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I. PRELIMINARII

Actualmente, domeniul proiectarii sistemelor de prelucrarea datelor in timp real
resimte necesitate in specialisti de o calificare net superioara, capabili in termeni scurti
sa proiecteze produse economic oportune pentru producator si care satisfac cerintele
pietii contemporane.

Sistemele noi pe baza la PLC saz FPGA, care se lanseaza in producerea industriala,
intrunesc solutii complexe a problemelor de ordin ergonomic, tehnic, tehnologic,
economic etc. gasite in procesul de elaborare a schitelor, machetelor, documentatii
tehnice, tehnologiei de fabricatie si a prototipurilor de produse de dimensiuni si forme
rationale in corespondenta cu cerintele impuse.

Scopul principal al cursului ,Limbaje de descriere hardware ¢ ca disciplina didactica
reprezinta oglindirea procedeelor progresiste existente si de perspectiva de proiectarea
sistemelor electice digitale de prelucrarea datelor in timp real pe baza la PLC, FPGA.

Unitatea de curs ,Limbaje de descriere hardware& este inclusa in categoria
unitatilor de curs de specialitate pentru studentii programului de studiu 525.4
Microelectronica si Nanotehnologii. Consolidarea materialului teoretic si obtinerea
abilitatilor practice se realizeaza in procesul de realizare a lucrarilor de laborator si a
proiectelor de licenta.

Obiectivele principale ale cursului ,Limbaje de descriere Hardware & reprezinta
formarea la studenti a urmatoarelor abilitati:

v' cunoasterea mijloacelor de tip software si constructiv-tehnologice de solutionare

a diverselor probleme tehnice de prelucrarea datelor in timp real;

v utilizarea abstractiilor de tip software si proprietatilor sistemelor de tip FPGA
pentru proiectarea sistemelor de prelucrarea datelor de orice complexitate;
utilizarea procedeelor de scrierea, stocarea si analiza codului;
elaborarea algoritmilor pe baza Ila circuite logice combinationale sau
secventiale;

v obtinerea experientei si iIndemanarilor practice in elaborarea sistemelor pe baza

la FPGA conform cerintei tehnice.

Cursul este orientat spre pregatirea specialistilor de o calificare inalta in domeniul
proiectarii sistemelor de prelucrarea datelor in timp real, care vor activa in intreprinderi
de proiectarea software si hardware.

v
v

Il. PRECONDITII DE ACCES LA UNITATEA DE CURS/MODUL:

Pentru a atinge obiectivele cursului studentii trebuie sa aiba cunostinte in structuri
de date si algoritmi de baza; sa cunoasca proiectarea sistemelor digitala la nivel de porti
logice. Aceste competente sunt formate de urmatoarele unitatile de curs, prevazute de
planul de invatamant: programare, programare in C++, circuite integrale analogice,
circuite integrale digitale.

Ill. COMPETENTELE CARE URMEAZA A Fl DEZVOLTATE

Competentele formate de aceasta unitate de curs vor servi ca baza pentru formarea
competentelor profesionale in cadrul unitatilor de curs: proiectarea sistemelor digitale,
programare avansata, proiectarea asistata de calculator.
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Unitatea de curs prevede formarea urmatoarelor competente profesionale si

transversale:

CP4. Definirea conceptelor, teoriilor, modelelor si metodelor specifice descrierii

sistemelor digitale cu utilizarea limbajului Verilog:

v

v

v

Utilizarea cunostintelor de baza pentru explicarea si interpretarea procedeelor de
elaborare a unui sistem digital.

Aplicarea de principii si metode de baza pentru proiectarea modulelor primitive de
baza la un chip FPGA utilizind limbaj Verilog.

Utilizarea adecvata de criterii si metode de evaluare a modelelor de chipuri FPGA
noi, pentru implimentarea sistemelor digitale complexe.

Elaborarea modulelor digitale de diversa complexitate, utilizand principii, procedee,
tehnici si metode de baza consacrate in domeniu.

CP6. Testarea modulelor descrise in limbaj Verilog.

Descrierea procedeelor, tehnicilor si metodelor de baza necesare pentru asigurarea
calitatii modulelor digitale in relatie cu procesele tehnologice asociate.

Utilizarea cunostintelor de baza pentru explicarea si interpretarea procedeelor,
tehnicilor si metodelor de baza, necesare in procesele de evaluare si asigurare a
calitatii modulelor digitale in relatie cu procesele tehnologice asociate.

Aplicarea de principii si metode de baza pentru evaluarea si asigurarea calitatii
modulelor digitale in relatie cu procesele tehnologice asociate.

Utilizarea adecvata de criterii si metode standard de evaluare pentru adoptarea
procedeelor, tehnicilor si metodelor de baza, necesare in procesele de evaluare si
asigurare a calitatii modulelor digitale in relatie cu procesele tehnologice asociate.
Elaborarea modulelor de tip testbench selectand si utilizand principii, concepte si
metode specifice proceselor de evaluare si asigurare a calitatii modulelor digitale in
relatie cu procesele tehnologice asociate.

CT1. Realizarea lucrarilor de laborator cu utilizarea corecta a surselor bibliografice
si metodelor specifice, in conditii asistenta calificata, precum si sustinerea acestora
cu demonstrarea capacitatii de evaluare calitativa si cantitativa a unor solutii
tehnice din domeniu.

CT3. ldentificarea nevoii de formare profesionala, cu analiza critica a propriei
activitati de formare si a nivelului de dezvoltare profesionala si utilizarea eficienta a
resurselor de comunicare si formare profesionala (Internet, e-mail, baze de date,
cursuri on-line etc.), inclusiv folosind limbi straine.
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Rezultatele invatarii.

Continuturi

Realizarea in timp

Studentul trebuie: (ore)*
Metode de
Prelegeri Lucrari de predare invatamant cu
laborator frecventa
Prelegeri l. lab

sa cunoasca: Tema 1. Lucrarea de Pentru prelegere: 2 4
= Obiectivele si  scopul |UNITATI DE BAZA DE laborator nr. 1. expunerea,

diSCip/iﬂEi,’ DESCRIERE A d conversatia
* Notiuni de baza a Introducerea  in

limbajelor de descriere MODULULUI DIGITAL- | |imbaj Verilog.| Pentru lucrare de

hardware: modul, |Notiune de modul,| Proiectarea circuitelor laborator:

interfata, nod. interfata, nod; Reguli| logice INVATAREA prin
= Metode de baza care se sintaxice de| combinationale. cercetarea

utilizeaza in descrierea|descriere interfetelor Proiectarea Si documentelor

sistemelor hardware: |si de interavtionare| testarea  driverului

structurala, modulelor cu ajutorul| Pentru un afisor cu 7

comportamentala; interfetelor; segmente in limbaj
sa fie capabil: Reguli de descriere| Verilog.
= Sa creeze un modul imodulelor de test.

elementar cu intefata

stabilita, utilizind metoda

structurala;
= Sa testeze modulul

dezvoltat
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sa cunoasca: Tema 2. Lucrarea de Pentru prelegeri: 4
= Reguli sintaxice si logice |Descrierea modulelor laborator nr. 2. expunerea, invatare
de descriere circuite prin |digitale prin metoda prin colaborare
metoda structurala. structurald. Descrierea Proiectarea Si
= Structura modulelor |circuitelor logice testarea Pentru lucrare de
digitale de baza; combinationale. decodificatorului, laborator:
sa fie capabil: Decodificatoare, multiplexorului, problematizarea;
» S5 creeze un modul |Multiplexoare, demultiplexorului  in|tehnici de invatare
elementar de tip CLC. Demultiplexoare limbaj Verilog. interactiv-creativa
= Sa testeze modululele
dezvoltate
sa cunoasca: Tema 3. Lucrarea de Pentru prelegeri: 4
= Structura sumatoarelor|Descrierea laborator nr. 3. expunerea, invatare
de tip secvential; circuitelor prin colaborare
= Structura sumatoarelor | aritmetice Proiectarea Si
cu calcul transportului|combinationale. testarea Pentru lucrare de
anticipat; Sumatoare. sumatoarelor in/laborator:
= Reguli de proiectare Sumator cu transport | limbaj Verilog. problematizarea;
sistemelor aritmetice. inlantuit; tehnici de fnvatare
sa fie capabil: Sumator cu calculul interactiv-creativa
= Sa creeze un sumator in |transportului
limbaj Verilog anticipat;
sa cunoasca: Tema 4. Lucrarea de Pentru prelegeri: 2
= Requli de proiectare |Descrierea unitatii laborator nr. 4 expunerea, invatare
unitatilor aritmetico- |aritmetico logice. prin colaborare
logice in forma circuitului |Operatori de conditie |Proiectarea  circuitelor
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logic combinational; in forma digitale secventiale, Pentru lucrare de
= Structura unitatii |combinationala. Proiectarea si testarealaborator:
aritmetico logice; Operatori de conditie |unitatii aritmetico-logice problematizarea;
sa fie capabil: in forma ternara in limbaj Verilog. tehnici de fnvatare
= Sa creeze module de tip interactiv-creativa
Unitate aritmetico logica;
= S3 testeze modulele
aritmetice;
sa cunoasca: Tema 5. Lucrarea de Pentru prelegeri: 4
= |ogica de utilizare |Descrierea laborator nr. 5. |expunerea, invatare
blocurilor modulelor digitale |[Modelarea si utilizarea prin colaborare
comportamentale ”initial, |prin metoda bistabilelor, registrilog
always”. comportamentala. |[in limbaj Verilg. Pentru lucrare de
= Reguli sintaxice de lucru|Realizarea tabelelor laborator:
cu semnale digitale in|de adevari. Abordari problematizarea;
blocurile de implementare tehnici de invatare
comportamentale; tabelelor de adevar interactiv-creativa
sa fie capabil: in hardware.
= S3 descrie  modulele Blocuri
digitale utilizind logica |comportamentale
comportamentala; "always, initial”
= Sa testeze modulele,
dezvoltate dupa metoda
comportamentala;
sa cunoasca: Tema 6. Lucrarea de Pentru prelegeri: 2
= Avantajele, disavantajele |Circuite laborator nr. 6 expunerea, invatare
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circuitelor secventiale;

= Regule de sincronizare
circuitelor secventiale;

sa fie capabil:

electronice
secventiale.
Pipeline.
Probleme de

Proiectarea
automatelor de stari
finite in limbaj Verilog.

prin colaborare

Pentru lucrare de

laborator:

»= Sa creeze @ sistemele |sincronizare. Metode |Proiectarea si|problematizarea;
digitale cu conveer |de rezolvarea testarea unui|tehnici de invatare
secvential; problemelor de semafor. interactiv-creativa
= Sa testeze modulele |sincronizare.
secventiale, cu conveer. |Proiectarea
conveerilor sincrone.
Sa cunoasca: Tema 7. Lucrarea de | Pentru prelegeri: 2

= Architectura automatelor
de tip Moor, Mealy;

= Reguli de proiectare
automatelor: tabele de
stari, tabele de codificare
a liesirelor;

= Reguli de
mapei de stari.

sa fie capabil:

= Sa descrie in limbaj
Verilog automat de stari
finite, utilizind metoda
comportamentala;

descriere

Proiectarea
automatelor.
Architectura
automatelor.
Automat de tip Moor,
de tip Mealy.

Tabele de stari
pentru automate de
tip Moor, de tip
Mealy.

laborator nr. 7

Proiectarea
testarea
inmultitorului de tip

Si

matrice, Si
inmultitorului cu
siftare in  limbaj
Verilog.

expunerea, invatare

prin colaborare

Pentru lucrare de

laborator:
problematizare

tehnici de fnvatare
interactiv-creativa

a,
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sa cunoasca: Tema 8. Lucrarea de Pentru prelegeri: 2
» Reguli de proiectare Metode si tehnici de |laborator nr. 8 expunerea, invatare
automatelor: tabele de Prolectare prin colaborare
stari, tabele de codificare |@utomatelor in Consultatii
a iesirelor; limbaj Verilog. adaugatoare. Pentru lucrare de
= Reguli de  descriere Tehnici de descriere Sustinerea laborator:

mapei de stari.

sa fie capabil:

= Sa descrie automat de
stari finite prin metoda
comportamentala;

= S3 descrie automat de
stari finite prin metoda
structurala;

automatelor in
Limbaj Verilog.

rapoartelor.

problematizarea;
tehnici de finvatare
interactiv-creativa

sa cunoasca:

= Dependenta frecventei
de clock de luncgimea
conveerului.

= Sa calculeze timpurile de
timer de clock, si de
retineri pentru a
sincroniza sistem.

sa fie capabil:

= Sa proiecteze un sistem
digital secvential;

*= Sa descrie in Verilog un
sistem digital secvential.

Tema 9.

Proiectare
inmultitorului
digital.

Proiectarea
inmultitorului pe baza
la curcuite logice
combinationale,

pe baza la automat de
stari finite.

Pentru prelegeri: 4
expunerea, invatare
prin colaborare
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sa cunoasca: Tema 10. p)
= Sintaxa de declarare a Techinici avansate
taskului de proiectare a
= Sintaxa de declare a Ccircuitelor digitale.
functiei. Meto.d(le sinl’c_axl:i)cg ui
< £ p speciale a limbajului
sd ﬁve Ca’.’.ab": . . Vzrilog. J
= S5a u”tlllzc_—:‘ze tas.kurl 2! | Utilizarea taskurilor.
fqnc;u in  proiectarea ||ncapsularea
sistemelor; parametrilor.
= Sa utilizeze taskuri si
functii in testarea
sistemelor
sa cunoasca: Tema 11. )

= Blockuri de baza a unui

chip FPGA.
= Reguri de comunicarea si
interconectarea in

sisteme FPGA.

sa fie capabil:

* S3 sistetizeze codul a
unei sisteme un
dispozitiv final.

Architectura
chipurilor FPGA.
Abordari de
transformarea
descrierii logice a
circuitelor in shemele
principiale.




CURRICULA UNITATII DE CURS/MODULULUI COD: S.04A141,241

;@JME DATA: 25.01.2016

ST T LIMBAJE DE DESCRIERE HADRWARE PAGINA: 10/13

VIl. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALA A
STUDENTILOR

Pe parcursul semestrului, studentii realizeaza activitati individuale, care includ:
- studiul literaturii obligatorii conform listei surselor bibliografice prezentate in
curricula;
- realizarea temelor pentru acasa, propuse in cadrul lucrarilor de laborator;
Pe parcursul semestrului studentilor li se propune tematica pentru elaborarea
referatelor in scopul aprofundarii cunostintelor teoretice, dupa cum urmeaza:
1. Evolutia libmajului Verilog, metode sintaxice noim care apar in ultimele versiuni a
limbajului.
2. System Verilog, ca un limbaj de descriere hardware de noua generatie.
3. VHDL, ca un limbaj alternativ de descriere harware. Ajunsurile, neajunsurile.

VIIl. EVALUAREA UNITATII DE CURS

Curenta
Atestarea 1 Atestarea 2
30% 30% 40%
Standard minim de performanta
Prezenta si activitatea la prelegeri si lucrari de laborator;
Obtinerea notei minime de ,5” la atestari curente.
Obtinerea notei minime de ,,5” la medie ponderata din lucrari de laborator.
Demonstrarea in lucrarea de examinare finala cunoastintelor de baza necesare pentru
proiectare, analiza, testare si sinteza circuitelor digitale utilizind limbaj Verilog..

Examen final

IX. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUARI PERIODICE Sl CEA FINALA
CHESTIONAR PENTRU ATESTAREA |

Circuite logice elementare. Tabela de adevar pentru not, and, or, xor.
. Decodificator. Definitia. Tabela adevar, Implementarea in limbaj verilog prin
metoda structurala.

3. Multiplexor. Definitia. Tabela adevar, Implementarea in limbaj verilog prin metoda
structurala.

4. Demultiplexor. Definitia. Tabela adevar, Implementarea in limbaj verilog prin
metoda structurala.

5. Sumator cu calculul transportului inlantuit. Definitia. Specificul de functionare.
Implementarea in limbaj verilog prin metoda structurala.

6. Sumator cu calculul transportului anticipat. Definitia. Principiul de functionare.
Aparat matematic. Implementarea in limbaj verilog prin metoda structurala.

7. Realizarea tabelelor de adevar cu utilizarea multiplexoarelor. Implementarea

tabelelor de adevar cu utilizarea limbajului verilog.

N
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mhwhH=

o

10.
11.
12.
13.
14.

15.

CHESTIONAR PENTRU ATESTAREA A ll-A

Circuit de deplasare la stanga pentru 4 biti pe baza multiplexorului.

Circuit de deplasare la dreapta pentru 4 biti pe baza multiplexorului.

Circuit de rotire la stanga pentru 4 biti pe baza multiplexorului.

Circuit de rotire la dreapta pentru 4 biti pe baza multiplexorului.

Inmultitor. Definitia. Arhitectura. Structura inmultitorului elementar. Realizarea
unui inmultitor pe 4 biti in limbajverilog. inmultitor cu siftare.

Unitatea aritmetica logica. Definitia. Structura. Descrierea unui ALU pe 16 biti si
8 functii in limbaj verilog.

Bistabilul RS, RS cu clock, D. Definitia. Structuri. Descrierea bistabilului in limbaj
verilog.

Architectura circuitelor de tip FPGA. Celula de baza.

CHESTIONAR PENTRU EXAMEN

Circuite logice elementare. Tabela de adevar pentru not, and, or, xor.
Decodificator. Definitia. Tabela adevar, Implementarea in limbaj verilog prin
metoda structurala.

Multiplexor. Definitia. Tabela adevar, Implementarea in limbaj verilog prin metoda
structurala.

Demultiplexor. Definitia. Tabela adevar, Implementarea in limbaj verilog prin
metoda structurala.

Sumator cu calculul transportului inlantuit. Definitia. Specificul de functionare.
Implementarea in limbaj verilog prin metoda structurala.

Sumator cu calculul transportului anticipat. Definitia. Principiul de functionare.
Aparat matematic. Implementarea in limbaj verilog prin metoda structurala.
Realizarea tabelelor de adevar cu utilizarea multiplexoarelor. Implementarea
tabelelor de adevar cu utilizarea limbajului verilog.

Circuit de deplasare la stanga pentru 4 biti pe baza multiplexorului.

Circuit de deplasare la dreapta pentru 4 biti pe baza multiplexorului.

Circuit de rotire la stanga pentru 4 biti pe baza multiplexorului.

Circuit de rotire la dreapta pentru 4 biti pe baza multiplexorului.

inmultitor. Definitia. Arhitectura. Structura inmultitorului elementar. Realizarea
unui inmultitor pe 4 biti in limbajverilog. inmultitor cu siftare.

Unitatea aritmetica logica. Definitia. Structura. Descrierea unui ALU pe 16 biti si
8 functii in limbaj verilog.

Bistabilul RS, RS cu clock, D. Definitia. Structuri. Descrierea bistabilului in limbaj
verilog.

Architectura circuitelor de tip FPGA. Celula de baza.
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