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Streszczenie:W artykule zostam przedstawione przyktadowe za- potem ws$rodowisku CUPL, ktéry posiadat dasygrani-
gadnienia omawiane na gejach laboratoryjnych z Techniki Cy- czone maliwosci.

frowej na Wydziale Elektrycznym Akademii Morskiej @dyni dla W artykule zostam przedstawione przyktadowe zagad-
specjalnéci Elektrotechnika Okttowa. nienia omawiane na zajiach laboratoryjnych z Techniki

Stowa kluczowe:technika cyfrowa, uktady programowalnezyk Cyfrowej.

programowania spetu VHDL, symulacje.
2. PROGRAM NAUCZANIA

1. WSTEP . , -
Na Wydziale Elektrycznym Akademii Morskiej

Zdobywanie wiedzy z zakresu techniki cyfrowej paleg W Gdyni dla specjalnei Elektrotechnika Okftowa zagcia
na poznaniu podstawowych péj np. tabele stanoéw bramek, Z t€chniki cyfrowej dla studiow dziennych realizaweas
przerzutnikow, minimalizacja, uklady arytmetyczkemu- W NastpujaCym wymiarze: na pierwszym roku studiow
tacyjne, liczniki. Zajcia laboratoryjne @ bardzo wanym inzynierskich 30 godzin wyktad, 15 godziwiczenia tabli-
elementem w ksztatceniu na poziomie technicznymokm COWe, na drugim roku 30 godzin geip laboratoryjne. Na
liwiaja one przysztym technikom i #gnierom sprawdzenie Studiach niestacjonarnych zagadnienia z zakreshnildc
wiedzy teoretycznej, praktycznych umiejosci i zdobycie CYTOWej s omawiane na drugim roku w czasie 15 godzin
samodzielnéci w przygotowaniu projektow. Studenci naWykfadu, 8 godziréwiczen i 15 laboratorium. Natomiast na
wyktadzie poznaj podstawy teoretyczne, natomiast nazaj druglm roku m.aglsterskmh. studiow d_mennychqz:g obej-
ciach éwiczeniowych projektyj okreslone uklady cyfrowe, Muia 15 godzin wykiadu i 15 godzin laboratorium, przy
najczsciej na tzw. papierze Iub wirtualnie. W laboratoniu CZYM Zagcia dotycz ukladow programowalnych (trzy lata
z przedmiotu Technika Cyfrowa w Katedrze Automatyk|€Mu przedmiot ten byt realizowany na trzecim retudiow
Okretowej (KAO) Akademii Morskiej w Gdyni istnieje |nzyn|er$k|ch_). Na stqd|ach maglstgrsklch nlestacmylalp
mozliwosé sprawdzenia cyfrowych uktadéw kombinacyj-Studenci maj 8 godzin wyktadow i 10 ze¢ laboratoryj-
nych oraz sekwencyjnych, tych podstawowychzatych NYeh. o _ _
lub bardziej zaawansowanych. Student sprawdza wiedz ~ Na& studiach imynierskich studenci wykongjnasgpu-
wykladu i éwiczeh, poznaje swoje midiwosci motoryczne, Jacecwiczenia laboratoryjne: _ _
metody projektowania i testowania ukladéw cyfrowych” badanie charakterystyk bramek logicznych i synteza
Obecnie w KAO studenci projektujuktady w srodowisku ukladow kombinacyjnych,
Multisim firmy National Instruments oraz Max Plua&line bloki komutacyjne (kodery, dekodery, translatoryylm
lub Quartus firmy Altera. Nieasto tylko uktady wirtualne. tipleksery, demultipleksery,
Studenci implementaj swoje projekty w strukturach ukia- bloki arytmetyczne (np. sumator, subtraktor, ukiad
dow programowalnych z wykorzystaniem edytora geaté mnazgcy, komparator),
go lub tekstowegoepyka sprztu VHDL. W laboratorium > Sterowanie pragplotera,
dostpne g liczne modele obiektéw sterowania, np. mod sterowanie unipolarnym silnikiem krokowym, _
pojazdu, koparki, #igu, windy cumowniczej, robota- synteza uktadow sekwencyjnych (liczniki pragmg
cztowieka ROBOWISDOM, skarbca, domu mieszkalnego, Wediug okrélonego grafu), o
przendnika tamowego [1 - 6]. Analiza ukladéw cyfrowych ~ Projekt wiasny (tematyka do uzgodnienia, np. cyieow
przygotowanych samodzielnie przez studentéw okétdat zyczenia swigteczne, noworoczne, reklama Akademii
temu i obecnie nie napawa optymizmem (autorka attyk Morskiej),

posiada na serwerze spore archiwum prac studenfegy >  licznikiirejestry scalone,

pewndcia wynika to medzy innymi z ogélnego rozwoju, > Ukiady uzalénien czasowych,

duzej ilosci dostpnego oprogramowania natziowego, > Ukiady cyfrowe CMOS, o

duzej ilosci zagadnié. Jednak w przeszioi zbudowanie > Uktad sterowania praovindy tadunkowej, diagnostyka,
uktadu i jego sprawdzenie bylo zdecydowanie trudni symulacja awarii - technologia TTL), _

Studenci sprawdzali uktadyadzac elementy na zestawie » Ukiad sterowania pracwindy, diagnostyka, symulacja

UNILOG zwyklymi, tatwo wypadajcymi przewodami,

awarii - technologia CPLD),
sterowanie modelemzaiigu.



Obecnie wymieniongwiczenia studenci realizajna
uktadach rzeczywistych, wsrodowisku Multisim lub
MAX+Plus Il BASELINE (edytor graficzny). Wszystkie
instrukcje datwiczen oraz opisrodowisk symulacyjnychas
dostpne w pracach [1, 7]. Student w czasiecganalizuje

projekty opracowane w domu w ramach przygotowamia d

zaje¢, analizuje projekty dogpne na stronie internetowe;j
[1], w przypadku pracy wrodowisku Max Plus dodatkowo
implementuje projekty w strukturach uktadéw progoam
walnych CPLD firmy Altera. Oczywtie na pierwszych
zajeciach studenci zapozmagic z zasadami BHRsrodowi-

skami symulacyjnymi. Maj rowniez mazliwo$¢ odrobienia
zaje¢ lub poprawienia wagiéwek. Z przykrécig nalery
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stwierdzt, ze w ostatnich kilku latach przygotowanie stu-

dentdéw do zay¢ jest coraz mniej zadowalge. To samo
dotyczy sprawozdaz zrealizowanych ze§, ktére g odda-
wane z coraz wkszym opénieniem, § coraz mniej samo-
dzielne, brak jest konstruktywnych wnioskéw. Nigktd

studenci wykazuj si¢ coraz mniejszym zainteresowaniem

przygotowania ukladu bardziej ambitnego. Przykiadem
chociaby zagcia, w czasie ktérych studenci realizujta-
sny projekt, bdacy podsumowaniem wiadoré@ zdobytych
w czasie pierwszej serii z@j Sa to najczsciej zagcia przy-
padajce w miesicu grudniu, dlatego esto trecia projektu
jest opracowanie cyfrowychyczehr $wigtecznych lub nowo-
rocznych wsrodowisku Multisim, ktéry posiada bardzozbu

elementéw typu kolorowe diody, monitor LCD, buzzery

Rys. 1. Sterowanie cyfrowe diodami
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mozliwe jest take wstawianie dowolnych elementéw gra-

ficznych. Studentom pozostawionozgudowolng¢, zakta-
dajgc konieczné¢ wykorzystania wirtualnej szyny, elemen-
tow generujcych dzwiek oraz przedstawienia ruchu. Nieste
ty w ostatnim okresie studenci realizujoraz mniej cieka-
wych projektow, wymagagych nieco wikszego naktadu
pracy. Przykladem ciekawego projektu jest uktadstérym
wykorzystano gotowy rysunek z elementaiwiigtecznymi.
Student do sterowania kolorowymi diodami pwibtlaja-
cymi gahzke, bomble oraz swieczke wykorzystat rejestr
przesuwny samo koryqgy, z kgzacym zerem zbudowany
Z przerzutnikéw typu D. W wersji pierwotnej wykostgno
7 osobnych przerzutnikow zawartych w uktadach soalb
UCY 7474, w czasie z& uklad zostat uproszczony (wyko-
rzystano UCY 74174). Na rysunku 1 przedstawionoawyy
uktad sterowania diodami, przy czym pomtoi cz$¢ gene-

Rys. 2. Cyfrowezyczeniaswigteczne

Jak juw wspomniano, trzy lata temu zagadnienia z za-
kreséw ukladéw programowalnych byly omawiane na 3
roku studiéw iynierskich. Wéwczas studenci na kolejnych
zajciach sterowali modelengwiatet ulicznych, dwigu,
windy cumowniczej, modelem auta, robota, domu nkiglksz
nego. Poznali zasady sterowania kombinacyjnegoyesek
cyjnego z wykorzystaniem #aych struktur edytora teksto-
wego gzyka VHDL, wykorzystywali mgdzy innymi struk-
tury typu Entity, Architecture Package Componet) Proce-
dureoraz instrukcje warunkowe.

O réznym zaangzowaniu studentéw w procesie zdo-
bywania wiedzy i umiejnosci swiadczy medzy innymi
zadanie polegage na cyfrowym sterowaniu praglotera.

rujaca dzwigk. Natomiast rysunek 2 przedstawia elemen{/ Czasie zaj nalezato uruchomi program przygotowany

graficzny, ktory po wiczeniu symulacji zawiera cyklicznie
zapalajce/gasace st diody, ktore poéwietlaja gahzke,
bomblk i swiecg (linie taczace diody zostaty ukryte). Wyda-
je sk, ze schemat sterowania nie jest bardzo skomplikow
ny, tym bardziege z takim ukladem studenci zapoznadi si
w czasie wcz@niejszych zaj¢. Na uwag jednak zastuguje
pomyst wykorzystania rejestru, pracowsitostudenta oraz
réwniez odpowiedni gust artystyczny. Niatpliwie na poj-
czenie wszystkich diod studentywoecit nieco wicej czasu,
co oczywicie zostalo docenione. Projektéw na zdecydow
nie nizszym poziomie i wymagagych na realizagj mniej
czasu ostatnio studenci niestety przedstawsporo. ROw-
niez zagcia w czasie ktorych studenci stersjinikiem kro-
kowym, modelem #vigu oraz wykorzystuj ploter wyma-
gaja nieco wikszej samodzielrioi i kreatywndci. Takze i

tym przypadku poziom przygotowanych projektowt jes
W ym przypaciul pozi przygotowanych pro) Jsilajqwspélrz;dne Y, X i stan pisaka.

skrajnie ré@ny, niestety ich poziom zaawansowania je
réwniez coraz mniejszy.
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w srodowisku graficznym Max Plus Baseline i zaimplemen
towany w ukladzie CPLD, ktérego celem bylo wydtemie
odpowiedniego elementu graficznego w uktadzie wzpdt

gych XY, przy czym na obu osiach wspéhine naleato

zapis& na 4 bitach. Tematyka graficzna byta narzucona
z wyprzedzeniem, przyktadowo naddo przedstawdi swoje
miasto, reklara Akademii Morskiej, wlasp osole, swoje
hobby. Studenci przygotowywali projekty oznym stopniu
zlozonasci. Wérdd nich byly take projekty mniej ambitne,

Qprzyktadowo wiasne inicjaty. Zdarzaly¢stakze ambitne

I ciekawe propozycje graficzne. Jednym z nich lygunek
przedstawiajcy pomnik Ofiar Grudnia ‘70, znajdigy Sk w
Gdyni Stoczni (rys. 3). Dane wgejowe to zegari reset
Uktad pracuje, jdi resetjest w stanie wysokim. Zmiegn
wyjsciowg jest wektor 9 bitowy, Wy8, Wy7, Wy6, Wy5,
Wy4, Wy3, Wy2, Wyl, WyO0, przy czym kolejne bity akr
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na studiach isynierskich. Przyktadowo dla modelu auta
(rys. 5) niezbdna byta zmiana obwodo6w zasilania silnikéw
napdowych, zmiana polaryzacji diod LED dla kierunkow-
skazow iswiatet, zaprojektowanie i wykonanie uktadu dopa-
sowupcego poziomy napé sterujcych (3,3 V DC dla AL-
TERY) i zasilajcych silniki pojazdu 12 V DC, rozszerzenie
uktadu sterowania z wykorzystaniem uktadow dyskretin

i tranzystorow (rys. 6). Projekty rozbudowy, synujéa
wstepne oraz dokumentacgtudenci przygotowali w Multi-
simie, co mana odebré& jako potwierdzenie zdobytych
umiejetnosci praktycznych i skuteczoi nauczania techniki
cyfrowej na studiach itynierskich. Dla prowadgej zagcia
takie podejcie studenta do obow#ku byto mitym akcen-

i ] ) tem. Szkoda jedyniege takich wnioskéw niestety nie mua
Rys. 3.Pomnik Ofiar Grudnia 70 przedstand odndnie studiéw iynierskich. Prowadzenie

o tveh stopniach studié i i
Z uzyskanych i przedstawionych na rysunku 4 prz-ykiaéijgvfliaréizggia fvsrﬁ)lglsalg SIUCIOW przynosi zUpemi&nes

dowych przebiegéw czasowych nalewywnioskowd, ze
uktad pracuje zgodnie z zaeniami, przy czym licznik
(zmiennastan zlicza od 0 do 69, a po gghieciu ostatniego
stanu wraca do pozycji pagtkowe;.

Rys. 4. Przyktadowe przebiegi czasowe

Obecnie na studiach magisterskich studenci w czasie |
zaj¢ laboratoryjnych korzystajze srodowiska tekstowego
jezyka programowania spymi VHDL, pracuj w srodowi-
sku Max Plus Baseline lub Quartus. Opracowane wdro
sterowanie implementyj w ukfadach programowalnych
CPLD lub FPGA. Po wielu konsultacjach zasady i eakr
prac laboratoryjnych ulegt zmianie. Studenci otramdo
dyspozycji jeden model, ktéry powinni céiowo oprogra-
mowa. Oprocz ju wymienionych modeli magdodatkowo
wybrat przendnik tasmowy, model koparki, sztaplarki,
skarbca. Studenci stegupra@ wybranego modelu, opraco-
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wuja interfejs sterowania, wietlaja informacje o stanie - | S

obiektu na LCD i wywietlaczach 7-segmentowych. W za-

leznoéci od wybranego modelu, pozpagasady sterowania Rys. 6. Rozszerzenie uktadu sterowania z wykorzjestan
bezprzewodowego lub przewodowego. Jako modele niasa uktadéw dyskretnych i tranzystoréw

s3 wykorzystywane dziegte zabawki, ktore niegguz uzy- )

wane np. z powodu uszkodzenia. W tych przypadkacsia Innym ciekawym programem przygotowanym przez

nieztedne jest wykonanie dodatkowych prac, np. zmiangfudentow jest sterowanie sygnatem VGA, ktory zosta
obwodéw zasilania silnikéw nagowych, naprawa uszko- konany w ¢zyku VHDL w $rodowisku Quartus z wy-
dzonych elementéw, dodanie elementéw sygnalzgh korzystaniem plytki edukacyjnej DE_1 firmy Alterajed-
Wykonywanie manewr(’)wl Wykonanie uktadu dopasqwuj nOStlQ Centralla CyCIOne Il. Efekt sterowania VGA jest
cego napjcia modelu i zestawow dydaktycznych Zawi@.raj WyéWletIany na monitorze LCD, 0 rozdzielcoo 144OX900,
cych uktady programowalne. 60 Hz, podiczonego pod gniazdo VGA znajdog s¢ na
Zaangaowanie studentéw na studiach magisterskichtytce DE_1. Za pomacprzehcznikéw znajdujcych s¢ na
jest nieporéwnywalnie wksze ni na studiach ifynier- Ptytce DE_1 na monitorzey saktywowane obiekty w postaci
skich. Wykazuj sic oni oczywicie wickszz wiedz, ich kolorowych kwadratéw, Zaza pdrednictwem przyciskow
solidndi¢, pomystowdé i terminowdié¢ zastuguje na wyrs ~ Mozna poruszé obiektami wywietlanymi na monitorze. Po
nienie. Celem zaf jest poznanie catego procesu projektoZaprogramowaniu ptytki na monitorze pojawia; sizei¢
wania uktadéw cyfrowych poczyngj od opracowania algo- kwadratow o wymiarach (50 x 50 pikseli) ustawionych
rytméw sterowania, poprzez modelowanie, testowainie, W jednej linii. Aktywowanie kwadratu oznaczze jest on
plementacje oraz tworzenie dokumentacji. Studengion POdwietlany na okrélony w programie kolor, natomiast
rzystup miedzy innymi wiadoméci zdobyte w czasie zgj Przy braku aktywacji ma kolor czarny. Aktywowane dw
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draty ma@na przesuw& po ekranie monitora w gér dot, torium z drukarki udogpnionej dla wszystkich stanowisk
prawo i lewo. Przygotowanie programu wymagato poima roboczych.

sktadowych obrazu monitora, jego esiotliwosci pracy.

Sygnat VGA nie jest ztoony tylko z informacji jakie podaje 4. ZAKONCZENIE

producent, czyli zalecanej rozdzieléeb i czestotliwosci

oddwiezania. Dodatkowo naly takze pamétaé o para- Obecnie dospne oprogramowanie jest bardzo przy-

metrach FP (front porch), BP (back porch) oraz bBymc jazne i uniwersalne. Zasady przygotowania, spranidze

nizacji (Sync pulse), jak rownieo zegarze cstotliwosci i uruchomienia projektu dla cheych uzyska stosown

pikseli. wiedz, umiegtnosci i doswiadczenie g jasne i ogolnie
dostpne. Studenci majdo dyspozycji liczne podczniki,

3. STRONA INTERNETOWA LABORATORIUM skrypty, instrukcje laboratoryjne, zasoby intermeto

z ktérych nie zawsze prawidtowo korzygtapostpne upo-
Witryna ,Technika Cyfrowa” [1] zostata zbudowanarzadkowane pomoce dydaktyczne powinny ulgdtwtuden-
i uruchomiona w 2003 roku. Od momentu ,debiutu” jefowi przyswojenie wiedzy, gdyzainteresowany nie musi
pierwszej wersji jest sukcesywnie ulepszana i rdpy- tracic czasu na poszukiwanie materiatu. Dziwi nieco zeecy
wana. Od momentu zaistnienia witryny w sieci za® dowanie mniejsza samodziekdo i aktywnad¢ przede
wano ponad 119000 odwiedzin internautéw. Obecnteywi wszystkim studentéw studiow zpnierskich, mniejsze zain-
na zajmuje okoto 1,1 GB przestrzeni dyskowej oramiegra teresowanie systematyczmaulky, samodzielnym pogbia-

ponad 6400 plikéw w okoto 170 folderach. niem wiedzy. Mae wytlumaczeniem jest brak deiadcze-
Podstawowymi elementami witryny ,Technika Cyfro-nia w samodzielnym pozyskiwaniu wiedzy przez migdsz
wa” s3: studentdw. Oprogramowanie dgshe w laboratorium

» informacje ogblne — zawiera guizy innymi daty egza- umazliwia przeprowadzenie badaie tylko metod symula-
mindw i zaliczé dla studentéw, godziny konsultacji, Cji. Opracowane projekty studenci implementwj struktu-
ciekawe linki, informacje dotyaze obstugi laboratoryj- rach uktadoéw programowalnych, stergjkreslonymi mode-
nego serwera SSH, lami. Istotne jest réwnieto, ze Max Plus Baseline jest do-

> dziat ,Technika Cyfrowa” - zawiera takie elementkj Stpny w wersji edukacyjnej, natomiast Multisim - w nsje
zalecana literatura, opis skryptu do laboratoriumaz-  ewaluacyjne;j.
liwoscig $ciagniecia jego elektronicznej wersji w forma-
cie PDF, odnéniki do stron zwizanych z technikcy- 5. BIBLIOGRAFIA
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LABORATORY OF THE DIGITAL TECHNIQUE IN GDYNIA MARIT  IME UNIVERSITY
The article presents some examples of laborateeyceses of Multisim, Max Plus Baseline or Quarige in teaching
digital technique on Electrical Engineering FactutyGdynia Maritime University. The use of simutatisoftware in educa-
tion is one of important training methods.

Keywords: digital technique, digital programmable devicesguage VHDL, simulation.
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