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前言

本书涵盖了现代数字设计课程的所有重要主题。
尽管目前关于数字设计的教材有很多，且其中一些教材在学生很好地掌握数字设计基础之前就介绍
了VHDL，但作者认为VHDL是一种用于描述数字电路/系统功能的语言，只有在学生充分掌握了数字
设计的基础知识后再学习该语言才能更有效地发挥其作用。
因此，在本书中，我们对VHDL的介绍是在讲解了组合电路设计并探讨了时序电路的基本概念后才进
行的。
现代数字系统的复杂性在于，必须使用计算机辅助设计（CAD）工具对其进行综合和化简。
然而，很多CAD工具中所使用的技术，如计算机辅助化简、多级逻辑设计和状态分配等在当前的本科
生教材中通常很少涉及或根本没有涉及。
在本书中的相应章节中，对这些重要技术的基本概念进行了介绍。
尽管这些概念较为抽象，使得一些理论性较强的讨论和分析不可避免，但本书仍然尽量以一种简明教
程的风格对其加以组织。
这样做的目的并不是试图回避抽象的理论知识，而是希望通过大量的示例使理论知识更加清晰和易于
接受，以便于读者为设计实践打下坚实的基础。
全书共分为10章。
第1章介绍了数的表示及各种数制，还介绍了二进制数的运算，如加法、减法、乘法和除法。
第2章介绍离散数学的一些基本知识，以便为理解后续章节奠定基础。
此外，还探讨了用于构建数字逻辑电路的各种逻辑门的运算关系和特点。
第3章深入探讨了组合逻辑电路的分析、化简和设计技术。
介绍了布尔函数的立方图表示方法和重言式的概念。
使用大量实例说明了启发式化简的原理、不同类型的无关项以及多级逻辑综合的原理。
详细介绍了BCD加法/减法算法和进位保存加法算法。
全面详细分析了包括BCD加/减算法、进位存储加法、乘法、除法在内的常用算术运算电路的原理与电
路结构。
此外还探讨了使用可编程逻辑器件（PLD）实现组合逻辑功能的问题。
第4章介绍时序电路的基本概念。
分析了数字电路中存储元件的功能。
介绍了使用状态图和状态表来描述时序电路功能的方法。
此外，从概念上清晰说明了同步时序电路和异步时序电路的差异。
业界通常使用像VHDL这样的硬件描述语言来描述数字电路的功能。
第5章详细介绍了VHDL语言，通过本章的学习，读者可以编写VHDL代码来描述数字电路的功能。
本章给出了一些例题来介绍使用VHDL描述数字电路功能的方法。
本章并不是VHDL的完整指南，近年来已出版了许多专门介绍VHDL的教材。
基于前面各章，第6章主要探讨了如何采用VHDL进行有效的组合逻辑电路设计。
本章给出了多个完整设计的VHDL代码，这些代码均使用Altera公司的Quartus II软件包进行了编译和综
合。
第7章介绍如何使用基本的电路单元（如锁存器和触发器）来设计时序电路，这里没有给出这些电路
的严格数学表示。
探讨了一些当前流行的计算机辅助状态分配技术中使用的算法。
详细探讨了分割代数在状态分配中的应用。
本章还详细讨论了使用PLD来实现时序电路的方法。
第8章对计时器进行了重点介绍。
在许多数字系统中，计时器都被广泛应用。
本章给出了几个设计示例及其详细说明，以便清晰准确地给出不同类型计时器的设计方法和特点。
第9章给出了使用VHDL进行时序电路设计的方法。
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时序电路的代码风格不同于组合电路。
组合电路通常使用并发VHDL语句，而时序电路主要使用顺序VHDL语句。
本章给出了多个使用VHDL设计时序电路的代码实例，这些代码已使用Quartus II进行了编译和综合。
第10章介绍了传统的异步时序电路的设计原理。
通过多个例题说明了竞争和冒险的概念，探讨了避免这些问题的状态分配技术。
目前，现代数字系统多使用CMOS工艺实现，因此附录中简要介绍了CMOS工艺下常用逻辑门的电路
结构。
本书可作为电气/计算机工程和计算机科学专业本科生的教材，也可作为电气工程师的自学教材。
学习本书并不要求学生预先掌握电子学的相关知识，仅要求学生具有基本的相关数学基础。
本书内容较为丰富，教师可以根据自己的教学需要来选择所讲授的内容。
感谢Tufts大学电气与计算机工程系的Karen Panetta博士，感谢他的建设性意见及允许我使用其VHDL实
验课程中的习题。
感谢过去几年来我教过的许多学生，在撰写本书时，我参考了他们的一些课程设计项目。
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内容概要

　　《现代数字设计与VHDL》涵盖了现代数字设计课程的所有主要主题，其特色在于先介绍数字设
计的基本知识，再介绍VHDL语言，从而使学生更好地理论联系实际，学好数学设计课程。
《现代数字设计与VHDL》的另一特色是，介绍了计算机辅助化简、多级逻辑设计和状态赋值等CAD
工具中使用的技术。
全书共分为10章，主要介绍数制、数字逻辑的基本概念、组合逻辑电路、同步时序电路原理与设计、
组合逻辑电路原理与设计、计数器设计、各种逻辑电路的VHDL设计等。
　　《现代数字设计与VHDL》可作为电气/计算机工程和计算机科学专业本科生的教材，也可作为电
气工程师的自学教材。
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章节摘录

插图：
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编辑推荐

《现代数字设计与VHDL》介绍了数字逻辑设计原理与实践中使用的逻辑设计与优化技术。
因此，读者不仅可以了解如何实现当前的设计技术，而且可以了解如何开发这些技术以及它们的工作
原理。
《现代数字设计与VHDL》首先介绍数制和二进制编码，然后介绍数字逻辑的基本概念，再后介绍组
合逻辑电路设计。
在介绍这些基础知识之后，《现代数字设计与VHDL》开始介绍VHDL，即描述数字电路和系统的一
种强大的语言。
《现代数字设计与VHDL》包含了现代逻辑设计的所有主要主题：同步时序电路和同步时序电路设计
基础使用VHOL的组合逻辑设计计时器设计使用VHDL的时序电路设计异步时序电路《现代数字设计
与VHDL》提供了大量基于VHDL的逻辑设计示例，这些例子不仅演示了基本原理，也演示了实际的
设计应用。
每章后面给出了大量的习题，以便读者将所学的知识应用到实践中。
《现代数字设计与VHDL》适合作为电气、计算机工程和计算机科学本科生的教材，也可供电气工程
师参阅。
全书详细介绍了理论知识，并配有大量的例子和习题，可使学生和实践工程师掌握与实现现代数字设
计技术。
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