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Многофункциональный лабораторный стенд  
с переменной электрической схемой на основе ПЛИС 
 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì  
êàê áàçîâîãî ýëåìåíòà ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà, èçìåíÿþùåãî âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó  
â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è. 

 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî íàáëþäàòü ñóùåñòâåííîå óñòàðåâàíèå ëàáîðàòîðíîé áàçû âóçîâ. Îäíîé 

èç ïðè÷èí ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ëàáîðàòîðíûõ ñòåíäîâ, êîãäà êàæäàÿ ëà-
áîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷àëàñü â îáùåì ñëó÷àå äëÿ îäíîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû,  îñíàùàëàñü 
ñîáñòâåííûì íàáîðîì îáîðóäîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå è êîìïüþòåðíîãî), ïðèáîðîâ è ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Òàêîé ïîäõîä, î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü çàòðàòíûì. 

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ìèêðîýëåêòðîíèêè ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ òàêîãî êëàññà ïðèáîðîâ, êàê ïðî-
ãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå èíòåãðàëüíûå ñõåìû (ÏËÈÑ). ÏËÈÑ èçìåíÿåò ñâÿçè ìåæäó âíóòðåííèìè 
ëîãè÷åñêèìè áëîêàìè è âíåøíèìè âûõîäàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êîäîâ, çàïèñàííîé 
â ïàìÿòè êîíôèãóðàöèè èíòåãðàëüíîé ñõåìû, ôîðìèðóÿ òåì ñàìûì çàäàííóþ ñòðóêòóðó ëàáîðàòîðíîé 
óñòàíîâêè. Ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå ÏËÈÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ çàãðóçêîé ôàéëà êîíôèãóðàöèè èç ïåðñî-
íàëüíîãî êîìïüþòåðà. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ îäíó è òó æå ëàáîðàòîðíóþ óñòàíîâêó íà áàçå 
ÏËÈÑ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü íà íåé ìíîæåñòâî ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ïðåäâàðèòåëüíî 
èçìåíÿÿ ñòðóêòóðó ÏËÈÑ ïîä ðåøàåìûå â äàííîé ðàáîòå çàäà÷è. 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.  
 

 
Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà 

 
Ñõåìà ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îñíîâíûå óñòðîéñòâà: àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ), ïî-

çâîëÿþùèé îöèôðîâûâàòü ïîñòóïàþùèå â ëàáîðàòîðíûé ñòåíä àíàëîãîâûå ñèãíàëû; âõîäíûå è âû-
õîäíûå ëîãè÷åñêèå êàíàëû, ïîçâîëÿþùèå îðãàíèçîâàòü ñòàíäàðòíûå öèôðîâûå èíòåðôåéñû îáìåíà 
èíôîðìàöèåé; ÏËÈÑ, ìåíÿþùàÿ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è; îïåðà-
òèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî äëÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ;  öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâà-
òåëü (ÖÀÏ), ïîçâîëÿþùèé ïðåäñòàâèòü îáðàáîòàííûå äàííûå â àíàëîãîâîì âèäå; èíòåðôåéñ ñîïðÿæå-
íèÿ ñ êîìïüþòåðîì äëÿ çàãðóçêè ôàéëà êîíôèãóðàöèè ÏËÈÑ, çàäàíèÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ è 
ñ÷èòûâàíèÿ âûõîäíûõ â öèôðîâîì âèäå. 

Â êà÷åñòâå ÏËÈÑ âûáðàí òèï FPGA ñåìåéñòâà FLEX ôèðìû Altera. Îñíîâíûå êðèòåðèè îòáîðà 
ïðè âûáîðå äàííîãî ñåìåéñòâà ÏËÈÑ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà áûëè: âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå; äîñòà-
òî÷íàÿ ëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü; íèçêàÿ ñòîèìîñòü ìèêðîñõåì; îïûò ðàáîòû ñ äàííûìè ÏËÈÑ.  

Âíåøíèé âèä ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.  
Ñðåäîé ðàçðàáîòêè áëîêîâ ðåøàåìûõ â ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà MAX II 

PLUS, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏËÈÑ ôèðìû Altera.  Ñëîæíûå ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè 
ñîçäàâàëèñü íà ÿçûêå îïèñàíèÿ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ VHDL. 

Óíèôèöèðîâàííàÿ äëÿ ëþáîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò: ïîñûëàòü 
ôàéë êîíôèãóðàöèè ÏËÈÑ â ëàáîðàòîðíûé ñòåíä; âûäàâàòü êîìàíäó ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ÏËÈÑ; 
÷èòàòü ñ äèñêà êîìïüþòåðà ïîäãîòîâëåííûå âíåøíèìè ïðîãðàììàìè ìàññèâû äàííûõ (âõîäíûå ñèãíà-
ëû); âûäàâàòü êîìàíäó èíèöèèðîâàíèÿ îáðàáîòêè íàä âõîäíûì ñèãíàëîì; ÷èòàòü èç ñòåíäà ïî ñîîòâåò-
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ñòâóþùåé êîìàíäå ïîëó÷åííûå ïîñëå îáðàáîòêè ìàññèâû äàííûõ; âûïîëíÿòü âèçóàëèçàöèþ ïîëó÷åí-
íûõ âûõîäíûõ äàííûõ, à òàêæå ñîõðàíÿòü èõ íà äèñêå â óäîáíîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ âèäå äëÿ èõ ïî-
ñëåäóþùåé îáðàáîòêè äðóãèìè âíåøíèìè ïðîãðàììàìè, íàïðèìåð ïàêåòîì MATLAB. 

 

 
Ðèñ. 2. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ñòåíäà 

 
Äîïîëíèòåëüíî â ñîñòàâ ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà âêëþ÷àþòñÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå êîìïüþ-

òåðíûå ïðèáîðû (â øòàòíîì ñîñòàâå – êîìïüþòåðíûé îñöèëëîãðàô/ àíàëèçàòîð ñïåêòðà è êîìïüþ-
òåðíûé ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû), ÷òî ñîçäàåò óäîáíûé è äîâîëüíî ìîùíûé èíñòðó-
ìåíòàðèé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ñèáèðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì àýðîêîñìè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå íà êàôåäðå 
áåçîïàñíîñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà ïðåäñòàâëåííîì ìíîãîôóíêöèîíàëüíîì ñòåíäå ðàçðàáî-
òàíî íåñêîëüêî ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò äëÿ ðàçíûõ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí: 

– äëÿ äèñöèïëèíû «Òåîðèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè» – Ïîìåõîóñòîé÷èâîå êîäèðîâàíèå. Öèêëè÷å-
ñêèå êîäû; 

 – äëÿ äèñöèïëèíû «Ñðåäñòâà êðèïòîãðàôè÷åñêîé çàùèòû èíôîðìàöèè» – Àïïàðàòíàÿ ðåàëèçà-
öèÿ àëãîðèòìà êðèïòîãðàôè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 28147–89; 

– äëÿ äèñöèïëèíû «Ñõåìîòåõíèêà öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ» – Ðåàëèçàöèÿ ÊÈÕ-ôèëüòðîâ 
íà ýëåìåíòíîé áàçå ÏËÈÑ. 

Óêàçàííûå ðàáîòû ñòàëè ïåðâûì îïûòîì ñîçäàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íà áàçå ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíîãî ñòåíäà. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ äîïîëíèòü ëàáîðàòîðíûå ïðàêòèêóìû ïî ðÿäó îñíîâíûõ 
äèñöèïëèí îáùåïðîôåññèîíàëüíûõ è ñïåöèàëüíûõ áëîêîâ íîâûìè ðàáîòàìè, ðàçðàáîòàííûìè íà îñ-
íîâå ïðåäñòàâëåííîãî ñòåíäà. 
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V. Kh. Khanov, A. V. Sahmatov 
Multifunctional laboratory stand with variable electric circuit based on EPLD  
 
The questions of programmable logic devices using as a basic element of laboratory stand, which is vary its internal 
structure depending on solving problem, is considered in the article. 

 


