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Programowanie systemow mikroprocesorowych

Zakres wiedzy / umiejetnosci Powigzania z EKK
Podstawy jezyka C, w tym formatowanie kodu. MEIA_WO07,
Dobdr typdw zmiennych. ME1IA_U22,
ZfoZone typy zmiennych. ME1A_KO04
Tworzenie modutéw
Implementacja automatow
Wykorzystanie podstawowych zasobéw mikrokontrolerow na przyktadzie
mikrokontrolera ARM LPC2132, tj.:
- GPIO,
- Timerow,
- Przerwan.
Podstawy programowania niskopoziomowego na przyktadzie Assemblera | MEIA_WO0S,
mikrokontrolerow AVR, w tym: MEIA W07,
- prosta arytmetyka, MEIA _U22
- petle,
- podprogramy i stos,
- przerwania,
- wykorzystanie rejestrow, w szczegdlnosci GPIO
Podstawy programowania obiektowego na przyktadzie jezyka C++, w tym: MEIA_WO08,
- enkapsulacja MEIA_WO07,
- wykorzystanie polimorfizmu (metody wirtualne) MEIA _U22
oraz tworzenie kodu na podstawie opisu i/lub diagraméw UML

Metrologia i elektroniczne systemy pomiarowe

Zakres wiedzy / umiejetnosci

Powigzania z EKK

Uktady pomiarowe do pomiardw posrednich i bezposrednich parametréw takich
jak: prgdu, napiecia (state i zmienne), rezystancji, czestotliwosci, przesuniecia
fazowego, impedancji, szumdw, czasu, wspotczynnika  znieksztatcen
nieliniowych.

ME1A_U11, MEIA_U13,
MEIA_U25, MEIA_UO2,
ME1A_U24, ME1A_UO1,
ME1A_U17, MEIA_UO3,
ME1A_U08, MEIA_U12

Schematy blokowe podstawowych przyrzqddéw pomiarowych, schematy blokowe
powszechnie stosowanych przetwornikéw A/C i C/A wraz z ich podstawowymi
parametrami, budowa i zasada dziatania zaawansowanych miernikow wielkosci
elektrycznych.

MEIA_ W15

Szacowanie niezbednych do pomiarow sygnatow statych i zmiennych,
czestotliwosci  probkowania, zakresu  pomiarowego i  rozdzielczosci
wielofunkcyjnej karty pomiarowej. Szacowanie btedow wykorzystywanej metody
pomiarowej, parametru Signal to Noise Ratio dla podanego przebiegu, prqdy i
napiecia w obwodzie ztozonym z nieidealnego Zrédfa napieciowego bqdz
prgdowego oraz elementdéw rezystancyjnych, pojemnosciowych i indukcyjnych,
impedancje zastepczq ztozonego obwodu elektrycznego.

MEIA_U11, MEIA_U13,
MEIA_U25, MEIA_UO2,
MEIA_U24, MEIA_UO1,
MEIA _U17, ME1IA_UO3,
MEIA_U08, MEIA U12
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Programowanie systeméw kontrolno-pomiarowych (LabView)

Zakres wiedzy / umiejetnosci

Powiqzania z EKK

Proste i ztoZone typy danych, operacje na prostych i
ztozonych typach danych

MEIA_WO07, MEIA_UO3, MEIA_U25, ME1A_U25,
ME1A_K04

Petla FOR, Petla WHILE, struktura CASE

MEIA_WO07, MEIA_UO3, MEIA_U25, ME1A_U25,
ME1A_ K04

Budowa prostych programow,,

MEIA W07, ME1IA _UO03, MEIA_U25, ME1IA_U25,
ME1A K04

Maszyna Standw (Case i Event)

MEIA W07, ME1IA _UO03, MEIA_U25, ME1A_U25,
ME1A K04

Zmienne lokalne, zmienne funkcjonalne, kolejki i notyfikacje

MEIA W07, ME1IA _UO03, MEIA_U25, ME1A_U25,
MEI1A K04

Operacje na plikach

MEIA_WO07, ME1A_UO03, ME1A_U25, ME1A_U25,
ME1A_KO04

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

MEIA_ W01, ME1IA U0O1, MEIA_KO01

|kaady elektroniki analogowej i analogowe uktady VLSI

Zakres wiedzy / umiejetnosci

Powiqzania z EKK

Diody i ich zastosowania

ME1A_UO07, ME1A_UO7, ME1IA_U17, ME1IA_ W02,
MEIA_WO05, ME1IA_ W13, MEIA_W20,
ME1A_W17, ME1IA_ W21, MEIA_W16

Tranzystor bipolarny i MOS - budowa, zasada dziatania
modele

MEIA_UO07, ME1A U17, MEIA_WO02, ME1IA_WO0S5,
ME1A_W13, ME1IA_W20, MEIA_W17,
ME1A_W21, ME1IA_ W16

Uktady wspdlnego Zrodta, wspdlnej bramki, wtérnik zrodtowy

ME1A_U10, MEIA_U13, MEIA_U06, ME1A_U16,
ME1A_U24, MEIA_U01, MEIA_U17, ME1A_UO7
MEIA_W17, MEIA_ W25, MEIA_ W13

Uktady wspdlnego emitera, bazy, wtérnik emiterowy

ME1A_U10, MEIA_U13, MEIA_U06, ME1IA_U16,
ME1A_U24, MEIA_UO01, MEIA_U17, ME1A_UO7
MEIA_W17, MEIA_ W25, MEIA_W13

Zrédta prqgdowe, 7rédta referencyjne

ME1A_U10, ME1A U13, MEIA_U06, ME1A U16,
MEI1A_U24, ME1A_UO01, MEIA_U17, ME1A_UO7

Wzmacniacz réznicowy, uktad kaskody

ME1A_U10, MEIA_U13, MEIA_U06, MEIA_U16,
MEIA_U24, MEIA_UO1, ME1IA _U17, ME1A_UO7

Odpowiedz czestotliwosciowa uktadow elektronicznych

MEIA_U10, MEIA_U13, MEIA_U06, MEIA_U16,
MEIA_U24, MEIA_UO1, ME1IA _U17, ME1A_UO7

Stabilnos¢ uktadow elektronicznych

MEIA_U10, MEIA_U13, MEIA_U06, MEIA_U16,
MEIA_U24, MEIA_UO1, ME1IA _U17, ME1A_UO7

Szumy w uktadach elektronicznych

MEIA_U10, MEIA_U13, MEIA_U0O6, MEIA_U16,
MEIA_U24, MEIA_UO1, MEIA_U17, MEIA_UO7

Konfiguracje wzmacniaczy, common mode feedback, gain
boosting

MEI1A_U10, ME1A U13, ME1IA_U06, ME1A_U16,
ME1A_U24, ME1A _UO01, MEIA_U17, ME1A_UO7

Koricowki mocy

ME1A_UO07, MEIA W13

Oscylatory i uktady PLL

ME1A_U10, MEIA_U13, MEIA_U06, MEIA_U16,
MEIA_U24, MEIA_U01, MEIA_U17, MEIA_UO7,
MEIA_WO01, MEIA_W13

Znajomos¢ procesow wytwarzania elektronicznych uktaddéw
scalonych wraz z rozpoznaniem ich wad/zalet.

MEIA_W17, MEIA_W16, MEIA_ W13,
MEIA_W19, MEIA_WO05
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Zakres wiedzy / umiejetnosci

Powiqzania z EKK

Sposoby konstruowania scalonych podzespotow
elektronicznych tj. tranzystorow, rezystorow, kondensatorow,
cewek. Umiejetnos¢ wyszczegdlnienia warstw
technologicznych wchodzgcych w sktad wspomnianych
podzespotow.

MEIA W17, MEIA_ W16, ME1IA W13,
MEIA W19, MEIA_ W05

Podstawowe parametry elementéow biernych wykonanych
réznymi technikami projektowymi (kondensatory, rezystory,
tranzystory bipolarne).

ME1A U10, ME1IA_UO2, ME1A_UO5, ME1A_U15

Umiejetnos¢ rozrdznienia technologii produkcji scalonych
uktadow elektronicznych.

MEIA W17, MEIA W16, ME1IA W13,
MEIA_ W19, MEIA_ W05

Efekty skalowania technologii produkcji elektronicznych
uktaddéw zintegrowanych.

MEIA W17, MEIA_ W16, ME1IA W13,
MEIA W19, MEIA_ W05

Znajomos¢ krokéw technologicznych podejmowanych na
drodze od fabrykacji uktadu scalonego po jego montaz
w ukfadzie testowym.

ME1A _U02, MEIA_UO1

Efekty niedopasowania w technologiach produkcji uktaddw
elektronicznych: przyczyny ich powstawania, oddziatywanie
na parametry koricowe ukfadu elektronicznego i metody ich
minimalizacji. Zdolnos¢ szacowania rozrzutow parametréw
podstawowych obwoddw elektronicznych.

MEIA_U10, ME1A_UO02, ME1IA_UO5, ME1A U15

Rozrzuty technologiczne w kontekscie skalowania technologii, | MEIA _U13
zjawiska towarzyszqce skalowaniu.
Szacowanie zaleznosci termicznych scalonych uktadow | MEIA _U13

elektronicznych.

zatrzaskiwania, anteny, ESD i
prawdopodobierstwa ich

Zjawisko elektromigracji,
metody minimalizacji
wystepowania.

MEI1A_UO2, ME1A_UO1

Analizy Monte Carlo, brzegowe i post-ekstrakcyjne.

MEIA_U10, ME1A_U02, ME1IA_UO1

Literatura:

1. "Design of Analog CMOS", Behzad Razavi, ed. Z"d, McGraw Hill

2. "Analog Design Essentials", Willy M.C. Sansen, aspringer

3. "Analysis and Design of Analog Integrated Circuits", Paul R. Gray, Paul J. Hurst, Stephen H. Lewis, Robert G.

Meyer, John Wiley and Sons, ed. 5"

Uklady elektroniki cyfrowej i cyfrowe uktady VLSI

Zakres wiedzy / umiejetnosci

Powigzania z EKK

Podstawowe wtasnosci algebry Boole’a. Kanoniczna i standardowa postac
wyrazen logicznych. Funkcjonalnos¢ bramek logicznych i podstawowych cyfrowych
blokéw funkcjonalnych. Rodzaje i zasady dziatania zatrzaskéw i przerzutnikow.

MEIA_W17, MEIA_WO8,
MEIA_W18, MEIA_ W13,
MEIA_WO01, MEIA_WO06

Podstawowe wtasnosci linii dtugiej i podstawowe metody dopasowania

MEIA W13, MEIA_WO04,
MEIA W14

Operacje liczcbowe w systemie binarnym, heksadecymalnym i dsemkowym.

Kodowanie liczb ze znakiem i liczb zmiennoprzecinkowych.

Kod Gray’a, BCD, ASCIl. Parzystosc, CRC. Konwersja pomiedzy kodami.

ME1A_U25, ME1A_UO7

Minimalizacja funkcji logicznych. Twierdzenia De-Morgana.

ME1A_U25, ME1IA_UO07
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Zakres wiedzy / umiejetnosci

Powiqzania z EKK

Synteza prostej funkcji logicznej do zestawu bramek metodq tablic Karnaugh i
Queen-McCluskeya.

Budowa i wtasciwosci podstawowych cyfrowych blokéw funkcjonalnych i
dyskretnych elementow cyfrowych. Czytanie specyfikacji.

Parametry czasowe uktadow cyfrowych. Warunki poprawnosci dziatania uktadow
synchronicznych. Metastabilnosc.

ME1IA_ W08, ME1IA_ W06,
MEIA_W13

Rodzaje uktadow programowalnych.

Maszyny standéw (Moore, Melay, modified Moore). Rozdzielanie sciezki danych i
kontrolnej w maszynach standw. Faktoryzacja maszyn stanéw. Mikrokod. Budowa
(mikroarchitektura) i zasada dziatania mikroprocesora jedno-cyklowego.
Przetwarzanie potokowe i réwnolegte. Zwiekszanie przepustowosci uktadow
przetwarzajgcych dane.

Interfejs PS2 i UART.

MEIA_WO08, ME1IA_WO06,
MEIA_ W13, MEIA_WO07

Model prostego uktadu cyfrowego w jezyku Verilog. Modelowanie maszyn stanow
w jezyku Verilog.

ME1A_U14, WEIA_ W18

Uktady asynchroniczne. Synteza prostych automatow asynchronicznych. MEIA W18

Uktady w logice przetqczanej. Budowa cyfrowych bramek logicznych CMOS. Dobdr | ME1IA_ W18
rozmiarow tranzystorow w ztozonych bramkach CMOS. Bramki typu NMOS,

,pseudo-nMQOS”, CVSL, dynamiczne, ,,pass transistor logic”, Domino.

Zaleznosci pomiedzy poborem mocy, szybkoscig dziatania oraz zajmowang MEIA W18
powierzchniq uktadu scalonego.

Projektowanie schematu i topografii bramek logicznych CMOS. Diagramy | MEIA W18

pateczkowe (ang. stick diagrams).

Budowa sumatoréw (RCA, CPA, Tree-adders).

MEIA_ W18, ME1IA_ W06

Dziatanie inwertera CMOS. Charakterystyka DC. OdpowiedZ czasowa na impuls
jednostkowy. Zakresy pracy tranzystorow. Bramki zrownowazone i ,skrzywione”
(ang. skewed). Marginesy szumowe.

ME1A_W18

Model opdzZnienia RC. Model Elmore’a. Obliczanie opdznienia bramek CMOS
z wykorzystaniem modelu ElImore’a. Znormalizowane opdzZnienie bramki logicznej.
Parasitic delay, effort delay. Logical effort. Logical effort dla sciezek logicznych.
Branching effort.

Optymalizacja rozmiarow bramek pod kqtem szybkosci z wykorzystaniem logical
effort. Dobor optymalnej liczby buforéw pod kgtem minimalizacji opdznienia.

MEIA_ W18, ME1A U07

Moc w uktadach CMOS. Moc statyczna i dynamiczna. Prqdy uptywu, prqd
zwarciowy. Szacowanie mocy dynamicznej ukfadu z uzyciem wspdfczynnikow
aktywnosci.

MEIA_ W18, ME1A U07

Statyczna analiza czasowa uktadow synchronicznych z przerzutnikami i
zatrzaskami. Pozyczanie czasu. Drzenie sygnatfu zegara (ang. clock jitter) oraz
rozrzut opdéznien sygnatu zegara (ang. clock skew) w statycznej analizie czasowe;.

ME1A_W18, MEIA_UO07

Literatura:

1. Thomas L. Floyd, Digital Fundamentals, 11th edition, Pearson, 2015

2. N. H. E. Weste, D. M. Harris, “Integrated Circuit Design”, Fourth Edition, PEARSON 2011
3. David Money Harris, Sarah L. Harris, Digital Design and Computer Architecture, Morgan Kaufmann, 2012.




