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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра ВТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 111
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КОМПОНЕНТЫ ИНТЕГРИРОВАННЫХ
АППАРАТНОПРОГРАММНЫХ

МИКРОСИСТЕМ»

В дисциплине «Компоненты интегрированных аппаратнопрограммных

микросистем» изучается компонентный состав систем, предполагающих инте

грированную обработку цифровой и аналоговой информации, а также аппарат

нопрограммных процессорных микросистем.

Рассматривается специфика и методы проектирования функциональных ком

бинационных и последовательностных узлов и устройств микросистем, а так

же аналоговые элементы предварительной обработки информации. Изучают

ся типовые блоки: hardи softядра, память, высокопроизводительные средства

передачи информации. Рассматривается элементная база микросистем – мик

росхемы программируемой логики разных уровней интеграции (SPLD, CPLD,

FPGA, SOPC), аналоговые программируемые схемы. Осваиваются методы ре

шения общесистемных проблем (борьба с помехами, синхронизация и т.д.).

SUBJECT SUMMARY

«« COMPONENTS OF INTEGRATED HARDWARE/SOFTWARE
MICROSYSTEMS»»

The discipline ”Components of integrated hardwaresoftware microsystems”

is devoted to the study of the component composition of systems for integrated pro

cessing of digital and analog information, as well as hardwaresoftware processor

microsystems, is studied.

The specificity and methods of designing functional combinational and sequential

nodes and devices of microsystems, as well as analog elements of preliminary infor

mation processing, are considered. Typical blocks are studied: hardand softcores,

memory, highperformance information transfer media. The element base of mi
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crosystems is considered the programmable logic devices of different levels of in

tegration (SPLD, CPLD, FPGA, SOPC), analogue programmable circuits. Methods

of solving systems problems are mastered (antiinterference, synchronization, etc.).
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины изучение архитектур программируемых логических ин

тегральных схем, освоение навыков применения компонентной базы и мето

дов проектирования современных интегрированных аппаратнопрограммных

систем.

2. Задачи дисциплины:

изучение архитектур программируемых логических интегральных схем (ПЛИС);

освоение методов и маршрутов проектирования интегрированных аппаратно

программных систем;

формирование навыков по созданию систем обработки информации на базе

ПЛИС.

3. По результатам изучения дисциплины студенты получают знания в области:

архитектуры ПЛИС разного уровня сложности (CPLD и FPGA) и разных про

изводителей;

шинных архитектур интегрированных аппаратнопрограммных систем;

дополнительных ресурсов FPGA, получение знаний в областиметодов и средств

создания систем обработки информации на базе современных СНК.

4. Дисциплина обеспечивает следующие умения:

использовать параметры и характеристики микросхем разных уровней инте

грации при проектировании аппаратных средств вычислительной техники,

принимать самостоятельные решения при реализации проектов цифровых уз

лов и устройств для интегрированных аппаратнопрограммных систем;

выбирать методы решения общесистемных проблем (борьба с помехами, син

хронизация и т.д.);

оценивать технологические возможности проектирования в пределах единого
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кристалла.

5. Дисциплина формирует навыки:

проектирования систем с применением современной компонентной базы (ап

паратных ядер, softядер, высокопроизводительных средств передачи сигналов

и др.);

тестирования систем с применением современных средств моделирования;

проведения модельных экспериментов.

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. «Проектирование цифровых блоков микросистем»

2. «Проектирование реконфигурируемых систем на кристалле»
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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

ПК18 Способен инициировать работы по проектированию, определению об
ласти применения и выбору технологического базиса СнК

ПК18.2 Определяет области применения СнК с учетом конкурентоспособных
характеристик

ПК18.3 Определяет набор инструментальных средств описания проекта на
системном уровне

ПК21 Способен разрабатывать функциональные описания цифровых блоков
аппаратной части СнК и моделировать тестовые воздействия и тесто
вые вектора на функциональные блоки, моделировать цифровые блоки
в составе СнК

ПК21.2 Разрабатывает RTLописания цифровых блоков СнК и тестовые воз
действия для верификации RTL описания цифровых блоков

ПК21.3 Встраивает модели цифрового блока в общую поведенческую модель
всей СнК
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 6
2 Заказные и конфигурируемые элементы интегрирован

ных аппаратнопрограммных микросистем
4 10

3 Сложные программируемые логические устройства
(CPLD)

4 6 10

4 Программируемые пользователем вентильные матрицы
(FPGA)

4 6 10

5 Память на кристалле 4 6 15
6 Процессорные ядра интегрированных аппаратнопро

граммных микросистем
4 6 15

7 Системы тактирования и синхронизации интегрирован
ных аппаратнопрограммных микросистем

2 6 5

8 Электропитание интегрированных аппаратнопро
граммных микросистем

2 5

9 Передача сигналов в интегрированных аппаратнопро
граммных микросистемах

2 4 10

10 Аналоговые компоненты и схемы интегрированных ап
паратнопрограммных микросистем

2 10

11 Перспективные технологии интегрированных аппарат
нопрограммных микросистем

2 1 10

12 Заключение 2 5
Итого, ач 34 34 1 111
Из них ач на контроль 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. Роль микроэлектроники в мировой
технике. Состояние и задачи отечественной микро
электроники на современном этапе ее развития. Закон
Мура. Классификация ИС. Элементная база интегри
рованных аппаратнопрограммных микросистем (ИА
ПМ).
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Заказные и конфигурируемые
элементы интегрированных
аппаратнопрограммных
микросистем

Заказное проектирование. Проектирование на ПЛИС.
Программируемые логические схемы первого по
коления. Программируемые логические матрицы и
программируемая матричная логика (ПЛМ и ПМЛ).
Элементы программирования структур. Элементы од
нократного программирования (перемычки antifuse),
репрограммируемые энергонезависимые элементы
(EEPROM. Flash), элементы с оперативной памятью
конфигурации.

3 Сложные программируемые
логические устройства (CPLD)

Общая структура. Функциональные блоки. Логиче
ские расширители. Система коммутации. Блоки вво
да/вывода. Основные свойства и области примене
ния. САПР для проектирования на ПЛИС. Сторонние
САПР.

4 Программируемые пользова
телем вентильные матрицы
(FPGA)

Базовая (классическая) структура FPGA. Логические
блоки. Системы коммутации. Блоки ввода/вывода. До
полнительные ресурсы в схемах FPGA усложненной
архитектуры (распределенная и встроенная память,
умножители, блоки цифровой обработки сигналов,
быстродействующие каналы последовательных пере
дач). Усложненные архитектуры FPGA (двухуровневая
коммутация, логические блоки с расширенными воз
можностями и т.д.).

5 Память на кристалле Классификация. Основные структуры. Блочная и рас
пределенная память. Однопортовая и двухпортовая па
мять. Применение встроенных блоков памяти.

6 Процессорные ядра инте
грированных аппаратно
программных микросистем

Системы коммутации. Структуры процессоров, шин
ные организации. Hard и Soft процессоры. Пример ор
ганизации СнК на Soft ядре. Проектирование процес
сорной СнК на базе softядра. Пример организации
СнК с использованием шины CoreConnect. Мульти
ядерные системы. Сети на кристалле.

7 Системы тактирования и син
хронизации интегрированных
аппаратнопрограммных мик
росистем

Роль тактирования. Реализация систем тактирования
(первичные генераторы, схемы размножения тактовых
сигналов и их распределения по кристаллу, особен
ности однофазных и двухфазных систем тактирова
ния в системах с триггерами разных типов). Области
синхронизации и способы пересечения сигналами гра
ниц между ними. Синхронизаторы асинхронных, ме
зохронных и плезиохронных сигналов. Блоки PLL и
DLL.

8 Электропитание интегриро
ванных аппаратнопрограмм
ных микросистем

Связи схемных элементов через цепи питания. Спосо
бы подавления помех по питанию. Конфигурации це
пей распределения мощности.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Передача сигналов в ин
тегрированных аппаратно
программных микросистемах

Основные стандарты ввода/вывода данных. Каналы
скоростных последовательных передач (LVDS и др.).
Структура канала с последовательной передачей дан
ных. Кодирование 8b/10b и 64b/66b. Скремблирование.
Преэмфазис. Преэкволизация. Тракты передатчика и
приемника.

10 Аналоговые компонентыи схе
мы интегрированных аппарат
нопрограммных микросистем

Устройства выборкихранения. Разомкнутые и замкну
тые УВХ. Программируемые аналоговые компоненты
систем на кристалле: блоки типа СТ и SC. ЦАП и АЦП
в ИАПМ.

11 Перспективные технологии
интегрированных аппаратно
программных микросистем

ПроцессорныеСнКMicrosemi Corporation. Процессор
ные СнК Cypress Semiconductor Corporation. Расширя
емая вычислительная платформа фирмы Xilinx Zynq
7000. Тестирование проектов.

12 Заключение Перспективы развития элементной базы интегриро
ванных аппаратнопрограммных микросистем.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Проектирование комбинационного узла 4
2. Проектирование последовательностного устройства 4
3. Каналы последовательной передачи данных 4
4. Применение встроенных блоков памяти 6
5. Проектирование процессорной Снк на базе softядра 4
6. Разработка операционного устройства с использованием сто
ронней САПР HDL designer series 6
7. Проектирование цифрового фильтра 4
8. Знакомство с JTAGинтерфейсом 2
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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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

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. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым
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образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 4
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 30
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 12
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 111
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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 Угрюмов, Евгений Павлович. Цифровая схемотехника [Текст] : учеб. по

собие для вузов по направлению поднот. 230100 ”Информатика и вычисл.
техника” / Е.П. Угрюмов, 2010. 797 с.

65

2 Буренева, Ольга Игоревна. Компоненты и структуры процессорных си
стем на кристалле [Текст] : учеб. пособие / О. И. Буренева, Е. П. Угрюмов,
2014. 127, [1] с.

70

3 Проектирование реконфигурируемых систем на кристалле [Текст] : метод.
указания к лаб. работам / СанктПетербургский государственный электро
технический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2014. 47
с.

30

Дополнительная литература
1 Гусев, Владимир Георгиевич. Электроника и микропроцессорная техника

[Текст] : учеб. для вузов по направлению подгот. бакалавров и магистров
”Биомедицинская инженерия” по направлению подгот. дипломир. специ
алистов ”Биомедицинская техника” / В. Г. Гусев, Ю. М. Гусев, 2013. 798
с.

24

2 Угрюмов, Евгений Павлович. Программируемые компоненты устройств
и систем на кристалле [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Е. П. Угрю
мов, 2013. 1 эл. опт. диск (CDROM)

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Архив журнала ”Компоненты и технологии”www.kite.ru
2 Сайт представительства компании производителя программируемых логических

интегральных схемhttp://www.altera.ru/articlesreviews.html
3 Сайт компании производителя программируемых логических интегральных

схемwww.xilinx.com

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9727
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Компонентыинтегрированных аппаратнопрограммных

микросистем» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации:

экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

Дисциплина предполагает выполнение и защиту 8 лабораторных работ.

Выполнение и защита всех лабораторных работ в соответствии с перечнем яв

ляется допуском к экзамену.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Системы с жесткой логикой и процессорные системы. Сравнительная оценка. Си

стемы на кристалле. IPблоки типов soft и hard. Сравнительная оценка систем с
этими блоками.

2 Способы разработки устройств и систем на кристалле. Заказное и полузаказное
проектирование. Разработка на основе программируемых микросхем. Влияние объ
ема выпуска продукции на способ ее разработки (экономический аспект).

3 Цифровые мультиплексоры как средства программирования структур и воспроиз
ведения функций.

4 LUTблоки. Схемные реализации с одноступенчатым и пирамидальным мульти
плексором.

5 Цифровые узлы последовательностного типа (автоматы с памятью). Методика про
ектирования (этапы от таблицы истинности до схемной реализации в заданном эле
ментном базисе). Пример проектирования (по заданию экзаменатора).

6 Маршрут проектирования цифровых устройств с применением САПР. Библиотеч
ные элементы.

7 Сложные программируемые логические устройства (CPLD). Функциональные бло
ки. Программируемая матрица соединений. Блоки вводавывода. Основные свой
ства и области применения.

8 Программируемые пользователем вентильные матрицы (FPGA). Базовая структура.
Конфигурируемые логические блоки. Системы коммутации. Блоки ввода/вывода.

9 Типы процессорных ядер. Ядра фирм Altera и Xilinx.
10 Распределенная и встроенная память. Двухпортовые блоки распределенной памя

ти. Примеры использования распределенной памяти.
11 Организация блоков встроенной памяти: однопортовая, двухпортовая (простая и

истинная). Примеры использования встроенной памяти. Системы обнаружения
ошибок.

12 Последовательный ввод/вывод в системах на кристалле. Структура канала с после
довательной передачей данных.

13 Кодирование 8b/10b и 64b/66b.
14 Система питания СнК.
15 Блоки ЦОС. Структура, реализуемые функции.
16 Системы тактирования. Блоки PLL, DLL.
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17 Микросхемы серии PSoC фирмы Cypress Semiconductor. Архитектура, аналоговые
и цифровые блоки, периферийные модули.

18 Перспективные разработки FPGA. Программирование перемычками и флэш клю
чами (Actel). FPGA c асинхронной передачей данных (Acronix). FPGA с архитекту
рой 3D.

19 Микросхемы класса EPP. Семейство Zynq7000.
20 Интерфейс JTAG.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаКомпонентыинтегрированных аппаратнопрограммных

микросистем ФКТИ

1. Системы с жесткой логикой и процессорные системы. Сравнительная

оценка. Системы на кристалле. IPблоки типов soft и hard. Сравнительная оцен

ка систем с этими блоками. 

2. Системы тактирования. Блоки PLL, DLL. 

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   М. С. Куприянов

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
3
4
5
6

Введение
Заказные и конфигурируемые элементы интегрированных
аппаратнопрограммных микросистем
Программируемые пользователем вентильные матрицы
(FPGA)
Память на кристалле

Коллоквиум
7
8
9
10
11
12
13

Процессорные ядра интегрированных аппаратнопро
граммных микросистем
Системы тактирования и синхронизации интегрированных
аппаратнопрограммных микросистем
Электропитание интегрированных аппаратнопрограмм
ных микросистем
Передача сигналов в интегрированных аппаратнопро
граммных микросистемах Коллоквиум

14
15
16
17

Аналоговые компоненты и схемы интегрированных аппа
ратнопрограммных микросистем
Перспективные технологии интегрированных аппаратно
программных микросистем Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80 %

занятий)

на лабораторных занятиях

Впроцессе обучения по дисциплине «Компонентыинтегрированных аппаратно

программных микросистем» студент должен выполнить 8 лабораторных работ.

Под выполнением работ подразумевается подготовка к работе, проведение мо

дельных и натурных экспериментов, подготовка отчета и защита его на колло

квиуме. Для защиты работ предусмотрены 3 коллоквиума. На первом коллокви

уме защищаются работы 1  3, на втором  4  6, на третьем  7  8. Выполне

ние лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах до 2 человек.

Оформление отчета студентами осуществляется в количестве одного отчета на
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бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления сту

денческих работ. Отчет оформляется после выполнения работы и представляет

ся преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при

наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите. Работы за

щищаются студентами индивидуально. Каждый студент получает один вопрос

по теоретической части и один вопрос по процедуре проведения работы. При

обсуждении ответа преподаватель может задавать уточняющие вопросы. В слу

чае, если студент демонстрирует достаточное знание вопроса (т.е. понимает и

умеет объяснять особенности применяемых методов и возможные области их

применения, умеет давать качественную оценку полученных эксперименталь

ных результатов), работа для него считается зачтенной, проставляется оцен

ка ”зачтено”. Если студент не может ответить на заданные вопросы или дает

некорректные ответы работа получает оценку ”не зачтено”, предполагается до

полнительная подготовка и повторная защита. Текущий контроль включает в

себя выполнение, сдачу в срок отчетов и их защиту по всем работам, по резуль

татам которой студент получает допуск на экзамен. 

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных и лабораторных занятиях по методикам, описанным выше.
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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, проектор, экран,
маркерная доска.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадоч
ных мест, оснащенных
компьютерами – в соот
ветствии с контингентом.
Отладочные платы с
ПЛИС Cyclone.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) САПР Quartus
II версия 13 sp1
web edition

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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