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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра САПР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 4

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 73
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2

Курсовая работа (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭЛЕКТРОНИКА И СХЕМОТЕХНИКА»

Рассматриваются вопросы электроники, связанные с исследованием, про

ектированием и применением электронных узлов и устройств, являющихся ба

зой для реализации систем обеспечения информационной безопасности в за

дачах управления, обработки и передачи информации. Описывается использо

вание в электронике типовых функциональных узлов и микросхем с програм

мируемой логикой, а также рассматриваются маршруты проектирования с ис

пользованием современных САПР на базе технологии «система на кристалле».

SUBJECT SUMMARY

«ELECTRONICS AND CIRCUITRY»

The issues of electronics related to the research, design, and use of electronic

assemblies and devices, which are the basis for the implementation of systemic in

formation security in the tasks of control, processing, and transmission of informa

tion, are considered. The use of typical functional units and microcircuits with a

programmable circuit in electronics is described, and the use of modern CAD logic

based on the systemonchip technology is investigated.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Изучение принципов синтеза/анализа электроники и схемотехники и полу

чение знания основ проектирования цифровых устройств на базе технологии

«система на кристалле».

2. Формирование умения использования технологии «система на кристалле»

для решения задач автоматизированного проектирования цифровых электрон

ных устройств.

3. Освоение навыков программирования и разработки сложнофункциональ

ных блоков с использованием современных САПР на основе технологии «ре

конфигурируемая система на кристалле».

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Физика»

2. «Организация ЭВМ и систем»

3. «Программирование»

4. «Дискретная математика и теоретическая информатика»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Аппаратнопрограммные средства защиты информации в компьютерных

системах»

2. «Встроенные системы»

3. «Обработка изображений»

4. «Системы реального времени»
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5. «Элементная база наноэлектроники»
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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

ОПК4 Способен анализировать физическую сущность явлений и процес
сов, лежащих в основе функционирования микроэлектронной техники,
применять основные физические законы и модели для решения задач
профессиональной деятельности;

ОПК4.1 Знает теоретические основы электротехники, физики, основы при
менения ПЛИС и систем на кристалле, твердотельной электроники,
нанои квантовых технологий

ОПК4.2 Умеет решать стандартные профессиональные задачи с применени
ем средств проектирования технологического оборудования

ОПК4.3 Имеет опыт теоретического и экспериментального исследования
электронных компонентов
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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

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 1
2 Области применения схемотехники 6 6 12
3 Основы электроники и цифровой обработки сигналов 6 6 12
4 Элементы, узлы и устройства электронной техники 6 6 12
5 Современные САПР на основе технологии «система на

кристалле»
6 8 1 16

6 Этапы проектирования блоков систем на кристалле 6 8 1 18
7 Заключение 2 1 2

Итого, ач 34 34 3 73
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Введение в схемотехнику электронных устройств
2 Области применения схемо

техники
Основы цифровой схемотехники электронных
средств, логические функции и элементы. Мини
мизация логических функции. Основные области
применения электроники: а) сбор информации (её
получение); б) преобразование информации (филь
трация, кодирование и т. д.); в) передачаприём
информации; г) обработка, хранение и использование
информации.

3 Основы электроники и цифро
вой обработки сигналов

Основы микроэлектронной техники. Классификация
микроэлектронных устройств. Логические элементы
схемотехники. Способы и формы задания логических
функций. Минимизация логических функции. Методы
цифровой обработки сигналов.

4 Элементы, узлы и устройства
электронной техники

Комбинационные логические устройства. Триг
геры, Шифраторы/дешифраторы, мультиплексо
ры/демультиплексоры, сумматоры, компараторы,
преобразователи информации, блоки памяти и
арифметикологические устройства. Устройства
кодирования и декодирования видеоинформации.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Современные САПР на основе
технологии «система на кри
сталле»

Современные САПР логического синтеза электрон
ных схем. Рассматриваются средства проектирования
электронных устройств на базе ПЛИС. Дается крат
кое описание особенностей наиболее распространен
ных мощных САПР для ПЛИС – Quartus, ISE, Active
HDL, Synplicity.

6 Этапы проектирования блоков
систем на кристалле

Маршруты аппаратнопрограммного проектирования
сложнофункциональных боков систем на кристалле.
Средства верификации и тестирования электронных
устройств с использованием программируемых логи
ческих интегральных схем.

7 Заключение Направление и перспективы развития электроники.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Основы цифровой обработки сигналов 6
2. Поведенческое описание схем 6
3. Разработка временных диаграмм 6
4. Аппаратное проектирование цифровых устройств 8
5. Аппаратнопрограммное проектирование систем 8
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): Исследование и разработка цифровых устройств на ос

нове элементной базы систем на кристалле и САПР таких систем.

Содержание работы (проекта): Техническое задание; исходные данные и предо

ставляемые средства для выполнения курсовой работы; описание среды проек

тирования; описание процесса разработки устройства на ПЛИС; тестирование

и построения временных диаграмм; функционирование требуемых схем; выво

ды..

Примерные темы:
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№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Разработка генератора тактовых импуль
сов

Development of a clock pulse generator

2 Устройства преобразования сигналов Signal conversion devices
3 Дискретное косинусное преобразование

сигналов
Discrete cosine transform of signals

4 Многоразрядный двоичный счетчик Multibit binary counter
5 Арифметикологические устройства Arithmetic logic unit
6 Разработка накапливающего сумматора Development of a cumulative adder
7 Разработка шифратора/дешифратора Development of an encoder / decoder

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
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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

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 15
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 8
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 34
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 8
ИТОГО СРС 73
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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.

66

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 Основы проектирования цифровых устройств на базе технологии ”систе
ма на кристалле” [Электронный ресурс] : метод. указания / СанктПе
тербургский государственный электротехнический университет им. В.И.
Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2008. 1 эл. опт. диск (CDROM)

неогр.

4 Фахми, Шакиб Субхиевич. Математическое и программное обеспечение
устройств с программируемой логикой [Электронный ресурс] : электрон.
учеб. пособие / Ш. С. Фахми, Ю. М. Соколов, 2019. 1 эл. опт. диск (CD
ROM)

неогр.

5 Фахми, Шакиб Субхиевич. Проектирование БИС на базе ”система на кри
сталле” [Электронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / Ш. С. Фахми,
2014. 1 эл. опт. диск (CDROM)

неогр.

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 Бабич Н. П. Основы цифровой схемотехники [Электронный ресурс] :
учебное пособие, 2010. 480 с.

неогр.

3 Хоровиц, Пауль. Искусство схемотехники [Текст] / П. Хоровиц, У. Хилл ;
пер. с англ. Б.Н. Бронина [и др.], 2003. 704 с.

33

4 Сборник задач по микросхемотехнике [Текст] / В.И. Анисимов [и др.].,
1995. 59 с.

150

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/2014
2 www.altera.com
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№ п/п Электронный адрес
3 http://www.aldec.com/
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Электроника и схемотехника» формой промежуточной

аттестации является 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

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу

точной аттестации, а также методические указания для обучающихся по само

стоятельной работе при освоении дисциплины доводятся до сведения обучаю

щихся в течение первых недель обучения.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Системы передачи информации
2 Системы обработки информации
3 Система автоматического управления
4 СДНФ
5 СКНФ
6 Метод минимизации логических функции
7 Классификация ПЛИС
8 Схемы определения совпадения сигналов
9 Схемы инвертирования сигналов
10 Характеристики сигналов в системах цифровой обработки
11 Спектр сигнала
12 Прямое преобразование Фурье
13 Обратное преобразование Фурье
14 Шифраторы (Дешифраторы)
15 Мультиплексоры/демультиплексоры
16 Сумматоры и полусумматоры
17 Цифровые компараторы
18 Арифметико – логические устройства
19 Триггеры
20 Универсальные триггеры
21 САПР Synplify
22 САПР Quartus II
23 САПР ActiveHDL
24 САПР FastChip
25 Маршруты проектирования ПЛИС
26 Общая структурная схема проектирования в Quartus II
27 Системный уровень проектирования систем на кристалле
28 Код программы шифратора на языке Verilog (или VHDL)
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29 Код программы дешифратора на языке Verilog (или VHDL)
30 Код программы мультиплексора на языке Verilog (или VHDL)
31 Код программы демультиплексора на языке Verilog (или VHDL)
32 Код программы счетчика на языке Verilog (или VHDL)
33 Код программы реверсивного счетчика на языке Verilog (или VHDL)
34 Код программы компаратора на языке Verilog (или VHDL)
35 Код программы простого АЛУ на языке Verilog (или VHDL)
36 Код программы полусумматора на языке Verilog (или VHDL)
37 Код программы полного сумматора на языке Verilog (или VHDL)

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

Дисциплина Электроника и схемотехника  ФКТИ

1. Мультиплексоры/демультиплексоры. 

2. Код программы полусумматора на языке Verilog (или VHDL)

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой САПР                                                   Н.Г. Рыжов
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1 Введение
2
3

Области применения схемотехники
Коллоквиум

4
5

Основы электроники и цифровой обработки сигналов
Коллоквиум

6
7

Элементы, узлы и устройства электронной техники
Коллоквиум

8
9
10
11

Современные САПР на основе технологии «система на кри
сталле»

Коллоквиум
12
13
14
15

Этапы проектирования блоков систем на кристалле

Коллоквиум
16
17

Заключение
Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

1. Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

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

занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

 

2. Методика текущего контроля на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80% занятий)

 контрольный опрос студентов, оценка за который по четырехбалльной

шкале выставляется по следующим критериям:

    «отлично»  вопрос раскрыт полностью

    «хорошо»  вопрос раскрыт не полностью
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     «удовлетворительно»  в ответе на вопрос имеются существенные ошиб

ки; ход ответа правильный

    «неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание

ответа не совпадает с поставленным вопросом.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать

ся преподавателем,  как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

 

3. Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным в п.п. 12.

 

4. Методика текущего контроля при выполнении курсовой работы

Текущий контроль при выполнении курсовой работы осуществляется в

соответствии с методическими указаниями по курсовому 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».
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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,

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,

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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