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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1 Цель изучения дисциплины – обеспечение основ проектирования БИС, 

БИС программируемой логики и БИС типа “система на кристалле” (SoC) с 

использованием системного уровня проектирования. 

Изучение дисциплины должно способствовать формированию у студентов 

основ разработки основных узлов БИС и ПЛИС на различных уровнях 

проектирования. 

1.2 Для достижения цели ставятся задачи: 

1.2.1 изучение основных современных архитектур БИС, ПЛИС и СБИС типа 

SoC; 

1.2.2 изучить маршруты проектирования БИС, ПЛИС с использованием ин-

струментов системного уровня проектирования; 

1.2.3 изучить проблемы, связанные с проектированием БИС по субмикронным 

проектным нормам и методы их решения; 

1.2.4 получение практических навыков работы с системой визуально-

имитационного моделирования Matlab/Simulink для разработки моделей 

различных архитектур ПЛИС на уровне системы с последующим создани-

ем функциональных моделей на языке VHDL;  

1.2.5 совершенствование навыков владения языком VHDL для написания ко-

да основных функциональных блоков ПЛИС с использованием САПР 

Quartus II; 

1.2.6 получение практических навыков работы с САПР БИС Tanner для разра-

ботки электрических схем и топологии функциональных блоков ПЛИС по 

масштабируемой КМОП-технологии 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

 

Цикл (раздел) ООП: Б1 код дисциплины в УП: Б1.В.ДВ.1.2 

2.1   Требования к предварительной подготовке обучающегося 

Для успешного освоения дисциплины студент должен иметь базовую подго-

товку по направлению подготовки бакалавров 11.03.04 «Электроника и нано-

электроника» профиль «Микроэлектроника и твердотельная электроника» 

2.2    Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины 

необходимо как предшествующее 

Б1.В.ОД.8 Архитектуры микропроцессорных вычислительных систем 

Б1.В.ДВ.1.2 Система автоматизированного проектирования больших инте-

гральных схем 
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3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬ-

ТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

ОПК-2 способностью использовать результаты освоения дисциплин программы ма-

гистратуры 

ПК-2 способностью разрабатывать эффективные алгоритмы решения сформули-

рованных задач с использованием современных языков программирования и 

обеспечивать их программную реализацию 

ПКВ-1 способность к восприятию, разработке и критической оценке новых спосо-

бов проектирования твердотельных приборов и устройств 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

 

3.1 Знать: 

3.1.1 основные архитектуры современных БИС, ПЛИС и БИС типа SoC (ОПК-2); 

3.1.2 состав и назначение сложно-функциональных блоков для SoC-

проектирования (ОПК-2); 

3.1.3 маршрут проектирования БИС типа SoC (ОПК-2); 

3.1.4 стили проектирования БИС типа SoC (ОПК-2); 

3.1.5 основы высокоуровневых языков описания аппаратных средств (ОПК-2); 

3.2 уметь: 

3.2.1 разрабатывать архитектуры ПЛИС с одноуровневой структурой межсоеди-

нений с использованием программных средств ODIN, ABC, T-Vpack и VPR 

(ПК-2); 

3.2.2 строить имитационные модели в системе Matlab/Simulink для задач цифро-

вой обработки сигналов (ПКВ-1); 

3.2.3 строить функциональные модели сложно-функциональных цифровых 

устройств по коду языка VHDL в САПР ПЛИС Quartus II извлеченного из 

имитационных моделей, созданных с помощью системы Matlab/Simulink 

(ПКВ-1); 

3.3 владеть: 

3.3.1 навыками работы с программными инструментами T-Vpack и VPR для ав-

томатической генерации и исследования трассировочных ресурсов академи-

ческих ПЛИС (ПК-2); 

3.3.2 навыками работы с САПР ПЛИС Quartus II (ПК-2); 

3.3.3 навыками работы с системой визуально-имитационного моделирования 

Matlab/Simulink (ОПК-2); 

3.3.4 навыками работы с САПР БИС Tanner (ОПК-2). 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 

п./п 
Наименование раздела дисциплины Семестр 

Неделя 

семестра 

Вид учебной нагрузки и их 

трудоемкость в часах 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
аб

о
р
ат

о
р

н
ы

е.
 

р
аб

о
ты

 

П
р
ак

ти
ч

ес
к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

С
Р

С
 

В
се

го
 ч

ас
о

в
 

1 

Современные и перспективные 

цифровые SoC со сложными про-

граммируемыми структурами. 

Подходы к реализации SoC. Струк-

турированные БИС. 

3 1-2 2 - - 4 10 

2 

Маршрут проектирования заказ-

ных БИС и систем на кристалле. 

Языки системного уровня проек-

тирования 

3 

3-4 2 - - 4 14 

3 
Архитектуры специализирован-

ных заказных БИС и ПЛИС 

3 
5-6 2 - - 4 14 

4 
Архитектуры и алгоритмы вы-

числительных систем на ПЛИС 

3 
7-8 2 4 - 4 18 

5 
Разработка имитационных моде-

лей вычислительных устройств 

3 
9-10 2 4 - 4 18 

6 

Программные средства для раз-

работки встраиваемых микро-

процессорных систем 

3 

11-12 2 2 - 4 8 

7 
Проектирование трассировочных 

ресурсов ПЛИС типа ППВМ 

3 
13-14 2 4 - 4 10 

8 
Модели коммутации трассиро-

вочных ресурсов 

3 
15-16 2 4 - 4 10 

9 

Проектирование функциональ-

ных схем реконфигурации ПЛИС 

типа ППВМ в САПР Quartus II 

3 

17-18 2 - - 4 6 

Итого  18 18 - 36 108 

 

4.1 Лекции  

 

Неделя 

семестра 
Тема и содержание лекции 

Объем 

часов 

1. Современные и перспективные БИС/СБИС типа “Система на кристал-

ле” со сложными программируемыми структурами  

2 

1 

Назначение, применение и перспективы развития специализи-

рованных (заказные/полузаказные) БИС конкретного применения 

(ASIC). БИС для специализированных стандартных применений 

(ASSP). Назначение, применение и перспективы развития ПЛИС. 

Понятие идеологии “система на кристалле” (System on chip, SOC). 

2 
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Заказные и полузаказные интегральные схемы на основе КМОП 

БИС (вентильные матрицы). Классификация ПЛИС. Сложные про-

граммируемые логические схемы (CPLD). Программируемые поль-

зователем вентильные матрицы (FPGA, ППВМ). Архитектуры 

MAX, FLEX и STRATIX компании Altera. Архитектуры ПЛИС 

CPLD и FPGA компании Xilinx. 

Самостоятельное изучение. Динамические реконфигурируе-

мые системы на базе ПЛИС по архитектуре FPGA.  

2. Маршрут проектирования заказных БИС и систем на кристалле. Язы-

ки системного уровня проектирования 
2 

3 

Основные этапы проектирования БИС и систем на кристалле. 

Системное и функциональное проектирование. Верификация проек-

тов в современных САПР, статическая и динамическая верифика-

ция, формальная верификация, тестирование программной и аппа-

ратной части проектов. Язык SystemC. 

2 

3. Архитектуры специализированных заказных БИС и ПЛИС 2 

5 

Академические ПЛИС с одноуровневой и многоуровневой 

структурой межсоединений. Глобальные и локальные трассировоч-

ные ресурсы. Сегментация межсоединений в трассировочных кана-

лах, коммутаторы. Варианты электрических схем коммутаторов в 

трассировочных каналах. 

Самостоятельное изучение. Структура межсоединений ПЛИС 

по 3D-технологиям. Комбинированные ПЛИС с использованием 

нанотехнологий.  

2 

4. Архитектуры вычислительных систем на ПЛИС 2 

7 

Архитектуры микропроцессоров и микроконтроллеров. ЦОС–

процессоры. Аппаратные и программные микропроцессорные ядра 

(софт-процессоры). 

Самостоятельное изучение. Динамические реконфигурируе-

мые микропроцессорные системы на базе ПЛИС по архитектуре 

FPGA. 

2 

5. Разработка имитационных моделей вычислительных устройств 2 

9 

Разработка имитационных моделей микропроцессорных ядер 

в системе Matlab/Simulink. Программирование в системе 

Matlab/Simulink. Создание М-функций основных функциональных 

узлов микропроцессорного ядра в системе Matlab/Simulink. Формат 

с фиксированной запятой. fi-объекты системы Matlab. Работа с от-

ладчиком моделей Simulink Debugger. 

Самостоятельное изучение. Основы работы с системой 

Matlab/Simulink. Работа в итерактивном режиме. 

2 

6. Программные средства для разработки встраиваемых микропроцес-

сорных систем 
2 

11 

Характеристики микропроцессорных ядер PicoBlaze, Micro-

Blazer, PowerPC фирмы Xilinx для реализации в базисе ПЛИС. Ар-

хитектура, функциональные модули и набор инструкций микропро-

цессорного ядра Nios II фирмы Altera для реализации в базисе 

ПЛИС. Компоненты SOPC Builder. Интерфейс Avalon. 

Самостоятельное изучение. Система команд микропроцес-

сорного ядра PicoBlaze. Среда разработки приложений для Nios II 

на языках С и ассемблер Altera Monitor Program. 

2 
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7. Проектирование трассировочных ресурсов ПЛИС типа ППВМ 2 

13 

Типовой маршрут проектирования гомогенных и гетероген-

ных академических ПЛИС с одноуровневой структурой межсоеди-

нений на примере программных средств ODIN, ABC, T-Vpack и 

VPR. Сопоставление, компоновка, размещение и разводка. 

Самостоятельное изучение. Многоканальные межсоединения 

MultiTrack и технологии DirectDriveTM в ПЛИС фирмы Altera. 

Уровни межсоединий в трассировочных ресурсах ПЛИС фирмы Xil-

inx. 

2 

8. Модели коммутации трассировочных ресурсов 2 

15 

Сегментация межсоединений в трассировочных каналах. 

Структура маршрутизатора двунаправленных межсоединений в 

трассировочных каналах на двунаправленных ключах (multi-driver) 

академических ПЛИС. Структура маршрутизатора пар разнона-

правленных межсоединений на мультиплексорных структурах 

(single-driver switch bloc). Частичная и полная коммутация в инду-

стриальных ПЛИС. Подключение кластеров логических блоков к 

трассировочным каналам в ПЛИС. Дерево синхронизации в ПЛИС. 

Самостоятельное изучение. Концепция “трассировочная фаб-

рика” для создания 3D ПЛИС по технологии стекирования кристал-

лов. 

2 

9. Проектирование функциональных схем реконфигурации ПЛИС типа 

ППВМ в САПР Quartus II 
2 

17 

Тестирование комбинационных и последовательностных схем. 

Метод сканирования пути. Использование цифровых автоматов в 

технологии периферийного сканирования БИС. Проектирование 

цифровых автоматов с использованием системы 

MATLAB/SIMULINK и САПР ПЛИС Quartus II. Работа с приложе-

нием StateFlow для визуально-графической разработки конечного 

автомата 

Самостоятельное изучение. JTAG-интерфейс. Регистр скани-

рования периферии, регистр инструкций, контроллер диагностиче-

ского порта. 

2 

Итого часов 18 

 

4.2 Лабораторные работы 

 

Неделя 

семестра 

Наименование лабораторной работы Объем 

часов 

Виды 

контроля 

5. Разработка имитационных моделей вычислительных 

устройств 

8 Отчет 

8 Ознакомление со средствами системного уровня 

проектирования (MatLab/Simulink) для построения вы-

числительных устройств на ПЛИС. 

Построение с помощью Altera DSP Builder и SOPC 

Builder системы цифровой обработки данных. 

4  

10 Разработка имитационной модели 8-разрядного 

микропроцессорного ядра с управляющим автоматом 

представленного графом приложения StateFlow систе-

4  
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мы Matlab/Simulink с последующим извлечением кода 

языка VHDL с помощью приложения Simulink HDL 

coder. 

6. Программные средства для разработки встраиваемых мик-

ропроцессорных систем 

2 Отчет 

12 Получение практических навыков работы с отла-

дочной платой DE2 фирмы Altera со встроенным софт-

процессором Nios II на ПЛИС типа CYCLONE.  

Особенности системы команд процессора NIOS II. 

Аппаратно-программная система на основе NIOS II. 

Построение системы реального времени на базе про-

цессора NIOS II. Система прерываний процессора NIOS 

II. 

Разработка аппаратных средств на основе софт-

процессора Nios II с использованием SOPC Builder в 

САПР Quartus II. Программирование на языке ассем-

блера софт-процессора Nios II. 

2  

7. Проектирование трассировочных ресурсов ПЛИС типа 

ППВМ 

8 Отчет 

14 Разработка функциональной модели ПЛИС типа 

ППВМ в САПР Quartus II с использованием технологии 

трассировочных соединений multi-driver. 

4  

16 Разработка модели ПЛИС типа ППВМ с одно-

уровневой структурой межсоединений с использовани-

ем технологии трассировочных соединений single-driver 

в системе визуально-имитационного моделирования 

Matlab/ Simulink и САПР  Quartus II. 

4  

Итого часов 18  

 

4.4 Самостоятельная работа студента (СРС) 
 

Неделя 
семестра 

Содержание СРС 
Виды 

контроля 
Объем 
часов 

1 Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 2 

2 
Работа с конспектом лекций, с учебни-
ком 

проверка конспекта 2 

3 Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 2 

4 
Работа с конспектом лекций, с учебни-
ком 

проверка конспекта 
2 

5 
Работа с конспектом лекций, с учебни-
ком 

проверка конспекта 
2 

6 Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

проверка конспекта 2 

7 

Работа с конспектом лекций, с учебни-
ком 

проверка конспекта 
1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 

8 
Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

допуск к выполнению 
1 
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Подготовка к контрольной работе Контр. работа 1 

9 

Работа с конспектом лекций, с учебни-
ком 

проверка конспекта 1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 
10 Подготовка конспекта по теме для само-

стоятельного изучения 
 

1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 
11 Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком 
проверка конспекта 1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 
12 Подготовка конспекта по теме для само-

стоятельного изучения 
проверка конспекта 1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 

13 

Работа с конспектом лекций, с учебни-
ком 

проверка конспекта 
1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 

14 

Подготовка конспекта по теме для само-
стоятельного изучения 

допуск к выполнению 
1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 

15 

Работа с конспектом лекций, с учебни-
ком 

проверка конспекта 1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 
16 Подготовка конспекта по теме для само-

стоятельного изучения 
 

1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 
17 Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком 
проверка конспекта 1 

Подготовка к контрольной работе Контр. работа 1 
18 Подготовка конспекта по теме для само-

стоятельного изучения 
проверка конспекта 1 

Подготовка к лабораторной работе отчет, защита 1 

Итого 36 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 
 В рамках изучения дисциплины предусмотрены следующие образователь-

ные технологии: 
5.1 Лекции: информационные лекции, лекции – визуализации, проблемные лекции 
5.2 Лабораторные работы: 

  выполнение лабораторных работ; 
  защита выполненных работ; 

5.3 Практические занятия: 
  выполнение практических заданий; 
  выполнение контрольных работ; 

5.4 самостоятельная работа студентов: 
 изучение теоретического материала, 
 подготовка к практическим занятиям, 
 работа с учебно-методической литературой, 
 оформление конспектов лекций, подготовка отчетов, 
 подготовка к текущему контролю успеваемости, к зачету 

5.5 консультации по всем вопросам учебной программы. 
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6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВА-

ЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТО-

ЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

6.1 Контрольные вопросы и задания 

6.1.1 Используемые формы текущего контроля: 

контрольные работы; 

отчет и защита выполненных практических работ. 

6.1.2 Рабочая программа дисциплины обеспечена фондом оценочных средств 

для проведения входного, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Фонд включает примерные варианты контрольных работ, вопросы к экзаме-

ну, примерные темы курсовых проектов. 

6.2 Темы письменных работ  

6.2.1 Контрольная работа по теме «Разработка имитационных моделей вычис-

лительных устройств» 

6.2.2 Контрольная работа по теме «Проектирование встраиваемых микропро-

цессорных систем» 

6.3 Другие виды контроля 

6.3.1 Тесты по темам: 

«Модели коммутации трассировочных ресурсов ПЛИС» 

«Проектирование соединительных блоков и коммутаторов трассировоч-

ных ресурсов» 

 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕ-

НИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

7.1 Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 

Авторы, 

составители 

Заглавие Годы издания. 

Вид издания 

Обеспе-

ченность 

7.1.1 Основная литература 

1 Мартюшев Ю.Ю. Практика функционального 

цифрового моделирования в 

радиотехнике: учебное посо-

бие. Горячая линия -Телеком 

2014 

Печатный 

0.3 

2 Солонина А.И.; 

Улахович Д.А.; 

Арбузов С.М.; 

Соловьева Е.Б. 

Основы цифровой обработки 

сигналов : учеб. пособие. - 

СПб. : БХВ-Петербург 

2005 

Печатный 

0.5 

3 Соловьев В.В. Проектирование цифровых 

систем на основе ПЛИС. М.: 

Горячая линия - Телеком 

2007 

Печатный 

0.4 

4 Грушевицкий Р., 

Мурсаев А., 

Угрюмов Е. 

Проектирование систем на 

микросхемах с программиру-

емой структурой. Учеб. по-

собие. 2-е изд. СПб: BXV 

2006 

Печатный 

0.1 

5 Амосов В.В. Схемотехника и средства 2007 0.1 
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проектирования цифровых 

устройств. БХВ-Петербург 

Печатный 

6 Тарасов И.Е., 

Потехин И.Е.  

Разработка систем цифровой 

обработки сигналов на базе 

ПЛИС. М.: Горячая линия - 

Телеком 

2007 

Печатный 

0.4 

7 Тарасов И.Е. Разработка цифровых 

устройств на основе ПЛИС 

фирмы Xilinx с применением 

языка VHDL 

2005 

Печатный 

0.4 

8 Угрюмов Е.П. 

 

Цифровая схемотехника: 

Учеб. пособие. - 2-е изд., пе-

рераб. и доп. - СПб.: БХВ-

Петербург 

2004 

Печатный 

1 

7.1.2. Дополнительная литература 

1 Строгонов А.В. 

 

Цифровая обработка сигна-

лов в базисе программируе-

мых логических интеграль-

ных схем 

2015 

Магнитный  

носитель 

1 

2 Строгонов А.В. Основы цифровой обработки 

сигналов: учеб. пособие 

2014 

Магнитный  

носитель 

1 

3 Строгонов А.В. Проектирование устройств 

цифровой обработки сигналов 

для реализации в базисе про-

граммируемых логических ин-

тегральных схем 

2013 

Магнитный  

носитель 

1 

4 Строгонов А.В. Системное проектирование 

программируемых логических 

интегральных схем: учеб. по-

собие 

2012 

Магнитный  

носитель 

1 

7.1.3. Методические разработки 

1 Строгонов А.В. Методические указания к вы-

полнению лабораторных работ 

№ 1, 2 по дисциплине «Проек-

тирование цифровых 

устройств в базисе ПЛИС» для 

студентов направления 

210100.62 «Электроника и 

наноэлектроника» (профиль 

«Микроэлектроника и твердо-

тельная электроника») очной 

формы обучения (рег. номер 

179-2014) 

2014 

Магнитный  

носитель 

1 

7.1.4 Программное обеспечение и интернет ресурсы 

1 САПР БИС Tanner  

САПР ПЛИС Altera Quartus II 

САПР ПЛИС Xilinx ISE 

Системы цифрового моделирования ModelSim-Altera 
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Система визуально-имитационного моделирования Matlab/Simulink 

Программа синтеза логики Synplicity Synplify 

2 www.labfor.ru Лаборатории электронных средств обучения, ЛЭСО ГОУ ВПО 

«СибГУТИ» 

www.asic.ru НПК "Технологический центр" 

www.tcen.ru НПК "Технологический центр" 

www.e-kir.ru Электронные версии журнала “Компоненты и технология” 

 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

 

8.1 Специализированная  лекционная  аудитория, оснащенная оборудова-

нием для лекционных демонстраций и проекционной аппаратурой 

8.2 Дисплейный класс, оснащенный САПР ПЛИС Altera Quartus II и Xilinx 

ISE, системой визуально-имитационного моделирования Matlab/Simulink и 

учебными лабораторными стендами LESO2.1 (Лаборатории электронных 

средств обучения, ЛЭСО ГОУ ВПО «СибГУТИ») в количестве 10 шт для 

проведения лабораторного практикума 

 

http://www.labfor.ru/
http://www.asic.ru/
http://www.tcen.ru/
http://www.e-kir.ru/
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Карта обеспеченности рекомендуемой литературой 

«Системы автоматизированного проектирования больших интегральных схем 

программируемой логики» 

 
№ 

п/п 
Авторы, составители Заглавие  Год издания. 

Вид издания. 

Обеспе-

ченность 

1. Основная литература 

1 Мартюшев Ю.Ю. Практика функционального цифрового моде-

лирования в радиотехнике: учебное пособие. 

Горячая линия -Телеком 

2014 

Печатный 

0.3 

2 Солонина А.И.; Улахо-

вич Д.А.; Арбузов 

С.М.; Соловьева Е.Б. 

Основы цифровой обработки сигналов : учеб. 

пособие. - СПб. : БХВ-Петербург 

2005 

Печатный 

0.5 

3 Соловьев В.В. Проектирование цифровых систем на основе 

ПЛИС. М.: Горячая линия - Телеком 

2007 

Печатный 

0.4 

4 Грушевицкий Р., 

Мурсаев А., 

Угрюмов Е. 

Проектирование систем на микросхемах с про-

граммируемой структурой. Учеб. пособие. 2-е 

изд. СПб: BXV 

2006 

Печатный 

0.1 

5 Амосов В.В. Схемотехника и средства проектирования 

цифровых устройств. БХВ-Петербург 

2007 

Печатный 

0.1 

6 Тарасов И.Е., Потехин 

И.Е.  

Разработка систем цифровой обработки сигна-

лов на базе ПЛИС. М.: Горячая линия - Теле-

ком 

2007 

Печатный 

0.4 

7 Тарасов И.Е. Разработка цифровых устройств на основе 

ПЛИС фирмы Xilinx с применением языка 

VHDL 

2005 

Печатный 

0.4 

8 Угрюмов Е.П. 

 

Цифровая схемотехника: Учеб. пособие. - 2-е 

изд., перераб. и доп. - СПб.: БХВ-Петербург 

2004 

Печатный 

1 

9 Строгонов А.В. 

 

Цифровая обработка сигналов в базисе про-

граммируемых логических интегральных схем 

2015 

Магнитный  

носитель 

1 

10 Строгонов А.В. Основы цифровой обработки сигналов: учеб. 

пособие 

2014 

Магнитный  

носитель 

1 

2. Дополнительная литература 

1 Строгонов А.В. Проектирование устройств цифровой обработ-

ки сигналов для реализации в базисе програм-

мируемых логических интегральных схем 

2013 

Магнитный  

носитель 

1 

2 Строгонов А.В. Системное проектирование программируемых 

логических интегральных схем: учеб. пособие 

2012 

Магнитный  

носитель 

1 

3. Методические разработки 

1 Строгонов А.В. Методические указания к выполнению лабора-

торных работ № 1, 2 по дисциплине «Проекти-

рование цифровых устройств в базисе ПЛИС» 

для студентов направления 210100.62 «Элек-

троника и наноэлектроника» (профиль «Мик-

роэлектроника и твердотельная электроника») 

очной формы обучения (рег. номер 179-2014) 

2014 

Магнитный  

носитель 

1 

 

 

Зав. кафедрой ____________ С.И. Рембеза 

 

Директор НТБ ____________ Т.И. Буковшина 
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«УТВЕРЖДАЮ» 

Председатель Ученого совета факуль-

тета радиотехники и электроники 

 

________________ Небольсин В.А. 

 (подпись)  

_________________________ 201__ г. 
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Лист регистрации изменений 

Порядко-

вый номер 

изменения 

Раздел, 

пункт 

Вид изменения (за-

менить, аннулиро-

вать, добавить) 

Номер и дата при-

каза об изменении 

Фамилия и инициа-

лы, подпись лица, 

внесшего изменение 

Дата внесе-

ния измене-

ния 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 


