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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI: il corso ha l'obiettivo di insegnare i fondamenti dei circuiti che costituiscono gli elementi base dei
sistemi digitali moderni. Inoltre, il corso fornira i concetti base del linguaggio di progettazione/simulazione VHDL.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: gli studenti apprenderanno i concetti alla base del funzionamento dei
circuiti che costituiscono un sistema digitale, e i concetti fondamentali del linguaggio VHDL usato per la progettazione di
sistemi digitali.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: capacita di analizzare le caratteristiche di circuiti digitali.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: gli studenti saranno in grado di applicare le conoscenze acquisite in modo critico e
indipendente, collegare e integrare i vari aspetti relativi alla progettazione di sistemi digitali.

ABILITA COMUNICATIVE: gli studenti dovranno essere in grado di comunicare le conoscenze acquisite in modo chiaro e
corretto, e utilizzando un appropriato linguaggio tecnico.

CAPACITA DI APPRENDIMENTO: abilita di approcciare in modo critico un problema di progettazione di circuito digitale,
saperlo gestire e trovare soluzioni implementative utilizzando il linguaggio VHDL.

LEARNING OUTCOMES: The VLSI CIRCUIT AND SYSTEM DESIGN course aims to teach the basics
of combinational and sequential circuits that represent the basic blocks of any modern digital system. In
addition, the course will provide the basic concepts of the VHDL language.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: At the end of the course, the student will learn the basic
concepts of combinational and sequential circuits that are the basis of any system and the basic
concepts of the VHDL language useful for the design of digital systems.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Ability to analyze the characteristics of digital
circuits with particular emphasis on timing and power consumption.

MAKING JUDGEMENTS: The student will understand the acquired knowledge independently and
critically to be able to connect and integrate the various aspects related to the design of digital systems.
COMMUNICATION SKILLS: The student must be able to communicate their knowledge acquired during
the course in clear, correct, and technical language.

LEARNING SKILLS: Ability to critically approach a digital circuit design problem, know how to manage it,
and find implementation solutions using the VHDL language.
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Prerequisiti

si suggerisce vivamente di dare I'esame di elettronica digitale prima di seguire il presente
COrso.

Italiano

It is strictly suggested to take the "Digital Electronics” exam before attending this course.

Inglese

Programma

Descrizione del Corso: Progettazione Sistemi VLSI

Il corso si propone di fornire le competenze metodologiche e pratiche necessarie per la progettazione di sistemi digitali complessi, partendo dai fondamenti teorici fino

allimplementazione su dispositivi logici programmabili. Il programma & articolato in due moduli integrati.

Modulo 1: Architetture e Sistemi Digitali (7 CFU) —

Il modulo introduce i principi dell'elettronica digitale e le metodologie di sintesi dei circuiti.

Fondamenti di Elettronica Digitale: Introduzione al corso; algebra booleana e tecniche di minimizzazione delle espressioni (forme canoniche SOP e mappe di Karnaugh).

Reti Combinatorie: Analisi e progettazione di blocchi funzionali standard (addizionatori, sottrattori, comparatori, encoder/decoder, multiplexer/demultiplexer, shifters e

moltiplicatori).

Ital IanO Reti Sequenziali e Sistemi Digitali: Studio degli elementi di memoria (latch, flip-flop) e progettazione di registri, contatori e Macchine a Stati Finiti (FSM). Considerazioni sulla
progettazione e integrazione dei blocchi costituenti i sistemi digitali.

Tecnologie Programmabili: Panoramica e architettura dei dispositivi logici programmabili (PROM, PLA, PAL, CPLD e FPGA).

Modulo 2: Progettazione e Simulazione VHDL (2 CFU) —

Il modulo fornisce gli strumenti pratici per la descrizione e la verifica dell'hardware.

Linguaggio VHDL: Introduzione ai costrutti fondamentali del linguaggio per la modellazione di sistemi digitali.
Simulazione e Sintesi: Metodologie di progettazione e verifica funzionale tramite strumenti di simulazione.
Project Work: Sviluppo guidato di un progetto digitale finale, finalizzato alla presentazione in sede d'esame.

Course Description: VLS| Systems Design
This course provides the methodological and practical skills required for the design of complex digital systems, ranging from theoretical foundations to implementation on
programmable logic devices. The program is structured into two integrated modules.

Module 1: Digital Systems and Architectures (7 ECTS) —

This module introduces the principles of digital electronics and circuit synthesis methodologies.

Foundations of Digital Electronics: Course introduction; Boolean algebra and expression minimization techniques (SOP canonical forms and Karnaugh maps).

Combinational Logic Circuits: Analysis and design of standard functional blocks (adders, subtractors, comparators, encoders/decoders, multiplexers/demultiplexers, shifters, and

multipliers).

I nglese Sequential Logic and Digital Systems: Study of memory elements (latches, flip-flops) and design of registers, counters, and Finite State Machines (FSMs). Design considerations and
integration of building blocks for digital systems.

Programmable Logic Devices: Overview and architecture of programmable devices (PROM, PLA, PAL, CPLD, and FPGA).

Module 2: VHDL Design and Simulation (2 ECTS) —

This module provides the practical tools for hardware description and verification.

VHDL Language: Introduction to the fundamental constructs of the language for digital system modeling.

Simulation and Design: Methodologies for the design and functional verification of digital systems through simulation tools.
Final Project: Development of a digital design project to be presented during the final examination.




y

Tor Vergata

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

Scheda Insegnamento

Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

Inglese

L'esame si articola nelle seguenti modalita:

Test scritti: Durante il corso verranno somministrati due test scritti.

Prova orale: Sulla base dei risultati degli scritti, una prova orale individuale verifichera le competenze teoriche
acquisite (progettazione di circuiti digitali, architetture di memoria e componenti dei sistemi digitali). L'estensione
del colloquio dipendera dall'esito delle prove scritte.

Valutazione delle competenze pratiche: La verifica della programmazione in VHDL avverra all'interno del secondo
test scritto e del colloquio orale. Tale valutazione potra includere un progetto di gruppo assegnato durante il corso,
da sviluppare in modo collaborativo.

Criteri del progetto: Il progetto sara valutato tramite un report tecnico e una presentazione finale, tenendo conto
della qualita dellimplementazione VHDL, dei risultati delle simulazioni e della chiarezza nell'analisi dei dati.

The assessment is structured as follows:

Written Tests: Two written tests will be administered during the course.

Oral Examination: Based on the results of the written tests, an individual oral exam will verify the theoretical
knowledge acquired (digital circuit design, memory architectures, and digital system components). The
scope of the oral exam will depend on the scores achieved in the written tests.

Practical Skills Assessment: Proficiency in VHDL programming will be assessed within the second written
test and the oral exam. This may involve a group project assigned during the course and developed
collaboratively.

Project Evaluation: The project will be evaluated through a technical report and a final presentation. Criteria
include the quality of the VHDL implementation, simulation results, and the clarity of the data analysis.
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Testi adottati

Il materiale di riferimento sara fornito durante il corso in base agli argomenti trattati.

Italiano

Reference material will be provided during the course according to the topics covered.

Inglese

Bibliografia di riferimento

Un testo di riferimento generale : Stephen Brown, Zvonko Vranesic —Fundamentals of
Italiano | Digital Logic with VHDL Design, McGraw-Hill

General reference text: Stephen Brown, Zvonko Vranesic —Fundamentals of Digital Logic
|ng|ese with VHDL Design, McGraw-Hill
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

il corso prevede una combinazione di lezioni tradizionali con spiegazioni teoriche e relative esercitazioni pratiche.
ciascun argomento sara introdotto da una lezione di presentazione generale, seguita da lezioni teoriche piu dettagliate.
il corso includera lezioni alla lavagna, presentazione di slides, ed esercitazioni guidate.

|Italiano | per il modulo di fondamenti del linguaggio VHDL, & necessario che gli studenti abbiano, a gruppi, un personal computer
per le esercitazioni di simulazione e progettazione.

The course is delivered through a combination of traditional lectures, theoretical explanations, and practical exercises.
Each topic is introduced with an overview lecture, followed by more detailed theoretical discussions.

Teaching is conducted through a mixed approach that includes blackboard lectures, slide presentations, and guided
Inglese exercises.

For the VHDL programming component, students are expected to have access to a personal computer to carry out
design and simulation activities.

Modalita di frequenza

O Frequenza facoltativa
(® Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Frequentare le lezioni & obbligatorio.
una partecipazione attiva alle lezioni e alle esercitazioni € essenziale per completare con
Italiano | successo il progetto finale e la prova d'esame.

Attendance is mandatory. Active participation in lectures and in-class exercises is essential
to effectively follow the course and successfully complete the final project.

Inglese
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