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前言

电子信息科学是世界各国争相探索和研究的前沿科学领域，是引领世界科技发展的重要源动力。
电子信息科学的发展强烈地依赖于微电子、信息、通信和计算机技术等，其中随着集成化制造技术的
迅猛发展，电子技术的核心——集成电路已经成为电子信息科学高速发展的基石。
2000年，国务院18号文件《鼓励软件产业和集成电路产业发展的若干政策》的出台极大地鼓励和推动
了我国信息产业的发展。
2006年，国家中长期科学和技术发展规划纲要中公布了16项重大科技专项，其中前两项就是集成电路
设计和制造专项课题。
由此可见，集成化技术在科学发展中的地位和作用。
近年来，随着国家对电子信息产业的大力扶持和推进，也随着读者对相关图书的需求的激增，国内有
关数字系统集成化设计的书籍也成为炙手可热的信息来源。
目前，市场中相关的图书可以归纳为以下三类：（1）语言介绍类，主要以讲述硬件描述语言为主，
包含Verilog HDL和VHDL。
（2）工具实现类，以介绍FPGA的应用实现方法为主，主要是对Xilinx产品和Altera产品的介绍等。
（3）代码描述类，主要以讲述数字系统中的模块代码的编写。
部分图书综合了上述三个方面。
这些图书既包括国外引进的版本，也包括国内原创的版本。
由于硬件描述语言与传统的高级程序语言所实现的最终目标存在本质区别，硬件设计人员不能仅仅考
虑所描述数字系统的逻辑功能，更重要的是要考虑所实现集成化系统的物理性能。
高级数字电路／系统的物理性能通常包含电路面积、功耗、速度、时滞和吞吐率等多方面因素。
而国内基于FPGA／ASIC集成化数字系统的性能优化与设计的图书资源却寥寥无几，这必将制约数字
系统集成化设计水平的提升。
为弥补上述图书资源的不足，本书以讲解Verilog HDL语言为基础，并较深入地分析数字系统的硬件语
言的实现方法，从集成化的视角重点讲述系统的结构、时序、速度、面积和功耗等物理I生能的设计优
化，通过对上述多重物理性能的折中分析，实现Verilog HDL描述方法的高级数字系统的设计方案。
本书的具体内容如下。
 第1章概述了电子信息社会条件下，高级复杂数字系统设计所面临的集成化挑战、设计流程、发展趋
势和未来的应用前景等。
第2章介绍Verilog硬件描述语言，其中包括基本结构、模块与声明、数据类型与运算符、行为建模
和Verilog-2001设计规则等几部分。
第3章讨论了基于Vetilog语言的数字系统集成化设计的性能优化。
其中包括电路面积的优化、速度的优化、模块间接口的设计、复位信号与结构的优化等。
本章介绍了在相同逻辑功能实现的前提下，不同Vezilog描述方法对应的不同物理结构，从而对面积、
速度、功耗带来不同的结果。
第4章描述了复杂数字系统设计常用的运算单元和结构。
其中包括逻辑电路的数值计算、加法器、乘法器、数字信号处理等内容。
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内容概要

本书是高性能数字集成系统设计的基础教材，作者从硬件描述语言Verilog HDL描述入手，重点阐述了
高性能集成化数字电路的电路结构、面积优化、时序优化、速度优化、功耗优化和可重构设计等问题
。
本书还给出了复杂数字系统的两种实现方案FPGA/ASIC的具体实现方案。
全书共分11章，主要包含复杂数字系统设计问题前瞻、Verilog HDL语言基础、电路结构优化、状态机
及数据路径、时序/时钟域、低功耗、可重构设计及其具体FPGA/ASIC设计实现方法。
本书通过大量设计实例讨论高性能设计思想和方法，同时，针对当前工业界人士的问题和需求，有的
放矢地分析和解释了相关具体设计案例。
    本书可作为普通高等院校、科研院所电子信息、通信工程、电气工程、计算机等相关专业的本科生
和研究生教材，还可作为数字集成系统领域工程技术人员的参考书。
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章节摘录

插图：集成化数字系统正在变得日趋复杂、日益灵活。
复杂表现在电路的功能和结构上，即现在的集成化系统不仅仅是VLSI／ASIC／FPGA，而是系统级
的SoC（SoPC）甚至SIP／NoC等。
集成化的灵活性表现在可配置、可编程和可重构的柔性硬件系统上，CPLD／FPGA器件和可重构计
算SoC是主要实现手段。
集成化硬件的复杂化、柔性化的前提是以集成化系统的高性能设计为基础的，因此，商性能的电路设
计是完成复杂化、柔性化集成系统的前提。
高性能数字电路／系统设计主要体现在如下指标，如速度、吞吐率、功耗、面积、柔性和可靠性等。
尽管对于数字集成化设计拥有很多综合优化的EDA工具为我们提供了便利，但任何一种高级工具的优
化通常并不能满足多方面的设计约束，设计工程师的高级设汁艺术是EDA工具永远无法替代的。
从Intel的商眭能CPU处理器到联发科技的基带处理器，从德州仪器的ADC到三星的SDRAM，集成化数
字电路的设计无时无刻不凝结着设计师的智慧结晶。
由此可见，大规模成熟应用的集成电路产品都是无数设计师多年辛苦的智慧体现，也是设计师在熟练
驾驭集成电路设计艺术的基础上不断创新的成果，而非EDA工具使然。
数字集成化系统的性能主要反映在以下4个主要物理特性中：速度、吞吐率、面积和功耗。
通过上面4个物理特性参数的性能指标，可以明确判断出集成化系统的性能。
这些性能指标对于实际的硬件系统又是相互关联、相互制约的，实际的硬件设计必须全盘考虑、折中
优化才能实现所需求的高性能集成化硬件系统。
数字系统速度，也就是系统的时钟频率是考虑的首要因素。
系统的高速化是高性能电路的重要指标，它可以带来系统吞吐率的增加而使单位时间内处理的信息量
增大。
但是，通过流水线或并行结构等技术获得的高速化一方面会导致系统面积的增大，另一方面也增大了
系统的功率消耗。
因此，高速化的系统设计必须是在一定的面积消耗和规定的功耗范围内达到最大时钟频率，才能称其
为商性能；否则，再高的速度也是无意义的。
相关的内容将在第3章、第5章和第6章讲述。
数字系统设计的第1个关键物理特性是速度。
系统的速度通常是由系统的时序（Timing）和时滞（Latency）两个因素决定的。
系统的时钟速度由关键路径中最长延迟时间的时序所决定，也就是所经过的两个相邻的时序元件之间
的最大延时。
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