М2.ДВ.1.01. «Проектирование устройств и систем
 с высокоскоростными   соединениями»

Дисциплина изучается в 3 и 4 семестрах, на 2-м году обучения

1. Краткое содержание дисциплины – основные сведения о высокоскоростном интерфейсе ввода-вывода SERDES, проектировании устройств с высокоскоростным вводом-выводом, моделировании устройств с высокоскоростным вводом-выводом, тестировании устройств с высокоскоростным вводом-выводом и программируемой логике с высокоскоростным вводом-выводом, направленные на освоение профессиональных компетенций.
2. Кредитная стоимость дисциплины – 9 кредитов ECTS.
3. Цель дисциплины – приобретение необходимой базы знаний о проектировании цифровых устройств и систем с высокоскоростными соединениями  на уровне платы, блока и системы блоков, направленных на освоение компетенций, включающих проектную и научно-исследовательскую  деятельность.
4. Результаты обучения.

В результате освоения дисциплины студент должен:  

· изучить базовых понятий ввода-вывода, целостности сигнала и аппаратуры для ее анализа, а также модели элементов узлов ввода-вывода;

· научиться анализировать  интерфейсы новых высокоскоростных трансиверов, использованию SPICE и IBIS-моделей для анализа сигналов  печатных плат и измерению их параметров;
· научиться  применять в проектах новые микросхемы с высокоскоростными трансиверам и разрабатывать на их основе модели пользовательских протоколов передачи высокоскоростных сигналов.
В процессе изучения данной дисциплины студент расширяет и углубляет следующие компетенции:


– способность самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности (ПК-4);

– способность к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов (в соответствии с целями магистерской программы) (ПК-5);
– способность применять современные теоретические и экспериментальные методы разработки математических моделей исследуемых объектов и процессов, относящихся к профессиональной деятельности по направлению подготовки (ПК-20).

Результаты изучения дисциплины в соответствии с заданными компетенциями:

– получать и использовать в практической деятельности новые знания и умения для разработки устройств с высокоскоростными трансиверами;

– проводить  с помощью современных приборов анализ целостности сигналов;
– применять современные методы разработки математических моделей устройств с высокоскоростными трансиверами.

5. Содержание:

	№
	Наименование раздела
	Всего часов
	Количество часов

	
	
	
	Лекции
	Практические и лабораторные занятия
	Контроль самостоятельной работы
	Самостоятельная  работа

	1
	Базовые понятия ввода-вывода
	6
	2
	4
	
	

	2
	Интерфейс высокоскоростного ввода-вывода SERDES
	59
	2
	8
	1
	48

	3
	Проектирование устройств с высокоскоростным вводом-выводом
	114
	2
	22
	2
	88

	4
	Моделирование устройств с высокоскоростным вводом-выводом
	41
	2
	8
	1
	30

	5
	Тестирование устройств с высокоскоростным вводом-выводом
	51
	2
	6
	1
	42

	6
	Программируемые логические интегральные схемы с высокоскоростным вводом-выводом
	53
	
	4
	1
	48

	Итого 
	324
	10
	52
	6
	256


6. Пререквизиты: содержание дисциплины является логическим продолжением содержания дисциплин  «Математическое моделирование объектов и систем управления»,  «Проектирование встроенных управляющих систем реального времени», участвующих в формировании компетенций совместно с данной дисциплиной.  
7. Основная литература:
1. Гончаровский О.В. Проектирование устройств и систем с высокоскоростными соединениями: учеб. пособие для вузов – Пермь: Изд-во Перм. нац. исслед.  политехн. ун-та, 2014. – 160 с.
2. S.H. Hall, H.L. Heck. Advanced Signal Integrity for High-Speed Digital Designs. John Wiley & Sons Inc., Hoboken, New Jersey,USA , 2009. pp. 660 
8. Дополнительная литература: 

1. Stephen C. Thierauf. Understanding Signal Integrity. Artech House 685 Canton Street Norwood, MA 02062, 2011, pp. 239
2. Abhijit Athavale, Carl Christensen. High-Speed Serial I/O Made Simple. A Designer’s Guide with FPGA Applications. Xilinx, 2005, pp. 196.
9. Координатор: Матушкин Николай Николаевич, профессор кафедры АТ.

10. Использование компьютера в разделах: Интерфейс высокоскоростного ввода-вывода SERDES; Проектирование устройств с высокоскоростным вводом-выводом; Моделирование устройств с высокоскоростным вводом-выводом; Тестирование устройств с высокоскоростным вводом-выводом; Программируемые логические интегральные схемы с высокоскоростным вводом-выводом.

11. Практические работы: SPICE-модели элементов ввода-вывода; IBIS-модели элементов ввода-вывода; Эквивалентные электрические схемы трасс печатной платы и помех; S-параметры; Получение  и анализ глаз-диаграммы и джиттера; Тестирование печатной платы с высокоскоростными сигналами.   
12. Лабораторные работы: Разработка трансивера для высокоскоростного ввода-вывода; Измерение отражения сигнала и  задержки распространения сигнала; Разработка пользовательского протокола высокоскоростного ввода-вывода на Altera Stratix V.

Преподаватель: доцент О.В. Гончаровский.                      20.10.2014
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