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内容简介
　　本书依据数字集成电路系统工程开发的要求与特点，利用Verilog HDL对数字系统进行建模、设计与验证，对ASIC/FPGA系统芯片工程设计开发的关键技术与流程进行了深入讲解，内容包括：集成电路芯片系统的建模、电路结构权衡、流水线技术、多核微处理器、功能验证、时序分析、测试平台、故障模拟、可测性设计、逻辑综合、后综合验证等集成电路系统的前后端工程设计与实现中的关键技术及设计案例。书中以大量设计实例叙述了集成电路系统工程开发须遵循的原则、基本方法、实用技术、设计经验与技巧。
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显示全部信息


在线试读部分章节
　　前言
　　精炼、明晰化与验证
　　用硬件描述语言（HDL）建立行为级模型是现代专用集成电路设计的关键技术。如今，大多数设计者使用基于硬件描述语言的设计方法，创建基于语言的高层、抽象的电路描述，以验证其功能和时序。在本书第一版的使用过程中，讲授设计方法学所用的语言（IEEE1464-1995）已经历了两次修改，分别是IEEE1364-2001及2005年的修订版，即Verilog-2001和Verilog-2005，以提高其有效性和效率。
　　这一版的编写动机和第一版基本是相同的。对那些准备在产品研发团队做出成绩的学生们来说，必须了解如何在设计流程的关键阶段使用硬件描述语言。因此，需要有一门在内容上超越先修课程“数字设计”中学习过的基本原则和方法的课程，本书就是为该课程而著的。
　　现在，市面上讨论硬件描述语言的书籍的数量已远远超过本书第一版出版时的数量。但是，这些书大部分都定位于解释语法，而不是如何运用语言进行设计，不太适合于课堂教学。本书的重点是硬件描述语言的设计方法学，因此语言本身只是一个配角。这一版中强化了如何通过实例证明，将一个数字系统描述并划分为数据通路、状态（反馈）信号和控制器（有限状态机）系统结构的重要性。我们认为，这种描述可使设计和验证复杂数字系统的方法更加清楚、直接、明了。本书给出了大量的仿真结果和注释，以帮助学生掌握时序机的操作过程，并深入理解由控制器产生的信号间的时序互动关系，数据通路的操作，以及从数据通路回馈给控制器的信号。其目的都是为了开发出可综合、无锁存且无竞争的设计。
　　Verilog2001和2005的语言增强功能已用于重新描述和简化书中模型的代码。我们强调工业界通用的规范和风格，但并不鼓励不考虑模型能否被综合的学术模型风格。本书第二版已把第一版中处理同步FIFO的部分改为同步和异步FIFO，并给出了精心设计的例子，以解释使用异步FIFO来同步跨越时钟域的数据传输问题。
　　书中的设计实例已多次优化和改进登录华信教育资源网www.hxedu.com.cn可注册下载本书相关配套资源。。从设计方法学的角度，对一个嵌入式控制器，用C语言建模和用Verilog建模，这两种设计方法学之间存在着竞争和互补的关系。基于C的方法执行陈述性语句，而VerilogHDL模拟了某个机器的多个并发的行为动作。后一种设计方法对硬件进行编译，而前一种是编译预先存储在硬件单元中的语句。对于某个特定应用，Verilog模型编译的硬件在主机接口处生成了等效的I/O信号。对于嵌入式代码而言，其区别是不会产生等效的硬件。本书的目标就是讲授硬件建模/编译的范例，并预测综合实现后的结果。C语言编程是预测程序产生的数据，而状态机/处理器的应用却显而易见。作为对比，用Verilog描述的模型预测该硬件将产生应用所需求的I/O信号，因此需要开发者根据寄存器操作时序控制进行思考和设计。Verilog的模型鼓励学习者理解一个数字电路和系统的本质。　　前言

　　精炼、明晰化与验证

　　用硬件描述语言（HDL）建立行为级模型是现代专用集成电路设计的关键技术。如今，大多数设计者使用基于硬件描述语言的设计方法，创建基于语言的高层、抽象的电路描述，以验证其功能和时序。在本书第一版的使用过程中，讲授设计方法学所用的语言（IEEE1464-1995）已经历了两次修改，分别是IEEE1364-2001及2005年的修订版，即Verilog-2001和Verilog-2005，以提高其有效性和效率。

　　这一版的编写动机和第一版基本是相同的。对那些准备在产品研发团队做出成绩的学生们来说，必须了解如何在设计流程的关键阶段使用硬件描述语言。因此，需要有一门在内容上超越先修课程“数字设计”中学习过的基本原则和方法的课程，本书就是为该课程而著的。

　　现在，市面上讨论硬件描述语言的书籍的数量已远远超过本书第一版出版时的数量。但是，这些书大部分都定位于解释语法，而不是如何运用语言进行设计，不太适合于课堂教学。本书的重点是硬件描述语言的设计方法学，因此语言本身只是一个配角。这一版中强化了如何通过实例证明，将一个数字系统描述并划分为数据通路、状态（反馈）信号和控制器（有限状态机）系统结构的重要性。我们认为，这种描述可使设计和验证复杂数字系统的方法更加清楚、直接、明了。本书给出了大量的仿真结果和注释，以帮助学生掌握时序机的操作过程，并深入理解由控制器产生的信号间的时序互动关系，数据通路的操作，以及从数据通路回馈给控制器的信号。其目的都是为了开发出可综合、无锁存且无竞争的设计。

　　Verilog2001和2005的语言增强功能已用于重新描述和简化书中模型的代码。我们强调工业界通用的规范和风格，但并不鼓励不考虑模型能否被综合的学术模型风格。本书第二版已把第一版中处理同步FIFO的部分改为同步和异步FIFO，并给出了精心设计的例子，以解释使用异步FIFO来同步跨越时钟域的数据传输问题。

　　书中的设计实例已多次优化和改进登录华信教育资源网www.hxedu.com.cn可注册下载本书相关配套资源。。从设计方法学的角度，对一个嵌入式控制器，用C语言建模和用Verilog建模，这两种设计方法学之间存在着竞争和互补的关系。基于C的方法执行陈述性语句，而VerilogHDL模拟了某个机器的多个并发的行为动作。后一种设计方法对硬件进行编译，而前一种是编译预先存储在硬件单元中的语句。对于某个特定应用，Verilog模型编译的硬件在主机接口处生成了等效的I/O信号。对于嵌入式代码而言，其区别是不会产生等效的硬件。本书的目标就是讲授硬件建模/编译的范例，并预测综合实现后的结果。C语言编程是预测程序产生的数据，而状态机/处理器的应用却显而易见。作为对比，用Verilog描述的模型预测该硬件将产生应用所需求的I/O信号，因此需要开发者根据寄存器操作时序控制进行思考和设计。Verilog的模型鼓励学习者理解一个数字电路和系统的本质。

　　本书要求学生已学过逻辑设计的入门课程，本书的目标是：(1)简要复习组合时序逻辑的基本原理，(2)介绍HDL在设计中的应用，(3)强调的是快速设计通过ASIC和/或FPGA实现的电路设计描述风格，(4)提供具有一定难度的设计实例。章末习题的目的是鼓励学生精炼、明晰化并验证他们自己的设计。从本质上讲，许多习题均为开放式的设计，要求验证以达到所要求的设计规范。

　　广泛使用的Verilog硬件描述语言（IEEE1364标准），作为一个公共框架为本书的设计实例的讨论提供了支持。第一版重点关注数字电路的设计、验证和综合，而不是Verilog语言本身的语法，本版仍然保持这种风格。

　　选修数字设计中级课程的多数学生至少应该熟悉一种编程语言，并且在阅读本书时能够将其作为可以借鉴的背景知识。本书仅讨论Verilog的核心设计方法及其广泛使用的特性。为了强调在面向综合的设计环境中使用该语言，我们还特意将许多语法的细节、特点和解释放在附录中中，以便于读者参考。附录中也提供了Verilog的所有形式化语法。

　　大部分数字设计的入门课程都介绍过通过状态转移图表示的有限状态机及算法状态机（ASM）图。同样，本书中也大量使用了ASM图，演示了其在设计时序状态机的行为模型中的功用。对利用ASMD图（即通过标注显示出被控数据通道的寄存器操作的ASM图）系统地设计有限状态机来控制数字状态机中复杂数据通道的重要问题，进行了深入论述。并将精简指令集计算机中央处理器（RSICCPU）和其他重要硬件单元的设计作为实例给出。我们的支持网站上包含了RISC计算机的源代码和可用于应用程序开发的汇编程序。这个汇编程序也可作为研究鲁棒性更好的指令集和其他派生架构的基础。

　　本书完整地引入了Verilog语言，但仅在支持设计实例的需要时才进行详细说明。正文中使用了大量的实例，讲解使用Verilog硬件描述语言进行VLSI电路设计时的重要和关键设计步骤。设计实例的源代码都经过了验证，并且所有实例的源代码和测试平台都可以从出版社的网站下载。

　　读者对象

　　本书适用于学习高级数字系统设计课程的学生，以及那些想通过实例学习Verilog的现代集成电路设计专业工程师。本书适合电子工程、计算机工程和计算机科学等专业的高年级本科生和低年级研究生，也适合学习过逻辑设计入门课程的专业工程师使用。本书假定读者具有布尔代数及其在逻辑电路设计中应用的背景知识，并熟悉同步时序有限状态机。在此基础上，本书讨论了一些应用于计算机系统、数字信号处理、图像处理、跨时钟域的数据传输、内建自测试（BIST）和一些其他应用的重要电路的设计实例。这些实例涵盖了建模、架构的设计折中、流水线技术、多处理器执行、功能验证、定时分析、测试生成、故障模拟、可测性分析、逻辑综合和综合后验证的关键设计问题。

　　本版的新颖之处

　　●探索了Verilog2001和2005的主要特点

　　●阐述并推广基于Verilog2001和2005且可综合的寄存器传输级（RTL）描述和算法建模的设计风格

　　●深入讨论基于Verilog2001和2005的数字处理系统（如图像处理器、数字滤波器和环形缓冲器）算法和架构

　　●给出了基于Verilog2001和2005语言的综合设计实例（如RISC计算机和各种数据通道控制器）

　　●提供了大量有评注和解释的仿真结果的图形化描述

　　●给出了150多个经过完全验证的基于Verilog2001和2005的设计实例

　　●含有利用Verilog2001和2005编写的具备JTAG和BIST可测功能的实用设计案例

　　●附录中给出了Verilog2001和2005HDL的语法形式

　　●讨论了异步和同步FIFO设计

　　本书特色

　　●简要回顾了组合时序逻辑设计的基本原则

　　●重点讨论现代数字设计方法

　　●说明了行为级建模中ASM和ASMD图的作用

　　●明确指出了可综合和不可综合循环的区别

　　●通过实例对时序分析、故障模拟、测试和可测性设计进行切合实际的讨论

　　●每章后均设计了一些涉及面广且难度高的习题相关教辅的申请（PPT，习题解答）请与电子工业出版社联系，联系电话：010-88254555，E-mail:Te_serivce@phei?com?cn。

　　课程讲授次序

　　本书首先对组合逻辑设计进行简要介绍和回顾，接着描述了一个ASIC或FPGA的设计流程。按照书中内容的顺序，第1章至第6章利用综合的方法来研究设计了一些题目和内容。但是，阅读第7章至第10章时，则不必按照书中的顺序。课后作业具有挑战性，而且基于FPGA的实验练习适于同步实验或学期末的课题。第10章列出了一些算术运算的架构，覆盖了较多的应用范围。第11章介绍了后综合设计验证、时序分析、故障模拟和可测试性设计。根据课程教学的深度和重点，本章涵盖的内容和范围也可省略。

　　说明

　　我们没有坚持常规使用大写和小写字体，或使用代码清单专用字体。本书的选择一直是基于最大化的整体视觉效果及所列代码的可读性。我们认为，设计实例中的代码得到正确表达才是至关重要的。模块框图已被简化，以减少视觉混乱。所以，我们通常只显示信号的实际外部名称，而省略其形式化的内在对应名称。由于D触发器在现代EDA工具的综合中起着主导作用，因此书中几乎唯一性地使用了D触发器。

　　各章概述

　　第1章简要论述了硬件描述语言在基于库单元的ASIC和FPGA设计流程中的作用。第2章和第3章则根据传统的教学方式（例如卡诺图算法），回顾了数字设计先修课程中涉及的主要知识。这些资料可以奠定读者的数字设计的背景知识，便于之后利用实例介绍许多基于硬件描述语言的数字设计方法。第4章和第5章介绍了组合电路与时序电路的Verilog语言建模方法，重点强调了行为级建模中的代码编写风格。第6章着重基于库单元的ASIC综合，介绍了组合逻辑与时序逻辑的综合。这一章追求两个主要目标：(1)提出可综合的代码描述风格；(2)建立能够让读者预测综合结果的基础知识和能力。尤其在对时序状态机综合时，通常会把时序状态机分成数据通道和控制通道两部分来编写。第7章介绍了一些例子，这些例子描述了怎样设计一个数据通道的控制器，包括带有从数据通道反馈给控制器的状态信号的状态机设计。而RISCCPU设计和通用异步收发器（UART，用于系统间传输数据的电路）的设计作为这个例子的应用平台。第8章讲述了可编程逻辑器件（PLD）、复杂PLD、只读存储器（ROM）和静态随机存储器（SRAM）的知识，并将综合目标扩展为FPGA的综合。第9章主要涉及计算机结构、数字滤波器和其他信号处理器中有关计算单元和算法的建模和综合。第10章研究并描述了数字状态机中计算单元的算法和结构。第11章使用Verilog语言，结合故障仿真器和时序分析器，重新审查了之前设计的状态机选择方案，并考虑性能、时序问题及可测性问题，来优化和完善这个主要取决于设计者的设计流程和任务。本章建模的测试访问端口（TAP）控制器由IEEE1149.1标准定义（即俗称的JTAG标准），并提出了其应用实例。另外还给出了一个内建自测试（BIST）的详细实例。
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