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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра САПР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 109
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

Курсовая работа (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ НА КРИСТАЛЛЕ»

Дисциплина знакомит студентов с вопросами, связанными с системами

на кристалле (СнК) на основе сложно­функциональных (СФ) блоков. Рассмот­

рены архитектура и особенности схемотехники построенияСФ­блоков, особен­

ности и области применения программируемых логических интегральных схем

(ПЛИС) на базе программируемых СнК. Рассматриваются вопросы изучения

современных ПЛИС и средств САПР на их основе, выпускаемых ведущими за­

рубежными фирмами. Большое внимание уделяется вопросам изучения мето­

дов, алгоритмов и математических основ построения систем обработки видео­

информации с использованием реконфигурируемых СнК. Изучаются основы

сопряженного аппаратно­программного проектирования видеосистем на кри­

сталле. Рассмотрены методология и маршруты проектирования в САПР фирм

производителей ПЛИС.

SUBJECT SUMMARY

«SYSTEM ON CHIP DESIGN»

The discipline introduces students to questions related to systems on chip (SoC)

based on IP­core. Look at the architecture and features of the circuitry of building

SF, units, features and applications of the FPGA based on programmable SNK. The

article deals with the study of modern FPGAs and CAD tools based on them, pro­

duced by leading foreign companies. Much attention is paid to the study of methods,

algorithms and mathematical foundations of video processing systems using recon­

figurable SoC. The basics of hardware­software Co­design of video SoC are studied.

Describes the methods and routes the design in CAD manufacturers FPGA.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является:

­приобретение теоретических знаний и формирование практических умений и

навыков по разработке, проектированию и программированию цифровых си­

стем обработки сигналов;

­обучение цифровому синтезу с использованием современных САПР;

­изучение языков моделирования С/С++ и описания схем verilog/VHDL.

2. Задачи дисциплины:

1)моделирование процесса обработки видеоинформации с применением языка

высокого уровня (например, С/С++);

2)освоение основных принципов программирования на языках аппаратуры (раз­

работка поведенческого описания требуемой схемы языках Verilog/VHDL);

3)верификация проекта, то есть проверка проекта и проектных решений на со­

ответствие исходной спецификации и другим требованиям в процессе проек­

тирования и детализации;

4)построение временных диаграмм функционирования требуемых схем.

3. Изучение основ проектирования систем на кристалле и получение необхо­

димых знаний для разработки цифровых устройств (ЦУ) обработки сигналов с

использованием схем с программируемой логикой.

4. Формирование умений использования технологии «система на кристалле»

для решения прикладных задач проектирования ЦУ обработки сигналов.

5. Освоение навыков программирования и разработки сложно­функциональ­

ных блоков с использованием современных САПР на основе технологии «ре­

конфигурируемая система на кристалле
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Информационные технологии в проектировании и производстве»

2. «Компьютерные технологии виртуализации»

3. «Междисциплинарный проект ”Математическое и программное обеспечения

встраиваемых систем”»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­4 Способен участвовать в разработке программных и (или) аппаратных
средств для задач управления и проектирования объектов автоматиза­
ции

ПК­4.1 Знает современные методики проектирования и принципы разработ­
ки программных и (или) аппаратных средств управления и автомати­
зации

ПК­4.2 Умеет проектировать моделирующие и (или) встраиваемые про­
граммные, программно­аппаратные комплексы

ПК­4.3 Владеет инструментальными средствами разработки, тестирова­
ния, прототипирования программных и (или) аппаратных средств
управления и автоматизации
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 0 0 0 0
2 Спектральные методы обработки видеоинфор­

мации
8 2 2 0 16

3 Пространственные методы и алгоритмы обра­
ботки видеоинформации

8 2 3 3 30

4 Программное проектирование систем на кри­
сталле

10 4 6 0 23

5 Аппаратное проектирование СФ­блоков СнК 4 7 4 0 20
6 Аппаратно­программное сопряженное проекти­

рование СнК
2 2 2 0 20

7 Заключение 1 0 0 0 0
Итого, ач 34 17 17 3 109
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет курса и его задачи. Значение проблемы САПР
ПЛИС. Содержание курса и его связь с другими дисци­
плинами.

2 Спектральные методы обра­
ботки видеоинформации

Методы сокращения информационной избыточности
цифровых изображений. Представление цифровых
изображений. Классификация методов сжатия. Алго­
ритмы сжатия изображений без потерь. Сжатие спо­
собом кодирования серий (RLE). Сжатие по методу
Хаффмана. Алгоритм Lossless JPEG. Алгоритмы сжа­
тия с потерями. Сжатие по стандарту JPEG. Сжатие по
методу Wavelet Image Compression. Общая схема коде­
ра и декодера МРЕG. Особенности сжатия видеодан­
ных. Трехмерное дискретное косинусное преобразова­
ние видеоинформации. СФ­блоки спектрального пре­
образования видеоинформации.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Пространственные методы и
алгоритмы обработки видео­
информации

Пирамидально­рекурсивный поход в представлении и
обработке сигналов изображений. Алгоритмы форми­
рования пирамиды изображений. Триангуляционные
алгоритмы кодирования и декодирования изображе­
ний. Формирование динамических структур видеодан­
ных. Алгоритмы фильтрации и выделения контуров
объектов изображений. СФ­блоки пространственного
преобразования видеоинформации.

4 Программное проектирование
систем на кристалле

Моделирование алгоритмов кодирования и декоди­
рования сигналов изображений на основе методов
спектрального и пространственного преобразований.
Исследование и разработка пользовательских интер­
фейсов для ввода и вывода параметров цифровых
устройств обработки изображений. Информационные
показатели качества видеосистем на кристалле. Тести­
рование программных модулей видеосистем и полу­
чение количественных оценок алгоритмов обработки
видеоинформации. Компиляция и верификация про­
граммной части СФ­блоков.

5 Аппаратное проектирование
СФ­блоков СнК

Основные составляющие языков VHDL и Verilog. Ба­
зовые типы источников сигналов. Синтез последо­
вательностной логики. Синтез цифровых устройств
обработки сигналов. Понятие проекта. Современные
программируемые логические интегральные схемы
(ПЛИС) и САПР на их основе. Маршрут проектиро­
вания СнК. Синхронные цифровые схемы. Моделиро­
вание на разных уровнях проектирования. Набор ути­
лит для разработки и моделирования проекта на RTL
уровне. Типы СФ­блоков СнК. Разработка аппаратной
части проекта СФ­блоков для реконфигурируемых си­
стем на кристалле с встроенным процессорным ядром.
Компиляция и верификация аппаратной части СФ­бло­
ков.

6 Аппаратно­программное со­
пряженное проектирование
СнК

Системный уровень проектирования СнК. Этапы про­
ектирования СнК. Типовые структуры СнК. Архитек­
тура и особенности схемотехники построения СФ­
блоков, особенности и области применения ПЛИС на
базе программируемых СнК. Современные ПЛИС и
средств САПР на их основе, выпускаемые ведущими
зарубежными фирмами. Основы сопряженного аппа­
ратно­программного проектирования систем и видео­
систем на кристалле. Методология и маршруты проек­
тирования в САПР фирм производителей ПЛИС. При­
меры поведенческого описания некоторых цифровых
устройств обработки сигналов – Verilog­коды и вре­
менные диаграммы их функционирования.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Заключение Подведение итогов курса. Перспективы и основные
направления развития СнК. Вопросы научно­техниче­
ской поддержки процесса разработки СнК. Обобщение
лекционного материала. Подведение итогов.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Методы и алгоритмы обработки сигналов изображений 2
2. Структурирование и представления сигналов изображений 5
3. Аппаратная реализация СФ­блоков СнК 6
4. Введение в технологию проектирования СнК 2
5. Аппаратно­программное проектирование на программируе­
мых СнК 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Методология проектирования СнК 2
2. Спектральные алгоритмы преобразования данных 5
3. Пространственные алгоритмы обработки данных 6
4. Разработка фрагментов программ на языке аппаратуры 2
5. Аппаратно­программное проектирования СФ­блоков СнК 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): исследование и разработка цифровых устройств обра­

ботки сигналов на основе технологии «система на кристалле» и с использова­

нием средств моделирования и описания функционирования ЦУ.

Содержание работы (проекта): Содержание и структура пояснительной запис­

ки курсовой работы:

Титульный лист, техническое задание на курсовую работу, аннотация (на рус­

ском и английском), введение,

первый раздел: теоретическая часть (описание модуля, таблица истинности,
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схема модуля, временные диаграммы),

второй раздел: практическая часть (описание маршрута проектирования в сре­

де САПР, построение временных диаграмм, запись конфигурации (прошивки)

модуля в ПЛИС).

Содержание курсовой работы:

1) техническое задание на разработку модуля по обработке сигналов ( напри­

мер, сигнала­изображения);

2) теоретическая часть, включающая:

­методы и алгоритмы обработки изображений по заданному варианту на К/Р;

­пример числовой реализации задания;

­предполагаемые временные диаграммы работы модуля;

3) практическая часть, включающая:

­этапы синтеза модуля в среде САПР;

­временные диаграммы работы модуля;

4) анализ результатов синтеза и проверка с работы модуля;

5) варианты реализации модуля и выводы.

выводы,

заключение,

список литературы (5­10 источников),

приложение: код программы Verilog?VHDL.

Требованиями по оформлению: Шрифт­Times New Roman, размер­14 таблицы

с помощью встроенныхфункции редактораWord, рисунки в формате JPEG, схе­

мы с помощью встроенных инструментов средыWord, количество источников:

5­10, количество страниц ­15­20 стр., сдается преподавателю в электронном ви­

де.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Разработка СФ­блока дискретного коси­
нусного преобразования сигнала

IP­core for discrete cosine transform of
signals
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№
п/п

Название темы Перевод темы

2 СФ­блок фильтра полутоновых изображе­
ний

Image Filtering IP core

3 Блок сжатия и восстанволения изображе­
ний

Module for image compression and
recovery

4 Схема кодирования изображенйи по опор­
ным точкам

Encoding images by keypoints

5 Схема нахождения минимального или мак­
симального элемента

The MinMax block outputs

6 Арифметико­логическое устройство Arithmetic Logic Unit
7 Блок сегментации изображений Image Segmentation Block
8 Устройство выделения контуров объектов

изображений
Device for selecting contours of image
objects

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь
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период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. 

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисциплины

обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами.

По каждой теме содержания рабочей программы студенты должны само­

стоятельно выполнить следующее:

1) выполнить обзор методов и алгоритмов решения задачи по проектиро­

ванию требуемого модуля;

2) разработка кода программы синтеза требуемого модуля;

3) тестирование программы синтеза;

4) построение временых диаграмм работы требуемого модуля;

5) описание основных этапов синтеза смодуля;

6) разработка вариантов подключения модуля в составе системы на кри­

сталле. 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 3
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 8
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 18
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 29
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 109
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Фахми,Шакиб Субхиевич. Проектирование БИС на базе ”система на кри­

сталле” [Текст] : учеб. пособие / Ш.С. Фахми, 2006. ­80 с.
58

2 Березин, Виктор Владимирович. Аппаратно­программные средства для
проектирования цифровых устройств [Текст] : учеб. пособие / В.В. Бе­
резин, Ш.С. Фахми, 2005. ­60 с.

67

3 Проектирование цифровых устройств на базе CSoC семейства А7 [Текст]
: метод. указания к лаб. работам по дисциплине ”Автоматизация проекти­
рования БИС” / Санкт­Петербургский государственный университет им.
В.И. Ульянова (Ленина), 2005. ­36 с.

56

4 Телевидение и обработка изображений [Текст] : метод. указания к лабора­
торным работам / Санкт­Петербургский государственный электротехни­
ческий университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 1999. ­48 с

9

Дополнительная литература
1 Грушвицкий, Ростислав Игоревич. Проектирование систем на микросхе­

мах программируемой логики [Текст] : монография / Р.И.Грушвицкий,
А.Х.Мурсаев, Е.П.Угрюмов, 2002. ­606 с.

50

2 Березин, Виктор Владимирович. Проектирование устройств обработки
сигналов на основе технологии ”системы на кристалле” [Текст] / В.В. Бе­
резин, Ш.С. Фахми, 2005. ­148 с.

5

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Программирование на языках VHDL и Veriloghttp://www.csit­sun.pub.ro/courses/Ma

sterat/Xilinx%20Synthesis%20Technology/toolbox.xilinx.com/docsan/xilinx4/data/doc
s/xst/xsttoc.html

2 Примеры программ на языках VHDL и Veriloghttps://www.fpga4student.com/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11100
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Проектирование систем на кристалле» формой проме­

жуточной аттестации является экзамен. Оценивание качества освоения дисци­

плины производится с использованием рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Для получения допуска к экзамену необходимо выполнить следующее:

1. Сдать все лабораторные работы включающие:

1) ТЗ;

2) теоретическую часть;

3) код­программы ситеза требуемой схемы;

4) временные диаграмы работы схемы;

5) этапы синтеза схемы в среде САПР ПЛИС.

2. Оформить отчет и защитить курсовую работу.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Типы СФ­блоков СнК
2 Поведенческое описание схем
3 Отличие языков моделирования от языков описания
4 Маршрут проектирования систем на кристалле
5 Логический синтез схем
6 Структура verilog/VHDL кода
7 Методы кодирования видеоинформации
8 Операторы выделения контуров объектов изображений
9 Методы сегментации
10 Алгоритмы сжатия и восстановления изображений
11 Принцип сопряженного проектирования систем на кристалле
12 Спектральные методы обработки изображений

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Проектирование систем на кристалле ФКТИ

1. Типы СФ­блоков СнК. 

2. Методы сегментации.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой САПР                                                   Н.Г. Рыжов

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2

Спектральные методы обработки видеоинформации
Отчет по лаб. работе

3
4

Пространственные методы и алгоритмы обработки видео­
информации Отчет по лаб. работе

5
6

Программное проектирование систем на кристалле
Отчет по лаб. работе

7
8
9

Аппаратное проектирование СФ­блоков СнК

Отчет по лаб. работе
10 Аппаратное проектирование СФ­блоков СнК Отчет по лаб. работе
11
12
13
14

Аппаратное проектирование СФ­блоков СнК

Коллоквиум
17 Заключение

Аппаратно­программное сопряженное проектирование
СнК

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости не менее 80

% занятий, по результатам которого студент получает допуск к экзамену.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты:

1) техническое задание на выполнение Л/Р;

2) разработка теоретической части по ТЗ;

3) разработка кода­программы синтеза схемы на языке аппаратуры;

4) построении временных диаграмм схемы;

5) описание этапов синтеза в среде САПР.

В процессе обучения по дисциплине «Проектирование систем на кри­

сталле» студент обязан выполнить 5 лабораторных работ. Под выполнением
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лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспе­

риментальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме.

После 5 лабораторных работ предусматривается проведение коллоквиума, на

которых осуществляется защита лабораторных работ. Выполнение лаборатор­

ных работ студентами осуществляется в бригаде из 3­х человек. Оформляет­

ся один отчет на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами

оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспе­

риментальных исследований и представляется преподавателю на проверку. По­

сле проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку,

либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае, если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счи­

тается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: 

­ знание языков аппаратуры;

­ умение работать в среде САПР ПЛИС;

­ четко излагать понимание теории решения прикладной задачи по обраб­

лтке сигналов, в частности сигналов изображений.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на экзамен.

на практических занятиях
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Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости не менее 80

% занятий, по результатам которого студент получает допуск к экзамену.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

при выполнении курсовой работы

Текущий контроль при выполнении курсовой работы осуществляется в

соответствии с методическими указаниями по курсовом проектированию и за­

данием на курсовую работу.

Оформление пояснительной записки на курсовую работу выполняется в

соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в СПбГЭТУ.

Защита курсовой работы осуществляется в соответствии с требованиями

«Положения о промежуточной аттестации».

Критерии оценки курсовой работы:

К/Р считается завершенной при наличии:

1) временных диаграмм функционирования требуемой схемы;

2) verilog/VHDL кода программы синтеза;

3) схемы подключения для тестирования;

4) тест Бинча.

Оценки: выполнение п.1. оценка ”удовлетворительно”, выполнение п.1 и

2 ­ оценка ”хорошо” и наличие всех пунктов ­ оценка ”отлично”; если ни один

из пунктов не выполнен ­ оценка ”неудовлетворительно”.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональные компью­
теры IBM совместимые
Pentium или выше, сред­
ства загрузки и отладки
конфигурации СФ­блоков
фирм производителей
ПЛИС

1) Windows 10 и
выше;
2) Microsoft
Office 2010 и
выше;
3) Современные
САПР ПЛИС.

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше, сред­
ства загрузки и отладки
конфигурации СФ­блоков
фирм производителей
ПЛИС

1) Windows 10 и
выше;
2) Microsoft
Office 2010 и
выше;
3) Современные
САПР ПЛИС.

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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