Digital Signal Processors and Microcontrollers - course description

General information

Course name Digital Signal Processors and Microcontrollers

Course ID 06.5-WE-AiRP-PSiM

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 5

ECTS credits to win 4

Course type optional

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 15 1 9 0,6 Credit with grade
Laboratory 30 2 18 1,2 Credit with grade

Aim of the course

- zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami mikroprocesorowymi i procesorami sygnatowymi,

- zapoznanie studentéw ze specyfika stosowania procesoréw sygnatowych,

- zapoznanie studentéw z narzedziami do programowania i uruchamiania systeméw mikroprocesorowych,
- uksztattowanie umiejetnosci podstaw programowania w jezyku assemblera i jezykach wyzszego poziomu,
- uksztattowanie umiejetnosci doboru typu odpowiedniego mikroprocesora do wymaganego zadania.

Prerequisites
Podstawy elektroniki, Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej, Architektura systeméw komputerowych, Programowanie z elementami algorytmiki

Scope

Historia, tendencje rozwojowe i poréwnanie cyfrowych procesoréw sygnatowych. Podstawowe cechy procesoréw sygnatowych. Réznice 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.

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

Procesory statoprzecinkowe. Charakterystyki procesoréw rodziny ADSP-CM4xx oraz TMS320C2xx.

Procesory sygnatowe typu VLIW. Charakterystyka procesoréw rodziny TMS320C6x.

Procesory zmiennoprzecinkowe. Charakterystyki procesoréw rodziny ADSP-210xx oraz TMS320C67xx.

Poréwnanie list rozkazéw procesorow. Narzedzia do programowania procesoréw sygnatowych. Zastosowanie jezyka C do programowania procesoréw. Oprogramowanie,
pakiet: VisualDSP i Code Composer.

Implementacja podstawowych struktur uktadéw cyfrowego przetwarzania sygnatéw za pomocg procesoréw sygnatowych: filtry typu IR, FIR, banki filtréw, dyskretne
przeksztatcenie Fouriera, interpolatory i decymatory sygnatdw, generacja sygnatéw. Zastosowanie procesoréw sygnatowych do przetwarzania obrazéw i sygnatéw akustycznych.
Zastosowanie procesoréw sygnatowych w uktadach sterowania . Specjalizowane uktady procesoréw sygnatowych do zastosowar energoelektronicznych np. typu: ADSP-CM4xx,
TMS320F28xx.

Mikrokontrolery - charakterystyka zasob6w, podstawowe wiasciwosci. Przeglad podstawowych rodzin mikrokontroleréw. Srodki wspomagajace oprogramowanie i uruchamianie
systeméw mikroprocesorowych. Zastosowanie mikrokontroleréw do systeméw whudowanych.

Rodziny procesoréw typu ARM.

Platformy: Arduino, Raspberry Pi, BeagleBone, STM, Jetson Nano itp.

Teaching methods

Wyktad: wyktad konwencjonalny
Laboratorium: ¢wiczenia laboratoryjne

Learning outcomes and methods of theirs verification
Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form


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

Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form

Student potrafi zaimplementowac prosty algorytm przetwarzania sygnatéw za pomoca ® K_W02 ® an ongoing monitoring ® Laboratory
procesora sygnatowego lub mikrokontrolera za wykorzystaniem jezyka niskiego lub ® K_W06 during classes

wysokiego poziomu ® KWi4

Zna podstawowe rodziny mikroprocesoréw, mikrokontroleréw i procesoréw ® K_W06 ® an evaluation test ® Lecture
sygnatowych

Zna podstawowe cechy procesoréw sygnatowych. ® KWwid ® an evaluation test ® Lecture
Ma $wiadomos$¢ dynamicznego rozwoju mikroprocesoréw, mikrokontrolerdw i ® KK03 ¢ an evaluation test ® Lecture

procesoréw sygnatowych.

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. Dabrowski A. (red.): Przetwarzanie sygnatow przy uzyciu procesoréw sygnatowych, Wydawnictwo Politechniki Poznariskiej, Poznar, 1997.
2. Lyons R.G.: Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa 1999.

3. Chassaing R.: Digital Signal Processing with C and the TMS320C30, John Wiley & Sons, 1992.

4. Stallings W.: Organizacja i architektura systemu komputerowego, WNT, Warszawa, 2009.

5. Biernat J.: Metody i uktady arytmetyki komputerowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001.

6. Biernat J.: Architektura komputeréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2013.

7. Sozanski K.: Digital signal processing in power electronics control circuits, second edition, Springer-Verlag, London, 2017.

8. A. Elahi, T. Arjeski, ARM Assembly Language with Hardware Experiments, Springer-Verlag, 2015.
9. Gadre, D. V., Gupta, S., Getting Started with Tiva ARM Cortex M4 Microcontrollers, Springer-Verlag, 2018.

9. Trevennor, A., Experimenting with AVR Microcontrollers, Springer, 2014.

Further reading
1. Szabatin J.: Przetwarzanie sygnatéw, Warszawa, 2003.

. Materiaty firmowe firm Texas Instruments i Analog Devices
. Oppenheim A.V., Schafer R.W.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa, 1979.
. Embree P.M., Kimble B.: C Language Algorithms for Digital Signal Processing, Prentice Hall, 1991.
. Stranneby D.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2004.
. Arduino, https://www.arduino.cc/
. Raspberry Pi, https://www.raspberrypi.org/
. Beagle Board, http://beagleboard.org/bone

9. ARM, https://www.arm.com/
10. B. Pochopien, Arytmetyka systeméw cyfrowych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2003.
11. Texas Instruments, www.ti.com
12. Logisim, http://www.cburch.com/logisim/
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