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 1. Цели освоения дисциплины 

Сформировать современные представления о проектировании логических схем в микросхемах

с программируемыми логическими характеристиками, ознакомить с возможностями языкового

описания проектируемых схем на примере языка Verilog HDL и научиться составлять

программы на языке Verilog HDL

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.10 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.62 Радиофизика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 3 курсе, 6 семестр.

Цикл (раздел) ООП, к которому относится данная дисциплина - Б3.В9

Желательные входные курсы: Информатика: Алгоритмы и языки программирования,

информационные технологии, новые информационные технологии в науке и образовании,

микропроцессоры и автоматизация эксперимента, принципы организации и устройства

компьютера, персональные компьютеры.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-12

(общекультурные

компетенции)

способностью к правильному использованию общенаучной и

специальной терминологии

ОК-14

(общекультурные

компетенции)

способностью к овладению базовыми знаниями в области

информатики и современных информационных технологий,

программными средствами и навыками работы в

компьютерных сетях, использованию баз данных и ресурсов

Интернет

ОК-15

(общекультурные

компетенции)

способностью получить организационно-управленческие

навыки

ОК-16

(общекультурные

компетенции)

способностью овладения основными методами защиты

производственного персонала и населения от возможных

последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать базовые теоретические знания

(в том числе по дисциплинам профилизации) для решения

профессиональных задач

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью применять на практике базовые

профессиональные навыки

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью понимать принципы работы и методы

эксплуатации современной радиоэлектронной и оптической

аппаратуры и оборудования
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать основные методы

радиофизических измерений

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью к владению компьютером на уровне опытного

пользователя, применению информационных технологий

для решения задач в области радиотехники,

радиоэлектроники и радиофизики (в соответствии с

профилизацией)

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 понимать структуру и принципы работы микросхем с программируемыми логическими

характеристиками, особенности работы схемогенератора, синтезирующего логическую схему

на основе языкового описания аппаратуры. 

 2. должен уметь: 

 изучить структуру и базовые конструкции языка Verilog HDL, различать операторы языка,

используемые в схемном синтезе и в тестировании спроектированных схем. 

 3. должен владеть: 

 приобрести навыки составления Verilog описаний цифровых устройств в среде САПР Quartus. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 ориентироваться в синтезированных схемах на основе RTL-представления; 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 6 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение.

Цели и назначение

курса. Структура и

принципы работы

микросхем с

программируемыми

логическими
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характеристиками (ПЛИС).

6 1 0 0 0

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Структура

программы на языке

Verilog. Базовая

единица языка -

модуль. Элементы

проектного модуля -

декларации и

операторы.

6 2-3 0 0 4

контрольная

работа

 

3.

Тема 3. Типы данных.

Регистры и цепи,

шины. Элементы

памяти (массива).

Параметры.

Операторы языка

Verilog. Бинарные

операции (побитовые,

редуцирующие).

Арифметические

операции. Операции

отношения. Операторы

сравнения.

6 4 0 0 4

контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Организация

комбинаторной логики

от простейших

вентильных схем до

разнообразных

мультиплексоров и

шифраторов/дешифраторов.

Блоки always,

управляемые списком

чувствительности

6 5-6 0 0 6

контрольная

работа

 

5.

Тема 5. Организация

последовательностной

(регистровой) логики

от регистров до

счетчиков. Блоки

always, управляемые

фронтом тактового

сигнала

6 7-10 0 0 6

контрольная

работа

 

6.

Тема 6. Сдвиговые

регистры и линии

задержки с заданными

ответвлениями

6 11-13 0 0 6

контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

7.

Тема 7. Цифровые

автоматы. Типовой

LCD-контроллер.

Способы тестирования

спроектированных

схем.

6 14-18 0 0 10

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

зачет

 

  Итого     0 0 36  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. Цели и назначение курса. Структура и принципы работы микросхем с

программируемыми логическими характеристиками (ПЛИС). 

Тема 2. Структура программы на языке Verilog. Базовая единица языка - модуль.

Элементы проектного модуля - декларации и операторы. 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Ознакомление со средой разработки Quartus II. Создание рабочего проекта логической схемы

в ПЛИС, расположенной в на предложенной преподавателем обучающей плате. Создание

проекта включает написание на языке Verilog простейшей схемы, позволяющей по кнопке

включение/выключение светодиодов. Назначение выводов ПЛИС. Конфигурирование

(заливка файла конфигурации в ПЛИС).

Тема 3. Типы данных. Регистры и цепи, шины. Элементы памяти (массива). Параметры.

Операторы языка Verilog. Бинарные операции (побитовые, редуцирующие).

Арифметические операции. Операции отношения. Операторы сравнения. 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Создание проекта на Veriog, реализующего различные комбинационные схемы на основе

операторов непрерывного присвоения с использованием различных бинарных (побитовые,

редуцирующие) и арифметических операций. В Veriog программе также должны

использоваться операции отношения и сравнения, а также встроенные в среду разработки

примитивы логических элементов. Конкатенация. Комбинационный перемножитель

(перемножение "столбиком").

Тема 4. Организация комбинаторной логики от простейших вентильных схем до

разнообразных мультиплексоров и шифраторов/дешифраторов. Блоки always,

управляемые списком чувствительности 

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Создание проекта на Verilog, реализующего различные комбинационные схемы на основе

операторов процедурного (последовательностного) присвоения - блоков always, управляемые

списком чувствительности. В Veriog программе реализуются схемы разнообразных

мультиплексоров и шифраторов/дешифраторов. Результат отображается светодиодами и

семисегментными индикаторами.

Тема 5. Организация последовательностной (регистровой) логики от регистров до

счетчиков. Блоки always, управляемые фронтом тактового сигнала 

лабораторная работа (6 часа(ов)):
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Создание проекта на Verilog, реализующего различные последовательностные схемы на

основе операторов процедурного (последовательностного) присвоения - блоков always,

чувствительных к фронту сигнала. В Veriog программе реализуются схемы от регистров до

счетчиков с различными типами архитектуры. Делители тактовых сигналов. Генерация

импульсов с разной скважностью. Блоки always, нечувствительные к фронту сигнала, с

одноальтернативной конструкцией if - триггер, управляемый уровнем управляющего сигнала.

Тема 6. Сдвиговые регистры и линии задержки с заданными ответвлениями 

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Создание проекта на Verilog, реализующего различные последовательностные схемы на

основе операторов процедурного (последовательностного) присвоения - блоков always,

чувствительных к фронту сигнала, с блочным и внеблочным присвоением. Сдвиговые регистры

и линии задержки с заданными ответвлениями. Иерархические структуры. Описание памяти с

произвольным доступом. Реализация последовательного управления группой светодиодов по

принципу бегущей волны или строки.

Тема 7. Цифровые автоматы. Типовой LCD-контроллер. Способы тестирования

спроектированных схем. 

лабораторная работа (10 часа(ов)):

Цифровые автоматы с конечным числом состояний (Finite State Machines, FSMs). Типовой

LCD-контроллер для высвечивания результатов сдвигового регистра с линейными обратными

связями (LFSR - Linear Feedback Shift Register). Способы тестирования спроектированных

схем (компьютерная симуляция, внутрисхемный логический анализатор).

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Введение.

Цели и назначение

курса. Структура и

принципы работы

микросхем с

программируемыми

логическими

характеристиками

(ПЛИС).

6 1

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

2.

Тема 2. Структура

программы на языке

Verilog. Базовая

единица языка -

модуль. Элементы

проектного модуля -

декларации и

операторы.

6 2-3

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Типы данных.

Регистры и цепи,

шины. Элементы

памяти (массива).

Параметры.

Операторы языка

Verilog. Бинарные

операции (побитовые,

редуцирующие).

Арифметические

операции. Операции

отношения. Операторы

сравнения.

6 4

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

4.

Тема 4. Организация

комбинаторной логики

от простейших

вентильных схем до

разнообразных

мультиплексоров и

шифраторов/дешифраторов.

Блоки always,

управляемые списком

чувствительности

6 5-6

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

5.

Тема 5. Организация

последовательностной

(регистровой) логики

от регистров до

счетчиков. Блоки

always, управляемые

фронтом тактового

сигнала

6 7-10

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа

6.

Тема 6. Сдвиговые

регистры и линии

задержки с заданными

ответвлениями

6 11-13

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа

7.

Тема 7. Цифровые

автоматы. Типовой

LCD-контроллер.

Способы тестирования

спроектированных

схем.

6 14-18

подготовка к

контрольной

работе

10

контрольная

работа

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Активные и интерактивные формы проведения занятий (работа с современным реальными

аппаратными и программными средствами системного программирования, выполнение и

защита заданий лабораторных работ, разбор конкретных ситуаций, объяснение результатов

работы конкретной компьютерной системы)
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение. Цели и назначение курса. Структура и принципы работы микросхем с

программируемыми логическими характеристиками (ПЛИС). 

устный опрос , примерные вопросы:

Ознакомление со средой разработки Quartus II. Порядок создания рабочего проекта

логической схемы в ПЛИС, расположенной в на предложенной преподавателем обучающей

плате. Способы задания схем в среде Quartus II, отличные от текстового с использованием

языка Verilog.

Тема 2. Структура программы на языке Verilog. Базовая единица языка - модуль.

Элементы проектного модуля - декларации и операторы. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Простейшие комбинационные схемы с использованием различных бинарных (побитовые,

редуцирующие) и арифметических операций. В Veriog программе также должны

использоваться операции отношения и сравнения, а также встроенные в среду разработки

примитивы логических элементов.

Тема 3. Типы данных. Регистры и цепи, шины. Элементы памяти (массива). Параметры.

Операторы языка Verilog. Бинарные операции (побитовые, редуцирующие).

Арифметические операции. Операции отношения. Операторы сравнения. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Возможные способы реализации схем разнообразных мультиплексоров и

шифраторов/дешифраторов. Назначение графических средств визуализации схемы на уровне

регистровых передач (RTL-viewer).

Тема 4. Организация комбинаторной логики от простейших вентильных схем до

разнообразных мультиплексоров и шифраторов/дешифраторов. Блоки always,

управляемые списком чувствительности 

контрольная работа , примерные вопросы:

Назначение циклов for, repeat, forever и др. Комбинационный перемножитель (перемножение

"столбиком"). Побитное сравнение.

Тема 5. Организация последовательностной (регистровой) логики от регистров до

счетчиков. Блоки always, управляемые фронтом тактового сигнала 

контрольная работа , примерные вопросы:

Реализация последовательностных схем от регистров до счетчиков с различными типами

архитектуры. Параллельный перенос. Последовательный перенос. Сквозной перенос.

Тема 6. Сдвиговые регистры и линии задержки с заданными ответвлениями 

контрольная работа , примерные вопросы:

Сдвиговые регистры и линии задержки с заданными ответвлениями. Иерархические

структуры.

Тема 7. Цифровые автоматы. Типовой LCD-контроллер. Способы тестирования

спроектированных схем. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Цифровые автоматы с конечным числом состояний (Finite State Machines, FSMs). Типовой

LCD-контроллер для высвечивания результатов сдвигового регистра с линейными обратными

связями (LFSR - Linear Feedback Shift Register).

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Темы лабораторных работ:
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1. Написание программы на языке Verilog, реализующей схему дешифратора для

семисегментного индикатора

2. Написание программы на языке Verilog, реализующей схему контроля четности.

3. Написание программы на языке Verilog, реализующей схему определения числа дней в

месяце по номеру месяца.

4. Написание программы на языке Verilog, реализующей схему делителя с дробным

коэффициентом деления 3/2, 5/2, 7/2

5. Написание программы на языке Verilog, реализующей схему счетчика на основе сдвигового

регистра

6. Написание программы на языке Verilog, реализующей схему генератора случайных чисел на

основе сдвигового регистра с обратными связями

7. Написание программы на языке Verilog, реализующей схему LCD-контроллера для вывода

на CFAH1602B-NYA-JP

Вопросы к зачету:

1. Структура и принципы работы микросхем с программируемыми логическими

характеристиками (ПЛИС).

2. Структура программы на языке Verilog. Модуль. Декларации и операторы.

3. Операторы непрерывного присвоения с использованием различных бинарных (побитовые,

редуцирующие) и арифметических операций.

4. Операторы процедурного (последовательностного) присвоения - блоки always,

управляемые списком чувствительности.

5. Операторы процедурного (последовательностного) присвоения - блоки always,

чувствительных к фронту сигнала.

6. Цифровые автоматы с конечным числом состояний (Finite State Machines, FSMs).

7. Условный оператор if, оператор выбора case и операторы повторения. Блочное и

внеблочное присваивание.

8. Типы данных. Регистры и цепи, шины. Элементы памяти (массива). Параметры.

Вещественные числа.

9. Операторы языка Verilog. Бинарные операции (побитовые, редуцирующие).

Арифметические операции. Операции отношения. Операторы сравнения. Конкатенация.

Встроенные примитивы.

10. Организация последовательностной (регистровой) логики. Назначение циклов for, repeat,

forever и др.

11. Сдвиговые регистры и линии задержки с заданными ответвлениями.

12. Сдвиговый регистр с линейными обратными связями (LFSR - Linear Feedback Shift

Register).

РЕГЛАМЕНТ БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ:

Выполнение 7-х лабораторных работ (первые 6 - по 5 баллов, последняя - по 10 баллов)

Активность и результативность устного опроса в течение семестра - 10 баллов (макс.)

Итого: за работу в семестре 50 баллов (макс.)

К зачету допускаются студенты, набравшие не менее 27,5 баллов за семестр.

Максимальная оценка за экзамен - 50 баллов.

Итоговый регламент по дисциплине: 100 баллов (макс.).
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 7.1. Основная литература: 

1. Грушвицкий Р.И., Мурсаев А.Х., Угрюмов Е.П. Проектирование систем на микросхемах с

программируемой структурой. СПб.: БХВ-Петербург, 2006. - 736 с.

2. Стешенко В.Б. ПЛИС фирмы Altera: элементная база, система проектирования и языки

описания аппаратуры. М.: ДМК Пресс 2010. - - Режим доступа:

http://e.lanbook.com/view/book/55815/

3. Книшев Д.А. ПЛИС фирмы ""Xilink"": описание структуры основных семейств", Москва ДМК

Пресс 2010. - - Режим доступа:

http://e.lanbook.com/view/book/55787/

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Цифровая схемотехника : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по

направлению подготовки 230100 "Информатика и вычислительная техника" / Угрюмов Е. П. -

3-е изд., [перераб. и доп.] .- Санкт-Петербург : БХВ-Петербург, 2010 .- 797 с. : ил. ; 24 .-

Библиогр.: с. 775-780 .- Предм. указ.: с. 781-797 .- ISBN 978-5-9775-0162-0 ((в пер.)) , 2000.

2. Актуальные направления научных исследований XXI века: теория и практика [Электронный

ресурс] : сборник научных трудов по материалам международной заочной

научно-практической конференции 2013 г. � 5 (5). - Воронеж: ВГЛТА, 2013. - 499 с. - Режим

доступа: http://www.znanium.com/bookread.php?book=453510

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

An Introduction to Verilog - http://www.tuline.com/dru/files/An%20Introduction%20to%20Verilog.pdf

Verilog. Базовый курс. Часть I -

http://digitrode.ru/computing-devices/fpga/80-verilog-bazovyy-kurs-chast-i.html

Краткий курс HDL - http://www.kit-e.ru/articles/circuit/2008_4_164.php

ПЛИС фирмы Altera: проектирование устройств обработки сигналов. -

http://www.dsol.ru/stud/book7/chapter5/page5_32.html

Программирование ПЛИС Altera: Среда разработки Quartus II Web Edition. Первый проект.

Часть 1: Введение в Verilog -

http://vg.ucoz.ru/publ/programmirovanie_plis_altera/programmirovanie_plis_altera_sreda_razrabotki_quartus_ii_web_edition_pervyj_proekt_chast_1_vvedenie_v_verilog/8-1-0-15

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Программирование на языке Verilog" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Компьютерный зал

Для выполнения практических и лабораторных работ студентам предоставляются оценочные

комплекты (платы для обучения) с различными ПЛИС, произведенных фирмой Altera. Это

комплекты DK-MAXII-1270N и DE2 (Development and Education Board для Cyclone II) и DE2-115

(Development and Education Board для Cyclone IV)

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 011800.62 "Радиофизика" и профилю подготовки Специальные

радиотехнические системы .
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