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Аннотация 

к рабочей программе дисциплины 

«Программируемые логические устройства» 
Направление: 03.04.02 Физика 

Направленность (профиль): Все профили 
 

Программа дисциплины «Программируемые логические устройства» составлена в соот-

ветствии с требованиями СУОС к уровню магистратуры по направлению подготовки 03.04.02 

Физика, а также задачами, стоящими перед Новосибирским государственным университетом по 

реализации Программы развития НГУ. Дисциплина реализуется на физическом факультете Фе-

дерального государственного автономного образовательного учреждения высшего профессио-

нального образования Новосибирский национальный исследовательский государственный уни-

верситет (НГУ) кафедрой физико-технической информатики в качестве дисциплины по выбору. 

Дисциплина изучается студентами первого курса магистратуры физического факультета в 

осеннем семестре. 

Цель курса – познакомить обучающихся с современными достижениями в аппаратном 

обеспечении и методах построения электронных узлов на базе программируемых логических 

устройств (матриц, интегральных схем), их возможностях и ограничениях. На примере типовых 

электронных узлов ядерной физики и устройств связи рассматриваются вопросы устойчивости 

алгоритмов в условиях сбойных внешних сигналов, а также автоматизированное выявление не-

допустимых состояний. Для закрепления навыков слушатели делают небольшие, но полнофунк-

циональные лабораторные работы на базе демонстрационных наборов программируемых логи-

ческих интегральных схем (ПЛИС) структур FPGA и CPLD. 

 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника профессиональных компетенций: 

ПК-1 – способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследо-

ваний в области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информа-

ционных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта. 

ПК-2 - способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для реше-

ния научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в 

инновационной деятельности. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

• Знать физические и технологические основы архитектурных решений, используемых в тех или 

иных ПЛИС, особенности применения для конкретных исследовательских и практических целей. 

• Уметь разрабатывать и реализовывать различные проекты с использованием языков описания 

аппаратуры. 

• Владеть средствами разработки ПЛИС. 

  

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента, дифференцирован-

ный зачет.  

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

текущий контроль успеваемости: выполнение заданий; 

промежуточная аттестация: дифференцированный зачет. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 2 зачетные единицы /72 ака-

демических часа. 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы. 
 

Цель курса «Программируемые логические устройства» – ознакомление студентов, специ-

ализирующихся в области физики высоких энергий и смежных областях, с современными техно-

логиями проектирования аппаратных вычислительных и управляющих средств на базе устройств 

программируемой логики, ставших неотъемлемой частью любого физического эксперимента.  

 

Дисциплина «Программируемые логические устройства» имеет своей целью: 

• ознакомление студентов с основными характеристиками, принципами устройства и 

архитектурами устройств программируемой логики,  

• ознакомление с современными методами создания описаний аппаратуры, отвечающих условиям 

переносимости, надежности, пригодности к симуляции и отладке.  

• ознакомление с реализацией типовых узлов общего назначения, узлов устройств связи, а также 

узлов, применяемых при построении специфической электроники ускорителей заряженных 

частиц, детекторов частиц физики высоких энергий.  

 

Создание современной управляющей и регистрирующей электроники для физического экс-

перимента, как фундаментальных аспектов, так и прикладных целей, базируется на применении 

программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Это вызвано такими положитель-

ными свойствами, как высокое быстродействие, параллелизм, точное управление временем и 

способность к изменению конфигурации непосредственно в установке, а в отдельных случаях 

«на лету» т.е. без остановки выполнения функциональной задачи. Эти особенности обусловли-

вают широкое применение ПЛИС программируемой логики (ПЛ) в приложениях, требующих 

высокого и сверхвысокого быстродействия, большой пропускной способности, циклических вы-

числений в реальном времени, а также для гибкого сопряжения процессоров и шин общего назна-

чения с аппаратурой конкретной физической установки. Недостатком ПЛИС ПЛ является высо-

кая цена «входного билета», т.е. высокие трудозатраты на освоение аппаратуры и методов работы 

с ним. 

Курс «Программируемые логические устройства» предназначен для обучения студен-

тов-физиков основным методам создания и отладки электронных устройств на базе ПЛИС, по-

ниманию преимуществ и ограничений, присущих таким устройствам. 

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: 

1. Ознакомление с технологическими основами построения ПЛИС, типами архитектур ПЛИС, 

технологией и историей развития. 

2. Ознакомление с понятием жизненного цикла изделия, цикла проектирования устройства на 

основе ПЛИС, цикла создания программного обеспечения, преимущества и недостатки 

различных способов ввода. 

3. Изучение и практическая реализация методов построения типовых узлов электроники. 

Ознакомление с новыми методами создания кода, отвечающего условиям переносимости, 

надежности, поддающегося симуляции и отладке.  

4. Работа с реальным оборудованием: реализация и отладка устройств на базе демонстрационных 

комплектов ПЛИС. Освоение обязательных требований к реальным проектам. 

5. Ознакомление с реализацией типовых узлов общего назначения, а также узлов, применяемых при 

построении специфической электроники ускорителей заряженных частиц, детекторов частиц 

физики высоких энергий.  

6. Самостоятельное создание и отладка демонстрационного проекта, реализующего законченное 

устройство. 

 

Дисциплина направлена на формирование следующих профессиональных компетенций: 
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ПК-1: - способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области 

физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информационных технологий с 

использованием новейшего российского и зарубежного опыта. 

ПК-2 – способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-

инновационных задач, и применять результаты научных исследований в инновационной 

деятельности. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать:  

- физические и технологические основы архитектурных решений, используемых в тех или иных 

ПЛИС, особенности применения для конкретных исследовательских и практических целей (ПК 

1.1, ПК 2.1); 

Уметь:   

- разрабатывать и реализовывать различные проекты с использованием языков описания 

аппаратуры (ПК 1.2, ПК 2.2). 

Владеть:   

- средствами разработки ПЛИС (ПК 1.3, ПК 2.3). 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 
 

Дисциплина реализуется в осеннем семестре 1-го курса для магистрантов, обучающихся по 

направлению подготовки 03.04.02 Физика. Курс является одной из профессиональных дисци-

плин по выбору, реализуемых кафедрой физико-технической информатики. Дисциплина требует 

от слушателей владения иностранным языком, аппаратом математической логики, навыками 

программирования, а также представлениями о цифровой схемотехнике и современных компью-

терных архитектурах.  

Данная дисциплина позволяет студенту прикоснуться к миру ПЛИС ASIC, 

высокопроизводительных параллельных и систолических структур, обработке быстрых и 

широкополосных сигналов в реальном времени. Студент получает представление о том, как 

создать свой собственный специализированный вычислитель или контроллер, получая выигрыш 

в быстродействии, стоимости, энергопотреблении и времени разработки.  

Курс предшествует выполнению квалификационной работы студента по данной 

специализации, так как дает ему необходимые знания, навыки и предоставляет инструменты для 

выполнения научных исследований в рамках подготовки его квалификационной работы. 

 

3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академи-

ческих часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем 

(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 
 

Семестр 
Общий 

объем 

Виды учебных занятий (в часах) 
Промежуточная аттестация 

(в часах) 

Контактная работа обучающихся  

с преподавателем 
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Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении 

следующих видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдель-

ных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного про-

цесса: лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента, дифференцированный 

зачет. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

- текущий контроль успеваемости: выполнение заданий; 

- промежуточная аттестация: дифференцированный зачёт. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 2 зачетные единицы.  

• занятия лекционного типа – 26 часов; 

• практические занятия – 16 часов; 

• самостоятельная работа обучающегося в течение семестра, не включая период сессии – 28 

часов; 

• промежуточная аттестация (дифференцированный зачёт) – 2 часа. 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (лекции, практические занятия, 

дифференцированный зачёт) составляет 44 часа. 

Работа с обучающимися в интерактивных формах составляет 16 часов (практические заня-

тия). 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием от-

ведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачётные единицы, 72 академических часа. 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, включая самостоятель-

ную работу студентов и трудоёмкость (в часах) 

Консуль-

тации 

перед эк-

заменом 

(часов) 

Промежу-

точная  

аттеста-

ция 

(в часах) 
Всего 

Аудиторные 

часы Сам. работа 

во время 

занятий (не 

включая 

период 

сессии 

Сам. 

работа во 

время 

промежу

точной 

аттестаци

и 

Лек-

ции 

 

Прак-

тиче-

ские 

заня-

тия 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Общие сведения о 

ПЛИС  
1 5 1 1 3 

   

2. Основные 

положения 

разработки ПЛИС 

1-2 8 3 2 3 

   

3. Имплементация 

проекта в ПЛИС.  
3-4 8 3 2 3 

  . 

4. Проектирование 

последовательност
5-6 8 3 2 3 

   

  26 16  28    2  

Всего 72 часа / 2 зачётные единицы, из них: 

- контактная работа 44 часа 

- в интерактивных формах 16 часов 

Компетенции ПК-1, ПК-2 
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ных схем  

5. Схемы 

хронирования: 
7 8 3 2 3 

   

6.  Специфические 

аппаратные узлы 

современных 

ПЛИС 

архитектуры 

FPGA. 

8-10 8 3 2 3 

   

7. Цифровая 

Обработка 

сигналов. 

11-13 8 3 2 3 

   

8. Методы защиты 

данных при 

хранении и 

передаче в линиях 

связи 

14-15 8 3 2 3 

   

9. Метастабильные 

состояния 
16 9 4 1 4 

   

10. Дифференцирован

ный зачёт 

17 2      2 

Всего  72 26 16 28   2 

 

 

Программа и основное содержание лекций (26часов) 

 

Раздел 1. Общие сведения о ПЛИС (1 час) 
Развитие технологии и архитектуры ИС, типичные области применения, роль ПЛИС. 

 
Раздел 2. Основные положения разработки ПЛИС. (3 часа) 
Формализованный подход к процессу разработки и верификации проекта ПЛИС, Средства ввода 

исходных данных, компиляторы. Разница между алгоритмическими и приборно-ориентирован-

ными средствами ввода. Роль средств логической верификации и симуляции в эпоху BGA кор-

пусов. Анализаторы временных соотношений, оценка энергопотребления. 

 

Раздел 3. Имплементация проекта в ПЛИС. (3 часа) 
Средства загрузки файла конфигурации в ПЛИС: параллельные/последовательные, активные/пассивные 

схемы. Средства и возможности интерфейса JTAG. 

 

Раздел 4. Проектирование последовательностных схем. (3 часа) 

Понятие синхронности, однотактной синхронизации. Разница между счетчиком пульсаций и синхронным 

счетчиком. Регистр-аккумулятор как основа синхронных машин. Счетчики бинарные, модульные, Грея, 

полиномиальные, конечные автоматы. Проектирование счетчиков «с нуля» и автоматизированное с 

использованием заготовок. Зависимость подходов от типа ПЛИС и мероприятия по обеспечению 

переносимости кода.  

 

Раздел 5. Схемы хронирования. (3 часа) 

Охранные таймеры, формирователи разрешающих и мертвых времен. Дробные делители 

 

Раздел 6 Специфические аппаратные узлы современных ПЛИС архитектуры FPGA. (3 часа) 
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PLL – генератор тактовой частоты с фазовой автоподстройкой. RAM – реконфигурируемые блоки ОЗУ. 

Mult – быстрые перемножители. I/O – реконфигурируемые порты ввода-вывода. Serial I/O – 

специализированные узлы быстрых последовательных интерфейсов. Signal Tap Logic Analyzer – 

специфическая часть проекта, для ведения отладки средствами JTAG. Работа с редактором свойств 

Assignment Editor. Язык управления инструментами – TCL. 

 
Раздел 7 Цифровая Обработка сигналов. (3 часа) 

Теорема Найквиста-Котельникова, роль анти-элайзинга. Интуитивный переход от аналогового прототипа 

к цифровой реализации. Эффекты перегрузки, потери точности. Окна бегущего среднего: прямоугольное 

Хэннинга, сглаживание параболой. Медианные фильтры. Сохранение однотактной синхронизации, 

достижение предельного быстродействия вычислителей. Систолические структуры. Автоматизированное 

проектирование вычислителей БПФ. 

 
Раздел 8 Методы защиты данных при хранении и передаче в линиях связи. (3 часа) 

Понятие единичного события переустановки SUE. Контроль четности, вычислители контрольных кодов 

типа CRC. Теорема Шеннона о скорости передачи данных. Схемы синхронизации данных при передаче 

по каналам связи. Коды 8 – в – 10. 

 
Раздел 9 Метастабильные состояния. (4 часа) 

Статическая и динамическая входные характеристики логического элемента. Метастабильные состояния 

триггеров и ресинхронизация. Передача данных через границы тактовых доменов. Работа с данными 

типов DDR, QDR, ODR. Методы оценки надежности. Зависимость алгоритма от входных данных. Т-

модель. Проблемы процедур сброса/ установки. Редкие ошибки. 

 
Программа практических занятий (16 часов) 

 
Занятие 1. Создать новый проект и моделировать работу элементов И, ИЛИ, исключающее ИЛИ. 

Использовать именованную связь. (1 час) 

Занятие 2. Создать проект и моделировать делитель частоты на два. Использовать примитив DFF. 

Модифицировать проект для деления частоты на произвольное число. При моделировании обратить 

внимание на выбросы. (1 час) 

Занятие 3. Создать проект и моделировать формирователь однотактного импульса. Оформить 

формирователь в виде параметризованного библиотечного модуля, включить в иерархический проект. 

Создать проект и моделировать формирователь длительности сигнала. Оформить формирователь в виде 

библиотечного модуля, включить в иерархический проект. (2 часа) 

 

Занятие 4. Создать проект Таймер с выводом значений на семисегментный индикатор. Провести 

моделирование проекта. Произвести программирование FPGA, входящее в состав 

демострационного набора Alter Cyclone II FPGA StartedBoard и продемонстрировать 

работоспособность проекта. (2 часа) 

 

Занятие 5. Создать проект Квадрат. Вывести на экран монитора VGA квадрат, реализованный с 

помощью схем совпадения. Определить количество используемых ресурсов FPGA. Определить 

количество используемых ресурсов FPGA. Сделать движение квадрата по экрану монитора. 
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Продемонстрировать работоспособность проекта с помощью демонстрационного набора Alter 

Cyclone II FPGA StartedBoard. (2 часа) 

 

Занятие 6. Модифицировать проект Квадрат. Использовать память для реализации объекта 

Квадрат. Определить количество используемых ресурсов FPGA. Сделать движение квадрата по 

экрану монитора. Продемонстрировать работоспособность проекта с помощью 

демонстрационного набора Alter Cyclone II FPGA StartedBoard. (2 часа) 

 

Занятие 7. Разработать для приема и передачи данных с UART, часть 1. Описание состояний 

флагами и статической машиной. (2 часа) 

 

Занятие 8. Разработать для приема и передачи данных с UART, часть 2. Избыточное 

сэмплирование, синхронизация и передача данных. (2 часа) 

 

Занятие 9. Разработать для приема и передачи данных с UART, часть 2. Внесение буферной 

памяти. Вычисление бита четности. Моделировать проект. Продемонстрировать 

работоспособность проекта (2 часа) 

 

Самостоятельная работа студентов (28 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Подготовка к практическим занятиям. 18 

Изучение теоретического материала, не освещаемого на лекциях 4 

Подготовка к дифференцированному зачёту 6 

5. Перечень учебной литературы. 
 

5.1. Основная литература 

 

1. Лысаков К. Ф. Языки описания аппаратуры: Учеб. пособие. Новосибирск: НГУ, 2008. 

2. Лысаков К. Ф. Основы программирования: Учеб. пособие. 

 

5.2. Дополнительная литература 
 

3. Лысаков К. Ф. Программируемая логика FPGA: Учеб. пособие / НГУ Новосибирск, 
2009. 98 с.  

Лысаков.%20Программируемая%20логика%20FPGA.pdf 
 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучаю-

щихся. 
 

Самостоятельная работа студентов поддерживается следующими учебными пособиями: 

 
4. Лысаков К. Ф. Программируемая логика FPGA: Учеб. пособие / НГУ Новосибирск, 

2009. 98 с. Лысаков.%20Программируемая%20логика%20FPGA.pdf 

 



10 

 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины. 
 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

- электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

Интернет-ресурсы: 

 
1. Семейства ПЛИС ПЛ фирмы Altera: www.altera.com 
2. Семейства ПЛИС ПЛ фирмы Xilinx: .xilinx.com 
3. Примеры открытых разработок: .opencores.com 
4. Примеры решений: .FPGA4FAN.com 
5. САПР ПЛ: .cadence.com 
6. САПР ПЛ: .mentor.com 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных 

 

Не используются. 

 

7.2. Информационные справочные системы 

 

Не используются. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине. 
 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программ-

ного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и 

MS Office.  

Используется специальное программное обеспечение для изучения дисциплины - САПР 

Quartus. 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 
 

Для реализации дисциплины используются специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, 

курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой 

с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется согласно 
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«Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибирском 

государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по дисциплине. 
 

Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 
 

Текущий контроль 
 Текущий контроль осуществляется в ходе семестра путем проверки выполнения заданий.  

Студентам необходимо успешно выполнить три контрольных задания в течении семестра и 

заключительный проект. 

Промежуточная аттестация 
Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на дифференци-

рованном зачёте в конце семестра. Его итоги оцениваются по выполнению заключительного 

проекта: 

- оценка «отлично» ставится, если выполнены все три контрольные задания в течение 

семестра и выполнен заключительный проект, студент полностью понимает цикл разработки 

проекта с использованием ПЛИС (продвинутый уровень освоения компетенций); 

- оценка «хорошо» ставится если выполнены все три контрольные задания в течении се-

местра и выполнен заключительный проект, но есть некритичные замечания к реализации от-

дельных узлов заключительного проекта (базовый уровень освоения компетенций);  

- оценка «удовлетворительно» ставится если выполнены все контрольные задания в те-

чении семестра, но заключительный проект выполнен только частично, продемонстрировано по-

нимание работы всех составных узлов проекта (пороговый уровень освоения компетенций); 

- оценка «неудовлетворительно» ставится в случае невыполнения контрольных заданий 

в течении семестра или невыполнения заключительного проекта (пороговый уровень освоения 

компетенций не сформирован). 

 Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности ком-

петенции. Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. По-

ложительная оценка ставится, когда все компетенции освоены не ниже порогового уровня. 

Оценки «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» означают успешное прохождение промежу-

точной аттестации. 

 

 

Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обучения 

по дисциплине «Программируемые логические устройства». 

 
Крите-

рии оце-

нивания 

резуль-

татов 

обуче-

ния 

Планируемые резуль-

таты обучения 

(показатели достиже-

ния заданного уровня 

освоения компетен-

ций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформиро-

ван 

(0 баллов) 

Пороговый 

уровень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

1 2 3 4 5 6 
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Полнота 

знаний  

 

ПК 1.1 

ПК 2.1 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний. Допус-

кается значи-

тельное коли-

чество негру-

бых ошибок. 

Уровень знаний 

соответствует про-

грамме подго-

товки по те-

мам/разделам дис-

циплины.  Допус-

кается несколько 

негрубых/ 

несущественных 

ошибок. Не отве-

чает на дополни-

тельные вопросы. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе под-

готовки по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Свободно и аргу-

ментированно 

отвечает на до-

полнительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 

ПК 1.2 

ПК 2.2 

Отсутствие ми-

нимальных 

умений.  

Не умеет ре-

шать стандарт-

ные задачи. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Продемон-

стрированы 

частично ос-

новные уме-

ния. Решены 

типовые за-

дачи. Допу-

щены негру-

бые ошибки.  

Продемонстриро-

ваны все основные 

умения. Решены 

все основные зада-

ния с негрубыми 

ошибками или с 

недочетами.  

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения. 

Решены все ос-

новные задания 

в полном объеме 

без недочетов и 

ошибок. 

Наличие 

навыков 

(владе-

ние опы-

том) 

ПК 1.3 

ПК 2.3 

Отсутствие 

владения мате-

риалом по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении стан-

дартных задач. 

Наличие гру-

бых ошибок. 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков при ре-

шении стан-

дартных за-

дач с некото-

рыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении стан-

дартных задач с 

некоторыми недо-

четами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении 

стандартных за-

дач без ошибок и 

недочетов. Про-

демонстриро-

ваны знания по 

решению нестан-

дартных задач. 

 

 

Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки результатов 

обучения 
 

Перечень контрольных заданий 
1. Создать проект Таймер с выводом значений на семисегментный индикатор. Провести мо-

делирование проекта. Произвести программирование FPGA, входящее в состав демонстра-

ционного набора Alter Cyclone II FPGA StartedBoard и продемонстрировать работоспособ-

ность проекта. 

2. Создать проект Квадрат. Вывести на экран монитора VGA квадрат, реализованный с 

помощью схем совпадения. Определить количество используемых ресурсов FPGA. 

Использовать память для реализации объекта Квадрат. Определить количество 

используемых ресурсов FPGA. Сделать движение квадрата по экрану монитора. 

Продемонстрировать работоспособность проекта с помощью демонстрационного набора 

Alter Cyclone II FPGA StartedBoard. 

3. Разработать модуль приема данных по UART. Провести моделирование проекта. 

Убедиться в правильности работы модуля 

 

 

Варианты заключительного проекта 

1. Разработать и моделировать каскадный цифровой фильтр (медианный + ФНЧ) на языке 

AHDL. Проект должен иметь иерархическое строение: Параметризованные макрофункции 

медианного фильтра и ФНЧ включаются в вышестоящий проектный файл. Порядок 

включения фильтров должен быть изменяемым. Верификация проекта должна доказывать 

правильное функционирование фильтра при наличии на входе импульсного выброса и 
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высокочастотного сигнала. Обратить внимание на сохранение точности и отсутствие 

переполнения. Указать цепи, определяющие быстродействие проекта. Оценить 

энергопотребление и объем используемых ресурсов. 

2. Разработать и моделировать аппаратный анализатор спектра с выводом на монитор VGA. 

Предполагается, что на вход устройства подаются 12-ти битные отсчеты внешнего 

амплитудно-цифрового преобразователя, а на выходе стандартный монитор отображает 

гистограмму спектра. Проект так же должен иметь иерархическое строение, число столбцов 

в гистограмме должно быть параметром компиляции. Как вариант, можно разработать 

спрайтовый процессор. Верификация проекта должна доказывать правильное 

функционирование как модуля создания гистограммы, так и модуля отображения на экране. 

Обратить внимание на реакцию устройства в случае переполнения. Указать цепи, 

определяющие быстродействие проекта. Определить зависимость объема использованного 

оборудования от количества столбцов. 

3. Разработать и моделировать систему сбора данных на основе 12-ти разрядного АЦП 

последовательного приближения и внешнего аналогового коммутатора. Собранные данные 

должны храниться в ОЗУ и по команде внешнего устройства передаваться ему пакетом по 

последовательной линии связи. Линия связи обязательно двунаправленная. Формат передачи 

и метод защиты данных на Ваше усмотрение. Верификация проекта должна доказывать 

правильное функционирование модулей работы с АЦП и коммутатором, передачу пакета 

данных, отсутствие артефактов на линии. Определить объем оборудования и 

энергопотребление устройства. 

4. В качестве заключительного может быть принят достаточного объема проект устройства, 

разработанного в ходе научной работы.  

 

 

 

 

Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде.  
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