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���������

���������� "	
��
��
������
� ��
�����
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���
 �������" 
�����������
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������ �
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�
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 �������. 

������ 
��
���� ���������� "	
��
��
������
� ��
�����
����� ������
���


�������" ��������: 

• �������� ����
� 
������� ����������. 

• ���
���� ���
�
� ���
����
� ������
��� � ���� ������ ��
!��
 �
�� � ��
-

���
�. 

2. 
���� 
��������� � ��������� ���� ��

���������� "	
��
��
������
� ��
�����
����� ������
���
 �������" 
��
����� �

���
�
� ����� ���������. 

"��� "	
��
��
������
� ��
�����
����� ������
���
 �������" ���������� �� ������


��
� ��
�����
����� ������
���
 �������, ������� �
��
��
�������� �������, � ���
�#-

����
�
 ��
������
�
 
����������. $
�������� ������ �
��� ���# ���
�#�
���� ��� ��-

�
������ �����
-������
�����#���
 ���
� � ����������
� �����������. 

3. ��
�������� �����������	, ���
����
�� � ����������  

�������	 
��������� (
�
��	) 

% �����#���� 
��
���� ���������� 
�����&���� �
�!�� 
������# ������&��� 
�&�-

��
 ����
���#���� (�$") � ��
 ����
���#���� ($") �
����������� � ����� ���
��


������, ��
�

����
 � ���#���'�� ��� �
������� �
�������
�
 �
��
����, ��
���� � ���-

������ �������� ��
�
�
��� ������
���
 ������� � ��������
 �
�������
 ���
�
�������: 

�"-3 - �
�
��
��#� � ������
�� 
�&���� � �
������� � �����
�, ��
���
�������
� �

�
����#�
-
�&�������
� � ���
 ������#�
���; 

�$"-2 - ��
�
��
��#� ���
�#�
���# �����#���� 
��
���� ��������� ��
������ ����-

��������; 

�$"-3 - ��
�
��
��#� ���
������
���# ������ ���
�� � �
��������, �
�
!���# �
-

��� ����; 

$"-2 -  ��
�
��
��#� ���
����# �
�����
����� 
�(���
� � ��
����
� � ���#� �������

� 
���������� �
 ��������
� � ���
�#�
������ ����&�
�� ������� ������
�����, �������

����������� ������ ���������
 ��
�����; 

$"-3 -  �
�
��
��#� ���
�#�
���# �
��������� ����� ��
�������
����� ��� �
���
�-

��� �  �������
 ���
����
� ��'���� � 
������
�����
 �����; 

$"-4 - ��
�
��
��#� ������
���# � ��
�
���# ������������, 
����������# � ��������
-

���# �
 �����#����; 

$"-8 - ��
�
��
��#� ��
�����
���# �
����, ��
��, ������� � �
������� ������
���


������� � ����
� �������
 ����
�����. 

% �����#���� 
��
���� ���������� 
�����&���� �
�!�� ���
������
���# ������&�� ��-

���#���� 
����
�����: 

1) )���#:  

- ����� 
������� ����������. 

2) *���#:  

- ��
�����
���# �
��� � ���
�#�
������ ����
� 
������� ����������; 

- �
�����
���# ���
�� �
�� � �����������
�����
 ��
�������
 ��������
. 

3) %�����#:  

- �������� �
��
��
������
�
 ��
�����
����� ������
���
 �������. 



4. ��������� � ��
������� 
��������� (
�
��	) 

��&�� ����
���
��# ���������� �
�������� __5__ �������
 ������, __180__ ����.
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1.1 

0���
��
����
��. 1�
��������

����
��
����
�
� � �
 
��
����

����

2

1- 2 2    4  10  2,0 / 33 %  

1.2 
$�
������������ �
��������

��������#��� �
���
3-4 2    4  10  2,0 / 33 %  

1.3 	������ �� ��������� 5-6 2    4  10  2,0 / 33 % 

,������-

�
���
�#

+1 

2.1 
���
�� ����� VHDL, �
������

�
�����
7-8 2    4  10  2,0 / 33 %  

2.2 
0��'��� ��
�����
�����. 	����-

���� ��
���� � $/�	

9-

10 
2    4  10  2,0 / 33 %  

2.3 
2��
��� ��
����. $�
����
� ���

�
������ ���
���

11-

12 
2    4  10  2,0 / 33 % 

,������-

�
���
�#

+2 

3.1 
3���� ���
�
�
 ��
��� � 
����-

��� ����������

13-

14 
2    4  10  2,0 / 33 %  

3.2 
���
���� �������� ������
���

����������

15-

16 
2    4  10  2,0 / 33 %  

3.3 
,��
�������� �
 ����������

��
�����������
 ��
����
�
�

17-

18 
2    4  10  2,0 / 33 % 

,������-

�
���
�#  

+ 3 

�����   18    36  90  18 / 33 % 
 !"#$�%  

(36 &#��')  

��
������� 
���������

,����� 1. 4�������
-�
��
������� ���� ������
���
 �������

1.1. %�������. ���� � ������ �����. 

1.2. 0���
��
����
��. 1�
�������� ����
��
����
�
� � �
 
��
���� ����. 

"����������� � 5���������� ��
��������. $�����&����� ���������� �������
 ��
-

�������� �
�� � �����
. 4������� ����
��
����
��. $��������� �
��
����. ,�������, 

��� �����
-�
������
� ����
����
, ����� ���� ������, ���
���
����� �
����. 

1.3. $�
������������ �
�������� ��������#��� �
���. $������� ���
��

$/�	, ��������� �
������
� ������ � �� �
��
!�
���. ��
����
��� �
��������
 ��-

��� $/�	, ���������� ������� �� ���������. 

1.4. 	������ �� ���������. 	������������ ��
����
��. ���
�#�
����� ��������-

���
�����
 ������
� $/�	. $
����� ������ �� ��������� (SoC - System-On-Chip). $��-

���&����� SoC-�
�

��. ���
�#�
����� ���������
 ������
� $/�	 ��� ����������



���
� ������� �� ���������. 1�������� ����
���� �� ���������, ���
� ����� ������ �

*%%. 1��������� ���������� ���
�
�����#��
 ����
����. "
������
����� ��
����-

���
 ��'���� � ���#� ����
��� �
��
�
 ���
�#�
����� ������
� $/�	. 0��'�����
-

����� ������. 

1.5. 1���
�
��� � �� �
����
�
��� �������� ������
���
 �������. 

,����� 2. 	
��
��
������
� ��
�����
����� ������
���
 ������� ��


��
�� ����
� 
������� ����������

2.1. ���
�� ����� VHDL, �
������ �
�����. )������ �
�
�
�������
 � ������-

��
 
����������. ,��������� �� VHDL 
��
���
 ���
� ����
��
����
��
�
 ����
�-

����. $
����� 
 ���
�
���
 � ����
�
���
 �
���
. "����� ������ ������
� $/�	. 

%�������� ��������� ���
�� 
��
���
 �� �
��
 ���
�. 	
������ ����
�
���


����
����. 	
������ �������
�. "
�������
� ��
�����
����� - ������
��� ��
����'��


1/*. 

2.2. 0��'��� ��
�����
�����. 	�������� ��
���� � $/�	. ���
���� �������� 


$/�	 Xilinx, 
�
����
��� ��
�����
����� �� VHDL � ����� ISE. 	1$, ISE. 

2.3. 2��
��� ��
����. $�
����
� ��� �
������ ���
���. %��
� �������
�
� �
-

����. ���
���� ���������� �
��
����. ������ ��������
 ������
� �� 
��
�� �������

��������
 ���������
 �
��
����. ���� ���
�� ��
����
�� � ����
�
��
� �����#�

�
����. $�
����
� �� 
��
�� ���
�
���
 ������
�. 0�
�
�����
� ���
������ �
����. 

"
������������. %
��
�� ���
�#�
����� ���
�
��
� ������ ��� 
������� �
��. ,����-

����� �
����� �� �����: ���
���, ���
���
�����, ���
������. ���
���� ������, ��'�-

���� ��� �
������ �
��������
����
�
 ��
����
��. *�������&�� ���
���. /
���� ��-

��

�
� � ���� �
�����
�. 	��#�
� � ����
� �
���
�����. 

,����� 3. ���
�� �
������
� ������
��� ��������
�
 � ��
������
�
 
����������

������
���
 �������

3.1. 3���� ���
�
�
 ��
��� � 
������� ���������� (Handel-C). $������� �
�����-

�
�
 ��
�����
����� ���������� � ��
������
�
 
����������. 

3.2. ���
���� �������� ������
��� ����������. ��
����
��� ������
��� ����������

��� ��
�����������
 ��
����
�
�. 

3.3. ,��
�������� �
 ���������� ��
�����������
 ��
����
�
�. 

�#(�)#*�)%+, -)#!*.!/$
/��
���
���� ��������� �������� �����
�
� �����
��
� ���
�
� � ����


������
. ���#� ���
���
��
�
 ���������� ��������: 

- �
�����!����� ��
��������
�
 ���������, �
������
�
 �� �����
���
 ����-

���
, ����� �
������� ���
�#'�
 �
 
�(��� �������������#��
 ������
����� �
 ���-

����
� ���� � ���
���
 �����
-������
�����#���
 ���
���
��� ���� ��� ��'��
���
�-

���#�
�
 �����������; 

- ���
�������� �����������
 �����
� � ������������#��
 �
��������� � 
�-

����� �
����
��� � ��
������� �����������
� �
 ��
 ��� ��
 ����
���#�
� ������#-

�
���. 

$���� ��
�������� ���
���
���
 ������� �������� �
�!�� 
��
��# ���������

��
���������� �������� � ��
������ ���
������ ���
���
��
� ���
�� �
 ��������

�� �����������#�
 ������� � ���
�������� ����������. 

��)�&�%0 1#(�)#*�)%+2 )#(�*
1. 	
������ ���
�
�
 ��
���� � 	1$, ISE (4 �.). 

2. $�
�����
����� �� �
��
 ����
���� � ���
�#�
������ ����� 
������� ����������

VHDL. �� �
��� ���� (4 �.). 

3. $�
�����
����� �� �
��
 ����
���� � ���
�#�
������ ����� 
������� ����������

VHDL. *�������&�� ���
���� � ����
�
���
����� (4 �.). 

4. $�
�������
����� $/�	 Xilinx (4 �.). 

5. $�
�����
����� �� �
��
 ����
���� � ���
�#�
������ ����
�
�� CPLD (4 �.). 



6. $�
�����
����� �� �
��
 ����
���� � ���
�#�
������ ����
�
�� FPGA (4 �). 

7. .�����
���#�
� �
�����
����� ��
���������
 ����
���� (4 �.). 

8. ����������� ��
����� ������� $/�	 (4 �). 

5. ��������������� ��3�������
5.1. �!*.'%+� . .%*�)#!*.'%+� 4�)$+ �(/&�%.5
	 ���#�  
����
����� � �������� 
�&���
 ����
���#��
 � ��
 ����
���#��
 �
���-

������ �������
� � �����
� ��
����� ���
�#������ �������� � �������������  
��� ��
��-

����� ������� (��
�����
� ���
!���� �����
�
 ���������, ���
��� � �
����� ����, ����
�

�
�������
 �������� �� ������#�
��� ��
 ��#��
 ����������� � 
����������) � �
������� �

��������
��
� ���
�
�. 

5.2. 
/10*.$�6.,%+� *�2%�1��.. �(/&�%.5
- /����
���� ������� ��
�
����� � ���#��������
� �����
��� � ���
�#�
������ �
�-

�#�����
�
 ����
��
���
�� � ����
�������. 

- 	�������� ����� �-6,1-76-���� �� ���� �
������ �
������ ������ � ���
��������

�������� � 	,	 � ������
��
� ����, ������� ����
 ��#�� � �������
-�� 
�����
���� ����-

����� ��
 ��#��
 ����������� � 
����������. 

% �����
 ���������� �
��
!�� �������� � ����
�
� ������� � �������� ��������


�����
, ����
��������� �
�������
 � ������!��
 �����������
�, ����&�
 ����������
� � ��-

�
�
������� ��
��'�����
 ����������� � 
���������� ��������
  
�� �
�������
���, � �
�

����� ���������
� %�5*. 

6. ��������� ���
���� 
�	 �������� �������	 �������
����,  

���
��������7 ���������� �� �����
 �������	 
����������
������-
���
������� ����������� ��
����	������7  

������ ���
�����
,������-�
���
�# ��
�
����� ���!�� �� ������� �
�����
 ��� ��� �����
�
 ��
���-

��, ���
����
����
�
 �����
-���
�������� �����������. �� �����
������ ������ ������-

��
 ����
� �� �������� ���
�� �� ������
 � ���
���
���
 ���
��
. 6���&�� �
���
�# ���-

��� 
��&���������� �� �
����#�����
 �
 �����, �
 ��
��� ��&��� ���
���
���
 ���
�, �

���!� � ����
�� �������
��
 ���
�������. $�� ���
������ �������
� ��� ��� �����
�


��
����� ��� ����������� �
������ ����. 

%
��
�� ��� �������-�
���
�� � �������� ��������� ��!�. 

������� 
�	 ��7����-�������	
1 )�,*.%�-!�%*)�10

1. "����� ������ ����
�
��. "����� ������ 	2�	. )����� ��
�����
����� ����
�
�� �

���
�#�
������ �
��������
 ��
�
�
���. 

2. 2��
��� ��������� ���������. "����� ������. $��������. 

3. ��
����
��� ��
�����
����� 2�	. "����� ������ ���
�
� ��
�����
�����. 

4. 4���� ��
�����
����� 2�	: �
��
��
��������,  �����
���#�
 �
��������,  ����
-

�
�
�
��������. 

5. ���
���� ���
����� �����#�
�
 �����&���� 2�	: �
����
�����#�
�
 �����&���� �


�����
���, ��

�
������
�
 ������� (���
� �������#��
 �������). 

6. ���
���� ���
�� ���
��������
� �������
��� 0�2�	. 

7. 6�
�
�
��� �
�

��&��
 � ���

��&��
 ��
�����
�����. 

2 )�,*.%�-!�%*)�10
8. $�
�����
����� $/�	 �� 
��
�� ����
� 
������� ���������
 �������. 

9. 6��� � ������� 
������������� ����
� HDL. 

10. ���
�� ����� VHDL. 



11. $�
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