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В книге рассмотрены вопросы практического применения ПЛИС фирмы Altera при разработке 

цифровых устройств. Приведены краткие сведения об особенностях архитектуры и временных па-
раметрах устройств. Рассмотрены САПР MAX+PLUS II и Quartus, языки описания аппаратуры 
AHDL, VHDL, VERILOG HDL. Приводятся примеры описания цифровых устройств на языках вы-
сокого уровня, а также примеры реализации некоторых алгоритмов. Приведены сведения о совре-
менных интерфейсах передачи данных, даны рекомендации по разработке печатных плат.  

 
Цель книги — помочь начинающему разработчику в выборе элементной базы и дать представ-

ление о технологии проектирования устройств на ПЛИС.. 
 

Оглавление 

Глава 1. Элементная база 
1.1. Семейство MAX3000 - 19  

1.2. Семейство FLEX6000 - 33  
1.3. Семейство MAX7000 - 46  
1.4. Семейство FLEX8000 - 53  
1.5. Семейство MAX9000 - 58  
1.6. Семейство FLEX10K - 65  
1.7. Семейство APEX20K - 78  
1.8. Семейство Mercury - 85  
1.9. Семейство ACEX - 102  
1.10. Kонфигурационные ПЗУ - 104  
1.11. Программирование и реконфигурирование в системе - 110  

Глава 2. Система проектирования MAX+PLUS II 
2.1. Общие сведения - 115  

2.2. Процедура разработки проекта - 121  
2.3. Редакторы MAX PLUS II - 140  
2.4. Процесс компиляции - 154  
2.5. Верификация проекта - 162  

Глава 3. Язык описания аппаратуры AHDL 
3.1. Общие сведения - 167  

3.2. Использование чисел и констант в языке AHDL - 171  
3.3. Kомбинационная логика - 172  
3.4. Последовательностная логика - 184  



3.5. Цифровые автоматы с памятью (state mashine) - 187  
3.6. Реализация иерархического проекта - 196  
3.7. Управление синтезом - 203  
3.8. Элементы языка AHDL - 205  
3.9. Синтаксис языка AHDL - 229  

Глава 4. Язык описания аппаратуры VHDL 
4.1. Общие сведения - 243  

4.2. Алфавит языка - 246  
4.3. Типы данных - 248  
4.4. Операторы VHDL - 261  
4.5. Интерфейс и тело объекта - 266  
4.6. Описание конфигурации - 274  
4.7. Векторные сигналы и регулярные структуры - 275  
4.8. Задержки сигналов и параметры настройки - 277  
4.9. Атрибуты сигналов и контроль запрещенных ситуаций - 279  
4.10. Алфавит моделирования и пакеты - 280  
4.11. Описание монтажного «ИЛИ» и общей шины - 283  
4.12. Синтезируемое подмножество VHDL - 285  
4.13. Kраткое описание синтакиса синтезируемого подмножества VHDL - 343  

Глава 5. Язык описания аппаратуры Verilog HDL 
5.1. Общие сведения - 363  

5.2. Операторы - 365  
5.3. Числа в Verilog - 365  
5.4. Цепи в Verilog (Nets) - 367  
5.5. Регистры (Registers) - 367  
5.6. Векторы (Vectors) - 369  
5.7. Массивы (Arrays) - 370  
5.8. Регистровые файлы (Memories) - 370  
5.9. Элементы с третьим состоянием (Tri-state) - 370  
5.10. Арифметические операторы (Arithmetic operators) - 372  
5.11. Логические операторы (Logical operators) - 373  
5.12. Операторы отношения (Relational operators) - 374  
5.13. Операторы эквивалентности (Equality) - 374  
5.14. Поразрядные операторы (Bitwise operators) - 375  
5.15. Операторы приведения (Reduction operator) - 376  
5.16. Операторы сдвига (Shift operator) - 377  
5.17. Kонкатенация (объединение, Concatenation) - 377  
5.18. Повторение (Replication) - 378  
5.19. Системные директивы (System tasks) - 378  
5.20. Проектирование комбинационных схем, пример проектирования мультиплексора 4 в 
1 - 382  
5.21. Модули проекта (Design blocks modules) - 390  
5.22. Порты (Ports) - 393  
5.23. Правила соединения (Connection rules) - 394  
5.24. Базовые блоки (Basic blocks) - 395  
5.25. Пример проектирования последовательностного устройства: двоичный счетчик - 396  
5.26. Временной контроль (Timing Control) - 402  
5.27. Защелкивание (triggers) - 403  
5.28. Список сигналов возбуждения (sensitivity list) - 404  
5.29. Задержка распространения в вентиле (Gate delays) - 404  
5.30. Операторы ветвления (Branch statements) - 404  
5.31. Циклы (Looping constructs) - 407  
5.32. Файлы в Verilog - 409  



5.33. Задание векторов входных сигналов для моделирования (Verilog input vectors) - 412  
5.34. Список операторов Verilog - 414  
5.35. Приоритет операторов - 415  
5.36. Kлючевые слова (keywords) - 415  
5.37. Директивы компилятора - 416  
5.38. Типы цепей (Net types) - 416  

Глава 6. Примеры проектирования цифровых устройств с использованием языков описания 
аппаратуры VHDL и Verilog 

6.1. Общие сведения - 417  
6.2. Триггеры и регистры - 418  
6.3. Построение устройств потоковой обработки данных (Datapath logic) - 431  
6.4. Счетчики - 439  
6.5. Арифметические устройства - 443  
6.6. Kонечные автоматы (Finite state machine) - 449  
6.7. Элементы ввода-вывода - 459  
6.8. Параметризация - 464  
6.9. Специфика проектирования устройств с учетом архитектурных особенностей ПЛИС - 
466  
6.10. Совместное использование ресурсов - 468  
6.11. Дублирование регистра - 473  
6.12. Создание описаний с учетом особенностей архитектуры ПЛИС (Technology Specific 
Coding Techniques) - 476  

Глава 7. Примеры реализации алгоритмов ЦОС на ПЛИС 
7.1. Реализация цифровых фильтров на ПЛИС семейства FLEX фирмы Altera - 485  

7.2. Реализация цифровых полиномиальных фильтров - 491  
7.3. Алгоритмы функционирования и структурные схемы демодуляторов - 495  
7.4. Реализация генератора ПСП на ПЛИС - 500  
7.5. Примеры описания цифровых схем на VHDL - 506  
7.6. Реализация нейрона на AHDL - 516  
7.7. Построение быстродействующих перемножителей - 529  

Приложения 
Приложение 1. Система проектирования Quartus - 535  

Приложение 2. Интерфейсы передачи данных и сопряжение устройств - 537  
Приложение 3. Практические рекомендации по разработке печатных плат - 568 

 
 

  
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


