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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Synteza cyfrowych ukladéw sterowania

NAZWA PRZEDMIOTU

Synthesis of digital control systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIS PW44 16/17
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
6 30 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Znajomo$¢ rozwoju uktadéw cyfrowych w zaleznosci od dostepnego stopnia integracji od uktadéw SSI do
VLSI i ASIC. Znajomos$é modelu automatowego i modelu uktadéw mikroprogramowalnych. Znajomo$é roz-
woju programowalnych uktadéw cyfrowych w zaleznosci od uktadéw PLA i PLD do uktadow CPLD i FPGA
i reprogramowalnych FPGA.

Kod archiwizacji: 5A4A4C69
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Cel 2 Znajomo$¢ probleméw kombinatorycznych i algorytméw optymalizacyjnych wystepujacych w syntezie ukla-
dow SSI i MSI i modelu automatowym. Znajomosé metod syntezy bezposredniej i ukladéow mikroprogramo-
walnych.

Cel 3 Znajomo$¢ wybranych narzedzi wspomagajacych synteze uktadow cyfrowych od pojedynczych programéow
dedykowanych do poszczegdlnych zadan syntezy, do w pelni zintegrowanych srodowisk programistycznych
(ISE). Znajomos¢ podstaw jezyka opisu sprzetu VHDL oraz programowania behawioralnego i strukturalnego.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotu: Technika cyfrowa.

5 KEFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ podstawowych architektur uktadéw programowalnych CPLD i FPGA oraz ich mozliwosci
i ograniczen. Znajomosé architektur i parametrow uktadow programowalnych FPGA dostepnych w laborato-
rium.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé obstugi i programowania plyt rozwojowych z uktadami FPGA, dostepnych w la-
boratorium.

EK3 Wiedza Znajomos¢ probleméw kombinatorycznych wystepujacych w syntezie uktadéw cyfrowych oraz wy-
branych algorytméw syntezy cyfrowych uktadéw kombinacyjnych, sekwencyjnych i mikroprogramowalnych.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnos¢ samodzielnego projektowania uktadow cyfrowych w oparciu o poznane struktury
i algorytmy.

EK5 Umiejetnosci Umiejetnosé wspomaganego komputerowo projektowania uktadéow cyfrowych w oparciu o je-
zyk VHDL i zintegrowane $rodowisko programistyczne Foundation ISE (Xilinx University Program).

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Tendencje rozwojowe w technologii uktadéw cyfrowych ze szczegélnym
W1 uwzglednieniem uktadéw programowalnych CPLD i FPGA. Charakterystyka 4
architektur wybranych uktadéw.

Pojecie funkcji logicznej, uktadu kombinacyjnego i postaci kombinacyjnej
zaleznosci w modelu macierzowym uktadéw kombinacyjnych. Model automatowy
i jego szczegoblne przypadki. Problemy optymalizacji kombinatorycznej

W2 wystepujace w syntezie uktadow cyfrowych. Algorytmy syntezy uktadow 10
kombinacyjnych jedno i wielowyjsciowych. Problem dekompozycji uktadow
i algorytmy dekompozycji uktadéw kombinacyjnych. Synteza uktadow
sekwencyjnych. Liczniki rownolegle i nier6wnolegle.

Synteza bezposrednia uktadéw cyfrowych w oparciu o bloki sredniej skali
integracji. Pojecie mikroprogramowania. Architektury uktadow
mikroprogramowalnych i formaty mikrorozkazéw. Synteza uktadéow
mikroprogramowalnych.
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WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W4 Narzedzia opisu uktadow cyfrowych. Wprowadzenie do jezyka VHDL. 4
Modelowanie strukturalne i behawioralne systeméw cyfrowych w jezyku VHDL.

W5 Opis przykladowego projektu w jezyku VHDL specjalizowanego systemu 4
mikroprocesorowego.
Systemy wbudowane. Architektura CSoC z programowalnymi modutami. Nowe

W6 kierunki rozwoju systeméw programowalnych: architektury uktadow 2
rekonfigurowalnych i ewoluujacych.

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zapoznanie sie z ptytami rozwojowymi z ukltadami programowalnymi FPGA

L1 d . . . . 2

ostepnymi w laboratorium oraz ich dokumentacja.

L2 Zapoznanie sie ze zintegrowanym $rodowiskiem programistycznym Foundation ISE 5
(Xilinx University Program) i jego dokumentacja.
Cwiczenie: synteza uktadu kombinacyjnego. Sekwencja czynnosci projektowych:

L3 opis uktadu, sprawdzenie poprawnosci sktadni, implementacja, symulacja logiczna, 9
symulacja czasowa, rozplanowanie wejéé¢ i wyjéé¢ w ukladzie docelowym,
programowanie uktadu docelowego, debugging.

La Cwiczenie: synteza uktadu sekwencyjnego. Zagadnienie optymalizacji upakowania 9
i szybkosci uktadu. Raporty generowane w srodowisku programistycznym.

L5 Cwiczenie: synteza uktadu iteracyjnego. Regularne 1-wymiarowe i 2-wymiarowe 9
struktury obliczeniowe i komutacyjne.

L6 Cwiczenie: synteza cyfrowego ukladu sterowania. 5

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
Praca domowa w §rodowisku programistycznym WebPack ISE 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Obecnosci na wyktadach i éwiczeniach laboratoriach

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena pracy samodzielnej

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0

Brak znajomosci podstawowej architektury uktadéw programowalnych FPGA
Spartan dostepnych w laboratorium.

NA OCENE 3.0

Znajomosé¢ podstawowej architektury ukladu programowalnego FPGA Spartan
6 dostepnego w laboratorium.

NA OCENE 4.0

Znajomos¢ podstawowych architektur uktadéw programowalnych FPGA Spartan
6 i innych ukladéw programowalnych FPGA dostepnych w laboratorium.

NA OCENE 5.0

Znajomos¢ podstawowych architektur uktadéow programowalnych FPGA Spartan
6 oraz ich mozliwosci i ograniczen. Znajomos$é innych architektur uktaddw
programowalnych FPGA dostepnych w laboratorium.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Brak umiejetnosci wykonania pod kierunkiem potaczen lub konfiguracji
programu IMPACT lub programowania plyty z ukladem FPGA poprzez interfejs
JTAG lub zaprogramowania pod kierunkiem pamieci Flash na plycie

i konfigurowania FPGA bezposrednio z tej pamieci.

NA OCENE 3.0

Umiejetnosé wykonania pod kierunkiem polaczen, konfiguracji programu
IMPACT, programowania pltyty z uktadem FPGA poprzez interfejs JTAG.
Umiejetnosé zaprogramowania pod kierunkiem pamieci Flash na ptycie

i konfigurowania FPGA bezposrednio z tej pamieci. (tacznie)

NA OCENE 4.0

Umiejetnosé samodzielnego wykonania polaczen, konfiguracji programu
IMPACT, programowania pltyty z uktadem FPGA poprzez interfejs JTAG.
Umiejetnosé samodzielnego zaprogramowania pamieci Flash na ptycie

i konfigurowania FPGA bezposrednio z tej pamieci. Obstuga uktadow
wejscia/wyjscia dostepnych na plycie. (tacznie)

NA OCENE 4.5

Umiejetnosé samodzielnego wykonania polaczen plyty z komputerem

i zasilaniem, konfiguracji programu IMPACT, programowania ptyty z uktadem
FPGA poprzez interfejs JTAG. Umiejetnosé samodzielnego zaprogramowania
pamieci Flash na ptycie i konfigurowania FPGA bezposrednio z tej pamieci.
Obstuga wszystkich ukladow wejscia/wyjscia dostepnych na plycie. Dobor
dzielnika czestotliwosci zegara. (lacznie)

NA OCENE 5.0

Umiejetnosé samodzielnego wykonania polaczen plyty z komputerem

i zasilaniem, konfiguracji programu IMPACT, programowania ptyty z uktadem
FPGA poprzez interfejs JTAG. Umiejetnosé samodzielnego zaprogramowania
pamieci Flash na ptycie i konfigurowania FPGA bezposrednio z tej pamieci.
Obstuga wszystkich uktadow wejscia/wyjscia dostepnych na ptycie. Dobor
dzielnika czestotliwosci zegara. Umiejetnosé uzycia uktadu eliminujacego drgania
stykow przetacznikow (debouncera). (lacznie)

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Brak znajomosci 2 probleméw kombinatorycznych wystepujacych w syntezie
uktadow cyfrowych lub poznanych algorytméw syntezy uktadéw kombinacyjnych
(minimalizacja postaci kombinacyjnej zaleznosci, dekompozycja na MUX,
dekompozycja w oparciu o baze - 1 metoda) lub syntezy uktadow sekwencyjnych
(automatow, licznikow rownolegtych), lub syntezy bezposredniej automatow na
rejestrach i MUX, na pamieci ROM oraz w co najmniej 2 strukturach
mikroprogramowalnych.
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NA OCENE 3.0

Znajomosé 2 probleméw kombinatorycznych wystepujacych w syntezie uktadow
cyfrowych oraz poznanych algorytmoéw syntezy ukltadéw kombinacyjnych
(minimalizacja postaci kombinacyjnej zaleznosci, dekompozycja na MUX,
dekompozycja w oparciu o baze - 1 metoda), syntezy uktadow sekwencyjnych
(automatow, licznikow rownoleglych), syntezy bezposredniej automatow na
rejestrach i MUX, na pamieci ROM oraz w co najmniej 2 strukturach
mikroprogramowalnych. (lacznie)

NA OCENE 4.0

Znajomos$é 3 probleméw kombinatorycznych wystepujacych w syntezie uktadow
cyfrowych oraz poznanych algorytmoéw syntezy uktadéw kombinacyjnych
(minimalizacja postaci kombinacyjnej zaleznosci, dekompozycja na MUX,
dekompozycja w oparciu o baze - metody top-down i bottom-up), syntezy
uktadow sekwencyjnych (automatow, licznikow rownoleglych), syntezy
bezposredniej automatéw na rejestrach i MUX, na pamieci ROM oraz w co
najmniej 2 strukturach mikroprogramowalnych. (tacznie)

NA OCENE 5.0

Znajomosé 4 probleméw kombinatorycznych wystepujacych w syntezie uktadéw
cyfrowych i ich zlozonosci obliczeniowej oraz poznanych algorytméw syntezy
uktadow kombinacyjnych (minimalizacja postaci kombinacyjnej zaleznosci,
dekompozycja na MUX, dekompozycja w oparciu o baze - metody top-down

i bottom-up), syntezy uktadéw sekwencyjnych (automatow, licznikow
rownolegtych i nier6wnoleglych), syntezy bezposredniej automatoéw na rejestrach
i MUX, na pamieci ROM oraz w co najmniej 3 strukturach
mikroprogramowalnych. (lacznie)

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Brak umiejetnosci zastosowania algorytméw syntezy uktadow kombinacyjnych
(minimalizacja postaci kombinacyjnej zaleznosci, dekompozycja na MUX,
dekompozycja w oparciu o baze - 1 metoda) lub syntezy uktadow sekwencyjnych
(automatow, licznikow rownolegtych), lub syntezy bezposredniej automatéow na
rejestrach 1 MUX, na pamieci ROM oraz w co najmniej 2 strukturach
mikroprogramowalnych.

NA OCENE 3.0

Umiejetnosé zastosowania algorytmoéw syntezy uktadéw kombinacyjnych
(minimalizacja postaci kombinacyjnej zaleznosci, dekompozycja na MUX,
dekompozycja w oparciu o baze - 1 metoda), syntezy uktadoéw sekwencyjnych
(automatow, licznikow rownoleglych), syntezy bezposredniej automatow na
rejestrach i MUX|, na pamieci ROM oraz w co najmniej 2 strukturach
mikroprogramowalnych. (lacznie)

NA OCENE 4.0

Umiejetnosé zastosowania algorytmoéow syntezy uktadéw kombinacyjnych
(minimalizacja postaci kombinacyjnej zaleznosci, dekompozycja na MUX,
dekompozycja w oparciu o baze - metody top-down i bottom-up), syntezy
uktadow sekwencyjnych (automatow, licznikow rownolegtych), syntezy
bezposredniej automatow na rejestrach i MUX, na pamieci ROM oraz w co
najmniej 2 strukturach mikroprogramowalnych. (lacznie)

NA OCENE 5.0

Umiejetnosé zastosowania algorytmow syntezy uktadéw kombinacyjnych
(minimalizacja postaci kombinacyjnej zaleznosci, dekompozycja na MUX,
dekompozycja w oparciu o baze - metody top-down i bottom-up), syntezy
uktadow sekwencyjnych (automatow, licznikow rownolegtych

i nieréwnoleglych), syntezy bezposredniej automatéw na rejestrach i MUX, na
pamieci ROM oraz w co najmniej 4 strukturach mikroprogramowalnych. (tacznie)
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EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Brak umiejetnosci pisania i uruchamiania pod kierunkiem prostych prostych
programéw w VHDL, lub przeprowadzenia symulacji logicznej lub implementacji
uktadu cyfrowego w zintegrowanym srodowisku programistycznym Foundation
ISE lub znajomosci symulatora wbudowanego.

NA OCENE 3.0

Umiejetnosé pisania i uruchamiania pod kierunkiem prostych prostych
programéw w VHDL, przeprowadzenia symulacji logicznej, implementacji uktadu
cyfrowego w zintegrowanym srodowisku programistycznym Foundation ISE oraz
znajomos¢ symulatora wbudowanego.

NA OCENE 3.5

Umiejetnosé pisania i uruchamiania pod kierunkiem prostych prostych
programéw w VHDL, przeprowadzenia symulacji logicznej, implementacji uktadu
cyfrowego, rozplanowania wej$¢/wyjs¢ uktadu w zintegrowanym srodowisku
programistycznym Foundation ISE, programowania uktadéw docelowych oraz
znajomos¢ symulatora wbudowanego.

NA OCENE 4.0

Umiejetnosé samodzielnego pisania i uruchamiania pod kierunkiem prostych
prostych programéw w VHDL, przeprowadzenia symulacji logicznej,
implementacji uktadu cyfrowego, rozplanowania wejs¢/wyjsé uktadu

w zintegrowanym srodowisku programistycznym Foundation ISE, programowania
uktadéw docelowych oraz znajomosé symulatora wbudowanego i symulatora
zewnetrznego ModelSim.

NA OCENE 4.5

Umiejetnosé samodzielnego pisania i uruchamiania pod kierunkiem prostych
programéw w VHDL, przeprowadzenia symulacji logicznej, implementacji uktadu
cyfrowego, rozplanowania wejs¢/wyjsé uktadu, symulacji czasowej

w zintegrowanym Srodowisku programistycznym Foundation ISE oraz znajomosé
symulatora wbudowanego i symulatora zewnetrznego ModelSim.

NA OCENE 5.0

Umiejetnosé samodzielnego pisania i uruchamiania prostych prostych programow
w VHDL, przeprowadzenia symulacji logicznej, implementacji, rozplanowania
wejs¢/wyjsé, symulacji czasowej w zintegrowanym $rodowisku programistycznym
Foundation ISE oraz znajomosé¢ symulatora wbudowanego i symulatora
zewnetrznego ModelSim.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 W6 L1 N1 N2 F1 F2 P1
EK2 Cel 1 L3 L4 L5 L6 N2 F2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK3 Cel 2 W2 W3 N1 F1 P1
EK4 Cel 2 W2 W3 L3 L4 N1 F1 P1
W4 W5 L2 L3
EK5 Cel 3 LA L5 L6 N2 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | De Micheli — Synteza i optymalizacja uktadow cyfrowych, Warszawa, 1998, WN-T
[2 | Skahill K. — Jezyk VHDL. Projektowanie programowalnych uktadéw logicznych, Warszawa, 2001, WN-T
[3 | Luba T. (red) — Synteza uktadow cyfrowych, Warszawa, 2003, WKL

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Molski M. — Modutowe i mikroprogramowalne uktady cyfrowe, Warszawa, 1986, WKL

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Zbigniew Kokosinski (kontakt: zk@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Zbigniew Kokosinski (kontakt: Zbigniew.Kokosinski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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