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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

 

1.1 Цели и задачи реализации программы 

Цель программы – повышение профессионального уровня работников 

высокотехнологичных производств в рамках имеющейся квалификации в разработки 

электронных 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:  

– разработка, тестирования и отладки электронных устройств с использованием 

языков проектирования аппаратуры (язык VerilogHDL); 

– применения современных программируемых интегральных микросхем классов 

CPLD, FPGA. SOPC; 

– выбор методологии и маршрутов проектирования, знакомство с основными 

возможностями современных САПР. 

 

1.2 Планируемые результаты освоения программы 

В результате освоения программы слушатель должен приобрести следующие знания 

и умения, указанные 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; 

– основные возможности систем автоматизированного проектирования фирмы 

Altera. 

Слушатель должен 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. 

Программа разработана в соответствии с профессиональным стандартом 40.016 

"Инженер в области проектирования и сопровождения интегральных схем и систем на 

кристалле", утвержденным Приказом Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 11 апреля 2014 года N 241н. 

Основная цель вида профессиональной деятельности: проектирование и 

сопровождение интегральных схем и систем на кристалле на системном, функциональном, 

логическом и физическом уровнях описания. 

 

Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

код наименование 
уровень 

квали-

фикации 
наименование код 

уровень 

(подуровень) 

квалификации 

A 

  

Разработка 

функционального 

описания и 

7 

  

Инициирование 

постановки работ по 

проектированию 

A/01.7 7 
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Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

код наименование 
уровень 

квали-

фикации 
наименование код 

уровень 

(подуровень) 

квалификации 

технического 

задания на систему 

на кристалле 

(СнК)  

СнК, определение 

области применения 

СнК и выбор 

технологического 

базиса для СнК 

(технологии 

изготовления) 

Разработка набора 

тестов системного 

уровня и проведение 

верификации 

поведенческой 

модели всей СнК 

A/03.7 7 

B 

  

Разработка 

синтезпригодного 

описания уровня 

регистровых 

передач  

7 

  

Разработка 

функционального 

описания цифровых 

блоков аппаратной 

части СнК 

B/02.7 7 

Моделирование 

функционального 

описания с 

использованием 

программ 

событийного и/или 

временного 

моделирования 

B/03.7 7 

 

 

1.3 Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 
 

К освоению программы повышения квалификации допускаются лица, имеющие 

среднее профессиональное и (или) высшее образование; получающие среднее 

профессиональное и (или) высшее образование. 

Вид деятельности слушателей соответствует трудовой функции соответствующего 

профессионального стандарта. 
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2.СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

2.1 Учебный план 

программы повышения квалификации 

«Язык описания аппаратуры VerilogHDL» 

 

Общая трудоемкость программы – 24 академических часа.  

Форма обучения – с использованием средств электронного обучения и 

дистанционных образовательных технологий. 

 

№ п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 
Т

р
у

д
о

ем
к
о

ст
ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия или Занятия с 

применением электронного обучения и 

дистанционных образовательных 

технологий**, час. 

СРС*, 

час 

Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лаб. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 

Основные концепции 

языков описания 

аппаратуры 

2 2 1,5 0 0,5 0 

2 
Проектирование 

комбинационных схем 
4 4 2 0 2 0 

3 
Иерархическое 

проектирование 
4 4 2 0 2 0 

4 

Проектирование 

последовательностных 

схем 

4 4 2 0 2 0 

5 
Проектирование 

конечных автоматов 
4 4 2 0 2 0 

6 

Проектирование 

операционных 

устройств 

4 4 2 0 2 0 

Итого: 22 22 11,5 0 10,5 0 

Итоговая аттестация. 2 0 0 0 2 0 

Всего: 24 24 11,5 0 12,5 0 

 

 
*СРС – Самостоятельная работа слушателя 

** –  Выбор в соответствии с формой обучения. 
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2.2 Учебно-тематический план 

программы повышения квалификации 

«Язык описания аппаратуры VerilogHDL» 

 

№ п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р

у
д

о
ем

к
о

ст
ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия или Занятия с 

применением электронного обучения и 

дистанционных образовательных 

технологий**, час. 

СРС*, 

час 

Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лаб. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 

Основные концепции 

языков описания 

аппаратуры 

2 2 1.5 0 0.5 0 

1.1. 

Обзор языков 

проектирования 

аппаратуры.  

0.5 0.5 0.5 0 0 0 

1.2. 

Проблемно 

ориентированные 

компоненты языков 

описания аппаратуры 

0.5 0.5 0.5 0 0 0 

1.3. 
Основные операторы 

языка VerilogHDL 
1 1 0.5 0 0.5 0 

2 
Проектирование 

комбинационных схем  
4 4 2 0 2 0 

2.1. 
Способы описания 

комбинационных схем. 
2 2 1 0 1 0 

2.2. 

Описание типовых 

комбинационных 

элементов 

2 2 1 0 1 0 

3 
Иерархическое 

проектирование 
4 4 2 0 2 0 

3.1. 
Структурное 

представление проектов 
2 2 1 0 1 0 

3.2. Тестирование проектов  2 2 1 0 1 0 

4 

Проектирование 

последовательностных 

схем 

4 4 2 0 2 0 

4.1. 

Триггеры. 

Последовательностные 

пользовательские 

примитивы 

2 2 1 0 1 0 

4.2. 
Описание регистров и 

счетчиков 
2 2 1 0 1 0 

5 
Проектирование 

конечных автоматов 
4 4 2 0 2 0 

5.1. 
Описание автоматов 

Мура. 
2 2 1 0 1 0 

5.2. 
Описание автоматов 

Мили 
2 2 1 0 1 0 

6 

Проектирование 

операционных 

устройств 

4 4 2 0 2 0 

6.1. 
Потоковые и 

конвейерные 
2 2 1 0 1 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 или Занятия с 

применением электронного обучения и 

дистанционных образовательных 

технологий**, час. 

СРС*, 

час 

Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лаб. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

реализации 

операционных 

устройств 

6.2. 

Автоматное описание 

операционных 

устройств 

2 2 1 0 1 0 

Итого: 22 22 11.5 0 10.5 0 

Итоговая аттестация. 2 2 0 0 2 0 

Всего: 24 24 11.5 0 12.5 0 

 

 
*СРС – Самостоятельная работа слушателя 

** –  Выбор в соответствии с формой обучения. 
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2.3 Рабочая программа по разделам 

 

Тема 1. Основные концепции языков описания аппаратуры (2 часа): 

Обзор языков проектирования аппаратуры. Проблемно ориентированные 

компоненты языков описания аппаратуры. Структура программы на языке VerilogHDL. 

Основные операторы языка VerilogHDL. Блокирующие и неблокирующие присваивания.  

 

Тема 2. Проектирование комбинационных схем (4 часа):  

Способы описания комбинационных схем. Арифметический, алгебраический и 

табличный способы. Примитивы. Описание типовых комбинационных элементов. 

 

Тема 3. Иерархическое проектирование (4 часа): 

Структурное представление проектов. Именованное и позиционное сопоставление 

портов. Тестирование проектов. Структура тестовой среды.  

 

Тема 4. Проектирование последовательностных схем (4 часа): 

Триггеры. Последовательностные пользовательские примитивы. Описание 

регистров. Сдвиговые регистры. Описание счетчиков. 

 

Тема 5. Проектирование конечных автоматов (4 часа): 

Модели автоматов. Шаблон описания автомата. Многопроцессная и однопроцессная 

реализация автомата. Описание автоматов Мура. Описание автоматов Мили 

 

Тема 6. Проектирование операционных устройств (4 часа): 

Потоковые и конвейерные реализации операционных устройств. Формальный 

переход от потоковой к конвейерной форме. Автоматное описание операционных 

устройств. 

 

Итоговая аттестация (2 часа): зачет в устной форме 
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3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

 РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ: 

 

3.1 Материально-технические условия 

 

Наименование 

специализированных 

учебных помещений 

Вид 

занятий 

Наименование оборудования, 

программного обеспечения 

1 2 3 

Не предоставляются. 

Заказчик и слушатели 

(их представители) 

самостоятельно 

организуют условия 

для обучения при 

форме обучения с 

использованием 

ДОТ*. 

Видеолекции, 

практические 

занятия 

Компьютеры с подключением к Интернет 

и установленным браузером google chrome 

не позднее 2017 года выпуска 

 

* ДОТ –дистанционные образовательные технологии. 

 

3.2 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

 

3.2.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины: 

 

1. Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника: учеб пособие для вузов.– 3-е изд. 

перераб. и доп. – Спб.: БХВ-Петербург, 2010. – 816 с. 

2. 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. 

3. Мурсаев А.Х., Буренева О.И. Практикум по проектированию на языках 

VerilogHDL и SystemVerilog. –  СПб.: Лань, 2017. –  120 с. 

4. Суворова Е.А., Шейнин Ю.Е. Проектирование цифровых систем на VHDL. –  

СПб.: БХВ-Петербург, 2003. –  576 с. 

5. Стешенко В. ПЛИС фирмы ALTERA: проектирование устройств обработки 

сигналов. – М.: «Додека», 2000. – 128 с. 

3.2.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», используемых при освоении дисциплины: 

 
1. https://kit-e.ru 

2. https://www.intel.com  

 

 

3.3 Кадровые условия 
 

Кадровое обеспечение программы осуществляют сотрудники кафедры факультета 

компьютерных технологий и информатики (ФКТИ) СПбГЭТУ «ЛЭТИ» и 

высококвалифицированные специалисты СПбГЭТУ «ЛЭТИ». 

 

 

 

https://kit-e.ru/
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3.4 Календарный учебный график 

 

Календарный учебный график формируется до начала обучения и утверждается 

отдельным распоряжением ИНО. 

 

 

 

 

4. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Оценка качества освоения программы осуществляется аттестационной комиссией на 

основе системы оценки «зачтено» / «не зачтено» на основе устного зачета в виде 

собеседования, выполненного с применением прокторинга. Вопросы для устного 

собеседования приведены в Приложении 1. Слушатель должен ответить на 3 вопроса. 

Слушатель считается аттестованным, если дал исчерпывающие или 

удовлетворительные ответы на 2 вопроса членов аттестационной комиссии.  
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Приложение 1 

 

Примерные контрольные вопросы для итоговой аттестации (зачета) в устной форме 

для обучающихся по программе повышения квалификации: 

«Язык описания аппаратуры VerilogHDL» 

 

№ Вопрос Варианты ответа Проверяемое знание, 

умение, навык 

1 Стиль описания устройств, 

который соответствует 

традиционному подходу к 

написанию программ.  

Автоматный Стили описания устройств 

Последовательный  

Параллельный 

2 Стиль описания устройств, 

который реализует 

асинхронное и по 

возможности параллельное 

выполнение операций в 

устройстве. 

Автоматный Стили описания устройств 

Последовательный  

Параллельный 

3 Стиль описания устройств, 

который базируется на 

модели переключения 

состояний. 

Автоматный Стили описания устройств 

Последовательный  

Параллельный 

4 Какому двоичному 

представлению соответствует 

запись 5’d6 ? 

00110 Типы данных Verilog 

000100 

000101 

5 Какому двоичному 

представлению соответствует 

запись 8’d4 ?  

00000100 Типы данных Verilog 

1000 

00000110 

6 Укажите, какие операторы 

являются составными. 
initial Операторы Verilog 

always 

assign 

7 Укажите, какой оператор 

безусловно и в первую 

очередь исполняется при 

начале моделирования. 

initial Операторы Verilog 

always 

assign 

8 Укажите, какой оператор не 

подлежит имплементации в 

реальное устройство. 

initial Операторы Verilog 

always 

assign 

9 Что происходит во время 

останова оператора initial? 

Исполняются другие 

параллельные операторы, 

для которых на данный 

момент модельного 

времени создались 

условия инициализации. 

Операторы Verilog 

Процесс моделирования 

«замораживается», ничего 

не происходит.  

Оператор initial не 

допускает остановок при 

моделировании. 

 

10 Структурный  

Стили описания устройств Поведенческий 
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Какой стиль описания 

использован в приведенном 

фрагменте программы:  

not (S_, S); 

and (AnS_, A, S_); 

and (BnS, B, S); 

or (Out, AnS_, BnS); 

assign Out = (~S & A) | (S & 

B); 

 

11 Какой стиль описания 

использован в приведенном 

фрагменте программы:  

not (S_, S); 

and (AnS_, A, S_); 

and (BnS, B, S); 

or (Out, AnS_, BnS); 

Поведенческий  Стили описания устройств 

 

Структурный 

 

 

 


