1. Date despre program
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1.1 | Institutia de inv&tdmant superior Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
1.2 | Facultatea Electronica, Telecomunicatii gi Tehnologia Informatiei
1.3 | Departamentul Electronica Aplicata
1.4 | -‘Domeniul de studii Inginerie Electronica gi Telecomunicatii
1.5 | Ciclul de studii Licentd
1.6 { Programul de studii/Calificarea 'E!egtronicé ‘Aplicata /Inginer
1.7 | Forma de Tnvaidmant [F - Invatdamant cu frecventd
1.8 | Codul disciplinei EL2149
2. Date despre disciplina
2.1 | Denumirea disciplinei Sisteme cu FPGA
2.2 | Aria tematica (subject area) Inginerie Electronicd si Telecomunicatii
2.3 | Responsabili de curs Conf. dr. ing. Albert Fazakas
2.4 | Titularul disciplingi Conf. dr. ing. Albert Fazakas
2.5 | Anul de studii] IV [2.6] Semestrul | 1 | 2.7 | Evaluarea] Examen | 2.8 | Regimul disciplinei | O/DF
3. Timpul total estimat
ébg' r; Denumirea discipiinel sl;;r)‘t. Curs | Aplicatii | Curs | Aplicatii Sl;%d E =
[ore/sdpt.] [orefsem.] 8 8
: S|LIP S|L|P
I/l |Sisteme cu FPGA 14 2 2 28 28 64 |[120]| 4
3.1 | Numér de ore pe sdptdmang 4 3.2 |din care curs 2| 3.3 | aplicatii 2
3.4 | Total ore din planuldefnv. | 56 | 3.5 |dincarecurs |28]| 3.6 | aplicatii 28
Studiul individual Cre
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 18
Documentare suplimentar3 n biblioteca, pe platformele electronice si pe teren 6
Pregatire seminarii/laboratore, teme, referate, portofolli, eseuri 20
Tutoriat 2
Examinari 2
Alte activitati -
3.7 | Total ore studiul individual 48
3.8 | Total ore pe semestru 104
3.9 | Numaér de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 | De curriculum Circuite Integrate Digitale. Sisteme Digitale.
4,2 | De competente Analiza si proiectarea Sisterelor Digitale

Utilizarea mediilor CAD la analiza si proiectarea circuitelor
glectronice

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1

De desfasurare a cursului

Cluj-Napoca

5.2

De desfasurare a aplicatiilor .

Cluj-Napoca

1
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6. Competente specifice acumulate

Competente profesionale

.. Dupa parcurgerea disciplinei studentii vor cunoaste si vor intelege:
8 — Principalele familii de circuite FPGA de pe piata
° — Problematica codurilor HDL (VHDL, Verilog) sintetizabile si nesintetizabile
§ m — 83 interpreteze corect rapoartele de sintezd si de implementare pentru optimizarea
0.8 ~ vitezei si a ariel ocupate ale proiectelor digitale
£ 3 ’g — 83 cunoascd structura internd ale circuitelor CPLD §i FPGA la nivelul componentelor
S g o incorporate si ale facilitatilor oferite de acestea
5 & § |- S& cunoascd modurile de configurare si autoconfigurare ale circuitelor CPLD si
O=o FPGA
Dupa parcurgerea disciplinei studentii vor {i capabili de:
— Creerea proiectelor digitale complexe folosind descriere in cod HDL (VHDL si
. Verilog)
z - Planificarea si ierarhizarea proiectelor digitale pentru refolosirea componentelor i
& & partajarea resurselor
S S — Crearea bancilor de test $i 2 modulelor de test, interpretarea formelor de unda din
.E s simulare, respectiv depanarea proiectelor
2 e — Utilizarea componentelor avansate integrate in FPGA (BRAM, SLR16, Clock
£ Z PLL/DCM)
%8 — Proiectarea sistemelor hardware de dezvoltare si de aplicatii bazate pe FPGA si
Q= CPLD
. Dupa parcurgerea disciplinei studentii vor fi capabili: ,
= — s3 utilizeze eficient instrumente CAD specifice sistemelor pe FPGA (Xilmx ISE
| &5 Design Suite, Altera Quartus, Actel designer)
| E g - sd foloseascd instrumentele hardware specifice testérii §i depandrii sistemelor
=& o digitale (osciloscop cu memorie, analizor logic)
8 £ °% 3| - siutilizeze placi de dezvoltare pe CPLD si FPGA
g &“;" -% ‘g — s depaneze proiecte digitale care ruleaza pe hardware
— Deprinderea unor metodologii de abordare a prmectarn sistemelor cu FPGA
o o (intelegerea specificatilor, a obiectivelor si conditiilor de lmplementare, alocarea
%ﬁ resurselor, evaluarea optiunilor de proiectare dpdv al efortului si riscurilor etc;)
) — utllizarea eficientd a surselor informationale si a resurselor de comunicare i formare
g E profesuonala asistatd de calculator (mternet aplicatii software de specialitate, baze de
8 S date, cursuri si seminarii online etc.)
- ~ Dezvoltarea deprinderilor de lucru independent, Tn experimente $i miniproiecte
definite individual

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specific acumulate)

71

Dezvoltarea de competente Th domeniul analizei, proiectérii,

Obiectivul general al disciplinei | simulérii §i caracterizarii sistemelor cu FPGA si a circuitelor

digitale complexe

7.2

Obiectivele specifice

1. Asimilarea cun0§tmte|or teoretice prwlnd analiza,
modelarea, prolectarea si simularea sistemelor cu FPGA,
utilizand programe specializate cum sunt: Xilinx ISE, Altera
| Quartus

2, Obtinerea deprinderilor i abilitafilor necesare pentru
proqectarea si dezvoltarea sistemelor cu FPGA vederea
lmplementaru acestora, precum §i caracterizarea acestora
prin masuratori de laborator.

3.Deprinderea unor metodologii si tehnici de proiectare
sistematica, care Imbina analiza analiticd, simularile si
experimentele practice
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8. Continuturi

8.1.

Curs (programa analitica)

Metode de
predare

Observatii

1

Introducerea n sisteme pe Circuite Logice Programabile. Comparatii
intre sistemele pe FPGA si sistemele pe microcontrollere si DSP.

2

Metodologia proiectarii sistemelor digitale. Metode de verificare:
behavioral, post-translate,si post-place-and routs.

Elemente de VHDL si Verilog |. Elemente de sintax3, tipuri de date si
elemente structurale. Interpretarea codului HDL de cétre simulator si
sintetizator,

Elemente de VHDL si Verilog II. Descrierile RTL. Aspecte ale
proceselor combinationale si secventiale. Metode pentru evitarea
problemelor de sinteza

Procedura de sinteza sub XST. Inferente de componente si
macrocomponente. Interpretarea rapoartelor de sinteza.

Tipuri de automate secvenfiale. Metode de descriere a automatelor
secventiale. Tehnici de evitare a hazardurilor. Tehnici de maximizare
a vitezei de lucru.

Tehnici de proiectare a circuitelor sincrone. Evitarea erorilor de
hazard. Marirea vitezei de lucru prin stil de codare, duplicarea
componentelor si pipelining.

Implementarea si optimizarea proiectelor digitale pe componente
CPLD si FPGA. Optiuni de implementare. Reiterarea procedurii de
implementare prin interpretarea rapoartelor.

Proiectarea pentru Design Reuse. Parametrizarea codurilor.
Partitionarea proiectelor. lerarhizare. Organizarea in biblioteci.

10

Componente integrate specifice in FPGA: DRAM, BRAM, LUT,
SLR16, I0B, Clock DLL

11

Structuri de circuite logice programabile elementare: PLA, PAL, GAL.
Extinderea GAL la CPLD. Principiul cAmpului de celule logice
programabile: FPGA. Familii FPGA Spartan 3E, Virtex 2P, 4 si 5.

12

Structuri moderne de FPGA. Familiile Spartan 8, Virtex 6. Tehnologia
FPGA pentru familiile din Seria 7.

13

Componente integrate avansate de mare viteza n circuitele FPGA.
Transmitdtoare SERDES. Controllere DDR2/DDR3. Controllere
TEMAC.

14

Configurarea circuitelor FPGA. Conexiunile Slave si Master
Serial/Paralel. Programarea folosind controllerul JTAG, Conectarea lfa
memorit PlatformFlash, Paralell Flash, Quad SPI, SystemAce si SD
pentru autoconfigurarea la pornire.

, exemplificare, problematizare, exercitiu didactic, studiul de
caz, evaluare formativa

conversalie euristica

Expunere,

Se utilizeaza prezentari .ppt, videoproiector, tabla

. Aplicatii {lucrari)

Metode de
predare

Observatii

Introducere In mediul de proiectare Xilinx ISE si placi de dezvoltare
FPGA Xilinx si Digilent

Descrieri de circuite combinationale folosind limbaje HDL.

Banci de test HDL pentru verificarea proiectelor. Simulare Tn 1Sim.

BN (4N 1N

Descrieri de circuite secventiale folosind limbaje HDL. Exemple de
numaritoare, registri paraleli si seriali, memorii

[4)]

Interconexiuni sincrone si asincrone inire componente. Exemple de
circuite de sincronizare. Metode pentru evitarea hazardului logic si a
metastabilitatii,

Exemplu de proiectarea unui automat secvential simplu. Descrlerea
automatului secvential.

Exemple de automate secventiale pentru interfete hardware simple:
UART, SPI, EPP

Instantlerea componentelor speciale din FPGA. Folosirea LUT, BRAM
si SRL16

Importul si folosirea componentelor compiexe predefinite. Exemple de
folosire a Core Generator.

10

Depanarea hardware a proiectelor. Elemente de baza n utilizarea
programului Chipscope.

11

Exemple de interfete pentru memorii externe: RAM, PSRAM, FLASH.

12

Aplicatii folosind microcontrollerul PicoBlaze

Demonstratia si experimentul didactic, exercitiul
didactic, lucrul in echipa

Se uiilizeaza aparatura de laborator, montaje
experimentale, calculator, tabla.
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13 | Crearea fisierelor de autoconfigurare la pornire, Programarea
memoriillor de configuratie externe.

14 | Planificarea alocrii pinilor FPGA pe o placa de dezvoltare sau de
aplicatii. Folosirea utilifarului PlanAhead.

Bibliografie

1. Richard E. Haskell & Darrin M. Hanna "Digital Design using Digilent FPGA Boards", 2nd Edition,
LBE Books, 2012
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Materiale didactice virtuale
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2. Albert Fazakas, Sisteme cu FPGA, prezentari curs PowerPoint, hitp://www.bel.utcluj.rofsfpga
3. Xilinx.inc., TFree Online FPGA Design Training, http://www.xilinx.com/training/free-video-
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori din domeniul aferent programului

Competentele dobandite vor fi necesare angajatilor care Tgi desf2goard activitatea In domeniul
proiectdrii, simularii si testérii placilor de dezvoltare si placilor aplicative pe circuite FPGA

10.Evaluare
Tip 140 Criterii de evaluare 10.2 [Metode de evaluare| 10,3 | Fonderea din
activitate ) ’ ) nota finald
Curs Nivelul achizitiel cunostintelor - Examen scris de .
teoretice si nivelul deprinderilor evaluare sumativd - E, max 10 pct
dobandite {tratare subiecte 50%
) teorefice, rezolvare
probleme)
Aplicatii Nivelul abilitatilor dobandite - Evaluare formativa - L, max. 10 pct
continua 50%
- Test practic de
laborator
10.4 Standard minim de performantd
L >5si E >5si0,5E +0,5L =5
Data completarii Titularul de Disciplina Responsabil de curs
.......................... Conf. dr. ing. Albert Fazakas Conf. dr. ing. AIbe% Fazakas
7
Ty A2 A
Fodet s R
Data avizarii in departament Director departament

Prof.dr.ing. Sorin Hintea




