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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z elektroniki (budowa
tranzystora, technologie systeméw cyfrowych CMOS, TTL, budowa bramki logicznej, budowa komorki
pamieci statycznej i dynamicznej), arytmetyki binarnej (reprezentacja i dodawanie liczb binarnych).

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom elementarnej wiedzy z techniki cyfrowej w zakresie: budowy podstawowych blokow
funkcjonalnych, zasad ich tgczenia w struktury, sposobdw organizacji systemow cyfrowych, wspoétpracy
systemow z otoczeniem oraz projektowania uktaddw sterowania. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci
analizy oraz projektowania prostych uktadéw cyfrowych opisywanych na poziomie przestan
miedzyrejestrowych oraz za pomoca jezyka opisu sprzetu (HDL). Zapoznanie studentéw z koncepcja,
zasadami i problemami dotyczacymi opisu uktadéw cyfrowych za pomoca jezyka VHDL. Rozwijanie u
studentow umiejetnosci logicznego rozumowania, prezentacji faktow, zasad dziatania i opiséw w sposob
zrozumiaty i zwiezty zarowno w mowie i w pismie.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng z zakresu elektroniki i techniki
cyfrowej, a w szczegolnosci potrafi przeanalizowa¢ oraz zaprojektowac strukture cyfrowego uktadu
przetwarzania danych i uktadu sterujgcego realizacjg tego przetwarzania.

Student ma wiedze szczegdtowg w zakresie metod projektowania prostych uktadéw kombinacyjnych i
sekwencyjnych, a w szczegolnosci zasady tgczenia elementow struktur cyfrowych i analizy czasowej
pracy tych uktadéw.

Student zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane do komputerowo
wspomaganego projektowania uktadéw cyfrowych w strukturach programowalnych (Srodowisko
programistyczne i jezyk VHDL).

Umiejetnosci:

Student potrafi planowacé i przeprowadza¢ symulacje komputerowe pracy zaprojektowanych uktadéw
cyfrowych, interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski.

Student potrafi rozwigzujgc zadania projektowe z zakresu techniki cyfrowej zastosowaé metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne.

Student potrafi zaprojektowac proste elektroniczne uktady cyfrowe.

Kompetencje spoteczne:

Student rozumie koniecznos¢ poszerzania wiedzy i umiejetnosci wynikajgca z postepu technologicznego
w dziedzinie techniki cyfrowej wptywajgce na rozwigzania sprzetowe w informatyce.

Student potrafi wypowiadac sie, wyjasnia¢ zjawiska, problemy i techniki w sposdb zrozumiaty, logiczny i
zwiezty w zakresie techniki cyfrowej i przy uzyciu poje¢ z jej zakresu.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

- w zakresie wyktadow i ¢wiczeh: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialtu oméwionego na
poprzednich zajeciach oraz wykorzystania umiejetnosci i wiedzy do rozwigzywania nowych zadan;

- w zakresie laboratoriéw: na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji wyznaczonych indywidualnie
zadan.

Ocena podsumowujgca laboratorium:

- ocene przygotowania studenta do poszczegolnych zajec laboratoryjnych oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

- ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach poprzez odpowiedzi ustne,

- ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajec, a czesciowo poza zajeciami,

- ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych poprzez ocene i "obrone"
przez studenta sprawozdania z realizacji projektu.

Ocena podsumowujgca ¢wiczenia i wykfad:

- Czesc¢ wiadomosci prezentowanych na wyktadzie i umiejetnosci nabywane podczas ¢wiczen sg zaliczane
w ramach 2-3 sprawdzianéw odbywajgcych sie w trakcie semestru.

Zadania zaliczeniowe o charakterze problemowym testujg wiedze i umiejetnosci studentéw. Podczas
zaliczenia nie jest dozwolone korzystanie z materiatdw pomocniczych. Na podstawie oceny prac
zaliczeniowych wystawiana jest ocena zaliczajgca ¢wiczenia.

- Test znajomosci ustalonej czesci wiadomosci i umiejetnosci prezentowanych na wyktadzie jest
realizowany podczas sesji egzaminacyjnej w formie egzaminu pisemnego - testu wielokrotnego wyboru i
zadan otwartych. Podczas egzaminu nie jest dozwolone korzystanie z materiatbw pomocniczych.

W celu zaliczenia przedmiotu konieczne jest zaliczenie wszystkich elementéw skladowych: ¢wiczenia,
laboratorium i wyktad.

Tresci programowe

Podstawy teorii uktadow cyfrowych; algebra Boole'a; funkcje logiczne, sposoby reprezentacji funkcji
logicznych, minimalizacja funkcji logicznych w postaci kanonicznej: metody Karnaugh, Q-McC,
minimalizacja tgczna wielu funkgcji; arytmetyka dwojkowa statopozycyjna, kody binarne.
Podstawowe cyfrowe bloki funkcjonalne jako elementy z ktérych buduje sie uktady cyfrowe:

- multipleksery, demultipleksery, komparatory, kodery, dekodery, translatory kodow; tgczenie i
zastosowanie;



- podziat na uktady kombinacyjne i sekwencyjne;

- zatrzaski i przerzutniki RS, D, JK, T ; rejestry szeregowe i rownolegte, rejestry liczgce;

- liczniki: typy, wiasciwosci, liczniki synchroniczne i asynchroniczne, binarne, dziesietne; projektowanie
licznikbw, metoda syntezy i skracania zakresu, zerowanie/ tadowanie synchroniczne i asynchroniczne,
analiza predkosci pracy;

- sumatory binarne, dziesietne, sumatory z szeregowg i réwnolegtg generacja przeniesienia, uktady
mnozace.

Technologie i techniki realizacji uktadéw cyfrowych: uktady iteracyjne (iteracja w czasie i przestrzeni) i
uktady programowalne.

Uktady sterowania: automaty synchroniczne Moora/ Mealyego, specyfikacja i optymalizacja: graf
przejsc, tablica przejs¢, kodowanie i minimalizacja standw, realizacja w oparciu o bramki i przerzutniki,
pamie¢ ROM.

Pamieci ROM, RAM (statyczne i dynamiczne), CAM (na przykfadzie pamieci podrecznej procesora),
tgczenie pamieci, parametry pamieci, cykle dostepu.

Programowane zespoty logiczne PLA, PAL, FPGA.

Synteza wyzszego poziomu: algorytm, podziat uktadu cyfrowego na Sciezke danych i sterowanie, synteza
uktadu wykonawczego na poziomie RTL, projektowanie uktadu sterowania w oparciu o diagram ASM,
implementacja uktadu sterowania: funkcje, bramki, pamie¢ ROM, automat mikroprogramowaliny.
Wspétpraca uktadéw cyfrowych z otoczeniem; wprowadzanie danych (klawiatura), wyprowadzanie
informaciji: wyswietlacze 7-segmentowe - wyswietlanie statyczne i dynamiczne.

Projektowanie uktadéw cyfrowych: podejscie strukturalne i behawioralne.

Jezyk opisu sprzetu VHDL - podstawy i przyktady.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna tresci programowych uzupetniana praktycznymi przyktadami rozwigzan.
Cwiczenia: rozwigzywanie przy tablicy i prezentacja rozwigzan zadan ilustrujgcych zastosowanie
poznanych na wyktadzie tresci.

Laboratorium: wykonywanie ¢wiczen polegajgcych na projektowaniu i testowaniu poprawnosci pracy
uktadow cyfrowych, uzycie symulatora i ptyty ¢wiczeniowej FPGA, przygotowanie opisu uktadu cyfrowego
na poziomie schematu i opisu w jezyku opisu sprzetu - HDL, automatyczna implementacja (CAD) opisu w
FPGA.

Literatura

Podstawowa

Podstawy projektowania uktadoéw logicznych i komputeréw. M.M.Mano, Ch.R.Kime, WNT 2007
Komputerowe projektowanie uktadoéw cyfrowych, T.tuba, B.Zbierzchowski, WKit., 2000

Jezyk VHDL: projektowanie programowalnych uktadow logicznych, Kevin Skahill, WNT 2004
Dokumentacja do ¢wiczen laboratoryjnych: zadania i narzedzia: QUARTUS, Altera DE2
Uzupetniajgca

Podstawy projektowania uktadéw cyfrowych, C. Zielinski, PWN 2012

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 65 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




