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3. A tantargyfelelds személy és tanszék

Dr. Fehér Béla, Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék
iizenet kiildése a tantargyfelelds oktatonak

A tantargy tansz¢éki weboldala
http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaa02

4. A tantargy el6adoja

Tantargyfélév

Dr. Fehér Béla egyetemi docens MIT

Dr. Benesoczky Zoltan mestertanar MIT

5. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit —

6. Elétanulmanyi rend

Kotelezo:

NEM (TargyEredmény("BMEVIMIAL11", "jegy", ) >=2

VAGY

TéargyEredmény("BMEVIMIAL11", "felvétel", AktualisFelev()) > 0
VAGY

TéargyEredmény("BMEVIMIAAOL", "jegy", ) >=2

VAGY

TargyEredmény("BMEVIMIAAOL", "felvétel", AktualisFelev()) >0
VAGY

TargyEredmény( "BMEVIMIAAOL" , "aldiras", )=-1)

BS (Training.Code=("5N-A8") VAGY Training.Code=("5NAAS"))

A fenti forma a Neptun sajatja, ezen technikai okokbdl nem valtoztattunk.

A kotelezo el6tanulmanyi rendek grafikus formaban itt 1athatok.

Ajanlott:

7. A tantargy célkitlizése

A Digitalis technika egy fontos alapozoé targy a mérnokinformatikus szak tantervében, és
legfontosabb célkitlizése a mérnoki feladat megkdzelités bemutatasa, az alapvetd gyakorlati
ismeretek, 6nalld probléma megoldasi készségek kialakitasa. A targy bemutatja a
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szamitastechnikai rendszerek alapelemeinek miikddését, a digitalis absztrakcid tulajdonsagait,
az egyszerlibb feladatok kozvetlen hardveres, ill. alacsonyszintii szoftveres megoldasat. A
binaris aritmetika, a miiveletvégzok, funkcionalis egységek, vezérlok tervezésének
bemutatasan keresztiil jut el az altalanos célu mikrovezérld architektura ismertetéséig, az
elemi CPU hasznalat, periféria illesztés alkalmazasaig. A targyhoz kapcsolodo gyakorlatok és
laboratoriumi foglalkozasok soran a hangsuly a korszerii szamitogépes tervezdi modszerek
elsajatitasan és a kdzvetlen, alapfoku tervezési/fejlesztési tapasztalatszerzésen van.

8. A tantargy részletes tematikaja

1. EAl: Bevezetés, a digitalis technika vilaga. A digitalis reprezentacio: adatabrazolas,
koédolas. Szamrendszerek, szamabrazolasok (egész, valds) tulajdonsagai (tartomany,
felbontas). Verilog HDL nyelvi alapok ismertetése (modul, bemenet, kimenet, funkcio).

GY1l: Szadmrendszerek, kodok, kodkonverzio (BIN-BCD, BCD-BIN). Binaris
aritmetika.

L1: Eszkozkészlet, tervezdi kornyezet bemutatasa. Elsd projekt elkészitése (kapcsolo
— LED).

2. EA2: Logikai kapcsolatok, Boole algebra. Logikai fiiggvények, kombinacids haldzatok.
Specifikacid, reprezentacid. Alapelemek, kapuk, kétszintli halozatok, az SOP realizacio.
Minimalizalési algoritmusok.

GY2: Logikai fliggvények hasznalata (specifikacio, egyszerusités, realizaciod). Egyszerii
feladatok megoldasa, 1 bites €s tobb bites 0sszeado.

L2: Kombindcios halozatok tervezése Verilog HDL hasznélatival. Elemi logikai
fliggvények egybites €s tobb bites valtozokra

3. EA3: Funkcionalis egységek, univerzalis elemkészletek. Az ¢élvezérelt DFF, mint
szinkron mintavevd tarol6. A tobb bites regiszter, mint Osszetett alapelem. A
konfiguralhat6 FPGA alaperéforrasai: logikai cella (LUT + DFF), I/O cella, huzalozas
(kapcsolok).

GY3: Az altalanos kombinacids funkciondlis egységek hasznalata. 4 szdmjegyes kijelzd
tervezése.

L3: A 7 szegmenses kijelz0 hasznalata. 4 bemenetli — 7 kimenetli kombinacios halozat
tervezeése.

4. EA4: A szinkron miikodés modellezése HDL nyelven. Az 4ltalanos szekvencialis
logika. FSM elrendezések, allapotregiszter, allapotdtmeneti €s kimeneti fiiggvények.
Specifikacios eszkozok: allapotdiagram, allapottabla. Verilog HDL alapt FSM
specifikacids stilusok, egyesitett és szétvalasztott leirds. GY4: Egyszerti sorrendi
halézatok tervezése, allapotdiagramjanak felrajzoldsa. A HDL specifikacio
megtervezése az altalanos FSM modell alapjan.

L4: 4 bites kodadd FSM tervezése, fix és bedllithato koddal. Miikodés idédiagramjanak
ellendrzése szimulacioval.

5. EA5: Az éltalanos multifunkcids regiszter felépitése, vezérlési fliggvények
szarmaztatasa. Kodolt és dekodolt vezérlés. Alapallapot beallitas, toltés, engedélyezés,
¢s egyedi miiveletek kivalasztasa.

GY5: Altalanos céli sorrendi logikai elemek tervezése. Interfészjelek, vezérldjelek
hasznalata. Binaris szamlalok. L5: Teljes 4 digites 7 szegmenses kijelzd egység
felépitése. Binaris szamlalo megtervezése.

6. EA6: Adatfeldolgozo egységek tervezése, példak egyszeriibb feladatokra (ADD, SUB,
COMP). Regiszterek, Stack, FIFO. SRAM memoriak hasznalata, tulajdonsagai.



GY6: Mintakeres6 feladat bemutatasa, a tervezés 1€pései.

L6: Mintakeresd aramkor megvalositasa 256 bajtos ROM memoridhoz. Feladat: ElGirt
tulajdonsagu adatbajt megkeresése, {cim, adat} kijelzése a 4 digites kijelzon eldre
elkészitett modulok felhasznalasaval.

7. EA7: A regisztertranszfer szintii tervezés. Vezérlo és adatfeldolgozo egységek egylittes

specifikacidja. Vezérlok tervezése HLSM és ASM megkozelitéssel. Elemi miveletek,
feltételek kezelése. Allapotatmenetek, vezérlési szerkezetek.

GY7: Digitalis rendszer tervezése a legnagyobb kozos 0sztdo (GCD) meghatarozasahoz.
Az algoritmus attekintése, a feldolgozas 1épései, a sziikséges muveleti egységek ¢és
vezérldjelek meghatarozasa. A vezérldegység allapotdiagramja és megtervezése.

L7: A GCD egység Verilog HDL kodjanak elkészitése, szimulacioja, megvalositasa.

8. EAS8: Az éltalanositott adatfeldolgozo egység. Be- és kimeneti interfészek. Adatméret,

9.

10.

11.

miuveletek szabvanyositdsa. Az altalanos adatstruktira elemei: memoria,
regiszterek/regisztertomb, stack, ALU, statuszjelzd bitek.

GY8: A MiniRISC GUI bevezetése, szerkesztés, forditas, ellenérzés, 1épésenkénti
végrehajtassal elemi (3-4 utasitasos) ASM minta programokon.

L8: A MiniRISC GUI bemutatasa. Az eléadason elkészitett forraskodok hasznalata,
forditas, letoltés, futtatas. Hibakeresés/javitas lehetdségei. Tipikus ASM programozasi

mintak: ciklus szervezés, indirekt adatcimzés, id6zités alkalmazasa. (Esetleg néhany
kurzusnak elmarad, Okt. 23., Nov. 1.).

EA9: A MiniRISC mikrovezérlé/mikroprocesszor felépitésének bemutatasa.
Programtéar, programszamlalo, utasitds végrehajtasi fazisok: F-D-E. Az utasités
végrehajtas FSM modellje. Az utasitas architektara (IA) jelentdsége, utasitas felépités.
Utasitaskészlet elemzése. Operandus elérés, cimzési modok.

GY9: MiniRISC CPU felépitése, blokkvazlat. A MiniRISC gépi kodu programozésa, 2-
3 egyszerl program elkészitése (max. 10-20 utasitas!)

L9: A MiniRISC GUI bemutatasa. Az eldadason elkészitett forraskodok hasznalata,
forditas, letoltés, futtatds. Hibakeresés/javitas lehetdségei. Tipikus ASM programozasi
mintak: ciklus szervezés, indirekt adatcimzés, id6zités alkalmazasa. (Esetleg néhany
kurzusnak elmarad, Okt. 23., Nov. 1.).

EA10: A mikroprocesszoros busz. Cim, adat, vezérld jelek. Buszok jellemzdi,
buszciklus fogalma. Perifériakezelés fogalma, alapvetd miiveletek: cimdekodolas,
parancsjelek eldallitasa, Buszillesztd logika elemei: adat regiszterek, parancs/statusz
regiszterek. Perifériakezelés feladatai: alaphelyzetbe allitas, izemmaod beallitas, inditas.

GY10: Egyszeri periféria eszkozok (LED, kapcsolo) felépitésének, hasznalatanak
ismertetése.

L10: Lekérdezéses periféria kezelés hasznalata LED vezérléshez.

EAl11l: A mikrovezérlok tipikus perifériaegységei: A GPIO periféria. Jelentése,
aramkori felépités, jellemz0 szolgaltatasok, hasznalat (IN/OUT/INOUT).

GY11: LCD kijelzé miikodtetése GPIO interfész és programozott atvitel hasznalataval



L11: LCD kijelz6 miikodtetése GPIO interfész és programozott atvitel hasznalataval.
Karakter sorozat kiirdsa LCD-re memoriabol.

12. EA12: Az id6zitd egység. Jelentése, jellemzé szolgaltatisok, hasznalat. Utemezés,

1d6zités, mérés, periodikus jelalakok A megszakitas fogalma, jelentdsége. A processzor
mukodése megszakitas hasznalata esetén.

GY12: PWM vezérlojel eldallitasa idozitovel GPIO kimeneten.

L12: Mikroszervo motor vezérlés tervezése programozott id6zité alapu PWM
vezérléssel, GPIO interfészen.

13. EA13: Mikrovezérlok adatatviteli interfészei: soros UART/USRT, SPI, 12C.
GY13: Egyszeru szoftveres SPI interfész megvalositas GPIO segitségével.
L13: Adatblokk mozgatdsa a memoriabol az USRT periféridn 4t a PC termindlra.
Homérséklet szenzor adatainak beolvasasa szoftver SPI rutinnal ¢és kijelzése
hétszegmenses kijelzon.

14. EAl4: Félévi tematika attekintése. A digitalis technika alkalmazasa beagyazott
rendszerekben. HW-SW egyiittes kezelése a rendszermegvaldsitds soran. Osszetett
hierarchikus rendszerek tervezése.

L14: Potlasi alkalom

9. A tantargy oktatdsanak modja (eldadas, gyakorlat, laboratérium)
Eldadas, gyakorlat, labor.

10. Kovetelmények
A szorgalmi iddszakban:

A targy eldadasainak, gyakorlatainak és laboratoériumi foglalkozédsainak latogatasa kotelezd. A
jelenlét ellendrzése az eldadasokon kdzpontilag, a gyakorlatokon €s laborfoglalkozason
egyedileg torténik. Alairast nem kaphat az a hallgato, aki az el6adasok tobb, mint 30%-r6l
vagy tobb, mint 4 gyakorlatrol, illetve tobb, mint 2 laboratoriumi gyakorlatrél hidnyzott. Az
orarendi szlinetek miatt elmarad6 gyakorlatok, laboratoriumi foglakozasok nem szdmitanak
hianyzasnak.

A szorgalmi iddszakban a hallgatok 1 db zarthelyi dolgozatot (max. 60 pont) és 2 db hazi
feladatot (2x15 pont) készitenek el egyénileg. A laboratériumi foglalkozasokhoz kiilon
szamonkérés nem tartozik, az eldirt feladatokat sikeresen teljesitok alkalmanként 1-1 pontot
kaphatnak.

A félévvégi alairashoz a jelenléti kovetelmények teljesitése és Osszességében minimum 40
pont elérése sziikséges.

A vizsgaiddszakban:

A targybol irdsbeli vizsgat tartunk. Az elégséges osztalyzathoz a vizsgadolgozat minimum
40%-os teljesitése sziikséges. Az osztalyzat megallapitasa 75%-ban az irasbeli vizsga és 25%-
ban a félévkdzi pontszam alapjan torténik.

11. Potlasi lehetdségek

A félév soran és a potlasi idészakban egy-egy potzarthelyi alkalmat biztositunk. A félév soran
(utolsé héten) és a potlasi héten egy-egy laboratdriumi jelenlét potolhato.

12. Konzultacios lehetdségek
A targy oktatdi igény szerint biztositanak konzultacios lehetdséget.



13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom
Frank Vahid: Digital Design, John Wiley & Sons, 2007, (ISBN 978-0-470-04437-7)

Milos Ercegovac, Tomdas Lang, Jaime H. Moreno: Introduction to Digital Systems, John
Wiley & Sons, 1999, (ISBN 0-471-57299-8)

Richard S. Sandige: Digital Design Essentials, Prentice Hall, 2002, (ISBN 0-201-47689-4)

David Money Harris, Sarah L. Harris: Digital Design and Computer Architectures, Elsevier,
2013, (ISBN 978-0-12-394424-5)

Linda Null, Julia Lobur: Computer Organization and Architecture, Jones &Bartlett Learning,
2014, ISBN-13: 9781284045611

Az eléadasvazlatok a targy honlapjan: www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaa02 érhetdk el.

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka
Kontakt 6ra 70
Félévkozi késziilés eldadasra |7

Félévkozi késziilés gyakorlatra |7

Félévkozi késziilés laborra 14
Felkésziilés zarthelyire 18
Hazi feladat elkészitése 16
Vizsgafelkésziilés 48
Osszesen 180

15. A tantargy tematik4jat kidolgozta

Dr. Fehér Béla egyetemi docens MIT

IMSc tematika és mddszer

Az IMSC képzés szamara a targy a kovetkez kiegészitéseket biztositja:

1. Eldadas: Az IMSC képzés részére 6nallo eléadaskurzust nem inditunk.

2. Gyakorlat: Az IMSC hallgatok szamara emelt szinti tankori foglalkozasokat tartunk. Az
emelt szintli gyakorlatokon alaposabb elemzéseket, kiegészitett gyakorlati feladatok
bemutatasat tervezziik. (Ezek a feladatok a tobbi hallgatd szamara szorgalmi feladatként
jelennek meg.)

3. Laboratorium: Az IMSC hallgatok szamara az emelt szintli laboratoriumi foglalkozasok
soran a mérdcsoportok 6nallod feladatmegoldasat 6sztonodzziik, az eldirt feladatok
mellett/helyett megengedve egyéni elképzelések, sajat feladatok megfogalmazasat és
megoldasat.

IMSc pontozas

A targy teljesitése soran a targy kreditszdmanak megfeleld 6*5 = 30 IMSC pontot a
kovetkezOképpen lehet megszerezni: félév kozi kdvetelmények 20 pont, vizsgakdvetelmények

10 pont.

ZH IMSC feladatok 10 pont
HF IMSC feladatok 10 pont
Vizsga IMSC feladatok 10 pont


http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaa01

Az IMSC pontok megszerzése minden hallgatoé szdmara elérhetd, de értékelésiik csak abban
az esetben torténik meg, ha az adott szamonkérési forma (ZH, HF, vizsga) alapfeladatain elért
eredmény eléri a jeles szintet. Az egyes pontok megszerezhetésége nem fligg az adott
kovetelmény teljesitésének modjatol (pdt ZH, hataridon tal beadott HF, pot vagy javito
vizsga), az IMSC pontok minden esetben megszerezhetok.

Részletek:

Az IMSC pontok a ZH és vizsgadolgozatok soran a dolgozatok F2 és F3 nagyfeladataihoz
kapcsolddo kiegészitd feladatok megvalaszolasaval szerezhetok meg, ha az adott feladat
pontszama elérte a jeles szintet. (5-5 IMSC pont feladatonként)

A két HF soran az alapfeladat kiirasan tul egy kiegészité IMSC részfeladatot is
megfogalmazunk, amelynek megoldasaval szerezhetd meg az 5-5 IMSC pont, ha egyébként
az alapfeladat mindsége a jeles szintet elérte.

Levél a webmesternek
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