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前言

　　2004年春天，作为指导教师，作者首次参加了由Altera公司组织的EDA／SOPC电子设计竞赛。
Altera公司提出的数字系统SOPC（System On Programmable Chip）解决方案深深地吸引了我。
　　在此之前，作者虽然从事数字系统的教学和开发设计工作，并对用来实现数字系统的微控制器和
可编程逻辑器件的使用也已多年，但是一直把它们看做是两种各具特点的目标器件。
如果需要对信号进行较复杂的处理，首选的目标器件为微控制器；如果需要进行高速信号传送，首选
的目标器件为可编程逻辑器件；如果希望同时获得复杂的信号处理和高速的信号传送，那么将联合使
用微控制器和可编程逻辑器件。
Altera公司提出的数字系统SOPC解决方案能够在可编程逻辑器件中形成一个用户可配置的软核处理器
——NiosⅡ软核处理器，这样就在一个芯片上同时实现了信号的复杂处理和信号的高速传送。
　　利用数字系统SOPC解决方案实现应用系统设计需要掌握QuartusⅡ可编程逻辑器件开发软件
和NiosⅡ集成开发环境。
利用开发软件QuartusⅡ，使用者能够创建以FPGA芯片为目标器件的NiosⅡ软核处理器系统及其他外
围模块；利用NiosⅡ集成开发环境，使用者能够完成NiosⅡ软核处理器系统的c语言设计文件的编辑、
编译，并下载设计到NiosⅡ软核处理器系统中进行调试和运行。
　　掌握一种技术需要大量的理论和实践学习，同时也需要一个好的学习方法，如果有一个好的学习
指导是可以获得事半功倍的效果的。
通过这些年来对参加Altera公司的EDA／SOPC电子设计竞赛和全国大学生电子设计竞赛的学生的赛前
训练的总结，作者编写了本书。
本书在撰写内容上力求实用，并尽量做到理论和实践相结合；在内容编排上，尽量做到由易到难。
对书中列举的基础实验和应用设计，作者努力做到不仅描述如何进行，而且分析这样做的原因，使读
者能够比较容易地举一反三。
　　本书的内容包括3个部分。
第一部分包括第1-4章，这部分描述的是可编程逻辑器件开发的基础知识。
如果读者具有使用可编程逻辑器件的经历，这部分可以跳过去，直接从第二部分开始。
　　第1章介绍数字集成电路的基础知识及NiosⅡ软核处理器的特点。
　　第2章描述FPGA器件的基础知识。
包括FPGA器件和标准逻辑器件在功能上的对应关系，FPGA器件的内部结构，以及Ahera公司生产
的FPGA器件的性能介绍。
　　第3章介绍可编程逻辑器件开发软件QuartusⅡ的使用。
内容包括设计项目的创建，设计的输入、编译、模拟，以及向目标器件的下载。
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内容概要

本书介绍了一种能够在FPGA芯片中同时获得数据传送速度快和数据处理能力强两个优点的设计方案
——在片可编程系统(System On Programmable Chip，SOPC)解决方案。
该方案通过在FPGA芯片中置人一个软核处理器系统(NiosⅡ软核处理器系统)来增强对信号的处理能力
。
    本书系统地描述了NiosⅡ软核处理器系统的开发知识。
内容包括Altera公司FPGA芯片的介绍、可编程逻辑器件开发软件QuartusⅡ的使用、硬件描述语
言VHDL的简介、NiosⅡ软核处理器系统创建工具SOPCBuilder和NiosⅡ集成开发环境(NiosⅡIDE)的使
用。
书中还包括了大量的基础实验和应用系统的设计实例，能够帮助读者更快、更容易地掌握及应用这门
技术。
    本书适合从事Altera公司FPGA芯片开发设计的研究生和本科高年级学生使用，也适合从事该方面工
作的工程师使用。
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章节摘录

　　微处理器的每一条汇编指令对应一个电路模块，可编程逻辑器件可以认为是对标准逻辑器件的直
接升级。
它在一块芯片内部集成了非常多的逻辑门和触发器，使得一块可编程逻辑器件芯片具有了实现一个应
用系统的逻辑资源，从而减少了系统中使用器件的数量，提高了系统的可靠性。
芯片内部的逻辑资源的连接不需要手工进行，与微处理器一样，用户只需要编写设计文件即可，从而
使得设计灵活性得到了提高。
　　可编程逻辑器件在下载设计文件后，在它的内部将形成对应的硬件电路，这些电路是可　以同时
工作的。
例如，向两个数码管传送显示代码，这时可以同时进行，而在微处理器中，　这个工作是逐个传送的
。
可编程逻辑器件内部电路模块中信号传输的时间延迟只来源于硬件　电路产生的时间延迟，不存在指
令读取和执行产生的时间延迟。
上述工作特点使得可编程逻一辑器件的工作速度比微处理器芯片快。
　　可编程逻辑器件的开发设计语言有许多种，其中VHDL和Verilog HDL这两种硬件描述　语言已经
获得较为广泛的应用，并且成为IEEE的标准。
以VHDL为例，创建VHDL的最初　目标是用于标准文档的建立和系统功能的模拟，基本想法是在高
层次上描述系统或元件的行　为。
到了20世纪90年代初，人们发现VHDL不仅可以作为系统模拟的建模工具，而且可以　作为电路和系
统的设计工具，即可以利用软件工具把’VHDL源代码转换为基本逻辑元件的连　接关系。
　　vHDL没有得到可编程逻辑器件开发软件的全面支持。
例如，Altera公司的QuartusⅡ可　编程逻辑器件开发软件不支持浮点类型数据，不支持乘法和除法算
术运算等。
这些不足限制　了可编程逻辑器件的应用。
不支持浮点类型数据减小了所处理信号的动态范围，不支持乘、　除法算术运算使得一些信号处理功
能不容易实现。
在这方面，微处理器开发中大量使用的c　语言具有明显的优势。
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编辑推荐

　　掌握一种技术需要大量的理论和实践学习，同时也需要一个好的学习方法，如果有一个好的学习
指导是可以获得事半功倍的效果的。
通过这些年来对参加Altera公司的EDA/SOPC电子设计竞赛和全国大学生电子设计竞赛的学生的赛前训
练的总结，作者编写了本书。
本书在撰写内容上力求实用，并尽量做到理论和实践相结合；在内容编排上，尽量做到由易到难。
对书中列举的基础实验和应用设计，作者努力做到不仅描述如何进行，而且分析这样做的原因，使读
者能够比较容易地举一反三。
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