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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Synteza cyfrowych układów sterowania

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Synthesis of digital control systems

Kod przedmiotu WIEiK EIA20_21_IST_ST oIS PS8 23/24

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 7

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekty

7 20 0 30 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Znajomość rozwoju układów cyfrowych w zależności od dostępnego stopnia integracji od układów SSI do
VLSI i ASIC. Znajomość modelu automatowego i modelu układów mikroprogramowalnych. Znajomość roz-
woju programowalnych układów cyfrowych w zależności od układów PLA i PLD do układów CPLD i FPGA
i reprogramowalnych FPGA.

Kod archiwizacji:
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Cel 2 Znajomość problemów kombinatorycznych i algorytmów optymalizacyjnych występujących w syntezie ukła-
dów SSI i MSI i modelu automatowym. Znajomość metod syntezy bezpośredniej i układów mikroprogramo-
walnych.

Cel 3 Znajomość wybranych narzędzi wspomagających syntezę, symulację i dekompozycję układów cyfrowych
od pojedynczych programów dedykowanych do poszczególnych zadań syntezy, do w pełni zintegrowanych
środowisk programistycznych (ISE).

Cel 4 Znajomość podstaw języka opisu sprzętu VHDL oraz paradygmatów programowania behawioralnego i struk-
turalnego.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczenie przedmiotów: Programowanie w C++. Podstawy elektroniki. Technika mikroprocesorowa

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Znajomość podstawowych architektur układów programowalnych CPLD i FPGA oraz ich możliwości
i ograniczeń. Znajomość architektur i parametrów układów programowalnych FPGA dostępnych w laborato-
rium.

EK2 Wiedza Znajomość problemów kombinatorycznych występujących w syntezie i dekompozycji układów cy-
frowych oraz wybranych algorytmów syntezy cyfrowych układów kombinacyjnych, sekwencyjnych i mikropro-
gramowalnych.

EK3 Umiejętności Umiejętność obsługi i programowania płyt rozwojowych z układami FPGA, dostępnych w la-
boratorium (aktualnie Xilinx Spartan 6).

EK4 Umiejętności Umiejętność samodzielnego projektowania układów cyfrowych w oparciu o poznane struktury
i algorytmy.

EK5 Umiejętności Umiejętność wspomaganego komputerowo projektowania układów cyfrowych w oparciu o ję-
zyk VHDL i zintegrowane środowisko programistyczne (aktualnie Xilinx Vivado w ramach Xilinx University
Program) oraz program PKmin.

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Tendencje rozwojowe w technologii układów cyfrowych ze szczególnym
uwzględnieniem układów programowalnych CPLD i FPGA. Charakterystyka
architektur wybranych układów.

2

W2

Pojęcie funkcji logicznej, układu kombinacyjnego i postaci kombinacyjnej
zależności w modelu macierzowym układów kombinacyjnych. Model automatowy
i jego szczególne przypadki. Problemy optymalizacji kombinatorycznej występujące
w syntezie układów cyfrowych. Algorytmy syntezy układów kombinacyjnych jedno
i wielowyjściowych. Problem dekompozycji układów i algorytmy dekompozycji
układów kombinacyjnych. Synteza układów sekwencyjnych. Liczniki równoległe
i nierównoległe. Sprawdzian pisemny na wykładzie.

6
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W3

Synteza bezpośrednia układów cyfrowych w oparciu o bloki średniej skali
integracji. Pojęcie mikroprogramowania. Architektury układów
mikroprogramowalnych i formaty mikrorozkazów. Synteza układów
mikroprogramowalnych. Sprawdzian pisemny na wykładzie.

6

W4

Narzędzia opisu układów cyfrowych. Wprowadzenie do języka VHDL.
Modelowanie strukturalne i behawioralne systemów cyfrowych w języku VHDL.
Opis przykładowego projektu w języku VHDL specjalizowanego systemu
mikroprocesorowego.

6

Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Zapoznanie się z płytami rozwojowymi z układami programowalnymi FPGA
dostępnymi w laboratorium oraz ich dokumentacją. 2

L2
Zapoznanie się ze zintegrowanym środowiskiem programistycznym Xilinx Vivado
(Xilinx University Program) i jego dokumentacją. 2

L3

Ćwiczenie: synteza układów kombinacyjnych. Sekwencja czynności projektowych:
opis układu, sprawdzenie poprawności składni, implementacja, symulacja logiczna,
symulacja czasowa, rozplanowanie wejść i wyjść w układzie docelowym,
programowanie układu docelowego, debugging.

6

L4
Ćwiczenie: synteza i symulacja układów sekwencyjnych. Zagadnienie optymalizacji
upakowania i szybkości układu. Raporty generowane w środowisku
programistycznym. Weryfikacja poprawności układu docelowego.

6

L5
Zapoznanie się z programem PKmin do syntezy i dekompozycji układów
cyfrowych. Synteza i dekompozycja układów cyfrowych na poziomie logicznym.
Wykorzystanie wyników działania narzędzia PKmin w środowisku Xilinx Vivado.

6

L6
Ćwiczenie: synteza wybranego cyfrowego układu sterowania FPGA przy
wykorzystaniu poznanych narzędzi projektowych. Analiza uzyskanych rozwiązań
z uwzględnieniem efektywności czasowej i sprzętowej.

6

L7 Omówienie wyników zadań laboratoryjnych wykonanych w zespołach. 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

N3 Praca w grupach
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 50

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 15

Opracowanie wyników 10

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Praca domowa w środowisku programistycznym PKmin 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 102

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Sprawdzian pisemny (2)

F2 Sprawozdania z ćwiczenia laboratoryjnego

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących : 1) 50 % 2) 50 %

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Obecności na wykładach i ćwiczeniach laboratoriach

W2 Pozytywne oceny formujące i ocena podsumowująca

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Ocena aktywności w ramach rodzajów zajęć

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Strona 4/9



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Na ocenę 2.0
Niedostateczna znajomość podstawowych architektur układów programowalnych
FPGA Spartan 6 i innych układów programowalnych FPGA dostępnych
w laboratorium jak wymagana na ocenę 5.0

Na ocenę 3.0
Dostateczna znajomość podstawowych architektur układów programowalnych
FPGA Spartan 6 i innych układów programowalnych FPGA dostępnych
w laboratorium jak wymagana na ocenę 5.0

Na ocenę 3.5
Dość dobra znajomość podstawowych architektur układów programowalnych
FPGA Spartan 6 i innych układów programowalnych FPGA dostępnych
w laboratorium jak wymagana na ocenę 5.0

Na ocenę 4.0
Dobra znajomość podstawowych architektur układów programowalnych FPGA
Spartan 6 i innych układów programowalnych FPGA dostępnych w laboratorium
jak wymagana na ocenę 5.0

Na ocenę 4.5
Ponad dobra znajomość podstawowych architektur układów programowalnych
FPGA Spartan 6 i innych układów programowalnych FPGA dostępnych
w laboratorium jak wymagana na ocenę 5.0

Na ocenę 5.0
Bardzo dobra znajomość podstawowych architektur układów programowalnych
FPGA Spartan 6 oraz ich możliwości i ograniczeń, a także innych architektur
układów programowalnych FPGA dostępnych w laboratorium.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Poniżej 50% punktów uzyskanych ze sprawdzianu wiedzy opisanej przy ocenie 5.0

Na ocenę 3.0 50-59 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu wiedzy opisanej przy ocenie 5.0

Na ocenę 3.5 60-69 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu wiedzy opisanej przy ocenie 5.0

Na ocenę 4.0 70-79 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu wiedzy opisanej przy ocenie 5.0

Na ocenę 4.5 80-89 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu wiedzy opisanej przy ocenie 5.0

Na ocenę 5.0

90-100 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu znajomości problemów
kombinatorycznych występujących w syntezie układów cyfrowych i ich złożoności
obliczeniowej oraz poznanych algorytmów syntezy układów kombinacyjnych
(minimalizacja postaci kombinacyjnej zależności, dekompozycja na MUX,
dekompozycja w oparciu o bazę - metody top-down i bottom-up), syntezy
układów sekwencyjnych (automatów, liczników równoległych
i nierównoległych), syntezy bezpośredniej automatów na rejestrach i MUX, na
pamięci ROM oraz w co najmniej 3 strukturach mikroprogramowalnych. (łącznie)

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0

Brak umiejętności wykonania pod kierunkiem połączeń lub konfiguracji
programu IMPACT lub programowania płyty z układem FPGA poprzez interfejs
JTAG lub zaprogramowania pod kierunkiem pamięci Flash na płycie
i konfigurowania FPGA bezpośrednio z tej pamięci.
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Na ocenę 3.0

Dostateczna umiejętność wykonania pod kierunkiem połączeń, konfiguracji
programu IMPACT, programowania płyty z układem FPGA poprzez interfejs
JTAG. Umiejętność zaprogramowania pod kierunkiem pamięci Flash na płycie
i konfigurowania FPGA bezpośrednio z tej pamięci. (łącznie)

Na ocenę 3.5

Dość dobra umiejętność samodzielnego wykonania połączeń płyty z komputerem
i zasilaniem, konfiguracji programu IMPACT, programowania płyty z układem
FPGA poprzez interfejs JTAG. Umiejętność samodzielnego zaprogramowania
pamięci Flash na płycie i konfigurowania FPGA bezpośrednio z tej pamięci.
Obsługa wybranych układów wejścia/wyjścia dostępnych na płycie. Dobór
dzielnika częstotliwości zegara. (łącznie)

Na ocenę 4.0

Dobra umiejętność samodzielnego wykonania połączeń płyty z komputerem
i zasilaniem, konfiguracji programu IMPACT, programowania płyty z układem
FPGA poprzez interfejs JTAG. Umiejętność samodzielnego zaprogramowania
pamięci Flash na płycie i konfigurowania FPGA bezpośrednio z tej pamięci.
Obsługa wybranych układów wejścia/wyjścia dostępnych na płycie. Dobór
dzielnika częstotliwości zegara. (łącznie)

Na ocenę 4.5

Ponad dobra umiejętność samodzielnego wykonania połączeń płyty
z komputerem i zasilaniem, konfiguracji programu IMPACT, programowania
płyty z układem FPGA poprzez interfejs JTAG. Umiejętność samodzielnego
zaprogramowania pamięci Flash na płycie i konfigurowania FPGA bezpośrednio
z tej pamięci. Obsługa wybranych układów wejścia/wyjścia dostępnych na płycie.
Dobór dzielnika częstotliwości zegara. (łącznie)

Na ocenę 5.0

Bardzo dobra umiejętność samodzielnego wykonania połączeń płyty
z komputerem i zasilaniem, konfiguracji programu IMPACT, programowania
płyty z układem FPGA poprzez interfejs JTAG. Umiejętność samodzielnego
zaprogramowania pamięci Flash na płycie i konfigurowania FPGA bezpośrednio
z tej pamięci. Obsługa wybranych układów wejścia/wyjścia dostępnych na płycie.
Dobór dzielnika częstotliwości zegara. Umiejętność użycia układu eliminującego
drgania styków przełączników (debouncera). (łącznie)

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Poniżej 50% punktów uzyskanych ze sprawdzianu umiejętności opisanych na
ocenę 5.0

Na ocenę 3.0 50-59 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu umiejętności opisanych na ocenę 5.0

Na ocenę 3.5 60-69 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu umiejętności opisanych na ocenę 5.0

Na ocenę 4.0 70-79 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu umiejętności opisanych na ocenę 5.0

Na ocenę 4.5 80-89 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu umiejętności opisanych na ocenę 5.0

Na ocenę 5.0

90-100 % punktów uzyskanych ze sprawdzianu umiejętności zastosowania
algorytmów syntezy układów kombinacyjnych (minimalizacja postaci
kombinacyjnej zależności, dekompozycja na MUX, redukcja liczby wejść
i dekompozycja układu w oparciu o bazę macierzy, syntezy układów
sekwencyjnych (automatów, liczników równoległych), syntezy bezpośredniej
automatów na rejestrach i MUX oraz w strukturach mikroprogramowalnych.

Efekt kształcenia 5
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Na ocenę 2.0 Poniżej 50% punktów uzyskanych z laboratoriów za umiejętności opisane na
ocenę 5.0

Na ocenę 3.0 50-59 % punktów uzyskanych z laboratoriów za umiejętności opisane na ocenę 5.0

Na ocenę 3.5 60-69 % punktów uzyskanych z laboratoriów za umiejętności opisane na ocenę 5.0

Na ocenę 4.0 70-79 % punktów uzyskanych z laboratoriów za umiejętności opisane na ocenę 5.0

Na ocenę 4.5 80-89 % punktów uzyskanych z laboratoriów za umiejętności opisane na ocenę 5.0

Na ocenę 5.0

90-100 % punktów uzyskanych z laboratoriów za umiejętności samodzielnego
pisania i uruchamiania prostych prostych programów w VHDL, przeprowadzenia
symulacji logicznej, implementacji, rozplanowania wejść/wyjść, symulacji
czasowej w zintegrowanym środowisku programistycznym Xilinx Vivado oraz
PKmin.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
EiA_W09
EiA_W18 Cel 1 W1 L1 N1 N2 F2 P1

EK2

EiA_W01
EiA_W18
EiA_W21
EiA_W28

Cel 1 Cel 2 W2 W3 L3 L4
L6 N1 N2 F1 F2 P1

EK3

EiA_W04
EiA_W27
EiA_U08
EiA_U09
EiA_U10
EiA_U13

Cel 3 W4 L1 L2 L3 L4 N2 N3 F2 P1

EK4

EiA_U05
EiA_U06
EiA_U07
EiA_U08
EiA_U10
EiA_U18
EiA_U22

Cel 2 Cel 3
Cel 4

W2 W3 W4 L2
L3 L4 L5 L6 L7 N1 N2 N3 F2 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK5

EiA_U05
EiA_U06
EiA_U08
EiA_U10
EiA_U22

Cel 3 Cel 4 W4 L2 L3 L4 L5
L6 L7 N2 N3 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Łuba T., Borowik G. — Synteza logiczna, Warszawa, 2015, Oficyna Wydawnicza PW

[2 ] Pankiewicz B., Wójcikowski M. — Języki modelowania i symulacji, Gdańsk, 2017, Wydawnictwo PG

[3 ] Molski M. — Modułowe i mikroprogramowalne układy cyfrowe, Warszawa, 1986, WKŁ

[5 ] De Micheli — Synteza i optymalizacja układów cyfrowych, Warszawa, 1998, WN-T

Literatura uzupełniająca

[1 ] Kokosinski Z., Michalski T. — Synteza 2-poziomowych układów kombinacyjnych w programie PKmin,
Kraków, 2012, Czasopismo Techniczne, 1-AC/2012, 93-113

Literatura dodatkowa

[1 ] Kokosiński Z. — Algorytmiczna synteza układów cyfrowych, Kraków, 2023, Wydawnictwo PK

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. Prof PK Zbigniew Kokosiński (kontakt: zk@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. Zbigniew Kokosiński (kontakt: Zbigniew.Kokosinski@pk.edu.pl)

2 dr inż. Mariusz Węgrzyn (kontakt: Mariusz.Wegrzyn@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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