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NAZWA PRZEDMIOTU

Whbudowane systemy sterowania

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Embedded control systems

KoD PRZEDMIOTU

WIEIK ELEKTRO OD_2019/2020 olIS PS8 22/23

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty specjalno$ciowe

LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY

2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 0 25 0 10 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Klasyfikacja rodzajow systemow whbudowanych i ich architektur.

Cel 2 Prezentacja probleméw i metod sterowania w systemach wbudowanych.

Cel 3 Omowienie metod komunikacji oraz protokoléw wykorzystywanych w systemach wbudowanych.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Przedstawienie problemow modelowania, specyfikacji i zastosowania systemoéw wbudowanych.

Cel 5 Przedstawienie metodyk tworzenia systeméw wbudowanych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé organizacji systeméw komputerowych (architektury systemoéw komputerowych i systemoéw operacyj-
nych).

2 Umiejetno$é programowania w jezykach niskopoziomowym i obiektowym.

3 Znajomosé technik mikroprocesorowych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Projektowanie programowalnych systeméw wbudowanych.
EK2 Umiejetnosci Tworzenie specyfikacji systeméw wbudowanych. Znajomosé jezyka opisu sprzetu.

EK3 Umiejetnosci Modelowanie i tworzenie specyfikacji systeméw wbudowanych z wykorzystaniem jezyka mo-
delowania i symulacji opisu systemow cyfrowych. Znajomosé jezyka SystemC.

EK4 Umiejetnosci Wykorzystanie programowalnych systeméw wbudowanych w sterowaniu.

EK5 Kompetencje spoleczne Praca w zespole realizujacym projekt systemu wbudowanego z wykorzystaniem
jezyka SystemC.

EK6 Wiedza Projektowanie programowalnych systemoéw wbudowanych.
EK7 Wiedza Modelowanie systeméw wbudowanych ukierunkowanych na sterowanie.

EK8 Wiedza Stosowanie metodyk projektowania systemow wbudowanych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawy sterowania w systemach wbudowanych.Rodzaje i architektury
W1 systemowwbudowanych: uktady ASIC, SOC, MPSOC, FPGA; architektura szyny, 3

topologieoparte o sie¢ NoC. Specyfikacje systeméw wbudowanych: Graf zadan
STG,SieciPetriego, SystemC.

Modelowanie zachowania systeméw wbudowanych
w2 z wykorzystaniemSystemC.Sterowanie w systemach operacyjnych czasu 4
rzeczywistego naprzyktadzie MicroC OSII oraz MicroC OSIII

Sensory i aktuatory w sterowaniu systemow wbudowanych, ich wykorzystaniaw

w3 platformach FPGA. Zastosowanie przetwornikow. 2
Metody transmisji informacji w systemach wbudowanych: transmisja
W4 przewodowa($wiattowodowa), transmisje bezprzewodowa.Protokoty 9

w systemachwbudowanych. Transmisja danych przy uzyciu magistral: CAN, SPI,
12C.
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WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Uktady peryferyjne i metody ich oprogramowywania (np. nadajnik

W5 /odbiornikradia, RFID, odbiornik GPS, modul GSM, modul WiFi, karty SD, 2
ekranydotykowe).
Metodyki projektowania komputerowych systeméw sterowaniaukierunkowanych

W6 naniezawodno$¢ i prace w czasie rzeczywistym. Obszary zastosowan 9
systemowwbudowanych. Kierunki rozwoju systeméw wbudowanych (IoT, IoV,
IoE).

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zapoznanie sie ze $srodowiskiem Quartus II oraz podstawami tworzenia

L1 systeméwwbudowanych z wykorzystaniem narzedzia Qsys dla plytek edukacyjnych 6
FPGA.
Kosynteza systeméw wbudowanych z wykorzystaniem moduléw sterujacych

L2 . . 4
opisanych w jezyku VHDL.
Sprzetowo-programowa implementacja systeméw wbudowanych z wykorzystaniem

L3 . . . . 4
modutéw sterujacych opisanych w jezyku VHDL.

L4 Integracja systeméw SOC wraz z uktadami FPGA. 2
Realizacja wieloprocesorowego systemu wbudowanego w oparciu

L5 o systemMicroC/OSII. Wykorzystanie uktadu FPGA jako modultu 6
sterujacegoserwomechanizmami.

L6 Wrykorzystanie peryferiow GPIO na plytkach FPGA do integracji z wybranymi 3
aktuatorami.

PROJEKTY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 Realizacja projektu systemu wbudowanego na zalozonym poziomie szczegoltowosci 10

z wykorzystaniem jezyka opisu systemow cyfrowych na przykladzie SystemC.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Dyskusja
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N3 Konsultacje

N4 Prezentacje multimedialne
N5 Cwiczenia laboratoryjne
N6 Cwiczenia projektowe

N7 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 50
Konsultacje przedmiotowe 7
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 34
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwicznia praktyczne
F2 Projekt zespotowy
F3 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Zaliczone na ocene pozytywna wszystkie labotarotira czastkowe

W2 Zaliczony na ocene pozytywna projekt zespotowy

W3 Zaliczony na ocen¢ pozytywna egzamin koricowy

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt zespotowy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Brak umiejetnosci projektowania programowalnych systeméw wbudowanych.

Na

OCENE 3.0

Student zna pojecie programowalnych systeméw wbudowanych i potrafi podaé
jego przyktady.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi utworzy¢ projekt systemu wbudowanego z wykorzystaniem
poznanych narzedzi.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi utworzy¢ zaawansowany projekt systemu wbudowanego
z wykorzystaniem poznanych narzedzi.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi projektowaé wieloprocesorowe systemy wbudowane
z wykorzystaniem podstawowych mechanizmoéw systemu operacyjnego czasu
rzeczywistego (MicroC/OSII, MicroC/OSIII)

Na

OCENE 5.0

Student potrafi projektowaé wieloprocesorowe systemy wbudowane
z wykorzystaniem zaawansowanych mechanizméw systemu operacyjnego czasu

rzeczywistego (MicroC/OSII, MicroC/OSIII)

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Brak znajomosci koncepcji wykorzystania jezyka opisu sprzetu do projektowania
systemow wbudowanych.

Na

OCENE 3.0

Student zna koncepcje wykorzystania jezyka opisu sprzetu do projektowania
systemow wbudowanych.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi tworzy¢ moduly sprzetowe, z wykorzystaniem jezyka
VHDL/Verilog.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi tworzy¢ moduty sprzetowe, z wykorzystaniem jezyka VHDL,
wspolpracujace z zaprojektowanym systemem w programie Qsys.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi tworzy¢ i oprogramowywaé moduly wykorzystujace mechanizmy
zaréwno odczytu jak i zapisu w szynie Avalon.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi tworzy¢ i oprogramowywa¢ moduly wykorzystujace mechanizmy
zarowno odczytu jak i zapisu w szynie Avalon, pozwalajacymi na pelng
wspoélprace z zaprojektowanymi systemami.
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EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie zna elementarnych zagadnien i konstrukeji SystemC.
NA OCENE 3.0 Umiejetnosé utworzenia specyfikacji funkcjonalnej ztozonej z co najmniej
ko 2 proceséw komunikujacych sie poprzez sygnaly.
NA OCENE 3.5 Umiejetnosé utworzenia specyfikacji funkcji ztozonej z co najmniej 2 procesow
ko wykorzystujacej co najmniej 2 metody synchronizacji procesow.
Umiejetnosé utworzenia specyfikacji funkcji ztozonej z co najmniej 2 procesow
NA OCENE 4.0 wykorzystujacej co najmniej 2 metody synchronizacji proceséw z wykorzystaniem
kanatéw komunikacyjnych dostarczanych przez biblioteke SystemC.
NA OCENE 4.5 Umiejetnosé wykorzystania kolejki FIFO do przechowywania komunikatéw
B przesytanych pomiedzy komunikujacymi sie modutami.
NA OCENE 5.0 Umiejetnosé implementacji w SystemC wtasnych kanatéw komunikacyjnych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie zna i nie potrafi przedstawi¢ zagadnienia sterowania w systemach
R wbudowanych.
NA OCENE 3.0 Umiejetnosé utworzenia prostego systemu wbudowanego i implementacja systemu
' w technice SOPC.
NA OCENE 3.5 Student potrafi zaimplementowaé system wbudowany sterujacy wybranymi
ko elementami peryferyjnymi.
Umiejetnosé utworzenia systemu wbudowanego z wykorzystaniem systemu
NA OCENE 4.0 operacyjnego czasu rzeczywistego na przykladzie (uC-OSII) wykorzystujacego
' dodatkowe elementy peryferyjne uktadéow FPGA-SoC i implementacja systemu
w technice SOPC.
Umiejetnosé utworzenia systemu wbudowanego z wykorzystaniem systemu
NA OCENE 4.5 operacyjnego czasu rzeczywistego na przykladzie (uC-OSII) wykorzystujacego
ke dodatkowe elementy peryferyjne uktadow FPGA-SoC i implementacja systemu
w technice SOPC z wykorzystaniem utworzonego modutu/modutéw sprzetowych.
Umiejetnosé utworzenia wieloprocesorowego systemu wbudowanego
NA OCENE 5.0 z implementacja w technice SOPC, z wykorzystaniem systemu operacyjnego
k. czasu rzeczywistego (uC-OSII) oraz systemu jednozadaniowego,
wykorzystujacego dodatkowe elementy peryferyjne uktadow FPGA-SoC.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Brak wspolpracy z zespotem projektowym.
NA OCENE 3.0 Wspolpraca w podstawowym zakresie komunikatywnosci, polegajaca na
ko wykonywaniu zleconych zadan.
NA OCENE 3.5 Proponowanie i dyskusja nad wlasnymi koncepcjami rozwiazan ulepszajacymi

funkcjonalnosé projektu.
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Proponowanie i dyskusja nad wlasnymi koncepcjami rozwiazan ulepszajacymi

NA OCENE 4.0 . .
k funkcjonalnosé projektu oraz efektywnosé procesu wytworczego.
NA OCENE 4.5 Istotny wktad w proces wytworczy systemu, motywowanie zespotu projektowego
e wplywajace na ulepszenie procesu wytwoérczego oraz jakosci systemu.
Istotny wktad w proces wytworczy systemu, motywowanie zespotu projektowego
NA OCENE 5.0 wplywajace na ulepszenie procesu wytwoérczego oraz jakosci systemu, dzieki
stosowaniu sie do wybranych metodyk wytwarzania systemoéw.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 .Stude.nt nie zna i me, potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowych rodzajow
i architektur systeméw wbudowanych.
NA OCENE 3.0 Studen? zna i potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe rodzaje i architektury
systemow wbudowanych.
NA OCENE 3.5 Student umie przedstawi¢ cechy i mozliwosci programowalnych systemow
wbudowanych.
Student umie przedstawi¢ cechy i mozliwosci programowalnych systemow
NA OCENE 4.0 . . ..
wbudowanych oraz metody i sposoby ich rekonfiguracji.
NA OCENE 4.5 Student potrafi przedstawi¢ i omoéwié¢ najbardziej popularne systemy operacyjne
k2 czasu rzeczywistego dla platform programowalnych.
NA OCENE 5.0 Student potrafi przedstawié¢ i omowi¢ zaawansowane funkcje systemow
B o operacyjnych czasu rzeczywistego dla platform programowalnych.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Studen§ nie zna podstawowych zagadnieni sterowania i regulacji w zakresie
systemow wbudowanych.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe zagadnienia sterowania i regulacji w zakresie systeméw
wbudowanych.
NA OCENE 3.5 Student zna pojecie sensoréw i aktuatoréw w sterowaniu systeméw wbudowanych.
NA OCENE 4.0 Student zna pojecie sensoréw i aktuatoréw w sterowaniu systemow
& wbudowanych, i mozliwos¢ ich wykorzystania na platformach FPGA
NA OCENE 4.5 Student ?otraﬁ przedstawi¢ i omoéwié sposoby wykorzystania sensorowi
aktuatorow dla platform programowalnych.
Student potrafi przedstawi¢ i omowic¢ sposoby wykorzystania sensorowi
NA OCENE 5.0 aktuatorow dla platform programowalnych, z uwzglednieniem parametrow
optymalizacyjnych docelowego systemu.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 Student nie zna i nie potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe metodyk

projektowania systemoéw wbudowanych.
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Student zna i potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe metodyk projektowania

NA OCENE 3.
OCENE 3.0 systemow wbudowanych.
NA OCENE 3.5 Student umie przedstawi¢ rodzaje specyfikacji systemow wbudowanych.
NA OCENE 4.0 'StudentC umie przedstawié rodzajg specyfikacji systemoéw wbudowanych podajac
ich mozliwe sposoby wykorzystania.
Student zna sposby projektowania i implementowania systeméw wbudowanych
NA OCENE 4.5 . . . .
z wykorzystaniem omawianych metodyk ich tworzenia.
Student zna sposby projektowania i implementowania systeméw wbudowanych
NA OCENE 5.0 z wykorzystaniem omawianych metodyk ich tworzenia, uwzgledniajac zadane

parametry optymalizacyjne.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT B CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2
EK1 K_U02 Cel 3 Cel 4 W1 W2 W6 L1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P2
L2 N6 N7
Cel 5
Cel 1 Cel 2
EK2 K_U02 K_U03 Cel 3 Cel 4 W2 W3 W4 W6 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 P2
L2 L3 N7
Cel 5
EK3 K_ W04 K_U03 Cel 1 Cel 2 W1 W2 Pl N1 N2 N3 N4 N6 F1 F2 P1 P2
Cel 4 N7
K W04 K _U02 Cel 2 Cel 3 N1 N2 N3 N4 N5
EK4 K_U03 Cel 4 W3 L5 L6 N7 F1 F2 P1 P2
Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK5 K K02 Cel3Celd | WsW6LIL2 | NEN2 Ei N4 N6 F2 P2
Cel 5 L3 L4 L5 L6 P1
Cel 1 Cel 2
EK6 K_ W06 Cel3Cela | WLWSWIWS | NINZN3SNANS | ) pa pyopo
W6 L2 L5 N7
Cel 5
Cel 1 Cel 2
EK7 K W06 Cel 3 Cel 4 W1 W6 N1 N2 N3 N4 N7 F1 F3 P1 P2
Cel 5
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W04 K_ W06 N1 N2 N3 N4 N6
EKS8 K_U03 Cel 5 W6 P1 N7 F1 F2 F3 P1 P2
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

mgr inz. Dariusz Dorota (kontakt: ddorota@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 mgr inz. Dariusz Dorota (kontakt: ddorota@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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