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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

1.1 Целью освоения дисциплины «Проектирование цифровых систем медико-биологического назначения» является

формирование у студентов знаний об элементной базе современных цифровых систем медико-биологического

назначения, программных средствах их автоматизированного проектирования и особенностях реализации ими

алгоритмов цифровой обработки данных.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Цикл (раздел) ОП: Б1.В

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Основы проектирования приборов и систем

2.1.2 Преобразование измерительных и информационных сигналов

2.1.3 Производственная практика

2.1.4 Производственно-технологическая практика

2.1.5 Конструирование приборов

2.2 Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Виртуальные средства измерения

2.2.2 Многоагентные распределенные ИИС

2.2.3 Подготовка к процедуре защиты и процедура защиты выпускной квалификационной работы

2.2.4 Преддипломная практика

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ)

ПК-4: Способен планировать экспериментальные исследования по анализу и оптимизации характеристик

компонентов, элементов и устройств, используемых в приборостроении

ПК-4.2. Осуществляет оптимизацию характеристик компонентов, элементов и устройств, используемых в

приборостроении

Знать 

элементную базу ведущих мировых производителей цифровых интегральных схем, их классификационные различия,

основные параметры программируемых логических интегральных схем, языки описания аппаратуры.

Уметь  

выбирать элементную базу на этапе формирования технического задания, работать с оригинальной технической

документацией, разрабатывать описание цифровых систем с использованием языков описания аппаратуры, применять

нисходящую и вос-ходящую стратегии проектирования.

Владеть 

навыками работы в системах автоматизированного проектирования, структурным и поведенческим способом описания,

методами построения ком-бинационных схем и схем с синхронизацией,  навыками отладки работы цифровых систем с

использованием аппаратных средств разработки.

ПК-5: Способен к анализу, расчету, проектированию и конструированию в соответствии с техническим заданием

информационно-измерительных систем, приборов, деталей и узлов на схемотехническом и элементном уровнях

ПК-5.1. Анализирует и рассчитывает информационно-измерительные системы, приборы, детали и узлы на

схемотехническом и элементном уровнях

Знать 

элементную базу ведущих мировых производителей цифровых интегральных схем, их классификационные различия,

основные параметры программируемых логических интегральных схем, языки описания аппаратуры.

Уметь  

выбирать элементную базу на этапе формирования технического задания, работать с оригинальной технической

документацией, разрабатывать описание цифровых систем с использованием языков описания аппаратуры, применять

нисходящую и вос-ходящую стратегии проектирования.

Владеть 

навыками работы в системах автоматизированного проектирования, структурным и поведенческим способом описания,

методами построения ком-бинационных схем и схем с синхронизацией,  навыками отладки работы цифровых систем с

использованием аппаратных средств разработки.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен

3.1 Знать:

3.1.1 элементную базу ведущих мировых производителей цифровых интегральных схем, их классификационные

различия, основные параметры программируемых логических интегральных схем, языки описания аппаратуры.

3.2 Уметь:
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3.2.1 выбирать элементную базу на этапе формирования технического задания, работать с оригинальной технической

документацией, разрабатывать описание цифровых систем с использованием языков описания аппаратуры,

применять нисходящую и вос-ходящую стратегии проектирования.

3.3 Владеть:

3.3.1 навыками работы в системах автоматизированного проектирования, структурным и поведенческим способом

описания, методами построения ком-бинационных схем и схем с синхронизацией,  навыками отладки работы

цифровых систем с использованием аппаратных средств разработки.

Наименование разделов и тем /вид занятия/ ЛитератураЧасов Компетен-

ции

Семестр /

Курс

Код

занятия

Форма

контроля

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Раздел 1. Изучение аспектов логических

устройств и их оптимизации

1.1 Описание логических устройств. /Тема/ 07

1.2 Булева алгебра. Операции булевой алгебры.

Принцип двойственности. Положительная и

отрицательная логика. Функция алгебры

логики (ФАЛ). Разновидности ФАЛ.

Факультативные значения ФАЛ. Описание

ФАЛ в виде: таблицы истинности,

алгебраического выражения,

последовательности десятичных чисел,

кубических комплексов, структурной схемы.

Функционально полная система логических

элементов. /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5 Л1.6

Л1.7Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

2 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.3 Изучение лекционного материала. Подготовка

к практическим и лабораторным работам /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

8 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.4 Оптимизация цифровых систем. /Тема/ 07

1.5 Минимизация ФАЛ. Покрытие ФАЛ и его

цена. Минимизация ФАЛ на основе ее

кубического представления. Минимизация

ФАЛ с использованием карт Карно-Вейча.

Минимизация недоопределенной ФАЛ.

Минимизация системы ФАЛ. Автоматизация

минимизации ФАЛ. Оптимизация цифровых

устройств (ЦУ) по критериям стоимости,

временных затрат на разработку,

энергопотребления, быстродействия,

массогабаритных показателей,

технологичности. Повышение эффективности

ЦУ за счет перехода из положительной логики

в отрицательную, из прямой логики в

инверсную, из дизъюнктивной нормальной

формы в конъюнктивную нормальную форму,

из одной функционально полной системы

логических элементов в другую, за счет

лучшей комбинации факультативных значений

ФАЛ. /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

2 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.6 Изучение лекционного материала. Подготовка

к практическим и лабораторным работам /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

8 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт
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1.7 Цифровые интегральные схемы. /Тема/ 07

1.8 Классификация цифровых интегральных схем

(ИС). Стандартные ИС. ИС малого и среднего

уровня интеграции, большие и сверхбольшие

ИС. Микропроцессоры, микроконтроллеры, ИС

памяти, ИС с программируемой пользователем

структурой: программируемые логические

интегральные схемы (ПЛИС),

программируемые аналоговые ИС.

Специализированные ИС. Базовые матричные

кристаллы, ИС на стандартных ячейках,

полностью заказные ИС. Программируемые

аналоговые интегральные схемы (ПАИС). /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

2 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.9 Изучение лекционного материала. Подготовка

к практическим и лабораторным работам /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

8 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.10 ПЛИС. /Тема/ 07

1.11 Классификация ПЛИС по архитектуре.

Простые программируемые логические

устройства: программируемые логические

матрицы, программируемые матрицы логики.

Сложные программируемые логические

устройства (СПЛУ). Программируемые

пользователем вентильные матрицы (ППВМ).

Программируемые устройства

комбинированной архитектуры. /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

6 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.12 Исследование ПЛИС /Лаб/ Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

8 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.13 Исследование ПЛИС /Пр/ Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

4 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.14 Изучение лекционного материала. Подготовка

к практическим и лабораторным работам /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

8 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.15 Проектирование цифровых систем. /Тема/ 07
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1.16 Программная и структурная (аппаратная)

интерпретация алгоритмов. Цифровая

фильтрация на базе специализированной

микросхемы, микроконтроллера, цифрового

сигнального процессора и ПЛИС.

Представления чисел в формате с плавающей

точкой и в формате с фиксированной точкой.

Квантование в цифровых фильтрах.

Последовательная и параллельная обработка

данных. Преимущества и недостатки ПЛИС по

сравнению со стандартными и

специализированными ИС.

Репрограммируемость ИС, внутрисхемное

программирование ИС, оперативное

программирование ИС. /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

8 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.17 Проектирование цифровых систем /Лаб/ Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

8 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.18 Проектирование цифровых систем /Пр/ Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

4 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.19 Изучение лекционного материала. Подготовка

к практическим и лабораторным работам /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

12 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.20 Внутренние ресурсы ПЛИС. /Тема/ 07

1.21 Структура СПЛУ. Программируемая матрица

соединений. Функциональные блоки.

Макроячейки. Матрица распределения термов.

Логические расширители последовательного и

параллельного типов. Структура и

функционирование ППВМ. Подсистема

коммутации ППВМ. Функциональные блоки.

Системы межсоединений ППВМ.

Мультиплексорная схема наращивания

размерности воспроизводимых в ППВМ

функций. Структура ПЛИС с комбинированной

архитектурой. /Лек/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

4 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

1.22 Изучение лекционного материала. Подготовка

к практическим и лабораторным работам /Ср/

Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

7 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7 Зачёт

Раздел 2. Промежуточная аттестация
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2.1 Подготовка и сдача зачёта /Тема/ 07

2.2 Подготовка к зачёту /Зачёт/ Л1.1 Л1.2

Л1.3 Л1.4

Л1.5

Л1.6Л2.1

Л2.2 Л2.3

Л2.4

Л2.5Л3.1

Э1 Э2 Э3 Э4

Э5 Э6

8,75 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7

2.3 Сдача зачёта /ИКР/ 0,25 ПК-4.2-З

ПК-4.2-У

ПК-4.2-В

ПК-5.1-З

ПК-5.1-У

ПК-5.1-В

7

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

Оценочные материалы приведены в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы

по дисциплине «Оптимизация измерительных систем»)

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература

№ Авторы, составители Заглавие Издательство,

год

Количество/

название

ЭБС

Л1.1 Максфилд К. Проектирование на ПЛИС. Курс молодого бойца Москва: ДМК

Пресс, 2010,

407 с.

978-5-94120-

147-1,

http://e.lanbo

ok.com/books

/element.php?

pl1_id=60987

Л1.2 Антонов А.П. Язык описания цифровых устройств Altera

HDL.Практический курс

М.:ИП

РадиоСофт,

2001,

222с.:диск CD-

ROM

5-93037-052-

4, 1

Л1.3 Стешенко В.Б. ПЛИС фирмы ALTERA:проектирование устройств

обработки сигналов

М.:ДОДЭКА,

2000, 124с.

5-94020-001-

Х, 1

Л1.4 Стешенко В.Б. ПЛИС фирмы "Altera":элементная база,система

проектирования и языки описания аппаратуры

М.:ДОДЭКА-

XXI, 2002,

573с.

5-94120-033-

1, 1

Л1.5 Грушвицкий Р.И.,

Мурсаев А.Х.,

Угрюмов Е.П.

Проектирование систем на микросхемах программируемой

логики

СПб.:БХВ-

Петербург,

2002, 606с.

5-94157-002-

3, 1

Л1.6 Антонов А.П. Язык описания цифровых устройств

AlteraHDL.Практический курс

М.:РадиоСофт

, 2002,

222с.:диск CD-

ROM

5-93037-052-

4, 1
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№ Авторы, составители Заглавие Издательство,

год

Количество/

название

ЭБС

Л1.7 Селиванова, З. М. Интеллектуальные информационно-измерительные

системы : учебное пособие

Тамбов:

Тамбовский

государственн

ый

технический

университет,

ЭБС АСВ,

2024, 81 с.

978-5-8265-

2756-6,

https://www.i

prbookshop.r

u/145348.htm

l

6.1.2. Дополнительная литература

№ Авторы, составители Заглавие Издательство,

год

Количество/

название

ЭБС

Л2.1 Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника : Учеб.пособие для студ. СПб.:БХВ-

Санкт-

Петербург,

2000, 518с.

5-8206-0100-

9, 1

Л2.2 Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника : Учеб.пособие для студ. СПб.:БХВ-

Петербург,

2001, 518с.

5-8206-0100-

9, 1

Л2.3 Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника : Учеб.пособие СПб.:БХВ-

Петербург,

2002, 528с.

5-8206-0100-

9, 1

Л2.4 Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника : Учеб.пособие СПб.:БХВ-

Петербург,

2004, 528с.

5-8206-0100-

9, 1

Л2.5 Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника : Учеб.пособие СПб.:БХВ-

Петербург,

2004, 782с.

5-94157-397-

9, 1

6.1.3. Методические разработки

№ Авторы, составители Заглавие Издательство,

год

Количество/

название

ЭБС

Л3.1 Локтюхин В.Н.,

Челебаев С.В.,

Шемонаев Н.В.

Проектирование цифровых устройств на основе САПР

фирмы Xilinx : Методические указания

Рязань: РИЦ

РГРТУ, 2005,

,

https://elib.rsr

eu.ru/ebs/dow

nload/303

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"

Э1 Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», режим доступа. -  http://cdo.rsreu.ru/

Э2 Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/

Э3 Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/

Э4 Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной

сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/

Э5 Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из

корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com

Э6 Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из корпоративной сети РГРТУ – по

паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/
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6.3 Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

6.3.1 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе

отечественного производства

Наименование Описание

Kaspersky Endpoint Security Коммерческая лицензия

Adobe Acrobat Reader Свободное ПО

LibreOffice Свободное ПО

Операционная система Windows

XP/Vista/7/8/10

Microsoft Imagine: Номер подписки 700102019, бессрочно

Quartus II8.1 Web Edition Свободное ПО

MAX+plus II 10.0 BASELINE Свободное ПО

6.3.2 Перечень информационных справочных систем

Справочная правовая система «КонсультантПлюс» (договор об информационной поддержке №1342/455-100 от

28.10.2011 г.)

6.3.2.1

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

1

325 учебно-административный корпус. учебная аудитория для проведения лабораторных  и практических

занятий, самостоятельной работы Специализированная мебель (16 посадочных мест), проектор, экран,

доска для информации эмалевая

 многофункциональное устройство сбора данных(16шт). модуль имитации(16шт), контроллер(16шт), компьютер

(17шт), с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную

информационно-образовательную среду РГРТУ

2

323 учебно-административный корпус. учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского

типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации

Специализированная мебель (52 посадочных мест), 1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер,

специализированная мебель, маркерная доска. Возможность подключения к сети Интернет и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

Методическое обеспечение дисциплины приведено в приложении к рабочей программе дисциплины  (см. документ

«Методические указания дисциплины «Оптимизация измерительных систем»)
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