Foundations of Digital and Microprocessor Engineering - course description

General information

Course name Foundations of Digital and Microprocessor Engineering

Course ID 06.5-WE-AiRP-PTCiM

Faculty Faculty of Computer Science, Electrical Engineering and Automatics.
Field of study Automatic Control and Robotics

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Engineer's degree

Beginning semester winter term 2021/2022

Course information

Semester 3

ECTS credits to win 5

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ® dr hab. inz. Krzysztof Sozarski, prof. UZ

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 18 1,2 Credit with grade
Laboratory 30 2 18 1,2 Credit with grade

Aim of the course

- zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami cyfrowymi realizowanymi za pomocg uktadéw matej skali integracji i programowalnych uktadéw logicznych,
- uksztattowanie umiejetnosci w zakresie projektowania i minimalizacji uktadéw cyfrowych,

- zapoznanie studentéw z podstawami uktadéw mikroprocesorowych,

- uksztattowanie umiejetnosci w zakresie programowania mikroprocesoréw.

Prerequisites

Podstawy systemow dyskretnych, Programowanie z elementami algorytmiki, Podstawy elektroniki, Architektura systeméw komputerowych

Scope

Podstawy techniki cyfrowej. Podstawowe bramki logiczne - parametry techniczne. Klasy uktadéw scalonych. Skala integracji. Systemy i kody liczhowe. Algebra Boole'a. Funkcja
logiczne. Systemy funkcjonalnie petne. Sposoby reprezentaciji funkcji logicznej.

Uktady kombinacyjne. Analiza i synteza uktadu kombinacyjnego. Minimalizacja funkcji logicznej. Hazard w uktadach kombinacyjnych.

Podstawowe przerzutniki asynchroniczne i synchroniczne. Uktady sekwencyjne: Moore'a, Mealy'ego. Synteza automatdw synchronicznych i analiza automatéw synchronicznych.
Charakterystyka uktadéw asynchronicznych oraz poréwnanie z uktadami synchronicznymi.

Cyfrowe bloki funkcjonalne w technice MSI. Liczniki, rejestry, rejestry przesuwne. Zasady projektowania licznikéw asynchronicznych i synchronicznych. Projektowanie uktadéw
kombinacyjnych z wykorzystaniem: multiplekseréw, dekoderéw, bramek NAND.

Formaty danych stosowane w procesorach statoprzecinkowych i zmiennoprzecinkowych. Arytmetyka stato- i zmiennoprzecinkowa.

Uktady arytmetyczne. Dodawanie, odejmowanie i komparacja liczb binarnych. Uktady arytmetyczne $redniej skali integracji.

Pamieci ROM, RAM, EEPROM, FLASH. Uktady PLD, CPLD i FPGA. Projektowanie uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem uktadéw PLD i CPLD.

Mikroprocesory. Definicje i podstawowe pojecia, klasyfikacja mikroprocesoréw. Bloki funkcjonalne mikrokomputera i zasady ich wspétdziatania. Architektura mikroprocesora,
rola jego blokéw funkcjonalnych, cykl rozkazowy mikroprocesora.

Techniki programowania, lista instrukcji procesora.

Wymiana informacji w systemie mikroprocesorowym. Organizacja i synchronizacja wymiany informacji miedzy elementami sytemu mikroprocesorowego. Sposoby adresowania
pamieci i elementow wejscia-wyjscia.

Wymiana informacji miedzy systemem mikroprocesorowym a otoczeniem zewnetrznym. Sposoby i uwarunkowania obstugi elementéw otoczenia zewnetrznego systeméw
mikroprocesorowych. Wymiana informacji miedzy systemami mikroprocesorowymi. Sposoby wymiany informacji: z potwierdzeniem i bez potwierdzenia, synchronicznie i
asynchronicznie, réwnolegle i szeregowo. Wady i zalety poszczegdlnych sposobdw, zakres stosowania.

Mikrokomputery jednouktadowe - charakterystyka zasobéw, zasady aplikacji. Srodki wspomagajace oprogramowanie i uruchamianie systeméw mikroprocesorowych.
Mikrokontrolery rodziny AVR. Platforma Arduino.

Historia, tendencje rozwojowe i poréwnanie cyfrowych procesoréw sygnatowych. Podstawowe cechy procesoréw sygnatowych. Roznice pomiedzy cyfrowym procesorem
sygnatowym a mikrokontrolerem i mikroprocesorem. Architektury procesoréw sygnatowych: sprzetowy uktad mnozacy, architektura typu Harvard, architektury wieloszynowe,
przetwarzanie potokowe, skoki z op6Znieniem, operacje réwnolegte, dtugi akumulator, uktad przesuwajacy, bufor cyrkulacyjny. Tryby adresowania pamieci: bezposrednie,
posrednie, natychmiastowe, cyrkulacyjne, z rewersja bitéw. Uktady bezposredniego dostepu do pamieci (DMA). Uktady wieloprocesorowe.

Teaching methods
wyktad: wyktad konwencjonalny,
laboratorium: éwiczenia laboratoryjne.


https://wiea.uz.zgora.pl/
https://wiea.uz.zgora.pl/
https://wiea.uz.zgora.pl/

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form
Potrafi programowac w jezyku niskiego i wysokiego poziomu, przeprowadza ® K_W06 ® an ongoing monitoring during ® Laboratory
analize pracy procesora, potrafi identyfikowac stan pracy procesora. ® K_UQ7 classes
Ma $wiadomos$¢ dynamicznego rozwoju mikroprocesoréw i mikrokontroleréw. ® K W17 ® an evaluation test ® Lecture
® KK02

Zna podstawy postugiwania sie narzedziami do programowania, symulacji i ® K_W05 ¢ an evaluation test ® Lecture
uruchamiania procesoréw. ® K_U08 ® an ongoing monitoring during ® Laboratory

classes
Student zna budowe procesora i typy pamieci, potrafi analizowa¢ listy rozkazéw. ® K W06 ® an evaluation test ® Lecture
Student potrafi analizowac i projektowac proste uktady cyfrowe zrealizowane za ® K.W15 ® an evaluation test ® Lecture

pomocg uktadow dyskretnych lub uktadéw programowalnych.

Assignment conditions

Wyktad - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwiéw przeprowadzonych w formie pisemnej.

Laboratorium - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych, przewidzianych do realizacji w ramach programu laboratorium.
Sktadowe oceny koricowej = wyktad: 60% + laboratorium: 40%.

Recommended reading
1. Chmiel K.: Teoria uktadéw logicznych, Wydawnictwo Politechniki Poznariskiej, Poznan, 1994.

. G. De Micheli: Synteza i optymalizacja uktadéw cyfrowych, WNT, Warszawa, 1998.
. Lisiecka-Fraszczak J.: Synteza uktadéw cyfrowych, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2000.
. W. Stallings, Organizacja i architektura systemu komputerowego, WNT, Warszawa, 2009.
tuba T., Zbierzchowski B.: Komputerowe projektowanie uktadéw cyfrowych, WKit, Warszawa, 2000
Biernat J., Architektura komputeréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2013.
. Arduino, https://www.arduino.cc/
. Raspberry Pi, https://www.raspberrypi.org/

9. Beagle Board, http://beagleboard.org/bone
10. ARM, https://www.arm.com/
11. A. Elahi, T. Arjeski, ARM Assembly Language with Hardware Experiments, Springer, 2015.
12. Gadre, D. V., Gupta, S., Getting Started with Tiva ARM Cortex M4 Microcontrollers, Springer, 2018.
13. Trevennor, A., Experimenting with AVR Microcontrollers, Springer, 2014.
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Further reading
1. Biernat J., Metody i uktady arytmetyki komputerowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001.
2. tuba T.: Synteza uktadéw logicznych, WSISiZ, Warszawa, 2000.
3. Majewski W.: Uktady logiczne, WNT, Warszawa, 1992.
4. Majewski Wt., tuba T., Jasinski K., Zbierzchowski B.: Programowalne moduty logiczne w syntezie uktadéw cyfrowych, WKit, Warszawa, 1992.
5. Pierkos J., Turczyniski J.: Uktady scalone TTL w systemach cyfrowych, WKit, Warszawa, 1986.
6. Texas Instruments, www.ti.com
7. Logisim, http://www.cburch.com/logisim/
8. B. Pochopieri, Arytmetyka systeméw cyfrowych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2003.
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