浙江大学《片上系统实验》课程实验教学大纲
课程中文简介：

《片上系统实验》是电子信息工程专业本科学生培养中十分重要的实践教学环节，本课程将采用工业界公司实际使用的设计理念与设计方法，设计实现与实际工程设计项目相似的复杂系统，对学生进行工程能力的强化培养。课程内容以全高清实时视频处理系统为例，实现复杂的嵌入式系统的硬件和软件设计。
课程英文简介：

"System On Chip Laboratory " is an important practical teaching course, the course will use the industrial design concepts and design methods to achieve a complex embedded system. The topics will include high definition real-time video processing system.

课程名称：片上系统实验
英文名称：System On Chip Laboratory

前置课程：电路原理，片上系统接口与模块设计
实验课性质：独立设课
课程编号：85188030

开设实验项目数：19

一、学时、学分
课程周学时：32：
课程总学时：96（共3周）：
课程总学分：3：
二、适用专业及年级
高年级本科生，微电子工程
三、实验教学目的与基本要求
本课程内容强调软硬件协同设计，突出电子信息工程专业软件、硬件兼顾的学科特点，结合本学科开设的《计算机体系结构》、《现代数字系统设计》、《FPGA应用》、《面向IC CAD的软件技术》和《嵌入式系统与技术》等课程内容，将上述课程学习的知识与具体工程实践相结合，强调学生实际动手进行工程实践，从而加深学生对专业课程的理解，提高学生的工程能力。
本课程遵循从易到难的原则，通过本课程学习，要求学生掌握在嵌入式系统软件与硬件开发与调试的知识，完成全高清实时视频处理系统的全套硬件和软件设计。
四、主要仪器设备
Xilinx ZYNQ Zedboard开发板；
OmniVision OV5647 500万像素全高清摄像头；
Sony IMX219 800万像素摄像头；
全高清数字接口显示器；
500M带宽数字示波器。
五、实验课程内容和学时分配
	序号
	实验项目名称
	实验内容
	学时分配
	实验属性
	实验
类型
	每组人数
	实验要求
	指导
教师
	是否为探究性实验

	1
	基于Xilinx vivado 的片上系统（SoC）实验入门实验
	嵌入式系统硬件设计入门试验,搭建一个入门的嵌入式系统

	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	2
	HDMI控制器硬件设计
	根据HDMI显示器控制原理设计出HDMI控制器硬件
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	3
	I2C总线控制器硬件设计
	设计控制HDMI显示器的I2C控制器
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	4
	HDMI 显示测试图硬件电路设计
	生成测试用pattern电路，显示320x175图片
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	5
	嵌入式系统远程调试
	学习远程开发和调试
	2
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	6
	在SoC 系统中加入AXI IP
	学习AXI-IP的设计，本实验实现AXI Lite master 电路
	6
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	7
	将HDMI 控制电路封装成AXI-Lite 接口IP
	将设计的硬件电路封装成SoC系统用到的IP
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	8
	用CPU控制AXI-Lite接口HDMI IP
	实现CPU对IP的控制
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	9
	用ILA进行FPGA调试
	学习复杂SoC的硬件调试技术
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	10
	AXI-Full Master 硬件电路设计
	设计更复杂的AXI Full电路
	6
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	11
	AXI-Full Master 软件控制
	实现CPU对AXIfull master的控制
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	12
	全高清数码相框设计
	将前面的实验综合起来，实现一个有具体功能的小型嵌入式系统
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	是

	13
	用 GPIO 实现 SCCB 协议和摄像头的复位
	实现全高清/4K摄像头的控制
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	14
	使用 SelectIO Wizard 接入 MIPI 信号

	完成高速MIPI信号的接口电路设计
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	15
	根据 MIPI 数据产生时序信号


	对MIPI信号进行解码，产生高速的实时视频流
	4
	技术（专业）基础类
	综合性
	2
	必做
	张培勇
	否

	16
	实现 AXI 接口写操作

	实现AXIburst的高速写操作电路
	4
	技术（专业）基础类
	设计研究性
	2
	必做
	张培勇
	否

	17
	将BRAM中的数据写入DDR
	实现实时显示的数据交换
	6
	技术（专业）基础类
	设计研究性
	2
	必做
	张培勇
	否

	18
	数据缓冲与格式转换电路设计
	实现Bayer解码和RGB转YUV电路

	8
	技术（专业）基础类
	设计研究性
	2
	必做
	张培勇
	否

	19
	全高清实时视频系统总体设计
	实现1080P50帧的实时视频采集和现实系统
	8
	技术（专业）基础类
	设计研究性
	2
	必做
	张培勇
	是

	1
	基于Xilinx vivado 的片上系统（SoC）实验入门实验
	嵌入式系统硬件设计入门试验,搭建一个入门的嵌入式系统

	4
	技术（专业）基础类
	设计研究性
	2
	必做
	张培勇
	否


六、考核方式
1．课程结束时上交实习报告。
2. 按照实习报告30％、实验环节70％比例，评出最终成绩。
七、实验教材
1.《片上系统（SoC）实验》实验讲义  自编
大纲主撰人：张培勇
大纲修订人：张培勇
大纲审核人：虞小鹏
2018 年8 月8 日
