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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Projektowanie specjalizowanych urzadzen elektronicznych

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Informatyka 1/1

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw

Mikrosystemy informatyczne ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktfad Laboratoria Inne (np. online)

15 15 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 15

Liczba punktow ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Szymon Szczesny dr inz. Mariusz Naumowicz

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu elektroniki
cyfrowej i analogowej oraz podstawowg wiedze z obszaru elektrotechniki. Wymagana jest ponadto
umiejetnos¢ czytania kart katalogowych, rozumienia dokumentacji elementdéw elektronicznych,
podzespotow i mikrosystemow. Niezbedna jest rowniez umiejetnos¢ poszerzania posiadanej wiedzy oraz
pracy w zespole. Ze wzgledu na kompetencje spoteczne student powinien byé Swiadomy, ze wiedza w
informatyce szybko staje sie przestarzata i wymaga ustawicznego poszerzania. Student powinien
prezentowac postawe uczciwosci, kreatywnosci, rzetelnosci, ciekawosci poznawcze;j.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu projektowania dedykowanych urzadzen
elektronicznych (przewidzianych do realizacji takich zadan jak: pomiar i rejestracja, nadzér zdalny,
transmisja danych).

2. Omowienie metodologii kompleksowego projektowania elektronicznych obwodéw drukowanych od
koncepcji, poprzez sformutowanie schematu ideowego do wizualizacji finalnego produktu z
uwzglednieniem zagadnien zarzadzania wersjami, regutami projektowymi.
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3. Zaznajomienie z popularnymi narzedziami projektowania obwoddw drukowanych oraz metodami
weryfikacji poprawnosci projektu.

4. Przedstawienie studiow przypadku ilustrujgcych rozne realizacje typowych blokéw funkcjonalnych
spotykanych w mikrosystemach: obwody zasilajgce, jednostki programowalne, interfejsy
komunikacyjne.

5. Rozwijanie u studentdw umiejetnosci praktycznego wykorzystania wiedzy z zakresu elektroniki do
realizacji postawionych zadan projektowych, umiejetnosci korzystania z dokumentacji technicznej do
realizacji zdefiniowanego zadania projektowego.

6. Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny istniejacych rozwigzan pod katem spetnienia zadanego
kryterium (np. poboru mocy, fizycznych gabarytéw modutdow, czasu reakcji podobwoddw).

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
1. Absolwent zna metody oraz narzedzia EDA do projektowania warstwy sprzetowej mikrosystemu

2. Absolwent zna wybrane protokoty szybkiej transmisji danych oraz posiada wiedze o sprzetowym
przetwarzaniu informacji

3. Absolwent zna aktualne trendy na rynku systemow wbudowanych, posiada wiedze na temat
funkcjonujgcych na rynku narzedzi i dostepnych rozwigzan stuzgcych implementacji mikrosystemoéw

Umiejetnosci
1. Absolwent potrafi uwzglednié¢ w projektowaniu warstwy sprzetowej mikrosystemu aspekty
elektroniczne, fizyczne oraz prawne zwigzane z realizacjg komercyjnych projektéow PCB

2. Absolwent potrafi analizowa¢ dokumentacje techniczng réznych pozycji handlowych oraz ocenié ich
przydatnos¢ w projektowanym rozwigzaniu

3. Absolwent posiada umiejetnos¢ oceny waloréw technicznych wybranych rozwigzan komercyjnych
dedykowanych dla branzy systeméw wbudowanych

4. Absolwent zna ograniczenia wybranych narzedzi projektowania uktadow PCB i potrafi wybraé
wiasciwe srodowiska projektowe do realizacji powierzonego zadania

5. Absolwent potrafi zaprojektowaé dedykowany obwdd drukowanych z uwzglednieniem szczegétéw
technicznych wynikajacych ze specyfikacji poszczegdlnych komponentéw oraz wymogodw funkcjonalnych
catego systemu wbudowanego

Kompetencje spoteczne
1. Absolwent jest gotéw do ciggtego poszerzania wiedzy w obszarze systemow wbudowanych, zwtaszcza
w zakresie zmieniajgcych sie trenddéw rozwoju rynku informatycznego

2. Absolwent rozumie konieczno$¢ stosowania najnowszych rozwigzan podczas implementacji
mikrosystemow
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Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktaddw:
- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriow:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan

Ocena podsumowujaca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na sprawdzianie pisemnym o charakterze problemowym
- omoéwienie wynikow sprawdzianu zaliczeniowego,

b) w zakresie laboratoriow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene sprawozdania przygotowywanego czesSciowo w trakcie zajec, a czesciowo po ich zakoniczeniu;
ocena ta obejmuje takze umiejetnos¢ pracy w zespole; dotyczy ¢wiczen laboratoryjnych o charakterze
odtwodrczym (student realizuje éwiczenie wedtug dostarczonej instrukcji)

- ocena realizacji ztozonego zadania wymagajgcego integracji zdobytej w trakcie zajec¢ laboratoryjnych
wiedzy i umiejetnosci; ocenie podlegajg aspekty techniczne realizacji, umiejetnos¢ rozwigzania
niekonwencjonalnych problemoéw oraz biegtosé¢ wykorzystania dostepnych narzedzi projektowych

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zaje¢, a szczegdlnie za:
- omowienia dodatkowych aspektdw zagadnienia,
- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w
laboratorium,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentdw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Cechy i wymogi funkcjonalne dla urzagdzen elektronicznych: stopnie i klasy izolacji, separacja
galwaniczna; kompatybilnos¢ i odpornos¢ elektromagnetyczna (EMI, EMC); modularnosé,
komplemetarnos$é, substytucyjnosc¢ w realizacjach urzadzen dla systeméw wbudowanych; metaprodukty
oraz urzadzenia typu full-custom. Metodologia projektowania obwodéw drukowanych: przeglad
technologii produkcji obwodow drukowanych; zasady tworzenia schematéw ideowych, hierarchia
komponentéw, uzywanie komponentéw bibliotecznych, tworzenie sieci potgczen miedzy
komponentami, wykorzystywanie wigzek, tworzenie klas potgczen, zarzadzanie desygnatorami
komponentdéw, stosowanie regut projektowych ERC; zarzagdzanie bazg komponentdw, tworzenie symboli
dla komponentéw o réznych poziomach abstrakcji (symbol ideowy, obudowa, model 3D, model
symulacyjny); zasady realizacji mozaiki potgczen (layout); definiowanie i prowadzenie par réznicowych,
techniki wspierajgce prowadzenie Sciezek, autorouting, kontrola regut projektowych DRC;
tréjwymiarowa wizualizacja zaprojektowanych urzadzen, reguty opisu komponentéw w modelach Step.
Realizacje stopni mocy i zasilania (impulsowe, ciggte, monolityczne, zabezpieczenia, mostki
monolityczne, dyskretne, typu H unipolarne i bipolarne, sterowniki silnikéw DC, BLDC, wielofazowych,
krokowych, sterowniki impulsowych przetwornic napiecia). Jednostki sterujgce (w tym cyfrowe i
analogowe realizacje interfejsow wejscia/wyjscia z uwzglednieniem ich zabezpieczen). Pomiary pradu i
napiecia (uktady dedykowane do pomiaru napiec¢ i prgdéw, metoda bezposrednia i rdznicowa,
wykorzystanie efektu Halla), budowa i zasada dziatania wybranych sensoréw od warunkéw
srodowiskowych (temperatury, cisnienia, wilgotnosci, przyspieszenia), efekt pyroelektryczny, sposoby na
detekcje stezenia gazéw i pytow, detektory PIR. Ksztattowanie wtasnosci toru sprzezenia zwrotnego,
filtracja, filtr Kalmana, zjawisko windup. Interfejsy komunikacyjne - przeglad scalonych uktadéw
komunikacyjnych dla sieci MODBUS, CAN, Ethernet, podstawy protokotdw transmisji, sposoby na
zestawienie transmisji w systemie mikroprocesorowym. Zapis modeli urzadzen peryferyjnych za pomocg
jezyka VHDL-AMS. Modelowanie ztozonych systeméw cyfrowych i mieszanych z wykorzystaniem
standardu AMS.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu godzin éwiczen oraz pietnastu godzin
projektowych, odbywajacych sie w laboratorium, poprzedzonych 2-godzinng sesjg instruktazowg na
poczagtku semestru. Wszystkie zajecia laboratoryjne realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentdw.
Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia: zaawansowane metody projektowania
warstwy sprzetowej mikrosystemu w oparciu o srodowisko Altium Designer (dobdr komponentéw,
utworzenie schematu ideowego, opracowanie wtasnych komponentéw bibliotecznych, zrealizowanie
mozaiki potgczen, wykonanie wizualizacji 3D dla zaprojektowanej ptyty PCB). Podsumowaniem zajec
laboratoryjnych jest realizacja prostego mini-projektu obwodu drukowanego z uwzglednieniem metod i
technik poznanych na wczesniejszych zajeciach laboratoryjnych. W trakcie drugiej czesci laboratorium
studenci przygotowujg w dwuosobowych zespotach projekt przyktadowej warstwy sprzetowej dla
mikrosystemu o zadanej funkcjonalnosci. Realizacja projektu wymaga samodzielnego doboru
podzespotdw na podstawie dokumentacji, uwzglednienia regut projektowych na kazdym z etapéw
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projektowania oraz sprawnego uzycia narzedzi projektowych w celu uzyskania nadajgcej sie do
fabrykacji topografii dedykowanej dla systemu wbudowanego.

Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna uzupetniona przyktadami podawanymi na tablicy

2. Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, analiza danych, symulacja,
dyskusja, praca w zespole, studium przypadkow, pokaz multimedialny.

Literatura

Podstawowa
1. The industrial electronics handbook Wilamowski B, Irwin D., Taylor & Francis, 2011

2. Silniki elektryczne w praktyce elektronika, Przepiérkowski J., BTC, Wa-wa, 2007
3. Komputerowe systemy automatyki przemystowej, Kwiecien R., Helion, 2012
4. Metrologia elektryczna, Chwaleba A, Poniniski M., Siedlecki A., WNT, 2007

5. Podstawy technologii montazu dla elektronikdw, Kisiel R., BTC, 2012

Uzupetniajaca
1. Programowalne moduty Ethernetowe w przyktadach, Chrusciel, M. BTC, Wa-wa 2013

2. Linux. Podstawy i aplikacje dla systeméw embedded Skalski t., BTC, Wa-wa 2012

3. A. Handkiewicz, P. Katarzyniski, S. Szczesny, M. Naumowicz, M. Melosik, P. Sniatata, M. Kropidtowski,
Design automation of a lossless multiport network and its application to image filtering, Expert Systems
with Applications, vol. 41, Issue 5, 2014

4. A. Handkiewicz, S. Szczesny, M. Kropidfowski, Over rail-to-rail fully differential voltage-to-current
converters for nm scale CMOS technology, Analog Integrated Circuits and Signal Processing, vol. 18,
Issue 1, 2018

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 95 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 50 2,0
zajec laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwium, wykonanie
projektu)*

1 . 12 . ;. ;.
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



