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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Uktady arytmetyczno-logiczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Microprocessors and microcontrollers
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK INFOR_ W _ INZ KOMP oIN PK3 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
1 20 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie podstawowych pojec zwiazanych z teoria ukltadéw cyfrowych, zapoznanie studentéw z algebra
Boole’a i sposobami implementacji uktadéw cyfrowych.

Cel 2 Zapoznanie studentow z budowa i dziataniem ukladéw kombinacyjnych, arytmetyczno-logicznych.

Cel 3 Zapoznanie studentéw z budowa i dziataniem uktadéw sekwencyjnych synchronicznych i asynchronicznych.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Zapoznanie studentéw z zasadami syntezy logicznej i wybranymi metodami projektowania ukladéw cyfro-
wych.

Cel 5 Zapoznanie studentow z podstawami jezyka VHDL.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Matematyka poziom szkoly sredniej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student omawia wlasnosci funkcji logicznych oraz metody minimalizacji funkcji logicznych.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi na podstawie podanej specyfikacji zaprojektowac uktad kombinacyjny i opisaé
go w jezyku VHDL, potrafi opisywac uktady hierarchiczne w VHDL-u.

EK3 Wiedza Student omawia zasade dzialania podstawowych elementoéw pamietajacych oraz budowe i zasade
dzialania sekwencyjnych blokow funkcjonalnych (rejestrow, licznikow, sumatoroéw szeregowych, itp.)

EK4 Umiejetnosci Student potrafi zaprojektowac automat stanéw oraz zna wybrane metody optymalizacji ukta-
dow sekwencyjnych i objasnia problemy zwiazane z projektowaniem ukladéw asynchronicznych.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi na podstawie podanej specyfikacji zaprojektowaé uklad sekwencyjny i opisaé
go w jezyku VHDL.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Projektowanie uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem programu Quartus Prime
L1 oraz plyty prototypowej z ukladem FPGA. Projektowanie uktadow 6
kombinacyjnych w jezyku VHDL.

L2 Projektowanie i implementacja uktadéw sekwencyjnych w jezyku VHDL. 5
L3 Projektowanie automatéw stanéw i ich implementacja w jezyku VHDL. 4
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Algebra Boolea: podstawowe funkcje logiczne, bramki logiczne, wlasnosci funkcji
logicznych, przyktadowe tozsamosci, prawa de Morgana.

Metody specyfikacji funkcji logicznych: réwnania logiczne, posta¢ kanoniczna,
w2 tabele prawdy, jezyki HDL. Minimalizacja funkcji logicznych: metoda tablic 2
Karnaugha, metoda Quinea-McCluskeya.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Metody implementacji funkcji logicznych: realizacje bramkowe, PLA, struktury
PLD i FPGA.

Uktady kombinacyjne: projektowanie, faktoryzacja, dekompozycja funkcjonalna.
Opis funkcji logicznych w VHDLu. Implementacja funkcji arytmetycznych: kody
liczbowe (NKB, U2, BCD), arytmetyka cyfrowa.

Arytmetyczne bloki funkcjonalne (sumatory, substraktory, komparatory, ALU,
mnozarki). Inne bloki funkcjonalne: multipleksery, demultipleksery, dekodery,
encodery, ROM.

Projektowanie uktadéw kombinacyjnych w VHDLu: procesy, sygnaly a zmienne,

instrukcje sekwencyjne, typy danych, operatory logiczne, arytmetyczne, przyktady.

Elementy sekwencyjne: przerzutniki SR, latch, D, JK, T. Sekwencyjne bloki
funkcjonalne: rejestry, rejestry przesuwajace, transmisja szeregowa, sumatory
szeregowe, liczniki. Projektowanie uktadéw sekwencyjnych: automaty Moorea
i Mealyego, graf przejsc FSM, tabela przejsc FSM.

Optymalizacja uktadow sekwencyjnych: minimalizacja liczby stanéw, kodowanie
stan6éw. Projektowanie ukltadéw sekwencyjnych w jezyku VHDL: rejestry latch,
uktady synchroniczne, specyfikacja FSM.

Pamieci: pamiec RAM, struktura komoérki pamieci, organizacja pamieci RAM.
Uktady asynchroniczne, problemy wyscigdéw i hazardéw przy projektowaniu
uktadéw asynchronicznych. Przyktady.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 wiczenia

laboratoryjne

N3 Prezentacje multimedialne
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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 35
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 80
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Kazde éwiczenie laboratoryjne musi byc zaliczone minimum na ocene 3.0

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie zna podstawowych wtasnosci funkcji logicznych.

NA OCENE 3.0 Student zna wlasnosci funkeji logicznych.
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Na

OCENE 4.0

Student zna wtasnosci funkcji logicznych, potrafi wyprowadzac tozsamosci
logiczne oraz minimalizowac funkcje logiczne wykorzystujac metode tablic
Karnaugha. Student ponadto potrafi oméwic réznice miedzy réznymi metodami
implementacji funkcji logicznych: realizacja bramkowa, PAL, PLA, CPLD

i FPGA.

Na

OCENE 5.0

Student zna wtasnosci funkcji logicznych, potrafi wyprowadzac tozsamosci
logiczne oraz minimalizowac funkcje logiczne wykorzystujac wybrane metody
minimalizacji (tablice Karnaugha, metoda Quinea-McCluskeya). Student ponadto
zna pojecia faktoryzacji i dekompozycji oraz potrafi przeksztalcic funkcje logiczna
tak aby dostosowac postac funkcji do wybranej technologii implementacji.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zna kodéw liczbowych NKB, U2, BCD i nie potrafi postugiwac sie
arytmetyka cyfrowa.

Na

OCENE 3.0

Student zna kody liczbowe i potrafi postugiwaé si¢ arytmetyka cyfrowa.

Na

OCENE 4.0

Student zna arytmetyke cyfrowa, potrafi opisa¢ w VHDL-u podstawowe uktady
kombinacyjne, potrafi projektowa¢ w VHDL-u uktady hierarchiczne,
sumatory /subtraktory wielobitowe, mnozarki.

Na

OCENE 5.0

Student zna arytmetyke cyfrowa, potrafi opisa¢ w VHDL-u uktad kombinacyjny
o dowolnej ztozonosci. Student potrafi wyciagaé wnioski z raportéw z syntezy
i zoptymalizowaé projektowany uktad.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi oméwié¢ ogdlnej budowy i zasady dzialania elementéw
pamietajacych.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi omowié ogolna budowe i zasade dziatania elementow
pamietajacych oraz przydatnosé ich stosowania do projektowania uktadow
cyfrowych.

Na

OCENE 4.0

Student zna zasady dzialania standardowych ukladéw pamietajacych i potrafi
omowi¢ budowe i zasade dzialania sekwencyjnych blokéw funkcjonalnych takich
jak: rejestry, sumatory szeregowe.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi samodzielnie zaprojektowaé licznik. Student potrafi zastosowaé
rozne standardowe elementy pamietajace do zrealizowania tego samego uktadu
sekwencyjnego.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi omowic modelu uktadu sekwencyjnego - automatu Moorea
i Mealyego.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi oméwié model uktadu sekwencyjnego - automaty Moorea
i Mealyego.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi opisa¢ dzialanie uktadu w postaci FSM i tabeli przejs¢é automatu
oraz na podstawie takiej specyfikacji zaimplementowaé¢ FSM z wykorzystaniem
wybranych przerzutnikéw.
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Student potrafi opisa¢ dzialanie ukladu w postaci FSM i tabeli przejs¢ automatu
oraz na podstawie takiej specyfikacji zaimplementowaé¢ FSM z wykorzystaniem
wybranych przerzutnikéw, zna problemy optymalizacji uktadéw sekwencyjnych,
potrafi minimalizowaé liczbe stanéw automatu. Student zna problemy zwiazane
z projektowaniem ukladow asynchronicznych - wys$cigi, hazardy i potrafi je
omé6wié na przyktadzie wybranych uktadéw opisanych tabelami przej$é automatu.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 5

Student nie potrafi opisac prostego uktadu sekwencyjnego w jezyku VHDL

NA OCENE 2.0 (rejestru latch).

NaA OCENE 3.0 Student potrafi opisa¢ proste uktady sekwencyjne w VHDL-u (np. rejestry latch).
Student potrafi opisywaé uklady synchroniczne i asynchroniczne w VHDL-u,

NA OCENE 4.0 student potrafi oméwi¢ na dowolnym przyktadzie réznice pomiedzy sygnatami
a zmiennymi w uktadach sekwencyjnych.
Student potrafi opisywaé uklady synchroniczne i asynchroniczne w VHDL-u,

NA OCENE 5.0 potrafi objasni¢ roznice pomiedzy sygnatami a zmiennymi w uktadach

sekwencyjnych, zna metody kodowania stanoéw. Potrafi zaimplementowaé
w VHDL-u projekt uktadu sktadajacego sie z kilku wspotdziatajacych FSM.

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 L1 W1 W2 W3 N1 N3 F2 P1
EK2 Cel 2 L1 W4 W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK3 Cel 3 W7 N1 N3 F2 P1
EK4 Cel 4 L3 W7 W8 W9 N1 N2 N3 F1 F2P1
EK5 Cel 5 L2 W7 W8 W9 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Kevin Skahill — Jezyk VHDL. Projektowanie programowalnych uktadow logicznych (wyd. 2), Warszawa, 2004,
WNT
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[2 | Marek Zwolinski — Projektowanie uktadow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL, Warszawa, 2002,
WNL

[3 | Wiadystaw Majewski — Uktady logiczne, Warszawa, 2003, WNT

[4 | Red. Tadeusz Yuba — Synteza uktadow cyfrowych, Warszawa, 2003, WKiL

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

mgr inz. Pawel Krol (kontakt: pawel.krol@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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