
我们于1998年在电子信息类专业的本科生教学中开设了基于硬件描述语言VHDL的数字系统设计课程
，积累了一些教学经验。
　　本书是在总结数字系统设计课程教学经验的基础上，参考有关文献资料和其他教材编写而成的。
主要针对教学课时有限的情况下，使学生能够较快地掌握利用电子设计自动化（EDA）工具设计数字
系统的方法，同时学习与数字集成电路和可编程逻辑器件（PLD）有关的基本知识。
　　第1章从介绍数字集成电路和可编程逻辑器件的基本知识入手，逐步介绍数字系统的设计工具和
设计方法，以及与之相关的知识产权核（IPCore）和优化设计等概念，使读者对数字系统设计有一个
较全面的初步了解。
第2章至第4章，将硬件描述语言VHDL作为设计手段，向学生介绍基于VHDL的数字系统设计方法，
并尽力体现描述、划分、综合和验证等工作在数字系统设计中的运用，同时强调了基于寄存器的设计
和可综合的寄存器传输级（RTL）编码原则。
第5章通过一个三相六拍顺序脉冲发生器的设计实例，从QuartusII集成开发环境的安装和授权文件设置
开始，将一个VHDI_一描述的硬件实现过程展示给读者。
第6章展示了一些典型数字单元电路的VHDL描述实例。
在实践教学中，可以将这些实例改动后作为实验项目开设实验课，使读者将理论学习与实践动手有机
结合，巩固所学知识。
第7章将VHDL标准设计库中的标准程序包（STAN.DARD）、文本输入／输出程序包（TEXTIO），
和IEEEVHDL设计库中的StdJ，ogic_1164、Stdj，ogic-Arith、Std_I，ogic-LJnsigned、Stdj，ogic.一Signed
等常用程序包的源代码，特别是一些包体的源代码介绍给学生，让学生学习和了解VHDI一共享机制
的描述技巧。
.　　建议本课程的授课时数为50～60学时，其中包括16～20学时的实验课时，即理论学时与实践学时
之比约为2：1。
　　本书主要由李欣、张海燕编写，在本书第7章的编写过程中，得到了姚利华同学的热心帮助，在
此表示衷心感谢！
另外参与编写的还有管殿柱、宋一兵、李文秋、田东、宋绮、赵景波、赵景伟、张洪信、王献红、付
本国、谈世哲、张轩、刘平、张宪海、林晶、林琳、柴永生、宿晓宁、齐薇、马震、李仲等。
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内容概要

　　《VHDL数字系统设计》是一本重点介绍硬件描述语VHDL及其数字系统设计、应用的专业图书
。
全书包含5部分内容，第1章从数字集成电路和可编程逻辑器件的基本知识入手，逐步介绍数字系统的
设计工具和设计方法，以及与之相关的知识产权核（IPCore）和优化设计等概念；第2章至第4章将硬
件描述语言VHDL作为设计手段，介绍基于VHDL的数字系统设计方法；第5章通过一个具体实例展示
了VHDL，描述的硬件实现过程；第6章展示了一些典型数字单元电路的VHDL描述实例；第7章将一
些常用程序包的源代码——特别是包体的源代码介绍给读者，以便了解VHDL共享机制的描述技巧。
　　《VHDL数字系统设计》内容浅显，逻辑清晰，知识与实例紧密结合，适合电子信息工程、通信
工程、计算机、自动化等专业师生，也可作为授课教材或者主要参考书。
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章节摘录

　　计数器和小容量存储器等逻辑器件，被制作成SSI／MSI的标准产品，其生产批量大、成本低、器
件工作速度快，是数字系统在传统设计中最为常用的逻辑器件。
但由于这类器件的集成度低，由它们构成的数字系统所用的芯片数量多，系统的硬件规模大，印刷电
路板面积大、走线复杂、焊点多，从而导致系统的可靠性降低、功耗增大。
另外，这类器件的功能确定，用户无法修改，系统的保密性低，而且印刷电路板制成后，修改设计也
很困难。
　　后来出现的大规模／超大规模（LSI/NLSI）通用集成电路，例如微处理器、单片机、存储器和可
编程外围电路芯片等，具有集成度高、功耗较小的优点，而且很多器件的逻辑功能可以由软件进行配
置，因此在很大程度上减小了数字系统的硬件规模，系统的可靠性和灵活性也大大提高了。
但这类器件的工作速度不高，而且仍需要若干SSI／MSI标准集成电路与之配合才能构成完整的系统。
　　专用集成电路（ASIC）是专门为某种或几种特定功能而设计制造的，其集成度高、功耗小、工作
速度快，一片ASIC能够代替一块包含若干片通用集成电路的印刷电路板，甚至一个完整的数字系统。
所以，ASIC可以大大降低设备价格，缩短研制周期，简化数字系统的生产过程，降低功耗，减少体积
，减轻重量，提高设备的可靠性，同时也使得设备难以被仿制。
目前，在数字系统中，已大量采用ASIC来简化系统设计，提高数字系统的可靠性和降低成本。
　　1.1按制造方法分类法　　分类全定制方式（Full-CustomDesignApproach）芯片的各层掩膜都是按
特定电路功能专门设计制造的，设计者综合考虑了芯片版图的布局布线等技术细节，使芯片的性能、
面积、功耗和成本等指标达到最佳，从而使得设计周期变长，设计成本提高，而且风险大。
因此全定制方式只适用于设计成熟、生产批量非常大的场合。
全定制方式既适用于通用集成电路的制造，也适用于专用集成电路（ASIC）的制造。
半定制方式（Semi.CustomDesignApproach）设计者在集成电路制造厂商提供的半成品（例如通用母片
、可编程逻辑器件等）的基础之上增加互连线掩膜或者设定逻辑功能，从而缩短设计周期、降低设计
成本。
半定制方式适用于生产批量不大的场合。
按照不同的逻辑实现方法，半定制方式主要有门阵列法、门海法、标准单元法和可编程逻辑器件法四
类。
门阵列（Gate.Array）法用大量规则排列的预制门阵列形成电路中的基本门电路，例如与非门、或非门
、反相器、传输门或其他电路单元等。
在门阵列之间留有布线通道，从而构成门阵列母片。
设计者在门阵列母片上按不同的电路功能追加金属连线的掩膜，最终完成芯片的电路设计。
　　由于事先留下的每一布线通道的布线容量有限，如果连线过多则布通率就会下降。
虽然可以通过增加金属连线层来提高布通率，但这会降低芯片面积的利用率。
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