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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель освоения дисциплины: Изучение проектирования устройств цифровой электроники 

на базе программируемых логических интегральных схем. 

Задачи дисциплины 

 - Освоение теоретических основ проектирования устройств цифровой электроники; 

 - Приобретение практических навыков работы с программируемыми логическими 

интегральными схемами; 

 - Приобретение навыка принимать и обосновывать конкретные технические решения при 

проектировании различных электронных устройств. 

 

Формируемые у обучающегося компетенции и запланированные результаты обучения по 

дисциплине, соотнесенные с индикаторами достижения компетенций: 

Код и наименование 

компетенции  
Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Запланированные результаты обучения 

ПК-1 Способен 

проводить, сопровождать 

работы, организовывать 

обучение персонала по 

проектированию и 

конструированию 

лазерных и оптических 

измерительных приборов 

и комплексов 

ИД-2ПК-1 Умеет решать 

изобретательские задачи и 

разрабатывать 

инновационные приборы 

квантово-оптических систем 

и комплексов 

знать: 

- Устройство микропроцессора общего 

назначения с применением архитектуры 

ARM. 

ПК-2 Способен проводить 

исследования и 

реализовывать проектные 

решения с помощью 

лазерных и оптических 

измерительных приборов 

и комплексов 

ИД-2ПК-2 Умеет проводить 

исследования и 

реализовывать проектные 

решения с помощью средств 

автоматизации для лазерных 

и оптических измерительных 

приборов и комплексов 

знать: 

- Устройство микропроцессора общего 

назначения с применением архитектуры 

MIPS. 

РПК-1 Способен решать 

задачи цифровизации в 

своей профессиональной 

области 

ИД-1РПК-1 Знает средства 

программного 

моделирования и 

аппаратного макетирования 

области своей 

профессиональной 

деятельности 

знать: 

- Языки описания аппаратуры для 

реализации функциональных узлов 

устройств цифровой электроники; 

- Язык ассемблера для архитектуры 

MIPS. 

РПК-1 Способен решать 

задачи цифровизации в 

своей профессиональной 

области 

ИД-2РПК-1 Владеет навыками 

программного 

моделирования, аппаратного 

макетирования и 

экспериментальных работ в 

области своей 

профессиональной 

деятельности 

уметь: 

- Создавать программы для обработки 

данных на языке ассемблера для 

архитектуры MIPS. 
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ВО  

Дисциплина относится к основной профессиональной образовательной программе 

Твердотельная микро- и наноэлектроника, лазерная и оптическая измерительная электроника 

(далее – ОПОП), направления подготовки 11.04.04 Электроника и наноэлектроника, уровень 

образования: высшее образование - магистратура. 

Требования к входным знаниям и умениям: 

- знать основы разработки устройств цифровой электроники на уровне Булевой алгебры и 

логических элементов 

- знать основы разработки устройств цифровой электроники на уровне комбинационной и 

последовательной логики 

- знать основы языков описания аппаратуры для разработки устройств цифровой электроники 

- уметь выполнять базовую разработку электронных устройств в соответствии с техническим 

заданием на современных языках описания аппаратуры 

Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при выполнении 

выпускной квалификационной работы. 
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

3.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов.  

 

№ 

п/п 

Разделы/темы 

дисциплины/формы 

промежуточной 

аттестации 

В
се

го
 ч

ас
о

в
 

н
а 

р
аз

д
ел

 

С
ем

ес
тр

 Распределение трудоемкости раздела (в часах) по видам учебной работы 

Содержание самостоятельной работы/ 

методические указания 

Контактная работа СР 

Лек Лаб Пр 
Консультация ИКР 

ПА 
Работа в 

семестре 

Подготовка к 

аттестации 

/контроль КПР ГК ИККП ТК 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 Архитектура MIPS 

микропроцессора 

общего назначения 

40 3 5 16 6 - - - - - 13 - Самостоятельное изучение 

теоретического материала: Изучение 

дополнительного материала по разделу 

"Архитектура цифрового устройства" 
Подготовка курсовой работы: Курсовая 

работа представлена в виде крупной задачи 

по учебному кейсу, охватывающей 

несколько расчетных вопросов и выбор 

варианта проектного решения. Пример 

задания: ___ 
Подготовка к практическим занятиям: 
Изучение материала по разделу 

"Архитектура цифрового устройства" 

подготовка к выполнению заданий на 

практических занятиях 
Подготовка к текущему контролю: 
Повторение материала по разделу 

"Архитектура цифрового устройства" 
Подготовка к лабораторной работе: Для 

выполнения заданий по лабораторной работе 

необходимо предварительно изучить тему и 

задачи выполнения лабораторной работы, а 

так же изучить вопросы вариантов 

обработки результатов по изученному в 

разделе "Архитектура цифрового 

устройства" материалу. 
Подготовка к аудиторным занятиям: 
Проработка лекции, выполнение и 

1.1 Архитектура MIPS 40 5 16 6 - - - - - 13 - 
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подготовка к защите лаб. работы 
Подготовка к контрольной работе: 
Изучение материалов по разделу 

Архитектура цифрового устройства и 

подготовка к контрольной работе 
Изучение материалов литературных 

источников: 
[1], 355-439 

[2], 6-16, 30-35 
2 Микроархитектура 

MIPS 

микропроцессора 

общего назначения 

39 5 16 4 - - - - - 14 - Подготовка к лабораторной работе: Для 

выполнения заданий по лабораторной работе 

необходимо предварительно изучить тему и 

задачи выполнения лабораторной работы, а 

так же изучить вопросы вариантов 

обработки результатов по изученному в 

разделе "Микроархитектура цифрового 

устройства" материалу. 
Подготовка к контрольной работе: 
Изучение материалов по разделу 

Микроархитектура цифрового устройства и 

подготовка к контрольной работе 
Подготовка курсовой работы: Курсовая 

работа представлена в виде крупной задачи 

по учебному кейсу, охватывающей 

несколько расчетных вопросов и выбор 

варианта проектного решения. Пример 

задания: ___ 
Подготовка к практическим занятиям: 
Изучение материала по разделу 

"Микроархитектура цифрового устройства" 

подготовка к выполнению заданий на 

практических занятиях 
Самостоятельное изучение 

теоретического материала: Изучение 

дополнительного материала по разделу 

"Микроархитектура цифрового устройства" 
Подготовка к текущему контролю: 
Повторение материала по разделу 

"Микроархитектура цифрового устройства" 

2.1 Микроархитектура 

MIPS 
39 5 16 4 - - - - - 14 - 
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Подготовка к аудиторным занятиям: 
Проработка лекции, выполнение и 

подготовка к защите лаб. работы 
Изучение материалов литературных 

источников: 
[1], 439-549 

[2], 6-16, 36-43 
[3], 24-94 

3 Иерархия памяти и 

подсистема ввода-

вывода 

8 3 - - - - - - - 5 - Подготовка к текущему контролю: 
Повторение материала по разделу "Иерархия 

памяти и подсистема ввода-вывода" 
Подготовка к лабораторной работе: Для 

выполнения заданий по лабораторной работе 

необходимо предварительно изучить тему и 

задачи выполнения лабораторной работы, а 

так же изучить вопросы вариантов 

обработки результатов по изученному в 

разделе "Иерархия памяти и подсистема 

ввода-вывода" материалу. 
Подготовка к аудиторным занятиям: 
Проработка лекции, выполнение и 

подготовка к защите лаб. работы 
Подготовка к контрольной работе: 
Изучение материалов по разделу Иерархия 

памяти и подсистема ввода-вывода и 

подготовка к контрольной работе 
Подготовка курсовой работы: Курсовая 

работа представлена в виде крупной задачи 

по учебному кейсу, охватывающей 

несколько расчетных вопросов и выбор 

варианта проектного решения. Пример 

задания: ___ 
Подготовка к практическим занятиям: 
Изучение материала по разделу "Иерархия 

памяти и подсистема ввода-вывода" 

подготовка к выполнению заданий на 

практических занятиях 
Самостоятельное изучение 

теоретического материала: Изучение 

3.1 Иерархия памяти и 

подсистема ввода-

вывода 

8 3 - - - - - - - 5 - 
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дополнительного материала по разделу 

"Иерархия памяти и подсистема ввода-

вывода" 
Изучение материалов литературных 

источников: 
[1], 549-667 

4 Архитектура и 

микроархитектура 

ARM 

микропроцессора 

общего назначения 

21 3 - 6 - - - - - 12 - Подготовка к текущему контролю: 
Повторение материала по разделу 

"Архитектура и микроархитектура ARM 

микропроцессора общего назначения" 
Подготовка к практическим занятиям: 
Изучение материала по разделу 

"Архитектура и микроархитектура ARM 

микропроцессора общего назначения" 

подготовка к выполнению заданий на 

практических занятиях 
Самостоятельное изучение 

теоретического материала: Изучение 

дополнительного материала по разделу 

"Архитектура и микроархитектура ARM 

микропроцессора общего назначения" 

4.1 Архитектура ARM 9 1 - 2 - - - - - 6 - 
4.2 Микроархитектура 

ARM 
12 2 - 4 - - - - - 6 - 

 Экзамен 36.0 - - - - 2 - - 0.5 - 33.5  

 Курсовая работа (КР) 36.0 - - - 16 - 4 - 0.3 15.7 -  

 Всего за семестр 180.0 16 32 16 16 2 4 - 0.8 59.7 33.5  

 Итого за семестр 180.0 16 32 16 18 4 0.8 93.2  

Примечание: Лек – лекции; Лаб – лабораторные работы; Пр – практические занятия; КПР – аудиторные консультации по курсовым 

проектам/работам; ИККП – индивидуальные консультации по курсовым проектам/работам; ГК- групповые консультации по разделам 

дисциплины; СР – самостоятельная работа студента; ИКР – иная контактная работа; ТК – текущий контроль; ПА – промежуточная 

аттестация
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3.2 Краткое содержание разделов 

1. Архитектура MIPS микропроцессора общего назначения 

1.1. Архитектура MIPS 

Язык ассемблера. Инструкции, операнды, регистры, память, константы. Машинный язык. 

Арифметические и-логические инструкции. Переходы и условные переходы. Циклы. 

Массивы. Вызов функций..  

2. Микроархитектура MIPS микропроцессора общего назначения 

2.1. Микроархитектура MIPS 

Архитектурное состояние и система команд. Анализ производительности. Однотактный 

процессор. Многотактный процессор. Конвейерный процессор. Улучшенные 

микроархитектуры..  

3. Иерархия памяти и подсистема ввода-вывода 

3.1. Иерархия памяти и подсистема ввода-вывода 

Анализ производительности систем памяти. Кэш-память. Виртуальная память. Системы 

ввода-вывода. Ввод-вывод во встроенных системах..  

4. Архитектура и микроархитектура ARM микропроцессора общего назначения 

4.1. Архитектура ARM 

Язык ассемблера. Инструкции, операнды, регистры, память, константы. Машинный язык. 

Арифметические и-логические инструкции. Переходы и условные переходы. Циклы. 

Массивы. Вызов функций..  

4.2. Микроархитектура ARM 

Архитектурное состояние и система команд. Анализ производительности. Однотактный 

процессор. Многотактный процессор. Конвейерный процессор..  

3.3. Темы практических занятий 

1. Микроархитектура ARM цифрового устройства; 

2. Микроархитектура MIPS цифрового устройства; 

3. Архитектура MIPS цифрового устройства; 

4. Архитектура ARM цифрового устройства; 

5. Иерархия памяти и подсистема ввода-вывода. 

 

3.4. Темы лабораторных работ 

1. Разработка однотактного процессора с архитектурой MIPS; 

2. Разработка алгоритма обработки сигнала на языке assembler MIPS; 

3. Разработка конвейерного процессора с архитектурой MIPS. 

 

3.5 Консультации 

Аудиторные консультации по курсовому проекту/работе (КПР) 

1. Консультации направлены на выполнение разделов курсового проекта под 

руководством наставника (преподавателя). В рамках часов на групповые 
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консультации разбираются наиболее важные части расчетных заданий раздела 

"Архитектура цифрового устройства" 

2. Консультации направлены на выполнение разделов курсового проекта под 

руководством наставника (преподавателя). В рамках часов на групповые 

консультации разбираются наиболее важные части расчетных заданий раздела 

"Микроархитектура цифрового устройства" 

3. Консультации направлены на выполнение разделов курсового проекта под 

руководством наставника (преподавателя). В рамках часов на групповые 

консультации разбираются наиболее важные части расчетных заданий раздела 

"Иерархия памяти и подсистема ввода-вывода" 

Групповые консультации по разделам дисциплины (ГК) 

1. Обсуждение материалов по кейсам раздела "Архитектура цифрового устройства" 

2. Обсуждение материалов по кейсам раздела "Микроархитектура цифрового 

устройства" 

3. Обсуждение материалов по кейсам раздела "Иерархия памяти и подсистема ввода-

вывода" 

Индивидуальные консультации по курсовому проету /работе (ИККП) 

1. Консультации проводятся по разделу "Архитектура цифрового устройства" 

2. Консультации проводятся по разделу "Микроархитектура цифрового устройства" 

3. Консультации проводятся по разделу "Иерархия памяти и подсистема ввода-вывода" 

Текущий контроль (ТК) 

1. Консультации направлены на получение индивидуального задания для выполнения 

контрольных мероприятий по разделу "Архитектура цифрового устройства" 

2. Консультации направлены на получение индивидуального задания для выполнения 

контрольных мероприятий по разделу "Микроархитектура цифрового устройства" 

3. Консультации направлены на получение индивидуального задания для выполнения 

контрольных мероприятий по разделу "Иерархия памяти и подсистема ввода-

вывода" 

3.6 Тематика курсовых проектов/курсовых работ 

3 Семестр 
Курсовая работа (КР) 

Темы: 

- Разработка однотактного микропроцессора общего назначения на архитектуре MIPS 

- Разработка многотактного микропроцессора общего назначения на архитектуре MIPS 

- Разработка конвейерного микропроцессора общего назначения на архитектуре MIPS 

График выполнения курсового проекта 

Неделя 1 - 8 9 - 14 Зачетная 

Раздел 

курсового 

проекта 

1 2 Защита 

курсового 

проекта 

Объем 

раздела, % 

30 70 - 

Выполненный 

объем 

нарастающим 

итогом, % 

30 100 - 

 

Номер раздела Раздел курсового проекта 

1 Написание программы для обработки сигнала на языке assembler 
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2 Реализация процессора общего назначения на языке SystemVerilog 
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3.7. Соответствие разделов дисциплины и формируемых в них компетенций 

Запланированные результаты обучения по дисциплине 

 (в соответствии с разделом 1) 

Коды 

индикаторов 

Номер раздела 

дисциплины (в 

соответствии с п.3.1) 

Оценочное средство 

(тип и наименование) 

1 2 3 4 

Знать: 

Устройство микропроцессора общего назначения с применением 

архитектуры ARM 
ИД-2ПК-1     + 

Семинар/Защита лабораторных 

работ 

Устройство микропроцессора общего назначения с применением 

архитектуры MIPS 
ИД-2ПК-2  + + +  

Семинар/Защита лабораторных 

работ 

Язык ассемблера для архитектуры MIPS 
ИД-1РПК-1  +    

Контрольная работа/Контрольная 

работа №1 

Языки описания аппаратуры для реализации функциональных 

узлов устройств цифровой электроники 
ИД-1РПК-1   +   

Контрольная работа/Контрольная 

работа №3 

Уметь: 

Создавать программы для обработки данных на языке ассемблера 

для архитектуры MIPS 
ИД-2РПК-1  + +   

Контрольная работа/Контрольная 

работа №2 
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4. КОМПЕТЕНТНОСТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ 

КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

(ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ)  

 

4.1. Текущий контроль успеваемости 

3 семестр 

Форма реализации: Компьютерное задание  

1. Контрольная работа №2 (Контрольная работа) 

Форма реализации: Письменная работа 

1. Контрольная работа №1 (Контрольная работа) 

2. Контрольная работа №3 (Контрольная работа) 

Форма реализации: Проверка задания 

1. Защита лабораторных работ (Семинар) 

Балльно-рейтинговая структура дисциплины является приложением А. 

Балльно-рейтинговая структура курсовой работы является приложением Б. 

4.2 Промежуточная аттестация по дисциплине 

Экзамен (Семестр №3) 

Оценка определяется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе для 

студентов НИУ «МЭИ» на основании семестровой и экзаменационной составляющей. 

Курсовая работа (КР) (Семестр №3) 

 

В диплом выставляется оценка за 3 семестр. 

Примечание: Оценочные материалы по дисциплине приведены в фонде оценочных 

материалов ОПОП. 

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

5.1 Печатные и электронные издания: 
1. Харрис, Дэвид М. Цифровая схемотехника и архитектура компьютера = Digital Design and 

Computer Architecture : [цветное издание] : пер. с англ. / Дэвид М. Харрис, Сара Л. Харрис. – 

2-е изд., испр. – Москва : ДМК Пресс, 2018. – 792 с. – ISBN 978-5-97060-570-7.; 

2. Поройков, А. Ю. Разработка электронных устройств на базе ПЛИС : практикум по курсам 

"Основы разработки электронных устройств на базе ПЛИС" и "Проектирование электронных 

устройств на базе ПЛИС" для студентов, обучающихся по направлению "Электроника и 

наноэлектроника" / А. Ю. Поройков, И. А. Шашкова, Нац. исслед. ун-т "МЭИ" (НИУ"МЭИ"). 

– Москва : Изд-во МЭИ, 2021. – 48 с. – ISBN 978-5-7046-2394-6. 

http://elib.mpei.ru/elib/view.php?id=11611; 

3. Мурсаев А. Х.,Буренева О. И.- "Практикум по проектированию на языках VerilogHDL и 

SystemVerilog", (4-е изд., стер.), Издательство: "Лань", Санкт-Петербург, 2022 - (120 с.) 

https://e.lanbook.com/book/200474. 

5.2 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение: 

1. СДО "Прометей"; 

2. Видеоконференции (Майнд, Сберджаз, ВК и др); 
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3. Quartus; 

4. ModelSim. 

 

5.3 Интернет-ресурсы, включая профессиональные базы данных и информационно-

справочные системы: 

1. ЭБС Лань - https://e.lanbook.com/ 

2. ЭБС "Университетская библиотека онлайн" - 

http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Тип помещения Номер аудитории, 

наименование 

Оснащение  

Учебные аудитории для 

проведения лекционных 

занятий и текущего 

контроля 

А-202, Учебная 

мультимедийная 

аудитория каф. 

Физики 

парта, стол преподавателя, стул, шкаф 

для хранения инвентаря, доска 

интерактивная, мультимедийный 

проектор, доска маркерная, колонки, 

ноутбук 

Учебные аудитории для 

проведения 

практических занятий, 

КР и КП 

А-202, Учебная 

мультимедийная 

аудитория каф. 

Физики 

парта, стол преподавателя, стул, шкаф 

для хранения инвентаря, доска 

интерактивная, мультимедийный 

проектор, доска маркерная, колонки, 

ноутбук 

Учебные аудитории для 

проведения 

лабораторных занятий 

А-200, Учебная 

лаборатория 

"Квантовые источники 

излучения" 

стол преподавателя, стол, стул, шкаф 

для документов, шкаф для одежды, 

шкаф для хранения инвентаря, колонки, 

стенд учебный, учебно-наглядное 

пособие  

Учебные аудитории для 

проведения 

промежуточной 

аттестации 

А-202, Учебная 

мультимедийная 

аудитория каф. 

Физики 

парта, стол преподавателя, стул, шкаф 

для хранения инвентаря, доска 

интерактивная, мультимедийный 

проектор, доска маркерная, колонки, 

ноутбук 

Помещения для 

самостоятельной работы 

НТБ-303, Лекционная 

аудитория 

стол компьютерный, стул, стол 

письменный, вешалка для одежды, 

компьютерная сеть с выходом в 

Интернет, компьютер персональный, 

принтер, кондиционер 

Помещения для 

консультирования 

А-201/1, Кабинет 

сотрудников каф. 

Физики 

стол, стул, шкаф для документов, шкаф 

для одежды, компьютерная сеть с 

выходом в Интернет, колонки, 

компьютер персональный, принтер 

Помещения для 

хранения оборудования 

и учебного инвентаря 

Б-101/1, Склад каф. 

Физики им. В.А. 

Фабриканта 

стеллаж  для хранения инвентаря, 

инвентарь специализированный, 

инвентарь учебный, книги, учебники, 

пособия 
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Приложение А 

 

БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

Проектирование электронных устройств на базе ПЛИС 

(название дисциплины) 
 

3 семестр 

Перечень контрольных мероприятий текущего контроля успеваемости по дисциплине: 
КМ-1 Контрольная работа №1 (Контрольная работа) 

КМ-2 Контрольная работа №2 (Контрольная работа) 

КМ-3 Контрольная работа №3 (Контрольная работа) 

КМ-4 Защита лабораторных работ (Семинар) 

 

Вид промежуточной аттестации – Экзамен. 

 

Номер 

раздела 
Раздел дисциплины 

Индекс 

КМ: 

КМ-

1 

КМ-

2 

КМ-

3 

КМ-

4 

Неделя 

КМ: 

5 9 13 15 

1 
Архитектура MIPS микропроцессора общего 

назначения 
    

1.1 Архитектура MIPS + +  + 

2 
Микроархитектура MIPS микропроцессора общего 

назначения 
    

2.1 Микроархитектура MIPS  + + + 

3 Иерархия памяти и подсистема ввода-вывода     

3.1 Иерархия памяти и подсистема ввода-вывода    + 

4 
Архитектура и микроархитектура ARM 

микропроцессора общего назначения 
    

4.1 Архитектура ARM    + 

4.2 Микроархитектура ARM    + 

Вес КМ, %: 20 20 15 45 
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Приложение Б 

 

БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СТРУКТУРА 

КУРСОВОГО ПРОЕКТА/РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Проектирование электронных устройств на базе ПЛИС 

(название дисциплины) 
 

3 семестр 

Перечень контрольных мероприятий текущего контроля успеваемости по курсовой 

работе: 
КМ-1 Написание программы для обработки сигнала на языке assembler 

КМ-2 Реализация процессора общего назначения на языке SystemVerilog 

 

Вид промежуточной аттестации – защита КР. 

 

Номер 

раздела 
Раздел курсового проекта/курсовой работы 

Индекс 

КМ: 

КМ-1 КМ-2 

Неделя 

КМ: 

8 14 

1 Написание программы для обработки сигнала на языке assembler +  

2 Реализация процессора общего назначения на языке SystemVerilog  + 

Вес КМ, %: 30 70 

 


