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UKEADY CYFROWE
A) CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z wlasciwoSciami wybranych uktadow cyfrowych oraz ich praktyczna realizacja
przy pomocy zestawu edukacyjnego firmy Altera. Pierwsza czgs¢ ¢wiczenia dotyczy przerzutnikow bistabilnych i polega
na obserwacji stanow wejs¢ i wyjs¢ podczas recznego sterowania. Na tej podstawie studenci okreslajg funkcje przejs¢
oraz tabele stanow i wzbudzen przerzutnikow. Druga czes¢ ¢wiczenia polega na programowaniu modulu FPGA z
uzyciem pliku wsadowego zrealizowanego w jezyku VHDL. W trzeciej czesci ¢wiczenia nastgpuje zapoznanie z
metodami syntezy uktadow kombinacyjnych i realizacja postaci minimalnych funkcji przelqgczajgcych.

B) OPIS TECHNICZNY STANOWISKA LABORATORYJNEGO

Catos$¢ ¢wiczenia zostanie przeprowadzona w oparciu o widoczny na Rys.1. .zestaw edukacyjny firmy
ALTERA, ktory wspomagany $rodowiskiem programistycznym QUARTUS II umozliwia realizacje
wszystkich podstawowych uktadow cyfrowych.
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Rys.1. ALTERA DE1 Development and Education Board (a) oraz ekran powitalny Srodowiska QUARTUS II (b).
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Szczegodtowy opis modutu Altera znajduje sic w dokumentacji technicznej dotaczonej do ¢wiczenia jako
plik 0 nazwie DE1_UserManual.pdf natomiast sposéb programowania modutu opisano w dodatku o nazwie
QUARTUS ILpdf

C) Projekty badanych ukladow
W ramach ¢éwiczenia laboratoryjnego beda wykorzystywane nastepujace projekty:
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Rys.2. Uklad prostego przerzutnika Set-Reset (nazwa projektu: Set Reset NOR.qpf)
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Rys.3. Uklad synchronizowanego przerzutnika Set-Reset (nazwa projektu: SR _NAND_triggered.bdf)
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Rys.4. Uklad przerzutnika D wyzwalanego zboczem ang. D Flip-Flop (nazwa projektu: D_FF.bdf)

Preset_N R R

S

J 1S
ClockGenerato : :
Frequency selection lockGene Aoy SUTPUT  — LEDR[1] P2
SWr] [ — FregSeld Clock
SUE) | —— FregSell P — LEDR[0] (AN
T ] | : B o I,
Internal Clk SOMHz ; CLOCK3D oW+ clock_so : ST (BB B ] | oLk
Maruel Ok [PV R | oo _ : | LK
inst2
Clear_p | REVE et

Rys.5. Uklad przerzutnika JK wyzwalanego zboczem ang. D (nazwa projektu: JK_FF.bdf)
D) ZAGADNIENIA WSTEPNE I PROJEKTOWE

e Zapoznaj si¢ z tablicami i funkcjami przej$¢ oraz tablicami wzbudzen elementarnych przerzutnikow
(SR, D, T, JK)

e Zapoznaj si¢ z metodami syntezy ukladow kombinacyjnych i metodami minimalizacji wyrazen
logicznych (siatki Karnaugha, wykorzystanie multiplekseréw do syntezy)

e Zapoznaj si¢ z dokumentacjg zestawu DE1 firmy Altera (DE1_UserManual.pdf) a w szczeg6lnosci z
opisem:
- przyciskéw (Pushbutton Switches),
- przetacznikow (Toggle Switches),
- diod LED,

e Zapoznaj si¢ z dokumentacjg programowania (QUARTUS IL.pdf ) a w szczegdlnosci z opisem sposobu
programowania modutu Altera DE1.

E) OBSERWACJE I POMIARY

1. BADANIE PRZERZUTNIKOW BISTABILNYCH
W tej czesci ¢wiczenia badane sg przerzutniki asynchroniczne SR zbudowane z bramek logicznych oraz
uktady synchroniczne przerzutnikéw SR JK i D.

Uruchamianie badanych projektow.

e Nalezy otworzy¢ odpowiedni projekt w srodowisku Quartus I 9.0 Web Edition wybierajac z menu
polecenie File|OpenProject.

¢ Po wczytaniu projektu wybierz z menu Tools|Programmer a nastepnie rozpocznij programowanie
naciskajac Start.

e Otworz schemat ukladu przez dwukrotne klikniecie w oknie Project Navigator na nazwie pliku z
rozszerzeniem .bdf. Ze schematu odczyta) przyporzadkowanie sygnalow wejsciowych 1 wyjsciowych
do elementow wejsciowych 1 wyjsciowych pakietu DE1.

Okreslanie tablicy przejs¢ przerzutnikow bistabilnych.

e Podajac rozne kombinacje stanow na wejscia informacyjne, okresl tablice funkcyjne badanych w
¢wiczeniu przerzutnikow. Nalezy takze zaobserwowac, jakim zboczem/poziomem sa wyzwalane
przerzutniki  synchroniczne. Zaznacz (nazwij), tryby pracy badanych przerzutnikow dla
poszczegdlnych kombinacji sygnatow informacyjnych.



P.Rz. K.P.E. Laboratorium Podstaw Elektroniki

2. PROGRAMOWANIE MODULU FPGA

Stosujac si¢ do polecen prowadzacego oraz bazujac na wiedzy zawartej w materiatach pomocniczych
(plik QUARTUS IlLpdf), stworz nowy projekt w oparciu o plik w formacie .vhd dotagczony do pakietu
plikoéw laboratoryjnych.

Udokumentuj poprawne dzialanie projektu stosownymi kopiami ekranow ze §rodowiska Quartus.
Dokonaj zmian w projekcie z godnie z protokotem pomiarowym wykorzystujac wskazowki
prowadzacego ora informacje zawarte w dokumentacji technicznej modulu Altera (plik
(DE1_UserManual.pdf’).

Uruchom projekt oraz udokumentuj jego poprawne dziatanie po dokonanych zmianach

3. BADANIE UKEADOW KOMBINACYJNYCH
Synteza ukladu kombinacyjnego

Zaprojektuj i zrealizuj wskazana przez prowadzacego funkcje (lub funkcje) za pomoca:

o tylko bramek NAND,

o tylko bramek NOR,

o multipleksera o liczbie wejs¢ adresowych rownej liczbie zmiennych,

o multipleksera o liczbie wejs¢ adresowych o 1 mniejszej niz liczba zmiennych.

Do realizacji uzyj szablonu projektu CombiDesign.
Sprawdz poprawnos¢ dzialania kazdej realizacji i w razie potrzeby skoryguj projekt ukladu.

F) OPRACOWANIE WYNIKOW

Podaj tablice przejs¢ 1 wzbudzen oraz wyrazenia funkcyjne (ocena 3.0) Opisujace dziatanie
poszczegdlnych projektéw przerzutnikow.

Przedstaw dokumentacj¢ nowo stworzonego projektu z wykorzystaniem pliku w formacie .vhd ( wyniki
kompilacji, widoki obszaru roboczego zawierajacego zawartos¢ pliku, strukture projektu i schemat
logiczny uktadu (4.0)

Zaprezentuj zmiany w nowoutworzonym projekcie zgodnie z wytycznymi prowadzacego oraz
przedstaw jego prawidtowe dziatanie (5.0)

Przedstaw realizacje analityczne zadanej przez prowadzacego funkcji logicznej za pomocg: bramek
NAND i NOR (ocena 3.0); na multiplekserze o liczbie wejs¢ adresowych rownej liczbie zmiennych
(ocena 3.5); uktad na multiplekserze o liczbie wejs¢ adresowych o 1 mniejszej niz liczba zmiennych
(ocena 4.0).

Zaprezentuj poprawne dziatanie zaprojektowanych uktadow kombinacyjnych na zestawie DEI1
Development and Education Bard (uktad na bramkach NAND NOR - ocena 4.5; ukfad na
multiplekserze o liczbie wejs¢ adresowych réwnej liczbie zmiennych — ocena 5.0; uktad na
multiplekserze o liczbie wejs¢ adresowych o 1 mniejszej niz liczba zmiennych — ocena 5.0

G) LITERATURA I MATERIALY POMOCNICZE

1. Elektronika dla Informatykow EFDI (2023/2024) — kurs e-learningowy
2. http://www.altera.com/
3. Filipkowski A.:Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe




