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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Найменування показників 
	Галузь знань, спеціальність, спеціалізація, освітній ступінь / освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Загальний обсяг 
кредитів – 6
	Галузь знань

12 «Інформаційні технології»
	Вид дисципліни

вибіркова компонента


	
	Спеціальність 

123 «Комп»ютерна інженерія»
	Цикл підготовки 

професійний 

	Модулів – 2
	Спеціалізація

Комп’ютерні системи та мережі; 
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	
	2019-2020-й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання ___________

                     (назва)
	Мова викладання, навчання та оцінювання:

українська
	Семестр

	Загальний обсяг 
годин – 180
	
	
	6-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:


	Освітній ступінь / освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	
	12 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	
	

	
	
	Лабораторні

	
	
	
	6 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	
	162 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: год.

	
	
	Вид семестрового контролю: екзамен


Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної та індивідуальної роботи становить:

для заочної форми навчання – 18/162 год. 
2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Метою дисципліни є набуття студентами навичок розробки цифрових систем керування на програмованих логічних інтегральних схемах засобами мови опису апаратури VHDL.

Завдання дисципліни –  надання студентам знань щодо суті та етапів проектування цифрових систем керування засобами мови VHDL, про сучасний стан і тенденції розвитку галузі ПЛІС-технологій,     про сучасні професійні САПР схемотехнічного проектування цифрових систем на ПЛІС.
3. РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ ЗА ДИСЦИПЛІНОЮ, ВІДПОВІДНІСТЬ ПРОГРАМНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ ТА РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ КОМПОНЕНТАМ ОСВІТНЬОЇ ПРОГРАМИ
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен

знати: 

–        класифікацю та функціональні схеми систем керування;    
–        структуру дискретної та цифрової систем керування;

–        принципи та методи роботи цифрових пристроїв керування;

–        елементну базу сучасних ПЛІС;

–        основні принципи роботи програмованих користувачем вентильних матриць FPGA;

–        сучасні професійні САПР схемотехнічного проектування цифрових систем на ПЛІС;

–        основи мови опису апаратури VHDL;

–        принципи розробки проектів у середовищі системи автоматизованого проектування Max+plus II з використанням засобів мови VHDL;

вміти: 

–        описувати моделі цифрових систем керування на різних рівнях: абстрактному, схематичному та програмному;
–        описувати пристрої комп’ютерної схемотехніки на мові VHDL;
–        працювати у середовищі автоматизованого проектування Max+plus ІІ;
–        описувати мовою VHDL схеми пристроїв на ПЛІС у середовищі Max+plus II;
–        застосовувати вивчену елементну базу ПЛІС при розробці та реалізації проектів; 
–        надавати консультації з приводу застосування тих чи інших ПЛІС у різних галузях науки і техніки.
Рядок дисципліни в «Матриці відповідності загальних програмних компетентностей компонентам освітньої програми « Комп’ютерна інженерія»
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Рядок дисципліни в «Матриці відповідності спеціальних (фахових) програмних компетентностей компонентам освітньої програми «Комп’ютерна інженерія»
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Рядок дисципліни в «Матриці забезпечення програмних результатів навчання (ПРН) відповідними компонентами освітньої програми «Комп’ютерна інженерія»
	
	ПРН 1
	ПРН 2
	ПРН 3
	ПРН 4

	ВК 2.7

	.
	.
	
	.


4. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
4.1. Анотація дисципліни

Змістовий модуль 1. Основні поняття цифрових систем керування.

Тема 1. Цифрові пристрої керування. 

Цифрова система керування. Цифровий пристрій керування. Системи керування технологічних об’єктів. Статика і динаміка технологічних об’єктів.  Інформаційні сигнали в системах керування. Класифікація систем керування. Функціональні схеми систем керування.  Структура дискретної та цифрової систем керування. Цифрові сигнали та кодування.  Перетворення даних і квантування. Пристрої вибірки і зберігання. Аналіз цифрових систем. Обробка інформації неперервного процесу. Моделювання неперервного процесу. Відновлення неперервної функції. 

Тема 2. Програмовані логічні інтегральні схеми (ПЛІС) у проектуванні цифрових систем і комп’ютерів. 
Актуальність проблеми розробки цифрових пристроїв на ПЛІС. Елементна база сучасних ПЛІС. Пристрої на основі програмованих логічних матриць ПЛМ. Пристрої на основі програмованої матричної   логіки ПМЛ. Пристрої на основі складних програмованих логічних пристроїв СПЛП. Пристрої на базових матричних кристалах БМК.  Пристрої на основі програмованих користувачем вентильних матриць FPGA. Перспективи розвитку архітектури ПЛІС. Системний підхід у ході проектування цифрових пристроїв на ПЛІС. Методика і засоби автоматизованого проектування цифрових пристроїв на ПЛІС. 

Тема 3. Мови опису апаратури та сучасні САПР для ПЛІС.
Можливості мов опису апаратури HDL. Діючі стандарти мови VHDL. Ознайомлювальний проект цифрового пристрою на основі VHDL – опису. Мова Verilog, історія створення та базові поняття. Моделювання цифрових пристроїв за допомогою систем автоматизованого проектування (САПР). Огляд САПР Max+plus II, Quartus та Active HDL. Інтерфейси та можливості цих САПР. 
Змістовий модуль 2. Мова опису апаратури VHDL.
Тема 4. Основи синтаксису, типи даних, класи об'єктів у VHDL. 

Основи синтаксису мови VHDL. Поняття об'єкта моделювання.  Структура опису об'єкта моделювання на VHDL.  Опис інтерфейсу об'єкта моделювання. Особливості архітектури об'єкта моделювання. Алфавіт мови.  Лексичні елементи мови VHDL. Класифікація типів даних у мові VHDL. Функції перетворювання типів. Класи об'єктів у VHDL.  Атрибути об'єктів. Типи опису архітектури об'єкта у мові VHDL. Операції у виразах. Основні прийоми роботи з векторними типами даних. Принципи роботи з багатовимірними масивами. Принципи роботи з файлами. Основи функціонування апаратно-орієнтованої частини алгоритмічного ядра мови VHDL. 

Тема 5. Основні оператори мови VHDL. 

Паралельні оператори. Оператор паралельного призначення сигналу. Поняття дельта-затримки в ході призначення сигналу. Інерційна, режекційна і транспортна затримки в ході призначення сигналу. Оператор умовного паралельного призначення сигналу. Оператор вибіркового паралельного призначення сигналу. Оператор конкретизації компонента. Оператор генерації компонентів. Оператор паралельного виклику процедури. Оператор блоку. Оператор процесу. Послідовні оператори. Оператор послідовного присвоєння сигналу. Оператор послідовного присвоєння змінної. Оператор очікування. Оператор послідовного умовного призначення сигналу. Оператор вибору. Організація циклів. Пустий оператор. Особливості роботи паралельних та послідовних операторів. 
Тема 6. Опис пристроїв комп’ютерної схемотехніки на мові VHDL у середовищі САПР Max+plus II.
Середовище автоматизованого проектування Max+plus ІІ. Реалізація найпростіших логічних елементів на ПЛІС. Комбінаційні схеми на ПЛІС. Реалізація на ПЛІС схем з пам'яттю. Реалізація на ПЛІС перетворювачів коду, мультиплексорів і демультиплексорів.
Дисципліни, вивчення яких обов’язково передує цій дисципліні: 

Передумовою для вивчення дисципліни є володіння теоретичними та практичними знаннями з дисциплін «Основи програмування», «Електротехніка та комп'ютерна електроніка», «Комп’ютерна логіка та схемотехніка».
Міжпредметні зв’язки. Дисципліна тісно пов’язана з такими курсами, як  «Електротехніка та комп'ютерна електроніка», «Комп’ютерна логіка та схемотехніка», «Основи програмування», «Програмування мікроконтролерів», «Комп’ютерні системи та мережі» та ін.
4.2. Структура навчальної дисципліни
4.2.1. Тематичний план
	Назви змістових модулів і тем
	Розподіл годин між видами робіт
	Форми та методи контролю знань

	
	денна форма
	заочна форма
	

	
	Усього
	аудиторна
	с.р.
	Усього
	аудиторна
	с.р.
	

	
	
	у тому числі
	
	
	у тому числі
	
	

	
	
	л
	сем
	пр
	лаб
	інд
	
	
	л
	сем
	пр
	лаб
	інд
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Змістовий модуль 1. Основні поняття цифрових систем керування
	

	Тема 1. Цифрові пристрої керування
	
	
	
	
	
	
	
	20
	2
	
	
	
	
	18
	АР: опитування

СР: експрес-

тестування



	Тема 2. Програмовані логічні інтегральні схеми (ПЛІС) у проектуванні цифрових систем і комп’ютерів
	
	
	
	
	
	
	
	20
	2
	
	
	
	
	18
	АР: опитування

СР: експрес-

тестування

	Тема 3. Мови опису апаратури та сучасні САПР для ПЛІС
	
	
	
	
	
	
	
	20
	2
	
	
	
	
	18
	АР: опитування

СР: експрес-

тестування

	Разом за змістовим модулем 1
	
	
	
	
	
	
	
	60
	6
	
	
	
	
	54
	

	Змістовий модуль 2. Мова опису апаратури VHDL
	

	Тема 4. Основи синтаксису, типи даних, класи об'єктів у VHDL
	
	
	
	
	
	
	
	30
	2
	
	
	2
	
	26
	АР:  практичне завдання.
СР: експрес-

тестування

	Тема 5. Основні оператори мови VHDL
	
	
	
	
	
	
	
	50
	2
	
	
	2
	
	46
	АР:  практичне завдання.
СР: експрес-

тестування

	Тема 6. Опис пристроїв комп’ютерної схемотехніки на мові VHDL у середовищі САПР Max+plus II
	
	
	
	
	
	
	
	40
	2
	
	
	2
	
	36
	АР:  практичне завдання.
СР: експрес-

тестування

	Разом за змістовим модулем 2
	
	
	
	
	
	
	
	120
	6
	
	
	6
	
	108
	

	Разом за семестр
	
	
	
	
	
	
	
	180
	12
	
	
	6
	
	162
	


4.2.2. Навчально-методична картка дисципліни «Основи проектування цифрових систем керування (основи мови VHDL)»
Разом: 180  год., лекції – 12 год., лабораторні заняття – 6 год., самостійна робота –162 год.
	Модулі
	Змістовий модуль 1. Загальні відомості про кіберфізичні системи
	Змістовий модуль 2. Інтернет речей як різновид кіберфізичних систем

	Лекції
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Теми лекцій
	Цифрові пристрої керування.
	Програмовані логічні інтегральні схеми (ПЛІС) у проектуванні цифрових систем і комп’ютерів.
	Мови опису апаратури та сучасні САПР для ПЛІС.
	Основи синтаксису, типи даних, класи об'єктів у VHDL.
	Основні оператори мови VHDL.
	Опис пристроїв комп’ютерної схемотехніки на мові VHDL у середовищі САПР Max+plus II.

	Теми лабораторних робіт
	
	
	
	Структура опису об'єкта моделювання на VHDL. Операції у виразах.
	Оператори призначення сигналу та конкретизації компонентів. Організація циклів.
	Середовище автоматизованого проектування Max+plus ІІ. Реалізація найпростіших логічних елементів на ПЛІС.

	Самостійна робота
	6 балів
	9 балів

	ІНДЗ
	10 балів

	Види поточного контролю
	Модульний контроль  (25 балів)
	Модульний контроль  (25 балів)

	Підсумковий контроль
	Екзамен


4.3. Форми організації занять
4.3.1. Теми лабораторних занять
заочна форма навчання
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Лабораторна робота 1. Структура опису об'єкта моделювання на VHDL. Операції у виразах.
1. Структура опису об'єкта моделювання на VHDL.
 2. Операції у виразах.

3. Практичне завдання.
	2

	2
	Лабораторна робота 2. Оператори призначення сигналу та конкретизації компонентів. Організація циклів.
1. Оператори призначення сигналу та конкретизації компонентів.
2. Організація циклів.
3. Практичне завдання.
	2

	3
	Лабораторна робота 3. Середовище автоматизованого проектування Max+plus ІІ. Реалізація найпростіших логічних елементів на ПЛІС.
1. Середовище автоматизованого проектування Max+plus ІІ.
2. Реалізація найпростіших логічних елементів на ПЛІС.
3. Практичне завдання.
	2

	Разом за семестр
	6


4.3.2. Індивідуальні завдання 
Індивідуальне завдання полягає у підготовці реферату на задану тему.
Реферат подається у друкованому вигляді на форматі А4. Поля: ліве - 2,5 см, праве - 1,5 см, верхнє - 1,5 см, нижнє - 1,5 см.

Сторінки повинні бути пронумеровані. 

Номер теми реферату відповідає номеру студента у журналі академгрупи.

1. Цифрові системи керування.
2. Цифрові пристрої керування.

3. Класифікація та функціональні схеми систем керування.

4. Програмовані логічні інтегральні схеми (ПЛІС).

5. Пристрої на основі програмованих користувачем вентильних матриць FPGA.
6. Пристрої на основі програмованих логічних матриць ПЛМ.
7. Пристрої на основі складних програмованих логічних пристроїв СПЛП.
8. Мова опису апаратури VHDL. Діючі стандарти мови VHDL.
9. Мова опису апаратури Verilog.

10. Система автоматизованого проектування (САПР) Max+plus II.

11. Система автоматизованого проектування (САПР) Quartus.
12. Система автоматизованого проектування (САПР) Active HDL.
Робота над рефератом має бути послідовною, з чітким урахуванням  її головних етапів, які передбачають: складання плану; виявлення джерельно-історіографічної бази обраної проблеми. Для того щоб написати змістовний реферат, студент повинен глибоко опрацювати джерела, ґрунтовно вивчити  літературу з обраної теми.

Обсяг реферату до 12 друкованих сторінок.

Структура реферату виглядає таким чином: 

а) вступ, який містить обґрунтування теми та цілі  роботи,   

б) змістовна частина, де розкриваються ключові питання дослідження, 

     в) заключення, яке містить головні висновки автора,

     г) список літератури, що була використана,

     д) додатки, які не є обов’язковими, але іноді можуть бути  доцільними і оформлятися  у вигляді таблиць, схем, ілюстрацій. 

Слід підкреслити, що при оцінці реферату викладач враховує не лише якість змісту тексту, але й весь хід його захисту студентом. Тому автор доповіді повинен вільно володіти опрацьованим матеріалом, дати відповіді на додаткові запитання викладача або студентів, показати вміння науково аргументувати свої власні міркування, обґрунтувати висновки у висвітленій темі.

Критерії оцінювання ІНДЗ (реферат)

	№ 

з/п
	Критерії оцінювання роботи
	Максимальна кількість балів за кожним критерієм

	1.
	Складання плану
	2 бали

	2.
	Використання першоджерел, аналіз їх суті та змісту 
	3 бали

	3.
	Дотримання вимог щодо технічного оформлення структурних елементів роботи
	3 балів

	5.
	Висновки, обґрунтованість власної позиції, пропозиції щодо розв’язання проблеми, визначення перспектив дослідження
	2 бали

	Разом
	10 балів


4.3.3. Теми самостійної роботи студентів
Самостійна робота студента (СРС) є основним засобом оволодіння навчальним матеріалом у час, вільний від обов’язкових навчальних занять, і є невід’ємною складовою процесу вивчення дисципліни. Її зміст визначений робочою навчальною програмою, методичними матеріалами, завданнями та вказівками викладача. Самостійна робота студента забезпечується системою навчально-методичних засобів, передбачених для вивчення дисципліни: підручниками, навчальними та методичними посібниками, конспектами лекцій, словниками тощо. Навчальний матеріал дисципліни, передбачений робочим навчальним планом для засвоєння студентом у процесі самостійної роботи, виноситься на підсумковий контроль поряд з навчальним матеріалом, який опрацьовувався під час аудиторних занять.

Зміст СРС з дисципліни складається з таких видів роботи:

1) підготовка до аудиторних занять – лекцій та лабораторних робіт;

2) самостійне опрацювання матеріалу навчальної дисципліни, запропонованого викладачем, згідно з навчально-тематичним планом;

3) виконання індивідуальних навчально-дослідних завдань;

4) підготовка до тестового контролю, заліку та екзамену.
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	Тема 1. Цифрові пристрої керування. 

Цифрова система керування. Цифровий пристрій керування. Системи керування технологічних об’єктів. Статика і динаміка технологічних об’єктів.  Інформаційні сигнали в системах керування. Класифікація систем керування. Функціональні схеми систем керування.  Структура дискретної та цифрової систем керування. Цифрові сигнали та кодування.  Перетворення даних і квантування. Пристрої вибірки і зберігання. Аналіз цифрових систем. Обробка інформації неперервного процесу. Моделювання неперервного процесу. Відновлення неперервної функції. 
	18

	2
	Тема 2. Програмовані логічні інтегральні схеми (ПЛІС) у проектуванні цифрових систем і комп’ютерів. 
Актуальність проблеми розробки цифрових пристроїв на ПЛІС. Елементна база сучасних ПЛІС. Пристрої на основі програмованих логічних матриць ПЛМ. Пристрої на основі програмованої матричної   логіки ПМЛ. Пристрої на основі складних програмованих логічних пристроїв СПЛП. Пристрої на базових матричних кристалах БМК.  Пристрої на основі програмованих користувачем вентильних матриць FPGA. Перспективи розвитку архітектури ПЛІС. Системний підхід у ході проектування цифрових пристроїв на ПЛІС. Методика і засоби автоматизованого проектування цифрових пристроїв на ПЛІС. 
	18

	3
	Тема 3. Мови опису апаратури та сучасні САПР для ПЛІС.

Можливості мов опису апаратури HDL. Діючі стандарти мови VHDL. Ознайомлювальний проект цифрового пристрою на основі VHDL – опису. Мова Verilog, історія створення та базові поняття. Моделювання цифрових пристроїв за допомогою систем автоматизованого проектування (САПР). Огляд САПР Max+plus II, Quartus та Active HDL. Інтерфейси та можливості цих САПР.
	18

	4
	Тема 4. Основи синтаксису, типи даних, класи об'єктів у VHDL. 

Основи синтаксису мови VHDL. Поняття об'єкта моделювання.  Структура опису об'єкта моделювання на VHDL.  Опис інтерфейсу об'єкта моделювання. Особливості архітектури об'єкта моделювання. Алфавіт мови.  Лексичні елементи мови VHDL. Класифікація типів даних у мові VHDL. Функції перетворювання типів. Класи об'єктів у VHDL.  Атрибути об'єктів. Типи опису архітектури об'єкта у мові VHDL. Операції у виразах. Основні прийоми роботи з векторними типами даних. Принципи роботи з багатовимірними масивами. Принципи роботи з файлами. Основи функціонування апаратно-орієнтованої частини алгоритмічного ядра мови VHDL. 
	26

	5
	Тема 5. Основні оператори мови VHDL. 

Паралельні оператори. Оператор паралельного призначення сигналу. Поняття дельта-затримки в ході призначення сигналу. Інерційна, режекційна і транспортна затримки в ході призначення сигналу. Оператор умовного паралельного призначення сигналу. Оператор вибіркового паралельного призначення сигналу. Оператор конкретизації компонента. Оператор генерації компонентів. Оператор паралельного виклику процедури. Оператор блоку. Оператор процесу. Послідовні оператори. Оператор послідовного присвоєння сигналу. Оператор послідовного присвоєння змінної. Оператор очікування. Оператор послідовного умовного призначення сигналу. Оператор вибору. Організація циклів. Пустий оператор. Особливості роботи паралельних та послідовних операторів.
	46

	6
	Тема 6. Опис пристроїв комп’ютерної схемотехніки на мові VHDL у середовищі САПР Max+plus II.
Середовище автоматизованого проектування Max+plus ІІ. Реалізація найпростіших логічних елементів на ПЛІС. Комбінаційні схеми на ПЛІС. Реалізація на ПЛІС схем з пам'яттю. Реалізація на ПЛІС перетворювачів коду, мультиплексорів і демультиплексорів.
	36

	Разом за семестр
	162


КАРТА САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТА
	Змістовий модуль та теми курсу
	Форми контролю
	Бали
	Термін

виконання (тижні)

	Семестр 1

	Змістовий модуль 1. Основні поняття кіберфізичних систем (КФС)

	Тема 1. Цифрові пристрої керування 

(18 год)
	Співбесіда, опрацювання понятійного апарату
	2
	І-ІІ

	Тема 2. Програмовані логічні інтегральні схеми (ПЛІС) у проектуванні цифрових систем і комп’ютерів (18 год)
	Співбесіда
	2
	ІІІ-ІV

	Тема 3. Мови опису апаратури та сучасні САПР для ПЛІС (18 год)
	Співбесіда
	2
	V-VІ

	Всього: 54 год.
	Всього: 6 балів

	Змістовий модуль 2. Інтернет речей як різновид кіберфізичних систем

	Тема 4. Основи синтаксису, типи даних, класи об'єктів у VHDL (26 год)
	Співбесіда
	3
	VІІ-ІХ

	Тема 5. Основні оператори мови VHDL (46 год)
	Співбесіда
	3
	Х-ХІІ

	Тема 6. Опис пристроїв комп’ютерної схемотехніки на мові VHDL у середовищі САПР Max+plus II (36 год)
	Співбесіда
	3
	ХІІІ-ХV

	Всього: 108 год.
	Всього: 9 балів

	Разом за семестр: 162 год.
	Разом за семестр: 15 балів


5. МЕТОДИ НАВЧАННЯ
5.1. Методи організації та здійснення навчально-пізнавальної діяльності
При вивченні навчальної дисципліни використовуються комплекс загальних методів навчання: словесні (лекція; опитування, бесіда); практичні (виконання практичниз завдань піл час лабораторного заняття); наочні (ілюстрування (презентація PowerPoint) із застосуванням комп'ютерних інформаційних технологій; дослідницькі (виконання ІНДЗ); методи самостійної роботи (опрацювання тем, першоджерел по темах, складання глосарія найуживаніших термінів до тем) тощо.
5.2. Інклюзивні методи навчання

При вивченні навчальної дисципліни використовуються спеціальні інклюзивні методи навчання: 
метод використання цифрового наративу (цифрові тексти, презентації, розповіді, розміщені на блогах, відеокліпи, анімаційні фільми, відеоблоги, фотоколажі, описи подій в соцмережах, ігрові квести та ін.; 
методи забезпечення доступності інформації в різних форматах (збільшений шрифт, електронний формат); 
методи структурування навчальної інформації за фреймовою моделлю (сегменти в визначеній послідовності виводяться на екран і супроводжуються поясненнями з розкриттям змісту кожного фрейму інформації); 
методи самостійної роботи (індивідуальна робота та діяльність у групах і парах) (індивідуальна  робота студентів базуються на освоєнні певної частини матеріалу за допомогою різних дидактичних і технічних засобів (наочного матеріалу, підручників, SMART-технологій (мережевих, мобільних, інформаційних технологій; робота в групах, парах використовується на етапах повторення або закріплення (запам’ятовування, застосування) матеріалу). 
6. СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ ЗДОБУВАЧІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ
Навчальна дисципліна оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Вона складається з 2 змістовних модулів.

Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100 бальною.

За результатами поточного, модульного та семестрового контролів виставляється підсумкова оцінка за 100-бальною шкалою, національною шкалою та шкалою ECTS.

Поточний контроль здійснюється під час проведення семінарських (практичних, лабораторних) занять та виконання й захисту індивідуальних завдань і завдань самостійної роботи й має на меті перевірку рівня підготовленості студента до виконання конкретної роботи. Він реалізується у формі опитування на семінарських заняттях, обговорення дискусійних питань, виконання практичних/лабораторних завдань, перевірки результатів виконання різноманітних завдань індивідуальної та самостійної роботи (опрацювання питань зазначених тем самостійної роботи, рефератів, джерел по темі та понятійного апарату) тощо.

Поточний контроль. Поточний контроль здійснюється під час проведення семінарських (практичних, лабораторних) занять та виконання й захисту індивідуальних завдань і завдань самостійної роботи й має на меті перевірку рівня підготовленості студента до виконання конкретної роботи. Він реалізується у формі опитування на семінарських заняттях, обговорення дискусійних питань, виконання практичних/лабораторних завдань, перевірки результатів виконання різноманітних завдань індивідуальної та самостійної роботи (опрацювання питань зазначених тем самостійної роботи, рефератів, джерел по темі та понятійного апарату) тощо.

Загальна сума балів поточного контролю складається з балів, які отримує студент за певну навчальну діяльність – підготовку та виступи на семінарських заняттях, виконання практичних/лабораторних завдань (25 балів); виконання та захист індивідуальних завдань (10 балів) і завдань самостійної роботи (15 балів). 
Модульний контроль. Модульний контроль є складником поточного контролю і здійснюється у формі виконання студентом тестів модульних робіт.

За відповідь на семінарському (практичному/лабораторному) занятті виставляється оцінка за чотирибальною системою: «незадовільно», «задовільно», «добре», «відмінно».  

Розподіл балів між окремими темами здійснюється залежно від складності й актуальності теми, що вивчається. Викладач може визначати розподіл балів, які отримують студенти, об’єднавши теми змістового модуля.
Загалом, за всі якісно виконані завдання студент може набрати 25 балів.

У період екзаменаційної сесії викладач визначає суму і середню оцінку поточного контролю та проводить переведення оцінок в бали згідно зі шкалою конвертування (max = 25 балів).

	"2" – 5
"2,1-2,2" – 6
"2,3-2,4" – 7
"2,5 - 2,6" – 8
"2,7-2,8" – 9
"2,9-3" – 10
	"3,1-3,2" – 11
"3,3 - 3,4" – 12
"3,5 - 3,6" – 13
"3,7-3,8"- 14
"3,9 - 4" - 15
	"4,1" – 16
"4,2" – 17
"4,3" – 18
"4,4" – 19
"4,5" - 20
	"4,6"-21
"4,7" – 22
"4,8" – 23
"4,9" - 24
"5" - 25


Самостійна робота. Максимальна кількість балів ставиться за якість виконання самостійних завдань та вміння їх представити. Наприклад: після виконання самостійно певного завдання відбувається обговорення і виставляється оцінка за чотирибальною системою: «незадовільно», «задовільно», «добре», «відмінно». Відповідно, «відмінно» ‒ виставляється 13-15 балів, за «добре» ‒ 7-10 балів, «задовільно» ‒ 3-6 балів, «незадовільно» ‒ 0-2 балів. 

Індивідуальна робота. Максимальна кількість балів за індивідуальну роботу ставиться за вчасне, якісне, добросовісне її виконання. Наприклад: після виконання індивідуального завдання відбувається обговорення і виставляється оцінка за чотирибальною системою: «незадовільно», «задовільно», «добре», «відмінно». Відповідно, «відмінно» ‒ виставляється 8-10 балів, за «добре» ‒ 6-7 балів, «задовільно» ‒ 3-5 балів, «незадовільно» ‒ 0-2 балів. Терміни подачі, виконання і захисту індивідуальних завдань визначаються графіком, який розробляється кафедрою на кожний семестр. Індивідуальні завдання виконуються студентами самостійно із забезпеченням необхідних консультацій з окремих питань з боку викладача. Наявність позитивних оцінок, отриманих за індивідуальні завдання, є необхідною умовою допуску до семестрового контролю з цієї дисципліни.

Модульний контроль. Модульні контрольні роботи містять 2 варіанти по 20 тестових питань (15 – І рівня та 5 – ІІ рівня складності). Оцінка за модульну контрольну роботу визначається в балах: питання І рівня – 1 бал, ІІ рівня – 2 бали. За результатами виконання тестових завдань загальна кількість балів не може перевищувати 50 балів.
Підсумковий контроль. Підсумковий контроль запроваджується з метою оцінки результатів навчання студентів і проводиться у формі семестрового екзамену/заліку з навчальної дисципліни в обсязі навчального матеріалу, визначеного робочою навчальною програмою, в період екзаменаційної сесії, що проводиться згідно з навчальним планом. 

Семестровий залік (екзамен) виставляється за умови виконання студентом завдань, передбачених програмою навчальної дисципліни. Студенту, який з навчальної дисципліни має семестровий рейтинговий бал 60 і вище, підсумкова оцінка виставляється автоматично ‒ оцінка за національною шкалою та за шкалою ЕСТS. Якщо семестровий рейтинговий бал студента становить 35-59 балів, він має можливість складати залік (екзамен). У випадку незадовільної підсумкової семестрової оцінки, або за бажання підвищити рейтинг, студент може добрати бали на заліку, виконавши певний вид робіт (наприклад, перездати теми, виконади індивідуальне завдання, написати підсумкові тести тощо). 
Екзамен – форма підсумкового контролю засвоєння студентом теоретичного та практичного матеріалу з навчальної дисципліни. У екзаменаційно-заліковій відомості робиться запис: «незадовільно», «задовільно», «добре», «відмінно».
Загальні критерії оцінювання навчальних досягнень студентів
	Оцінка
	Критерії оцінювання

	«відмінно»
	Ставиться за повні та міцні знання матеріалу в заданому обсязі, вміння вільно виконувати практичні завдання, передбачені навчальною програмою; за знання основної та додаткової літератури; за вияв креативності в розумінні і творчому використанні набутих знань та умінь.

	«добре»
	Ставиться за вияв студентом повних, систематичних знань із дисципліни, успішне виконання практичних завдань, засвоєння основної та додаткової літератури, здатність до самостійного поповнення та оновлення знань. Але у відповіді студента наявні незначні помилки.

	«задовільно»
	Ставиться за вияв знання основного навчального матеріалу в обсязі, достатньому для подальшого навчання і майбутньої фахової діяльності, поверхову обізнаність із основною і додатковою літературою, передбаченою навчальною програмою. Можливі суттєві помилки у виконанні практичних завдань, але студент спроможний усунути їх із допомогою викладача.

	«незадовільно»
	Виставляється студентові, відповідь якого під час відтворення основного програмового матеріалу поверхова, фрагментарна, що зумовлюється початковими уявленнями про предмет вивчення. Оцінка «незадовільно» ставиться студентові, який неспроможний до навчання чи виконання фахової діяльності після закінчення закладу вищої освіти без повторного навчання за програмою відповідної дисципліни.


Загальна оцінка з дисципліни: шкала оцінювання національна та ECTS
	Оцінка за 100-бальною системою
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка за шкалою ECTS

	
	екзамен
	

	90 – 100
	відмінно
	5
	A
	відмінно

	82 – 89
	добре
	4
	B
	добре (дуже добре)

	75 – 81
	добре
	4
	C
	добре 

	64 – 74
	задовільно
	3
	D
	задовільно 

	60 – 63
	задовільно
	3
	Е
	задовільно (достатньо) 

	35 – 59
	незадовільно
	2
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання

	1 – 34
	незадовільно
	2
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


Розподіл балів, які отримують студенти
	Поточний контроль

(мах = 50 балів)


	Модульний контроль

	Загальна кількість балів

	Змістові модулі (мах = 25 балів)
	Самост.робота


	ІНДЗ

	50
	100

	Змістовий
модуль 1
	Змістовий 
модуль 2
	
	
	
	

	Т1
	Т2, Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	15
	10
	
	

	5
	5
	5
	5
	5
	
	
	
	


ОРІЄНТОВНИЙ ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ ДО ЕКЗАМЕНУ

1. Цифрові пристрої керування. 

2. Цифрові система керування. 

3. Системи керування технологічних об’єктів. 

4. Статика і динаміка технологічних об’єктів.  

5. Інформаційні сигнали в системах керування. 

6. Класифікація систем керування. 

7. Функціональні схеми систем керування.  

8. Структура дискретної та цифрової систем керування. 

9. Цифрові сигнали та кодування.  

10. Перетворення даних і квантування. 

11. Пристрої вибірки і зберігання. 

12. Обробка інформації неперервного процесу. 

13. Моделювання неперервного процесу. 

14. Актуальність проблеми розробки цифрових пристроїв на ПЛІС.

15.  Елементна база сучасних ПЛІС. 
16. Пристрої на основі програмованих логічних матриць ПЛМ. 

17. Пристрої на основі програмованої матричної   логіки ПМЛ. 

18. Пристрої на основі складних програмованих логічних пристроїв СПЛП. 

19. Пристрої на базових матричних кристалах БМК.  

20. Пристрої на основі програмованих користувачем вентильних матриць FPGA.

21.  Перспективи розвитку архітектури ПЛІС. 

22. Системний підхід у ході проектування цифрових пристроїв на ПЛІС. 

23. Методика і засоби автоматизованого проектування цифрових пристроїв на ПЛІС. 

24. Мови опису апаратури. 

25. Сучасні САПР для ПЛІС. 
26. Можливості мов опису апаратури HDL. 

27. Діючі стандарти мови VHDL. 

28. Ознайомлювальний проект цифрового пристрою на основі VHDL – опису. 

29. Мова Verilog, 
30. Моделювання цифрових пристроїв за допомогою систем автоматизованого проектування (САПР). 

31. Огляд САПР Max+plus II. 
32. Огляд САПР Quartus.  
33. Огляд САПР Active HDL. 
34. Основи синтаксису мови VHDL. 

35. Поняття об'єкта моделювання.  

36. Структура опису об'єкта моделювання на VHDL.  

37. Опис інтерфейсу об'єкта моделювання. 

38. Особливості архітектури об'єкта моделювання. 

39. Алфавіт мови.  

40. Лексичні елементи мови VHDL. 

41. Класифікація типів даних у мові VHDL. 

42. Функції перетворювання типів. 

43. Класи об'єктів у VHDL.  

44. Атрибути об'єктів. 

45. Типи опису архітектури об'єкта у мові VHDL. 

46. Операції у виразах. 

47. Основні прийоми роботи з векторними типами даних. 

48. Принципи роботи з багатовимірними масивами. 

49. Принципи роботи з файлами. 

50. Основи функціонування апаратно-орієнтованої частини алгоритмічного ядра мови VHDL. 

51. Оператори мови VHDL. 

52. Паралельні оператори. 

53. Оператор паралельного призначення сигналу. 

54. Поняття дельта-затримки в ході призначення сигналу. 

55. Інерційна, режекційна і транспортна затримки в ході призначення сигналу. 

56. Оператор умовного паралельного призначення сигналу. 

57. Оператор вибіркового паралельного призначення сигналу. 

58. Оператор конкретизації компонента. 

59. Оператор генерації компонентів. 

60. Оператор паралельного виклику процедури. 

61. Оператор блоку. 

62. Оператор процесу. 

63. Послідовні оператори. 

64. Оператор послідовного присвоєння сигналу. 

65. Оператор послідовного присвоєння змінної. 

66. Оператор очікування. 

67. Оператор послідовного умовного призначення сигналу. 

68. Оператор вибору. 

69. Організація циклів. 

70. Пустий оператор. 

71. Особливості роботи паралельних та послідовних операторів. 

72. Реалізація найпростіших логічних елементів на ПЛІС. 

73. Комбінаційні схеми на ПЛІС.
74.  Реалізація на ПЛІС схем з пам'яттю. 
75. Реалізація на ПЛІС перетворювачів коду. 

7. МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
Навчально-методичне забезпечення курсу розміщене на платформі Moodle: 
«Основи проектування цифрових систем керування (основи мови VHDL)»: http://vo.ukraine.edu.ua/course/view.php?id=10449.

1. Аврунін О. Г. «Основи мови VHDL для проектування цифрових пристроїв на ПЛІС»: навч. посібник / О. Г. Аврунін, Т. В. Носова, В. В. Семенець. – Харків: ХНУРЕ, 2018. – 196 с.
2. Зеленьова І. Я. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни «Проектування мікропроцесорних систем», частина 2: Проектування цифрових схем в пакеті ActiveHDL. Для студентів спеціальності 123 «Комп’ютерна інженерія» всіх форм навчання. / І. Я. Зеленьова, С. С. Грушко. – Запоріжжя: ЗНТУ, 2018. – 50 с.
3. ЕНК з дисципліни «Основи проектування цифрових систем керування (основи мови VHDL)» [Електронний ресурс]. ( Режим доступу: 

http://vo.ukraine.edu.ua/course/view.php?id=10449.
7.1. Навчально-методичні аудіо- і відеоматеріали, 
у т.ч. для студентів з інвалідністю

1. Введение в программируемую логику Altera : [Електрон. ресурс] – Режим доступу: https://www.youtube.com/watch?v=gzP_a1ENWQU.
2. Курс по FPGA # Лекция 1: [Електрон. ресурс] – Режим доступу: https://www.youtube.com/watch?v=w5KWKZl0qaE
3. Программирование ПЛИС: цифровые часы на AHDL, VHDL, Verilog: [Електрон. ресурс] – Режим доступу: https://www.youtube.com/watch?v=fq1GIGJtcOA&list=TLPQMDcwMjIwMjBAh4K6zH-N2w&index=2.
Для інклюзивного навчання:

· наявність навчально-методичної літератури в електронному, друкованому, форматах для осіб з інвалідністю;
· наявність матеріалів в електронному форматі до курсу розміщених на сайті Інтернет-підтримки навчального процесу http://vo.ukraine.edu.ua/ за адресою: http://vo.ukraine.edu.ua/course/view.php?id=10449.
7.2. Глосарій
(термінологічний словник)

Алгоритм послідовних наближень – алгоритм, у якому кількість наближень дорівнює числу розрядів перетворювача.

Аналогові сигнали – сигнали, що визначені при будь-яких значеннях часу t усередині даного інтервалу.

Аналого-цифровий перетворювач – пристрій, що перетворює аналоговий сигнал у цифровий код, тобто здійснює зворотне перетворення та є проміжними ланками між датчиками сигналів і цифровими схемами їх обробки.

Відкат – дія, яка викликається у разі відміни завдання.

Гарантувальне керування – регулятор повинен забезпечувати задане значення показників якості замкнутої системи при усіх допустимих відхиленнях параметрів зовнішніх збурень від номінальних.

Двопозиційне регулювання – вихідна керувальна величина пристрою може приймати тільки два значення (мінімальне і максимальне, «відкрито» – «закрито»).

Демультиплексор – пристрій, що передає сигнал з інформаційного входу «х» на один із виходів, до того ж номер цього виходу дорівнює десятковому еквіваленту двійкового коду на адресних входах.

Дешифратор – пристрій, що перетворює двійковий код на входах в активний сигнал на тому виході, номер якого дорівнює десятковому еквіваленту двійкового коду на входах. 

Діаграми взаємодії – зображають послідовність дії компонентів схем і розрахунків часу в сталих (або несталих) режимах.

Диз’юнкція або логічне складання – операція, логічне «АБО» (ОR), позначається «+» або «\/».

Дискретні сигнали – сигнали, які визначені тільки в дискретні моменти часу.
Довжина слова – кількість елементів пам’яті у комірці пам’яті.

Змагання або «гонки» – процес проходження вхідних сигналів до загального виходу.  

Інверсія або заперечення – операція, логічне «НІ» (NОТ), зміна значення, позначається рисою над логічним виразом, іноді позначатися знаком «~» або «#».

Квантуванням за рівнем – коли АЦП і ЦАП мають обмежене число розрядів, тому при вимірюванні вхідного сигналу і видавання сигналу керування відбувається округлення значення до найближчого, яке зможе обробити АЦП (чи ЦАП).

Кінцевий автомат – це математична абстракція, що дає змогу описувати траєкторію зміни стану об’єкта залежно від його поточного стану і вхідних даних, за умови що загальна можлива кількість станів кінцева.

Коефіцієнт розгалуження – максимальна кількість входів, які можна підключити до окремого виходу мікросхеми, до того ж сума вхідних струмів має бути менше вихідного струму окремого виходу МС.

Лічильник – послідовна схема, що перетворює імпульси, що надходять на вхід, у код Q, відповідний їх кількості, більшість лічильників забезпечена виходом перенесення CR.

Лічильник-таймер слугує для формування відрізків часів заданої тривалості.

Множинна дія – це циклічна дія, яка виконує в циклі цілий набір однотипних завдань, текстовими параметрами можна задати умову циклу, кількість однотипних завдань, а також послідовний або паралельний порядок їх виконання.

Мультиплексор – пристрій, що передає сигнал з одного із інформаційних входів xi на єдиний вихід y, до того ж номер цього входу дорівнює десятковому еквіваленту двійкового коду на адресних входах.

Негативна логіка – залежно від певної фізичної реалізації елементів ЦП, більш позитивному значенню фізичної величини «Н-рівень» відповідає стан «логічний 0», а менш позитивному значенню «L-рівень» – «логічна 1».

Одноконтурна система автоматичної системи –система керування, яка містить взаємопов’язані приймальний, проміжний і виконавчий елементи, що забезпечують регулювання тільки одного технологічного параметра на ТО.

Перетворювачі кодів вагові – перетворюють інформацію з однієї системи числення в іншу.

Підпроцес – тип дії, яка дозволяє розбити складні процеси на дрібніші; допускаються згорнуті й розгорнуті підпроцеси.

Подія – це деяка зміна стану системи, що виникла під час виконання процесу.

Поведінка технологічного об’єкта – функціонування ТО в часі або динамічний опис.

Позитивна логіка – згідно з логічною угодою, залежно від певної фізичної реалізації елементів ЦП, більш позитивному значенню фізичної величини «Н-рівень» відповідає стан «логічна 1», а менш позитивному значенню «L-рівень» – «логічний 0».

Приймальний елемент або датчик – конструктивно відособлений первинний вимірювальний перетворювач, від якого поступають сигнали вимірювальної інформації. 
Пристрій вибірки і зберігання – здійснює вибірку аналогового сигналу і потім зберігає його рівень постійним до наступної вибірки, цей пристрій зазвичай є складником АЦП.

Програмовані логічні інтегральні схеми – ПЛІС (СРLD, FРGА тощо) із великим вибором логічних елементів і пристроїв на одному кристалі.

Робастність (чи грубість) системи – не сприйняття стохастичних збурень цифровою системою керування.

Робастна стійкість – регулятор повинен забезпечувати стійкість замкнутої системи при усіх допустимих відхиленнях моделі об’єкта від номінальної.

Робастна якість – регулятор повинен забезпечувати задане значення показників якості замкнутої системи при усіх допустимих відхиленнях моделі об’єкта від номінальної.

Система керування – цілісна сукупність взаємопов’язаних компонентів (елементів), кожен з яких виконує певну функцію для досягнення заданих умов експлуатації технологічного процесу.

Спадання сигналу – повільне зменшення вихідної напруги, що виникає через струми витоку перемикача і буферного підсилювача протягом часу фіксації.

Статичний або структурний опис – це сукупність дій, які пов’язують значення координат системи один з одним при певному стані ТО.

Структурна схема автоматичної системи – графічне зображення частин автоматичної системи, які взаємопов’язані між собою за певною ознакою та шляхами передачі дій.

Тригер – послідовна схема з позитивним зворотним зв’язком і двома стійкими станами 0 і 1 (тобто тригер має властивість пам’яті).

Цифро-аналоговий перетворювач або декодер – пристрій, що здійснює операцію декодування над цифровими вхідними даним, на виході ЦАП отримують аналоговий сигнал, зазвичай у вигляді струму або напруги.

Цифровий пристрій – це комплект електронних компонентів, використовуваних для керування безперервним об’єктом.
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