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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування 

показників  

Галузь знань, 

спеціальність, освітня 

програма, рівень вищої 

освіти 

Характеристика 

навчальної дисципліни 

(денна форма навчання) 

Кількість кредитів  –  

4,5 

 

Галузь знань 

12 "Інформаційні 

технології"  
(шифр та найменування) 

 

 

Спеціальність 

123 "Комп’ютерна 

інженерія" 
(код та найменування) 

 

 

Освітня програма 

Системне програмування 
(найменування) 

 

 

 

 

 

 

Рівень вищої освіти: 

 

перший (бакалаврський) 

Обов'язкова  

Кількість модулів – 1 Навчальний рік 

Кількість змістових 

модулів – 2 
2024/2025 

Індивідуальне 

завдання:  немає                                            

Семестр 

4-й 

Загальна кількість 

годин –  48/135 
Лекції 1) 

32 години 

Кількість тижневих 

годин для денної 

форми навчання: 

аудиторних – 3, 

самостійної роботи 

студента – 5,4 

Практичні, семінарські1) 

0 годин 

Лабораторні 1) 

16 годин 

Самостійна робота 

87 години 

Вид контролю 

Іспит 

 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи становить: 

48/87 
 
1) Аудиторне навантаження може бути зменшене або збільшене на одну годину в 

залежності від розкладу занять. 



2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

 

Мета: оволодіння навичками проектування комп’ютерних систем на 

програмованих логічних інтегральних схемах (ПЛІС); вивчення мов опису 

апаратури; отримання практичних навичок розроблення комп'ютерних систем 

на мові опису апаратури VHDL. 

Завдання: вивчити засоби і основні принципи побудови комп'ютерних 

систем; вивчити синтаксис мови опису апаратури VHDL; вміти створювати 

проектні рішення на ПЛІС; вміти тестувати проектні рішення цифрових 

пристроїв. 

Компетентності, які набуваються: 

– ЗК2. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.  

– ЗК3. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

– ЗК7. Вміння виявляти, ставити та вирішувати проблеми. 

– ФК2. Здатність використовувати сучасні методи і мови програмування 

для розроблення алгоритмічного та програмного забезпечення. 

– ФК5. Здатність використовувати засоби і системи автоматизації 

проектування до розроблення компонентів комп’ютерних систем та мереж, 

Інтернет додатків, кіберфізичних систем тощо. 

– ФК6. Здатність проектувати, впроваджувати та обслуговувати 

комп’ютерні системи та мережі різного виду та призначення. 

– ФК7. Здатність використовувати та впроваджувати нові технології, 

включаючи технології розумних, мобільних, зелених і безпечних обчислень, 

брати участь в модернізації та реконструкції комп’ютерних систем та мереж, 

різноманітних вбудованих і розподілених додатків, зокрема з метою 

підвищення їх ефективності. 

– ФК12. Здатність ідентифікувати, класифікувати та описувати роботу 

програмно-технічних засобів, комп’ютерних та кіберфізичних систем, мереж та 

їхніх компонентів шляхом використання аналітичних методів і методів 

моделювання. 

– ФК13. Здатність вирішувати проблеми у галузі комп’ютерних та 

інформаційних технологій, визначати обмеження цих технологій. 

– ФК14. Здатність проектувати системи та їхні компоненти з урахуванням 

усіх аспектів їх життєвого циклу та поставленої задачі, включаючи створення, 

налаштування, експлуатацію, технічне обслуговування та утилізацію. 

Очікувані результати навчання: 

– ПРН3. Знати новітні технології в галузі комп’ютерної інженерії. 

– ПРН6. Вміти застосовувати знання для ідентифікації, формулювання і 

розв’язування технічних задач спеціальності, використовуючи методи, що є 

найбільш придатними для досягнення поставлених цілей. 

– ПРН7. Вміти розв’язувати задачі аналізу та синтезу засобів, характерних 

для спеціальності. 

– ПРН8. Вміти системно мислити та застосовувати творчі здібності до 

формування нових ідей. 



– ПРН9. Вміти застосовувати знання технічних характеристик, 

конструктивних особливостей, призначення і правил експлуатації програмно-

технічних засобів комп’ютерних систем та мереж для вирішення технічних 

задач спеціальності. 

– ПРН13. Вміти ідентифікувати, класифікувати та описувати роботу 

комп’ютерних систем та їх компонентів. 

– ПРН16. Вміти оцінювати отримані результати та аргументовано 

захищати прийняті рішення. 

– ПРН19. Здатність адаптуватись до нових ситуацій, обґрунтовувати, 

приймати та реалізовувати у межах компетенції рішення. 

– ПРН20. Усвідомлювати необхідність навчання впродовж усього життя з 

метою поглиблення набутих та здобуття нових фахових знань, удосконалення 

креативного мислення. 

Пререквізити – "Дискретна математики", "Технології програмування", 

"Фізика", "Архітектура комп’ютерів і програмування на асемблері", 

"Комп’ютерна електроніка". 

Кореквізити – "Програмування вбудованих систем", "Програмування 

систем IoT". 

 



3. Програма навчальної дисципліни 

 

Модуль 1. 

Змістовний модуль 1. Засоби та технології автоматизованого 

проектування цифрових систем. 

 

Тема 1. Процес проектування комп’ютерних систем. Історія розвитку. 

Методи та засоби проектування. 

Предмет, ціль вивчення й завдання дисципліни. Структура, зміст 

дисципліни й методичні рекомендації з її вивчення. Місце дисципліни в 

навчальному процесі. Характеристика рекомендованих під час вивчення 

дисципліни джерел інформації. Процес проектування комп’ютерних систем. 

Поняття обчислювальної система. Історія розвитку й покоління цифрових 

систем та засобів проектування. 

 

Тема 2. Мікросхеми програмованої логіки. Класифікація ПЛІС. 

Структура FPGA мікросхеми. 

Поняття програмованої логіки. Історія розвитку мікросхем програмованої 

логіки. Класифікація мікросхем програмованої логіки. Різниця між CPLD і 

FPGA структурами. Основні фірми розробники мікросхем ПЛІС. Структура 

мікросхем FPGA. 

 

Тема 3. Загальні відомості о процесі проектування. Основні етапи 

розробки  проектів на ПЛІС. Області та рівні моделювання. 

Процес проектування цифрових систем на мікросхемах програмованої 

логіки. Стратегія проектування. Діаграма Гайского-Кана. Області та рівні 

моделювання при проектуванні СБІС. Основні етапи розробки проектів на 

ПЛІС. Вибір елементної бази та САПР. Специфікація проекту. Розробка 

загальної структури проекту. Змістовний опис проекту та його частин. 

Компіляція проекту. Верифікація проекту. Визначення часових характеристик 

проекту. Організація проектних експериментів. 

 

Тема 4. Засоби автоматизованого проектування цифрових систем. 

Загальний підхід розробки проектів на ПЛІС в середовище Quartus II. 

Системи автоматизованого проектування. Класифікація САПР. Фірми 

розробники САПР. Загальний підхід розробки проектів на ПЛІС в середовище 

Quartus II. Quartus II цикл розробки проекту. Представлення та імплементація 

проекту, проектні обмеження. Синтез. Place and Route. Симуляція проектних 

рішень. Timing Analyzing. 

 



Змістовний модуль 2. Методи та мови опису цифрових проектів на 

ПЛІС. Мова VHDL. 

 

Тема 5. Методи та мови опису цифрових проектів на ПЛІС. Мова 

VHDL, основні поняття. 

Методи та мови опису поведінки цифрових схем. Використання систем 

булевих виразів, таблиці істинності. Граф-схема алгоритму. Графічний та 

текстовий опис проекту на ПЛІС. Огляд існуючих мов опису цифрових проектів 

Verilog HDL, JHDL, VHDL та ін. Мова VHDL, основні поняття. Структурний 

VHDL. Поведінковий VHDL. Типи даних мови VHDL. 
 

Тема 6. Поведінковий та структурний VHDL-опис цифрових схем. 

Поняття TestBench модулів. 

Стандарти мови VHDL (VHDL`87 ANSI/IEEE Std 1076-1987; VHDL`93 

ANSI/IEEE Std 1076-1993 – основний стандарт; VHDL-AMS Std 1076.1-2007 – 

опис аналогових та цифро-аналогових схем; IEEE Std 1076-2008 – актуальна 

версія основного стандарту). Мовна структура ENTITY. Ключові слова для 

визначення режимів порту. Типи сигналу. Поведінковий опис цифрових схем. 

Структурний опис цифрових схем. Поняття TestBench модуль. 

 

Тема 7. Опис сигналів та процесів. Типи затримок. Поняття ∆-

затримки при моделюванні. Опис змінних. Атрибути в мові VHDL. 

Опис сигналів та процесів. Стан процесу. Оператор PROCESS. Типи 

затримок. Інерційна затримка компоненту. Транспортна затримка (час 

розповсюдження сигналу). Оператор WAIT. Поняття ∆-затримки при 

моделюванні. Опис змінних та констант. Використання змінних та констант. 

Відмінність між сигналами та змінними. 

 

Тема 8. Синхронні та асинхронні процеси, послідовні та паралельні 

оператори VHDL. Опис тригерних схем на VHDL. Поняття підпрограм. 

Синхронні та асинхронні процеси. Атрибут EVENT. Послідовні та 

паралельні оператори VHDL. Оператор LOOP. Опис тригерних схем на VHDL. 

Класифікація тригерів. Способи опису тригерів. Карти Карно. Діаграми стану. 

Таблиці переходів. Часові діаграми. Умовні оператори та оператори вибору (IF, 

CASE). Підпрограми. Оператор блока. 

 

Тема 9. Пакети в VHDL. Концепція видимості опису та об’єктів в 

VHDL. RTL-синтез, основні поняття. Опис регістрових схем. 

Опис в VHDL типових дискретних схем. Пакети в VHDL. Концепція 

видимості опису та об’єктів в VHDL. Опис регістрових схем. Поняття RTL. 

RTL-синтез. 

 



4. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

Усього 
У тому числі 

л п лаб. с. р. 

1 2 3 4 5 6 

Модуль 1 

Змістовий модуль 1. Засоби та технології автоматизованого проектування цифрових систем. 

Тема 1. Процес проектування 

комп’ютерних систем. Історія розвитку. 

Методи та засоби проектування 

3 2   1 

Тема 2. Мікросхеми програмованої 

логіки. Класифікація ПЛІС. Структура 

FPGA мікросхеми 

17 2   15 

Тема 3. Загальні відомості о процесі 
проектування. Основні етапи розробки  

проектів на ПЛІС. Області та рівні 

моделювання. 

17 2   15 

Тема 4. Засоби автоматизованого 
проектування цифрових систем. 

Загальний підхід розробки проектів на 

ПЛІС в середовище Quartus II. 

13 2  2 9 

Разом за змістовим модулем 1 50 8  2 40 

Змістовий модуль 2. Методи та мови опису цифрових проектів на ПЛІС. Мова 

VHDL. 

Тема 5. Методи та мови опису цифрових 
проектів на ПЛІС. Мова VHDL, основні 

поняття 

13 4  2 7 

Тема 6. Поведінковий та структурний 

VHDL-опис цифрових схем. Поняття 
TestBench модулів. 

18 5  3 10 

Тема 7. Опис сигналів та процесів. Типи 

затримок. Поняття ∆-затримки при 

моделюванні. Опис змінних. Атрибути в 
мові VHDL 

18 5  3 10 

Тема 8. Синхронні та асинхронні 

процеси, послідовні та паралельні 
оператори VHDL. Опис тригерних схем 

на VHDL. Поняття підпрограм 

18 5  3 10 

Тема 9. Пакети в VHDL. Концепція 

видимості опису та об’єктів в VHDL. 
RTL-синтез, основні поняття. Опис 

регістрових схем. 

18 5  3 10 

Разом за змістовим модулем 2 85 24  14 47 

Усього годин за дисципліною  135 32  16 87 

 

5. Теми семінарських занять 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 Не передбачено  

 Разом  

 

 

 



6. Теми практичних занять 
№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 Не передбачено  

 Разом  

 

7. Теми лабораторних занять 
№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 1) Мова VHDL як програмна система. 
2) Структура проекту. Службове слово ENTITY та архітектурні тіла. 

3) Типи даних VHDL. Фізичні типи. Скалярні типи. Масиви та записи. 

Підтипи. 
4) Опис цифрових проектів на мові VHDL в середовище проектування 

пакету Quartus II. 

2 

2 1) Розробка ієрархічних проектів на ПЛІС в середовище проектування 

пакету. Quartus II. 
2) Поняття бібліотечний елемент. Створення користувальних бібліотечних 

елементів. 

3) Використання мегафункцій при розробки проектних рішень. Поняття 
мегафункція.  

2 

3 1) Імплементація ПЛІС-проектів. 

2) Альтернативні засоби автоматизованого проектування – Xilinx WebPack 

ISE. 
3) Засоби середовища проектування пакету Quartus II для розташування 

проектних рішень на кристалі ПЛІС. 

4) Знайомство з Редактором призначень (Assignment Editor). 
5) Знайомство з Редактором топології (Floorplanner). 

2 

4 1) Мова VHDL як програмна система. 

2) Структура проекту. Службове слово ENTITY та архітектурні тіла. 

3) Типи даних VHDL. Фізичні типи. Скалярні типи. Масиви та записи. 
Підтипи. 

4) Опис цифрових проектів на мові VHDL в середовище проектування 

пакету Quartus II. 

2 

5 1) Існуючи можливості опису проектних рішень мови VHDL. 
2) Поведінковий та структурний опис проектів. 

3) Умовно-графічне позначення текстового опису проектних рішень.  

2 

6 1) Процес верифікації, основні етапи та необхідні кроки. 
2) Верифікація та тестування проектних рішень цифрових схем 

представлених за допомогою мови програмування VHDL. 

3) Розробка TestBench модулів. 

2 

7 1) Ознайомитися з додатковими можливостями мови VHDL. 
2) Синхронні та асинхронні процеси, послідовні та паралельні оператори 

VHDL. 

3) Опис сигналів та процесів. Типи затримок. Поняття ∆-затримки при 
моделюванні. 

4) Знайомство з арифметико-логічним пристроєм. Основні поняття та логика 

функціювання. 

2 

8 1) Ознайомитися з основними типами обчислювачів, представлених в якості 
мегафункцій в середовищі проектування Quartus II Web Edition 13.0sp1.  

2) Реалізувати відповідно до індивідуального завданням принципову схему 

арифметико-логічного пристрою (АЛП), яке на підставі коду операції 
виконує задані дії над операндами 

3) Ознайомитися з поняттям код операції і операндами 

2 

 Разом 16 



 

8. Самостійна робота 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 Розроблення ієрархічних проектів на ПЛІС в середовище проектування пакету 
Quartus II. 

7 

2 Використання мегафункцій при розробці проектних рішень 10 

3 Імплементація проектних рішень на ПЛІС – Xilinx WebPack ISE 10 

4 Порівняння можливостей існуючих мов опису цифрових проектів Verilog HDL, 
JHDL, VHDL та ін. 

10 

5 Стандарти мови VHDL (VHDL`87 ANSI/IEEE Std 1076-1987; VHDL`93 

ANSI/IEEE Std 1076-1993 –VHDL-AMS Std 1076.1-2007, IEEE Std 1076-2008 –) 

8 

6 Емуляція роботи схеми з використання сигнального редактору 10 

7 Модуль тестування (TestBench) для проектних рішень 12 

8 Послідовні та паралельні оператори VHDL 20 

 Разом  87 

 

9. Індивідуальні завдання 

Не передбачено   

 

10. Методи навчання 

Проведення аудиторних лекцій, практичних занять, консультацій, а також 

самостійна робота студентів за матеріалами, опублікованими кафедрою. 

 

11. Методи контролю 

Проведення поточного тестового контролю, підсумковий контроль у 

вигляді заліку. 

 

12. Критерії оцінювання та розподіл балів, які отримують студенти 

 

12.1. Розподіл балів, які отримують студенти (кількісні критерії 

оцінювання) 
Складові навчальної 

роботи 

Бали за одне заняття 

(завдання) 

Кількість занять 

(завдань) 

Сумарна кількість 

балів 

Змістовний модуль 1 

Виконання і захист 

лабораторних робіт 

0…10 4 0…40 

Модульний контроль 0…10 1 0…10 

Змістовний модуль 2 

Виконання і захист 

лабораторних робіт 

0…10 4 0…40 

Модульний контроль 0…10 1 0…10 

Усього за семестр 60…100 

 

Семестровий контроль у вигляді іспиту проводиться у разі відмови 

студента від балів поточного тестування й за наявності допуску до іспиту. Під 

час складання семестрового іспиту студент має можливість отримати максимум 

100 балів. 



Білет для іспиту складається із двох теоретичних та одного практичного 

запитання, максимальна кількість балів за кожне теоретичне запитання, складає 

33 балів, а за практичне – 34 балів. 

 

 12.2. Якісні критерії оцінювання 

 

 Необхідний обсяг знань для одержання позитивної оцінки: 

– знати базові поняття аналізу та етапи синтезу обчислювальних 

комп'ютерних систем; 

– знати сучасні методи, засоби та мови опису апаратури, які 

використовуються в процесі проектування комп'ютерних систем; 

– знати особливості функціонування та використання програмовної 

логіки для побудови та прототипування комп'ютерних систем та їх елементів. 

Необхідний обсяг вмінь для одержання позитивної оцінки: 

– вміти аналізувати завдання, які потрібно вирішувати в процесі 

розроблення комп'ютерних систем та їх елементів; 

– вміти проводити декомпозицію системи (яка проектується) на окремі 

складові; 

– вміти використовувати сучасні програмно-технічні засоби розроблення 

та прототипування комп'ютерних систем; 

– вміти розробляти комп'ютерні системи з використанням мови опису 

апаратури VHDL; 

– вміти проводити заходи щодо прототипування та тестування технічних 

рішень. 

 

12.3. Критерії оцінювання роботи студента протягом семестру 

 

Задовільно (60-74). Показати мінімум знань та умінь. Виконати та 

захистити 75% лабораторних робіт та  пройти 100% тестових завдань. Вміти 

аналізувати вимоги щодо проектування комп'ютерних систем та їх елементів. 

Вміти чітко визначати складові елементи та архітектуру обчислювальної 

системи, яка проектується. Володіти знаннями в галузі існуючих методів, 

програмно-технічних засобів які використовуються в процесі проектування 

комп'ютерних систем. Вміти описувати прості обчислювальні вузли 

комп'ютерних систем з використанням мови опису апаратури VHDL. 

Добре (75-89). Володіти необхідним мінімумом знань в галузі 

проектування комп'ютерних систем достатніми для самостійного розв'язання 

задач середньої складності. Виконати та захистити 85% лабораторних робіт та 

пройти 100% тестових завдань. Вільно володіти програмно-технічними та 

інструментальними засобами розроблення комп'ютерних систем від 

попереднього опису, тестування та імплементації. Розв'язувати завдання на 

високому рівні з використанням сучасних підходів до проектування та 

рекомендацій. 

Відмінно (90-100). Здати всі контрольні точки з оцінкою «відмінно». 

Досконало володіти темами та вміти застосовувати на практиці отриманні 



знання. Допомагати одногрупникам в процесі оволодінням знаннями в рамках 

дисципліни. 

 

13. Методичне забезпечення 

1. Дистанційний курс в системі дистанційного навчання "Ментор". [Ел. 

ресурс]. Режим доступу: https://mentor.khai.edu/course/view.php?id=1644 

2. Система управління курсами кафедри комп’ютерних систем, мереж і 

кібербезпеки [Ел. ресурс]. Режим доступу: https://elearn.csn.khai.edu 

 

14. Рекомендована література 

Базова 

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. Мірошник М. А., Клименко Л. А., Корольова Я. Ю. Технології та 

автоматизація проєктування цифрових пристроїв складних комп’ютерних 

систем на ПЛІС: Навч. посібник. – Харків: УкрДУЗТ, 2021. – 220 с. 

3. Лахно В.А., Гусєв Б.С., Смолій В.В., Місюра М.Д., Касаткін Д.Ю. 

Технології проектування комп’ютерних систем (частина 1) - К.: НУБіП 

України, 2019. – 205 с. 

4. Cem Unsalan, Bora Tar. Digital System Design with FPGA Implementation 

Using Verilog and VHDL. 1st Edition / McGraw-Hill Education. 2017. – 609 p. 

5.  Eduardo Augusto Bezerra, Djones Vinicius Lettnin. Synthesizable VHDL 

Design for FPGAs / Springer. 2014. – 157 p. 

 

Допоміжна 

1.  A. М. Сергіенко, Ю. М. Виноградов, Т. М. Лесик. Цифрова обробка 

сигналів. Комп′ютерний практикум мовою VHDL. К.: НТУУ«КПІ» , 2012. – 

104 с. 

2. Цифрова схемотехніка. Навчальний посібник./ М.Г. Лорія, П.Й. 

Єлісєєв, О.Б. Целіщев. – Cєверодонецьк: Вид-во Східноукр. нац. ун-ту імені 

Володимира Даля, 2016. – 280 с. 

3. Соловйов, В.В. Основи мови проектування цифрової апаратури 

Verilog / В.В. Соловйов. – К.: Вища школа, 2014. – 206с. 

 

15. Інформаційні ресурси 

1.  076-2019 - IEEE Standard for VHDL Language Reference Manual – [Ел. 

ресурс]. – Режим доступу: https://ieeexplore.ieee.org/document/8938196 

2.  GHDL: VHDL simulator [Ел. ресурс]. – Режим доступу: 

https://github.com/ghdl/ghdl 

3.  VUnit: VHDL Unit Testing Framework [Ел. ресурс]. – Режим доступу: 

https://vunit.github.io/ 
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