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第1章 可编程器件的基础知
识

 



什么是可编程器什么是可编程器
件？件？

可编程器件是一种集成电路，可以通过编程来改变其功能和行为。可编程器件是一种集成电路，可以通过编程来改变其功能和行为。
与固定功能的电路不同，可编程器件具有灵活性和可定制性，使与固定功能的电路不同，可编程器件具有灵活性和可定制性，使
其在各种应用中广泛使用。其在各种应用中广泛使用。

 



可编程器件的分类

可编程逻辑块和连

线

FPGA

复杂可编程逻辑设

备

CPLD

集成控制功能的器

件

微控制器

 

 



网络设备、传输系统

通信01

03

医疗设备、生命支持系统

医疗器械

02

自动化生产、机械控制

工业控制



复杂逻辑设备复杂逻辑设备

现代可编程器件的基础现代可编程器件的基础

技术进步技术进步

推动可编程器件性能提升推动可编程器件性能提升

  

  

可编程器件的发展历史

简单门电路简单门电路

最早的可编程器件形式之一最早的可编程器件形式之一



可编程器件的应用价值

通过灵活的编程能力，可编程器件可以适应各种领域的需求，

为工程师和科研人员提供了全新的设计和实现方式。它们的

广泛应用使得现代科技得以快速发展，成为推动社会进步的

重要力量。
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第二章 可编程器件的原理和
结构

 



可编程器件的工作原理

可编程器件是一种通过编程将逻辑功能映射到硬件电路中的

器件。用户可以通过配置寄存器等方式来实现功能的定制化，

从而实现不同的逻辑功能。



FPGA的结构

负责实现逻辑功能

逻辑单元

用于存储配置信息

存储单元

用于输入输出数据

输入/输出单
元

 

 



CPLDCPLD的结构的结构

CPLDCPLD是一种包括可编程逻辑单元和可编程互连单元的器件。逻是一种包括可编程逻辑单元和可编程互连单元的器件。逻
辑单元通过可编程互连单元连接起来，实现不同的逻辑功能。辑单元通过可编程互连单元连接起来，实现不同的逻辑功能。
CPLDCPLD在逻辑设计中有着广泛的应用。在逻辑设计中有着广泛的应用。

 



可编程器件与固定功能器件的比较

可编程器件具有灵

活性，功能可定制

灵活性

可编程器件可以根

据需求进行定制化

可定制性

固定功能器件功能

固定不可修改

固定性

在某些场景下，可

编程器件更具优势

应用场景



工业控制工业控制

控制系统控制系统

传感器接口传感器接口

运动控制运动控制

医疗器械医疗器械

医疗影像处理医疗影像处理

生命体征监测生命体征监测

医疗数据处理医疗数据处理

航空航天航空航天

飞行控制系统飞行控制系统

导航系统导航系统

通信系统通信系统

可编程器件的应用范围

通信领域通信领域

用于协议处理用于协议处理

网络数据处理网络数据处理

信号处理信号处理



可根据需求定制功能

灵活性01

03

实时处理能力强

高性能

02

功能可重复配置

可重构性
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第3章 可编程器件的设计与
开发

 



可编程器件的设计流程

可编程器件的设计流程包括功能规划、逻辑设计、综合和布

局布线等多个阶段。这些阶段是相互关联的，设计流程可以

根据具体项目需求进行定制，确保最终的设计能够满足要求。



逻辑设计逻辑设计

设计电路逻辑设计电路逻辑

优化电路结构优化电路结构

综合综合

将逻辑转换为可编程器件支持将逻辑转换为可编程器件支持

的形式的形式

确定布局确定布局

布局布线布局布线

生成实际的布局生成实际的布局

完成物理设计完成物理设计

可编程器件的设计流程

功能规划功能规划

明确需求明确需求

确定功能模块确定功能模块



可编程器件的开可编程器件的开
发工具发工具

可编程器件的开发工具包括可编程器件的开发工具包括Xi l inxXi l inx、、AlteraAl tera等厂商提供的开发环等厂商提供的开发环
境。这些工具提供可视化设计、仿真等功能，帮助工程师进行项境。这些工具提供可视化设计、仿真等功能，帮助工程师进行项
目开发和测试。目开发和测试。

 



可编程器件的开发工具

提供全面的开发工

具套件

Xilinx

拥有丰富的可视化

设计工具

Altera

用于验证设计的正

确性

仿真工具

帮助定位问题并解

决

调试工具



可编程器件的编程语言

可编程器件可以使用硬件描述语言如Verilog、VHDL进行编

程，也可以结合高级语言如C语言进行开发。硬件描述语言

可以对电路进行准确描述，而高级语言则提供灵活性和便利

性。



用于描述数字系统

Verilog01

03

与硬件描述语言结合灵活

C语言

02

广泛用于电子设计领域

VHDL
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