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INTRODUCERE 
 
Proiectarea sistemelor digitale cu circuite programabile 

poate fi efectuată, utilizând limbajele de descriere hardware care 
oferă metode eficiente de proiectare şi sinteză a circuitelor logice. 
Principala caracteristică a limbajelor HDL este descrierea 
comportamentului circuitelor hardware independent de modul în 
care acestea vor fi implementate.  

VHDL este un limbaj de descriere hardware. Denumirea 
de VHDL vine de la Very High Speed Integrated Circuits 
Hardware Description Language. VHDL este destinat pentru 
sinteza circuitelor, precum şi simularea acestora. Cu toate 
acestea, deşi codul VHDL este pe deplin simulabil, nu toate 
construcţiile sunt sintetizabile. O motivaţie fundamentală de a 
utiliza limbaje de descriere hardware cum ar fi VHDL este faptul 
că acest limbaj este standardizat, nu depinde de tehnologia 
circuitelor pe care se implementează codul, este portabil şi 
reutilizabil. După ce este scris codul VHDL, acesta poate fi 
sintetizat, iar pentru realizarea fizică a circuitului dorit poate fi 
implementat într-o structură programabilă (de la Altera, Xilinx, 
Atmel etc.). Este bine cunoscut. În prezent multe circuite 
complexe (microprocesoare, de exemplu) pot fi concepute, 
folosind o astfel de abordare. Spre deosebire de programele 
software care sunt executate secvenţial, declaraţiile limbajului 
VHDL sunt concurente (paralele). Din acest motiv, limbajul 
VHDL este mai degrabă menţionat ca un cod şi nu ca un 
program.  

Lucrarea este destinată însuşirii de către studenţi a 
principiilor de proiectare şi verificare a circuitelor digitale, 
folosind limbajul de descriere hardware VHDL, precum şi a 
tehnicilor de implementare în structuri logice programabile 
actuale: CPLD şi FPGA.  

Indicațiile metodice conțin descrierea teoretică și practică 
necesară pentru îndeplinirea a patru lucrări de laborator la 
disciplina Proiectarea cu dispozitive programabile, precum și 
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mai multe exemple rezolvate pentru a facilita îndeplinirea 
lucrărilor.  

Prima lucrare de laborator, Elaborarea unui proiect 
schematic în mediul de proiectare Quartus II, are drept 
obiectiv proiectarea, verificarea şi simularea circuitelor logice 
combinaționale, utilizând descrierea schematică a circuitelor.  

Cea de a doua lucrare de laborator, Sinteza şi 
implementarea circuitelor logice combinaţionale, conține 
informația necesară pentru realizarea circuitului în limbajul 
VHDL, folosind codificarea structurală şi comportamentală. Este 
descris în detaliu un exemplu de implementare a unui 
sumator/scăzător de 4 biţi. Circuitul constă din 4 sumatoare 
complete de un bit, unite consecutiv şi 4 porţi XOR. Exemplul 
analizat conține toate codurile VHDL necesare pentru proiectarea 
sumatorului/scăzătorului.  

A treia lucrare de laborator, Sinteza şi implementarea 
circuitelor logice secvențiale, este destinată analizei, proiectării, 
testării şi simulării circuitelor logice secvențiale, folosind 
codificarea comportamentală. Sunt prezentate numeroase 
exemple de codificare în VHDL a bistabilelor, regiștrilor și 
numărătoarelor, folosind modul de programare comportamental. 

Ultima lurare de laborator, Proiectarea și 
implementarea automatelor de stări finite, conține informația 
teoretică necesară pentru studierea automatelor de stări finite, 
două exemple complete de proiectare a automatelor de stări finite 
și rezultatele simulării acestor proiecte. 

Toate lucrările de laborator vor fi îndeplinite în mediul de 
dezvoltare software Altera Quartus II. 

După îndeplinirea lucrărilor de laborator studenții vor 
obține următoarele abilităţi: 

• înţelegerea particularităţilor circuitelor programabile şi 
a procesului de proiectare cu circuite CPLD şi FPGA; 

• aplicarea unor metode noi de descriere a circuitelor 
digitale; 
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• utilizarea limbajului de descriere hardware VHDL 
pentru descrierea la nivel algoritmic şi RTL a diverselor categorii 
de circuite şi sisteme digitale în vederea sintezei şi implementării 
acestora în circuite programabile; 

• utilizarea mediului de dezvoltare software Altera 
Quartus II; 

• aplicarea tehnicilor de simulare şi verificare 
funcţională și temporală a sistemelor digitale cu ajutorul 
limbajelor de descriere hardware; 

• proiectarea, modelarea şi simularea unor circuite 
combinaţionale şi secvenţiale în VHDL. 
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