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前言

　　随着数字信号处理算法的不断优化，数字信号处理器（Digital Signal Processors，DSPS）性能的不
断提高，数字信号处理技术越来越被广泛地应用在各个领域。
数字信号处理技术正朝着高速高性能方向发展，因此这对数字信号处理的手段和工具也提出了更高的
要求。
　　随着现场可编程门阵列（Field Program-mable Gate Arrav.FPGA）制造工艺的不断改进，其集成度
和性能的不断提高，采用FPGA对数字信号进行处理越来越受到重视。
与DSP相比，FPGA有着不可比拟的优势。
一方面，与DSP靠程序指针来运行程序相比，FPGA执行算法的本质是靠电路并行执行的，因此在同样
的时钟频率下，使用FPGA完成数字信号处理算法要比使用DSP快得多。
另一方面，由于FPGA编程灵活，资源可重新配置，使得在实现数字信号处理时更加灵活，成本更低
。
因此，FPGA性能的不断提高，能够满足未来复杂数字信号高速实时处理的要求。
　　与DSP主要靠C语言编程来实现数字信号处理算法相比，使用传统的硬件描述语言（Hardware
Desciption Langlaage，HDL）在FPGA上编程实现数字信号处理算法要复杂一些，但是，随着FPGA相关
信号处理软件工具性能的不断提高，未来在FPGA上实现数字信号处理算法将变得如同在DSP上使用C
语言那样简单。
　　本书力图全面系统地介绍基于FPGA实现数字信号处理的原理及方法。
通过系统介绍这些原理和方法，使读者能够系统、全面地掌握使用FPGA进行数字信号处理的方法和
设计技巧。
本书主要分为以下几个部分。
　　①数字信号处理设计导论部分。
该部分主要介绍数字信号处理技术概要，基于FPGA的数字信号处理的实现和基于DSP的数字信号处理
的实现。
在介绍基于FPGA的数字信号处理的实现部分，简单介绍了Xilinx的FPGA的结构和Xilinx所提供的用于
数字信号处理的System Generator和AccelIDSP软件工具的功能和处理流程。
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内容概要

本书全面而又系统地介绍了基于FPGA实现数字信号处理的原理及方法。
全书包括12章和11个实验，主要内容包括数字信号处理设计导论、FPGA的硬件结构及运算功能、信号
及其处理理论概述、CORDIC算法原理及实现、FIR滤波器和IIR滤波器的设计、其他常用数字滤波器
的设计、重定时信号流图、数字通信信号处理原理及实现、自适应信号处理理论基础、基于FPGA的
自适应信号处理实现、信号同步原理及实现、基于AccelDSP的数字信号处理的实现和实验部分。
本书参考了大量最新的设计资料，内容新颖、理论和应用并重，充分反映了基于FPGA实现数字信号
处理的最新方法和技术，可以帮助读者系统地掌握这些方法和技术。
　　本书可作为相关专业开设FPGA数字信号处理课程的本科生和研究生教学参考书，亦可作为从
事FPGA数字信号处理研究方向的相关教师、研究生和科技人员的自学参考书，也可作为Xilinx公司相
关课程的培训用书。
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章节摘录

　　实际上可以在5个时钟周期中执行10个MAC，或者只用2个时钟周期（可以根据性能要求来确定）
。
而使用DSP处理器就不会如此灵活地根据需要来修改执行周期。
　　这种灵活性是根据面积和速度成反比的关系来确定的。
如果必须要快速执行10个MAC，FPGA可在1个时钟周期内并行地执行它们，但是这样会消耗大量的芯
片资源（面积）。
如果10次MAC允许以低速度执行，则FPGA可以串行地执行，因此，FPGA芯片内逻辑资源的使用量减
少到原来的1／10，但却需要10个时钟周期来执行MAC操作。
通过上面这个例子说明，在FPGA上实现数字信号处理可根据需求和技术指标进行灵活的确定。
　　当用FPGA实现DSP时，速率和面积可以相互权衡，而DSP处理器并不具备这种功能。
需要说明，不会有人实现过只包括乘法器的FPGA设计。
厂商提供的数据仅仅是想指明这些器件潜在的性能以及对比DSP处理器的优势。
　　需要说明的是FPGA同样也是一块ASIC，这是由于Xilinx、Altera等厂商是FPGA的制造者，但它们
最终仍然是全定制集成电路（尽管它们是高度可编程的）。
　　DSP处理器同样是ASIC，随着ASIC处理技术的提高而且芯片的速度越来越快，DSP处理器也将变
得越来越快。
　　但FPGA同样如此，因为它也是ASIC。
FPGA已经较DSP处理器具有性能上的优势而且这种优势将随硅处理技术的发展愈加明显。
图r1.2给出了FPGA和DSP在灵活件方面的比较。
　　1.2.2 FPGA的公共资源　　FPGA芯片主要包括以下3个部分，即可重构逻辑模块（高达106）、输
入／输出模块、可编程连线资源。
下面对各模块进行简单介绍，后面将更详细地介绍这些内容。
　　1.逻辑模块　　如图1.3所示，尽管不同厂商提供的逻辑模块不尽相同，但通常都包括以下单元，
即查找表、触发器、复用器和进位逻辑。
　　单个逻辑模块或者逻辑模块组，用来建立用户自定义函数。
单个逻辑模块的功能十分有限，这些单独的逻辑模块具有一些触发器、组合与时序功能的实现能力，
以及低分辨率的简单代数计算。
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