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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целями освоения дисциплины являются:
​– является формирование знаний, умений и навыков, связанных проектированием электронных средств с использованием современных программируемых логических интегральных схем;

Задачами освоения дисциплины являются:

а) ознакомление студентов:

– с классификацией цифровых интегральных схем, 

– с основными областями применения ПЛИС;

– с основными архитектурами ПЛИС; 

– с основами применения языков описания аппаратуры при проектировании электронных средств с использованием ПЛИС;

б) привития студентам практических навыков:

– использования систем автоматизированного проектирования электронных средств с использованием ПЛИС;

– проектирования типовых цифровых блоков электронных средств с использованием ПЛИС.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина изучается в 8 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать:
1) основы цифровой  схемо- и системотехники РЭС с использованием ПЛИС (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1);

2) основные алгоритмы обработки радиолокационной информации с использованием ПЛИС (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.1);
Уметь:
1) разрабатывать аналоговые и цифровые радиотехнические устройства на базе ПЛИС (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);

2) моделировать алгоритмы обработки радиолокационной  информации на ПЛИС (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.2);

Владеть:
1) навыками разработки аналоговых и цифровых радиотехнических устройств, в том числе на базе  ПЛИС с использованием  современных пакетов прикладных программ (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.3).
2) методами разработки алгоритмов обработки радиолокационной  информации c использованием ПЛИС (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	ДЗ
	3
	108
	16
	
	32
	
	
	0,25
	59,75

	Итого
	–
	3
	108
	16
	
	32
	
	
	0,25
	59,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1
	Введение. Классификация цифровых ИС

	
	Введение. Классификация цифровых ИС. Базовые матричные кристаллы.

	2
	Технологии программирования ПЛИС

	
	Конфигурирование ПЛИС методами плавких и наращиваемых перемычек. Конфигурирование ПЛИС на базе ПЗУ и программируемого ПЗУ (ППЗУ). Конфигурирование ПЛИС на базе стираемого ПЗУ (СППЗУ), электрически стираемого ПЗУ (ЭСППЗУ) и статического ОЗУ. Реализация простых логических функций на базе микросхем ППЗУ.

	3
	Архитектура ПЛИС

	
	Программируемые логические матрицы (ПЛМ). Программируемый массив логики (ПМЛ).

	
	Архитектура ПЛИС типа CPLD. Устройство программируемой матрицы соединений микросхем CPLD. Структура функциональных блоков микросхем CPLD. Структура блоков ввода-вывода микросхем CPLD.

	
	Архитектура ПЛИС типа FPGA. Общая структура программируемого логической ячейки микросхем FPGA. Устройство таблиц соответствия. Структура функциональных блоков микросхем FPGA. Структура блоков ввода-вывода микросхем FPGA. Организация программируемых межсоединений в микросхемах FPGA.

	4
	Архитектура микросхем типа система-на-кристалле

	
	Микросхемы типа система-на-кристалле: общие сведения, классификация. Архитектура микросхем типа система-на-кристалле на примере семейства APEX20K.

	5
	Применение языка описания аппаратуры Verilog

	
	Подходы к проектированию и уровни абстрагирования цифровых ИС. Основные элементы языка Verilog. Синтез на основе поведенческого (inference) и структурного (instantiation) описаний; побитовые, арифметические и логические операторы; типы данных языка Verilog.

	6
	Шаблоны проектирования модулей с использованием языка Verilog

	
	Примеры описаний комбинационных и регистровых цифровых устройств: мультиплексоры, шифраторы, дешифраторы, триггеры и регистры. 

	
	Примеры описаний регистровых цифровых устройств: сдвиговый регистр, счетчики, таймеры, делители частоты, генераторы широтно-импульсной модуляции.

	7
	Арифметические схемы

	
	Схемы сложения, вычитания и умножения. Арифметико-логическое устройство. Представление действительных чисел.

	8
	Проектирование конечных автоматов

	
	Проектирование конечных автоматов Мура и Мили с применением языка Verilog

	9
	Система автоматизованного проектирования Quartus

	
	Маршрут проектирования цифровых систем на ПЛИС в системе автоматизированного проектирования (САПР) Quartus. Основные компоненты САПР Quartus. 

	
	Создание и настройка нового проекта. Создание и редактирование текстовых и графических проектных файлов. Иерархия проекта.

	
	Этапы компиляции проекта. Аспекты представления проекта: RTL-вид, технологические карты. Функциональная симуляция проекта.

	
	Виды временных ограничений проекта. Использование инструмента Timing Analyzer. 


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Проектирование и моделирование арифметико-логического устройства

	2
	Проектирование и моделирование регистровых устройств 

	3
	Проектирование и моделирование модулей памяти

	4
	Проектирование и моделирование конечных автоматов

	5
	Проектирование и моделирование учебного процессора

	6
	Проектирование и моделирование интерфейсных модулей


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр


	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Самостоятельное изучение материалов по индивидуальному заданию преподавателя

	3
	Изучение материалов библиографических источников и периодических изданий

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	7

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	8

	
	
	Контрольные мероприятия
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	7

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	8

	
	
	Контрольные мероприятия
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных и практических (семинарских) занятий по дисциплине в традиционной форме требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек, оборудованная доской с фломастерами.
Для проведения лекционных и практических (семинарских) занятий по дисциплине в интерактивной форме требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек, оборудованная доской с фломастерами, оснащенная видеопроектором и ЭВМ (ноутбуком) с ОС семейства Windows и пакетом офисных программ Open Office или MS Office, содержащими текстовые редакторы и средства работы с презентациями.
Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 12 человек и оснащенная оборудованием в соответствии с требованиями выполняемой лабораторной работы.
Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Поляков А.К., Языки VHDL и VERILOG в проектировании цифровой аппаратуры на ПЛИС [Электронный ресурс] : учебное пособие / Поляков А.К.. — Электрон. дан. — Москва : Издательский дом МЭИ, 2012. — 220 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72347. 

2. Строгонов, А.В. Цифровая обработка сигналов в базисе программируемых логических интегральных схем [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.В. Строгонов. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 312 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/104960.
7.2 Дополнительная литература

1.  Пухальский, Г.И. Проектирование цифровых устройств [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г.И. Пухальский, Т.Я. Новосельцева. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2012. — 896 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/68474.

2. Стешенко, В. Б.  ПЛИС фирмы ALTERA: проектирование устройств обработки сигналов [Текст] / В. Б. Стешенко. - М.: ДОДЕКА, 2000. - 126 с.

3. System View 6.0 (SustemVue™): системное проектирование радиоэлектроных устройств [Текст] / И. Л. Златин. - М. : Горячая линия - Телеком, 2006. - 424 с.

4. Цифровая обработка сигналов в LabVIEW / В. П. Федосов, А. К. Нестеренко ; ред. В. П. Федосов. - М. : ДМК Пресс, 2007. - 472 с.

5. Зарубежные интегральные микросхемы для промышленной электронной аппаратуры / А. В. Нефедов, А. М. Савченко, Ю. Ф. Феоктистов ; ред. Ю. Ф. Широков. - М. : Энергоатомиздат, 1989. – 288 с.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. https://tsutula.bibliotech.ru/ - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. Режим доступа: по паролю.- Загл. С экрана 

2. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. Режим доступа: свободный.- Загл. с экрана.

5. http: //window.edu.ru. - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. Режим доступа: - Загл. с экрана.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Среда разработки
Free Pascal Lazarus 1.2.6 (Lazarus and Free Pascal Team)

2. Графическая система АСКОН Kompas Lite
3. Пакет офисных программ Microsoft Office 2010

4. Операционная система Microsoft Windows 7
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
