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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

 

1.1 Цель реализации программы 

 

 Цель дополнительной профессиональной программы повышения квалификации (далее 

программы) – повышение профессионального уровня работников высокотехнологичных 

производств в рамках имеющейся квалификации в проектировании цифровых устройств на базе 

программируемых логических интегральных схем фирмы Altera с использованием систем 

автоматизированного проектирования (САПР), выраженное в качественном изменении 

профессиональных компетенций, необходимых для выполнения следующих видов 

деятельности:  

 Проектирование, тестирование и отладка цифровых устройств; 

 Выбор методологии и маршрутов проектирования; 

 Применения современных программируемых интегральных микросхем классов CPLD, 

FPGA; 

 Знакомство с основными возможностями современных САПР. 

 

1.2 Планируемые результаты освоения программы 

 

В результате освоения программы слушатели должны приобрести следующие знания, 

умения и навыки, необходимые для качественного изменения компетенций, указанных в п.1.1: 

Слушатель должен: 

знать:  

 основы методики проектирования средств вычислительной техники с использованием 

языковых средств представления проектов; 

 типовые синтаксические конструкции некоторых языков проектирования; 

 принципы представления типовых дискретных устройств на языке проектирования 

аппаратуры; 

 архитектуру современных ПЛИС, особенности кристаллов фирмы Altera; 

 основные возможности систем автоматизированного проектирования фирмы Altera 

уметь: 

 описывать и моделировать специализированные цифровые устройства средней 

сложности; 

 разрабатывать проекты с использованием базовой системы проектирования с 

привлечением САПР сторонних фирм;  

 имплементировать цифровые устройства в микросхемы программируемой логики 

фирмы Altera; 

владеть: 

 программными средствами разработки, моделирования и синтеза дискретных устройств 

на базе их языкового описания; 

 навыками разработки эффективных маршрутов проектирования в рамках набора САПР; 

 методиками внутрикристальной отладки проектов средствами соответствующих 

САПР. 

 

Программа разработана с учетом профессионального стандарта: «Инженер-радио 

электронщик» (утвержден Приказом Минтруда 19 мая 2014 г. N 315н) в соответствии со 

следующими параметрами функциональной карты вида профессиональной деятельности: 
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Обобщенная трудовая функция Трудовая функция 

Код Наименование 

Уровень 

квалифи

кации 

Наименование Код 

Уровень 

(подуров

ень) 

квалифи

кации 

B 

Разработка и 

проектирование 

радиоэлектронных 

средств и 

радиоэлектронных 

систем различного 

назначения 

7 

Разработка структурных и 

функциональных схем 

радиоэлектронных систем и 

комплексов, принципиальных 

схем устройств с использованием 

средств компьютерного 

проектирования, проведением 

проектных расчетов и технико-

экономическим обоснованием 

принимаемых решений 

B/0

2.7 
7 

 

 

1.3 Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 

Категория слушателей – работники высокотехнологичных производств в рамках 

имеющейся квалификации в разработке электронных устройств, имеющие высшее 

образование.  

Срок обучения – 72 академических часа. 

Форма обучения – очная. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

2.1 Учебный план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Автоматизированное проектирование цифровых устройств  

на базе программируемой логики фирмы Altera, язык VHDL» 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Основы языка VHDL   34 34 18 16 0 0 

2 
Архитектура современных 

ПЛИС   
12 12 12 0 0 0 

3 
Системы проектирования для 

ПЛИС 
24 24 12 12 0 0 

Итого: 70 70 42 28 0 0 

Итоговая аттестация:  2 2 0 0 0 0 
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№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

зачет в устной форме 

Всего: 72 72 42 28 0 0 

 

 

2.2 Учебно-тематический план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Автоматизированное проектирование цифровых устройств  

на базе программируемой логики фирмы Altera, язык VHDL» 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Основы языка VHDL 34 34 18 16 0 0 

1.1 
Краткая характеристика языков 

проектирования аппаратуры 
4 4 4 0 0 0 

1.2 

Язык VHDL. Базовые концепции 

языка. Структурное 

представление проекта. 

6 6 2 4 0 0 

1.3 
Структура программы. Типы 

данных, операции 
4 4 2 2 0 0 

1.4 Параллельные операторы 4 4 2 2 0 0 

1.5 
Последовательные операторы 

языка 
4 4 2 2 0 0 

1.6 
Описание типовых дискретных 

устройств 
4 4 2 2 0 0 

1.7 
Описание типовых дискретных 

устройств (автоматы) 
4 4 2 2 0 0 

1.8 
Способы построения 

операционных устройств 
4 4 2 2 0 0 

2 
Архитектура современных 

ПЛИС   
12 12 12 0 0 0 

2.1 

Классификация и обзор рынка 

PLD (Xilinx, ALTERA, Actel, 

Atmel). Тенденции развития 

4 4 4 0 0 0 

2.2 Архитектура FPGA фирмы Altera 2 2 2 0 0 0 

2.3 Архитектура SOPC фирмы Altera 2 2 2 0 0 0 
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№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2.4 
Архитектура аналоговых ПЛИС. 

Работа с PSOC 
4 4 4 0 0 0 

3 
Системы проектирования для 

ПЛИС 
24 24 12 12 0 0 

3.1 
Методология проектирования. 

Маршруты проектирования 
4 4 2 2 0 0 

3.2 

Знакомство с новыми 

возможностями современных 

САПР (Quartus II) 

4 4 2 2 0 0 

3.3 
JTAC-интерфейс и граничное 

сканирование 
4 4 2 2 0 0 

3.4 
Современные подходы к 

тестированию 
4 4 2 2 0 0 

3.5 
Проектный поток в современных 

САПР – Quartus II (графика)  
4 4 2 2 0 0 

3.6 

Подготовка проекта HDL 

Designer и импорт проекта в 

Quartus II 

4 4 2 2 0 0 

Итого: 70 70 42 28 0 0 

Итоговая аттестация: зачет в устной 

форме (Вопросы в приложении 1) 
2 2 0 0 2 0 

Всего: 72 72 42 28 2 0 

 

2.3 Рабочие программы по разделам (дисциплинам, модулям) 

 

1. Основы языка VHDL (34 часа) 

Тема 1.1. Краткая характеристика языков проектирования аппаратуры.  

Тема 1.2 Язык VHDL. Базовые концепции языка. Структурное представление проекта.  

Тема 1.3 Структура программы. Типы данных, операции. 

Тема 1.4 Параллельные операторы. 

Тема 1.5 Последовательные операторы языка. 

Тема 1.6 Описание типовых дискретных устройств. Комбинационные схемы, регистры, 

счетчики. 

Тема 1.7 Описание типовых дискретных устройств (автоматы). 

Тема 1.8 Способы построения операционных устройств: микропрограммные потоковые и 

конвейерные реализации. 

 

2. Архитектура современных ПЛИС (12 часов) 
Тема 2.1. Классификация и обзор рынка PLD (Xilinx, ALTERA, Actel, Atmel). 

Тема 2.2. Архитектура FPGA фирмы Altera. 

Тема 2.3 Архитектура SOPC фирмы Altera. 

Тема 2.4 Архитектура аналоговых ПЛИС. Работа с PSOC. 
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3. Системы проектирования для ПЛИС (24 часа) 

Тема 3.1 Методология проектирования. Маршруты проектирования. 

Тема 3.2 Знакомство с новыми возможностями современных САПР (Quartus II). 

Тема 3.3 JTAC-интерфейс и граничное сканирование. 

Тема 3.4 Современные подходы к тестированию.   

Тема 3.5 Проектный поток в современных САПР – Quartus II (графика).  

Тема 3.6 Подготовка проекта HDL Designer и импорт проекта в Quartus II. 

 

ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ зачет в устной форме (2 часа). 

 

Перечень лабораторных работ  

 

Номер 

темы 
Наименование лабораторной работы 

Трудоемкость, 

час. 

1.2 
Язык VHDL. Базовые концепции языка. Структурное 

представление проекта.  
4 

1.3 Структура программы. Типы данных, операции 2 

1.4 Язык VHDL. Параллельные операторы 2 

1.5 Язык VHDL. Последовательные операторы языка 2 

1.6 
Язык VHDL. Описание типовых дискретных устройств. 

Комбинационные схемы, регистры, счетчики 
2 

1.7 
Язык VHDL. Описание типовых дискретных устройств 

(автоматы). Подпрограммы, пакеты 
2 

1.8 
Язык VHDL. Способы построения операционных устройств: 

микропрограммные потоковые и конвейерные реализации 
2 

3.1 Методология проектирования. Маршруты проектирования. 2 

3.2 
Знакомство с новыми возможностями современных САПР 

(Quartus II) 
2 

3.3 JTAC-интерфейс и граничное сканирование 2 

3.4 Современные подходы к тестированию 2 

3.5 Проектный поток в современных САПР – Quartus II (графика)  2 

3.6 Подготовка проекта HDL Designer и импорт проекта в Quartus II 2 

 

 

3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ  

РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ: 

 

3.1. Материально-технические условия 

Наименование 

специализированных 

аудиторий, кабинетов, 

лабораторий 

Вид занятий 
Наименование оборудования, программного 

обеспечения 

Лекционная 

аудитория 
Лекции 

Компьютер, мультимедийный проектор, экран, 

доска  

Лаборатория 
Лабораторные 

работы 

Технологическое оборудование фирмы Altera  

 семейство ACEX – 6 шт. 

 семейство Cyclone EP1C6Qxxx – 3 шт. 

 Terasic (DEO c установленной ПЛИС 

EP4CE22F17C6N семейства Cyclone IV 
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фирмы Altera – 5 шт.) 

Осциллографы:  

 WS42XS-A – 1 шт. 

 GDS-71102 – 2 шт. 

 GDS-71022 – 3 шт. 

 АКИП-4113/2 –3 шт. 

 

Для проведения занятий по предлагаемой программе повышения квалификации в 

СПбГЭТУ «ЛЭТИ» имеются компьютерные классы, оснащенные современными 

мультимедийными средствами и отвечающие сформулированным выше требованиям, а также 

лабораторные классы. 

 

3.2. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

По всем разделам программы на кафедре вычислительной техники в наличии книги и 

раздаточные материалы в печатном и электронном виде, которые в полной мере отражают 

содержание лекционного материала.  

Для подготовки к лабораторным работам слушателям предлагаются следующие учебные 

пособия: 

№ раздела 
Необходимое обеспечение в соответствии 

с реализуемой программой 

Кол-во 

экз. 

Раздел 1 Бибило П. Н. Основы языка VHDL – М. Либроком, 2016 - 328 с. Библ. 3 

Раздел 2 

Стешенко В. Б. Плис фирмы «ALTERA». Элементная база, 

система проектирования и языки описания аппаратуры – М.: 

«ДМК Пресс», 2016 – 576 с. 

Каф. 6 

Все разделы 
Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника: учеб пособие для вузов 

3-е изд. перераб. и доп. – Спб: БХВ-Петербург, 2010 – 816 с. 
Библ. 21 

Все разделы 

Грушвицкий Р.И., Мурсаев А.Х., Угрюмов Е.П. Проектирование 

систем на микросхемах с программируемой структурой. – 2-е 

изд., перераб. и доп. – СПб: БХВ-Петербург, 2006 – 736 с. 

Библ. 13 

Раздел 1 
Суворова Е.А., Шейнин Ю.Е. Проектирование цифровых систем 

на VHDL – СПб: БХВ-Петербург, 2003 – 576 с 
Библ. 17 

 

3.3 Кадровые условия 

Кадровое обеспечение программы осуществляет преподавательский состав кафедры 

вычислительной техники СПбГЭТУ «ЛЭТИ». 

 

3.4 Календарный учебный график 

 

Календарный учебный график формируется до начала обучения и утверждается 

отдельным распоряжением. 

 

4 ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Оценка качества освоения программы осуществляется аттестационной комиссией в виде 

зачета в устной форме на основе системы оценки «зачтено» / «не зачтено».  

Слушатель считается аттестованным, если дал исчерпывающие или удовлетворительные 

ответы на 3 (Три) вопроса из списка вопросов, выносимых на зачёт. 
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Приложение 1 

 

 

Вопросы для зачета в устной форме 

 

 по дополнительной профессиональной программе повышения квалификации 

«Автоматизированное проектирование цифровых устройств  

на базе программируемой логики фирмы Altera, язык VHDL» 

 

 

 

1. Язык VHDL. Типы данных, операции. 

2. Назовите этапы проектирования дискретных устройств. 

3. Какие принципы интерпретации поведения в моделирующих системах? 

4. Поясните понятия переменные и сигналы. Время, дельта-циклы. 

5. Структурное и поведенческое представление программы. 

6. Параллельные операторы языка: оператор присвоения, блок. 

7. Параллельные операторы языка. Оператор вхождения компонента. Оператор 

утверждения. Оператор «process». 

8. Последовательные операторы языка. 

9. Дайте описание типовых дискретных устройств. 

10. Способы построения операционных устройств в VHDL. 

11. С помощью какого оператора можно выдать сообщение без проверки условия? 

12. В каком операторе символы соответствия употребляются в зависимости от 

направления порта? 

13. Преобразователь двоичного кода в двоично-десятичный. 

14. Архитектура аналоговых ПЛИС. 

15. Сумматор с использованием схемы ускоренного переноса. 

16. Методология проектирования. 

17. Модуль тестирования сумматора (параметр – разрядность). 

18. Стек (параметр – глубина стека). 

 

 


