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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z elektroniki oraz
podstaw programowania. Umiejetnosci: Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania
podstawowych problemow z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatow oraz umiejetnosc¢ pozyskiwania
informaciji ze wskazanych Zrédet. Powinien rowniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji
i by¢ gotowy do podjecia wspétpracy w zespole. Kompetencje spoteczne: Ponadto w zakresie kompetencji
spotecznych student musi przejawiac takie cechy jak uczciwos¢, odpowiedzialno$¢, wytrwatosc, ciekawosc
poznawczg, kreatywnos¢, kulture osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczacej architektury i programowania mikrokontrolerow.
2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych z przetwarzaniem danych i
komunikacjg za pomocg interfejséw w mikroprocesorowych systemach elektronicznych. 3. Ksztattowanie u
studentow znaczenia znajomosci norm i zalecen zwigzanych z budowg i programowaniem
mikroprocesorowych urzadzen elektronicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



W zakresie wiedzy:

Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie architektur komputeréw, systemow i sieci komputerowych oraz
systemoéw operacyjnych w tym systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego [K1_W9 (P6S_WG)].

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie i metody w zakresie architektury i programowania
systemoéw mikroprocesorowych, zna i rozumie wybrane jezyki wysokiego i niskiego poziomu
programowania mikroprocesoréw; zna i rozumie zasade dziatania podstawowych modutéw peryferyjnych
oraz interfejsow komunikacyjnych stosowanych w systemach mikroprocesorowych [K1_W13 (P6S_WG)].
Zna i rozumie typowe technologie inzynierskie, zasady oraz techniki konstruowania prostych systemow
automatyki i robotyki; zna i rozumie zasady doboru uktadéw wykonawczych, jednostek obliczeniowych oraz
elementdw i urzadzen pomiarowo-kontrolnych [K1_W20 (P6S_WG)].

W zakresie umiejetnosci:

Potrafi odczytywac ze zrozumieniem projektowg dokumentacje techniczng oraz proste schematy
technologiczne systemdéw automatyki i robotyki [K1_U2 (P6S_UW)].

Potrafi korzysta¢ z wybranych narzedzi szybkiego prototypowania uktadéw automatyki i robotyki [K1_U13
(P6S_UW)].

Potrafi dobraé¢ rodzaj i parametry uktadu pomiarowego, jednostki sterujgcej oraz modutdéw peryferyjnych i
komunikacyjnych dla wybranego zastosowania oraz dokonac ich integracji w postaci wynikowego systemu
pomiarowo-sterujgcego [K1_U22 (P6S_UW)].

Potrafi skonstruowa¢ algorytm rozwigzania prostego zadania pomiarowego i sterujgcego oraz
zaimplementowad, przetestowac i uruchomié go w wybranym srodowisku programistycznym na platformie
mikroprocesorowej [K1_U27 (P6S_UW)].

W zakresie kompetencji spotecznych:

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy; rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego
doksztatcania sie — podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, potrafi inspirowac i
organizowac proces uczenia sie innych osob [K1_K1 (P6S_KK)].

Posiada $wiadomosc¢ koniecznos$ci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzadzenia i ich elementy
mogg funkcjonowac; jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych,
poszanowania réznorodnosci poglgdéw i kultur [K1_K5 (P6S_KR)].

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

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,

b) w zakresie laboratorium:

na podstawie oceny znajomosci i zrozumienia biezgcych zagadnien prezentowanych w ramach przedmiotu.
c) W ramach obu form zajec istnieje mozliwos¢ wykorzystania zadan realizowanych w formule Problem-
Based Learning (PBL), wspierajgcych biezace potrzeby badawcze i techniczne koordynatora przedmiotu
oraz nadzorowanych przez prowadzacego, z uwzglednieniem iteracyjnego i cyklicznego charakteru
realizacji zadan, pod warunkiem ze sg one zbiezne z tresciami programowymi kursu.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetno$ci wykazanych na egzaminie w formie testu

ii. omowienie wynikéw egzaminu.

b) w zakresie laboratorium weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych zajeé,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami,

iii. ocene sprawozdan przygotowywanych czesciowo w trakcie zaje¢, a takze po ich zakonczeniu.

c) W ramach oceny podsumowuijgcej istnieje mozliwos¢ uwzglednienia wynikéw zadan realizowanych w
formule Problem-Based Learning (PBL) opracowanych na potrzeby badawcze i techniczne koordynatora
przedmiotu oraz nadzorowanych przez prowadzgcego, pod warunkiem ich zgodnosci z tresciami
programowymi kursu.

d) Uzyskiwanie dodatkowych punktow za aktywnos¢ podczas zajec, w szczegolnosci za:

i. samodzielng budowe modutu elektronicznego z mikroprocesorem i opracowanie dokumentaciji

ii. efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu

iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych.



Tresci programowe

Przedmiot ten obejmuje szeroki zakres zagadnien zwigzanych z systemami mikroprocesorowymi, kladac
nacisk na ich budowe, programowanie i zastosowanie. Studenci poznajg zaréwno teoretyczne podstawy,
jak i praktyczne umiejetnosci niezbedne do pracy z systemami mikroprocesorowymi w réznych dziedzinach.

W ramach wyktaddw studenci zapoznajg sie z logikg cyfrowg, w tym z podstawowymi operacjami
logicznymi, programowg i sprzetowg implementacjg uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych, systemami
kodowania liczb, operacjami bitowymi, a takze z budowg interfejsu uzytkownika i wymiang informaciji
miedzy mikrokontrolerem a innym urzadzeniem. Nauczg sie rowniez projektowac¢ schematy elektryczne i
mozaiki PCB dla uktadow cyfrowych i mikroprocesorowych.

Zajecia laboratoryjne pozwolg studentom na praktyczne zastosowanie wiedzy zdobytej na wyktadach oraz
rozwijanie umiejetnosci niezbednych do projektowania i implementacji systemow mikroprocesorowych.

Program kursu zapewnia kompleksowe przygotowanie do projektowania i implementacji systemow
mikroprocesorowych. Studenci zdobedg wiedze teoretyczng i praktyczne umiejetnosci niezbedne do pracy
w réznych dziedzinach.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Operacje logiczne. Podstawowe operacje algebry Boole’a, realizacja programowa i sprzetowa,
zastosowania w projektowaniu uktadow cyfrowych.

2. Uklady kombinacyjne matej skali integracji, podstawy projektowania i implementaciji prostych uktadéw
kombinacyjnych. Posta¢ sum iloczynow i iloczynow sum z wykorzystaniem map Karnaugha

3. Operacje bitowe i kodowanie danych. Operacje bitowe, systemy kodowania liczb, maski bitowe,
manipulacje danymi wielobajtowymi. Wykorzystanie wszystkich operatorow bitowych oraz technik
ekstrakcji bajtéw z dowolnych typéw danych, tgczenia ich w nowe struktury, operowania na fragmentach
danych z zastosowaniem struktur i unii, a takze uzyskiwania dostepu do pojedynczych bitbw zmiennej —
zaréwno w celu odczytu, jak i modyfikacji wartosci.

4. Uktady kombinacyjne — realizacja sprzetowa i programowa. Uktady sredniej skali integraciji,
projektowanie, minimalizacja wyrazen logicznych. Obejmujg definicje oraz wtasciwosci multiplekserow i
demultiplekseréw wraz z ich typowymi zastosowaniami, a takze sprzetowg realizacje uktadéw
kombinacyjnych z wykorzystaniem multiplekseréw, demultiplekserow, ich konfiguracji tgczonych oraz
pamieci. Zakres wyktadu obejmuje rowniez programowg implementacje uktadéw kombinacyjnych w jezyku
C z uzyciem instrukcji switch oraz struktur danych opartych na pamieci, w tym tablic, unii i struktur z polami
bitowymi.

5. Uktady sekwencyjne — komponenty, definicje, struktury i zastosowania. Zakres obejmuje definicje
uktadow sekwencyjnych, maszyna stanéw oraz charakterystyke struktur Mealy’ego i Moore’a wraz z ich
wiasciwosciami i typowymi zastosowaniami, a takze omdwienie przerzutnikow, ich budowy, parametrow i
funkciji, w tym przerzutnika SR wraz z zagadnieniem eliminacji drgan stykow (debouncing), przerzutnika D
uzywanego m.in. jako preskaler czestotliwosci, przerzutnika JK, przerzutnikow z wejsciem zezwalajgcym
(enable) oraz uktadéw wykrywania zbocza. Wyktad obejmuje réwniez definicje, strukture, wtasciwosci i
zastosowania rejestrow przesuwajgcych.

6. Uklady sekwencyjne — implementacja i liczniki sprzetowe. Zakres obejmuje praktyczne aspekty
implementacji uktadéw sekwencyjnych, z uwzglednieniem struktur Mealy’ego i Moore’a, ich wtasciwosci
oraz typowych zastosowan. Omawiana jest sprzetowa realizacja uktadow sekwencyjnych z
wykorzystaniem przerzutnika D oraz implementacja programowa w jezyku C. Wyktad obejmuje rowniez
dziatanie licznikdw sprzetowych, w tym metody zwiekszania ich rozdzielczosci bitowej, zliczania zboczy
dodatnich i ujemnych sygnatu oraz obliczania sumarycznej liczby impulsow.

7. Typy danych i arytmetyka — liczby catkowite, zmiennoprzecinkowe oraz struktury danych. Zakres
obejmuje standardowe typy catkowite o szerokosci 8, 16, 32 i 64 bitow, ich reprezentacje bitowa,
interpretacje warto$ci, rozmiary w bajtach oraz wtasnosci dziatan takich jak dzielenie catkowite i operacja
modulo. Omawiany jest takze typ zmiennoprzecinkowy, ze szczegdlnym uwzglednieniem problemoéw
arytmetycznych wynikajgcych z ograniczonej precyzji, sposobu wyodrebniania czesci catkowite;j i
utamkowej oraz realizacji operacji modulo dla liczb zmiennoprzecinkowych. Wykfad obejmuje réwniez
zastosowanie unii i struktur, analize ich rozmiaru, wyréwnania i dopetnien pamieci (alignment i padding), a
takze modyfikacje zasad wyrdéwnania przy uzyciu dyrektywy pragma pack. Omawiane sg ponadto metody
przeksztatcania i skalowania wartosci zmiennych pomiedzy réznymi zakresami numerycznymi.

8. Konwersje danych tekstowych, rozmiary tekstu i makra preprocesora. Konwersja tekst-liczba i liczba—



tekst, znaki specjalne, makra i operacje na strukturach danych. Zakres obejmuje analize roznic miedzy
funkcjami strlen i sizeof w konteks$cie okreslania rozmiaru tekstu i danych, metody konwersji wartosci
zmiennych na reprezentacje tekstowg oraz konwersji tekstu na wartosci zmiennych réznych typow.
Omawiane sg réwniez techniki tworzenia i stosowania makr wykorzystujgcych token pasting oraz
stringizing w celu generowania kodu na etapie preprocesora.

9. Interfejs tekstowy uzytkownika z wyswietlaczem LCD. Podstawy tworzenia interfejsu uzytkownika,
prezentacja wynikdéw obliczen. Zakres obejmuje podtgczenie wyswietlacza LCD do mikrokontrolera,
przesytanie komend i danych w trybie 4-bitowym, tworzenie i wykorzystanie wtasnych znakéw, wysytanie
pojedynczych znakow oraz catych ciggéw tekstowych do wyswietlacza, a takze realizacje przetgczania
stron tekstowych w celu prezentacji ztozonych interfejséw uzytkownika.

10. Kod Graya — konwersje i zastosowania. Zakres obejmuje konwersje liczb zakodowanych w systemie
BCD (Binary-Coded Decimal) do kodu odbitego RBC (Reflected Binary Code, tzw. kod Graya) zaréowno w
realizacji sprzetowej, jak i programowej, a takze odwrotng konwersje z kodu RBC do BCD z
wykorzystaniem metod sprzetowych i programowych. Omawiane sg réwniez przyktadowe zastosowania
kodu RBC, w tym jego wykorzystanie w systemach pomiarowych, enkoderach potozenia oraz uktadach
minimalizujgcych ryzyko btedéw podczas zmiany standéw bitowych.

11. Karta rozszerzen procesora sygnatowego DSP. Architektura, komunikacja i zastosowanie kart DSP w
systemach cyfrowych. Zakres obejmuje stosowanie petnego workflow projektowania uktadow
elektronicznych, w tym przygotowanie interfejsu sprzetowego dla enkodera inkrementalnego oraz interfejsu
dla enkodera absolutnego z uwzglednieniem wymagan sygnatowych i czasowych charakterystycznych dla
obu typow czujnikbw. Omawiane jest rowniez projektowanie ptytek rozszerzen dla kontrolera DSP,
obejmujgce wykorzystanie linii adresowych procesora wraz ze sprzetowym dekoderem adreséw, obstuge
linii danych oraz uzycie sygnatéw sterujgcych, takich jak linie odczytu i zapisu, w celu prawidtowej integracji
modutu z magistralg systemowa.

12. Procesor sygnatowy DSP — budowa i dziatanie. Zakres obejmuje poziomy integracji uktadéw cyfrowych
oraz zasady tgczenia procesora sygnatowego DSP z pozostatymi elementami systemu elektronicznego, ze
szczegollnym uwzglednieniem wykorzystania interfejsu pamieci. Omawiane sg metody projektowania
sprzetowego dekodera adreséw, realizacja operacji zapisu danych do urzgdzenh peryferyjnych oraz odczytu
danych z peryferiow za posrednictwem magistrali pamieci. Wyktad obejmuje réwniez zagadnienia
zwigzane z przestrzenig adresowa, w tym rozréznienie pomiedzy adresami logicznymi a adresami
sprzetowymi, oraz ich znaczenie dla poprawnej integracji modutéw systemu.

13. Projektowanie urzgdzen elektronicznych — od koncepcji do integracji uktadéw cyfrowych. Zakres
obejmuje petny workflow projektowania urzadzen elektronicznych, w tym opracowanie obudowy
urzadzenia, przygotowanie graficznego layoutu interfejsu oraz projektowanie elektroniki urzgdzenia.
Omawiane sg metody realizacji sprzetowych interfejséw wyjsciowych, w szczegdlnosci wykorzystanie
tranzystorow oraz przekaznikéw jako elementéw sterujgcych sygnatami cyfrowymi, a takze zastosowanie
optoizolatorow jako interfejsow wejsciowych. Wyktad obejmuje réwniez techniki translacji pozioméw napiec
w uktadach cyfrowych oraz zasady okablowania i tgczenia elementéw urzgdzenia o réznych poziomach
integracji, w tym podtgczanie wyjs¢ analogowych z interfejsami rownolegtymi oraz integracje licznikéw
kwadraturowych.

14. Wybrane zastosowania uktadoéw cyfrowych i mikroprocesorowych. Przyktady integracji funkcjonalnej i
aplikacyjne;j.

15. Podsumowanie kursu. Omowienie tresci, podsumowanie zagadnien.

Program zajec¢ laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Zajecia organizacyjne - zapoznanie z aparaturg i przypisami BHP, wstep do srodowisk projektowych.

2. Programowa i sprzetowa implementacja i weryfikacja operacji logicznych. Bezposrednia manipulacja
rejestrami mikrokontrolera. Analiza czasu wykonania operacji.

3. Programowa i sprzetowa implementacja i weryfikacja uktadéw kombinacyjnych.

4. Programowa implementacja i weryfikacja operacji bitowych. Rozktadanie i sktadanie liczb
wielobajtowych z wykorzystaniem masek bitowych, unii i struktur danych. Wprowadzenie do mapowania
struktur na rejestry sprzetowe.

5. Zastosowanie multiplekseréw, demultiplekserow, przerzutnikéw i pamieci do realizacji wybranego uktadu
cyfrowego np. karty rozszerzeniowej przetwornika obrotowo-impulsowego/kodowego dla systemu
mikroprocesorowego.

6. Programowa i sprzetowa implementacja uktadéw sekwencyjnych, w tym maszyny stanéw

7. Analiza arytmetyki w systemach mikroprocesorowych o skonczonej precyzji — liczby catkowite i
zmiennoprzecinkowe, wykorzystanie jednostki FPU, czas i precyzja obliczen, wyrdbwnanie i organizacja
struktur danych.

8. Budowa fragmentow interfejsu uzytkownika prezentujgcego rezultaty obliczen — konwersja liczba—tekst i



tekst—liczba, formatowanie danych oraz zastosowanie makr preprocesora.

9. Implementacja menu uzytkownika w oparciu 0 maszyne stanéw oraz sterowanie wyswietlaczem LCD w
trybie 4-bitowym.

10. Analiza przestrzeni adresowej mikrokontrolera oraz projekt logicznej mapy pamieci dla rozszerzenia
systemu (symulacja dekodowania adresow i integracji peryferiow).

11. Projekt koncepcyjny uktadu cyfrowego wspétpracujgcego z mikrokontrolerem (np. modutu enkodera
absolutnego) obejmujgcy schemat elektryczny oraz analize pozioméw napiec.

12. Przygotowanie mozaiki PCB dla uktadéw cyfrowych np. karty rozszerzeniowej przetwornika obrotowo-
impulsowego i/lub przetwornika obrotowo-kodowego dla systemu mikroprocesorowego.

13. Rozbudowa schematoéw elektrycznych i mozaiki PCB o uktad mikroprocesorowy.

14. Prezentacja zadania zaliczeniowego obejmujgcego np. mikroprocesorowy system prostego interfejsu
uzytkownika dla wybranego peryferia wewnetrznego lub zewnetrznego.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana symulacjami komputerowymi

2. Zajecia laboratoryjne: wykorzystanie mikroprocesorowych modutéw uruchomieniowych firmy STM,
srodowiska programistyczne IDE

3. W ramach obu form zaje¢ istnieje mozliwos¢ wykorzystania elementéw Problem-Based Learning (PBL),
w ramach ktérego studenci pracujg nad zagadnieniami i projektami definiowanymi na potrzeby badawcze i
techniczne koordynatora przedmiotu oraz nadzorowanymi przez prowadzgcego. W podejsciu tym
szczegolny nacisk ktadzie sie na iteracyjny charakter pracy, obejmujgcy analize problemu, projektowanie
rozwigzania, jego praktyczng weryfikacje oraz systematyczne udoskonalanie.
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