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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z elektroniki oraz
podstaw programowania. Umiejetnosci: Student powinien posiada¢ umiejetnosc¢ rozwigzywania
podstawowych problemdéw z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatéw oraz umiejetnos¢ pozyskiwania
informaciji ze wskazanych zrédet. Powinien réwniez rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji
i by¢ gotowy do podjecia wspoétpracy w zespole. Kompetencje spoteczne: Ponadto w zakresie kompetencji
spotecznych student musi przejawia¢ takie cechy jak uczciwos¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosc, ciekawosc
poznawczg, kreatywnos¢, kulture osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczacej architektury i programowania mikrokontrolerow.
2. Rozwijanie u studentow umiejetnosci rozwigzywania problemoéw zwigzanych z przetwarzaniem danych i
komunikacjg za pomocg interfejséw w mikroprocesorowych systemach elektronicznych. 3. Ksztattowanie u
studentéw znaczenia znajomosci norm i zalecen zwigzanych z budowg i programowaniem
mikroprocesorowych urzgdzen elektronicznych.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student ma uporzgdkowang wiedze w zakresie architektur komputerow, systemow i sieci
komputerowych oraz systemdw operacyjnych w tym systemdw operacyjnych czasu rzeczywistego -
[K1_W9]

2. zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie i metody w zakresie architektury i programowania
systemdéw mikroprocesorowych, zna i rozumie wybrane jezyki wysokiego i niskiego poziomu
programowania mikroprocesordéw; zna i rozumie zasade dziatania podstawowych modutéw
peryferyjnych oraz interfejsow komunikacyjnych stosowanych w systemach mikroprocesorowych -
[K1_W13]

3. zna i rozumie typowe technologie inzynierskie, zasady oraz techniki konstruowania prostych
systeméw automatyki i robotyki; zna i rozumie zasady doboru uktadéw wykonawczych, jednostek
obliczeniowych oraz elementéw i urzgdzen pomiarowo-kontrolnych - [K1_W20]

Umiejetnosci:

1. Student potrafi odczytywac ze zrozumieniem projektowg dokumentacje techniczng oraz proste
schematy technologiczne systemow automatyki i robotyki- [K1_U2]

2. potrafi korzysta¢ z wybranych narzedzi szybkiego prototypowania uktadéw automatyki i robotyki -
[K1_U13]

3. potrafi dobra¢ rodzaj i parametry uktadu pomiarowego, jednostki sterujgcej oraz modutéw
peryferyjnych i komunikacyjnych dla wybranego zastosowania oraz dokonac ich integracji w postaci
wynikowego systemu pomiarowo-sterujgcego - [K1_U22]

4. potrafi skonstruowac algorytm rozwigzania prostego zadania pomiarowego i sterujgcego oraz
zaimplementowag, przetestowac i uruchomi¢ go w wybranym Srodowisku programistycznym na
platformie mikroprocesorowej - [K1_U27]

Kompetencje spoteczne:

1. Student jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy;rozumie potrzebe i zna mozliwosci
ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych osob - [K1_K1]

2. posiada swiadomosc¢ koniecznosci profesjonalnego podej$cia do zagadnien technicznych,
skrupulatnego zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktdrych urzgdzenia i
ich elementy mogg funkcjonowad;jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania
tego od innych, poszanowania réznorodnosci pogladéw i kultur;- [K1_K5]

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratorium:

na podstawie oceny znajomosci i zrozumienia biezgcych zagadnien prezentowanych w ramach
przedmiotu.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykftadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym w formie testu

ii. oméwienie wynikow egzaminu.

b) w zakresie laboratorium weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
i. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych zajec,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami,

iii. ocene sprawozdan przygotowywanych czesciowo w trakcie zajec, a takze po ich zakonczeniu.
Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywnos$¢ podczas zajec, w szczegolnosci za:

i. samodzielng budowe modutu elektronicznego z mikroprocesorem i opracowanie dokumentaciji

ii. efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu

iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych.

Tresci programowe



Przedmiot ten obejmuje szeroki zakres zagadnien zwigzanych z systemami mikroprocesorowymi, ktadgc
nacisk na ich budowe, programowanie i zastosowanie. Studenci poznajg zaréwno teoretyczne podstawy,
jak i praktyczne umiejetnosci niezbedne do pracy z systemami mikroprocesorowymi w réznych dziedzinach.
Program obejmuje nastepujgce zagadnienia: budowa i programowanie mikrokontrolerow, wejscia/wyjscia
cyfrowe, przetworniki A/C i C/A, komunikacja szeregowa, ukfady licznikowe, pamieci w systemach
mikroprocesorowych, tryby obnizonego poboru mocy, komunikacja sieciowa, realizacja regulatorow,
algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow, systemy operacyjne czasu rzeczywistego.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Elementy i zadania systemu mikroprocesorowego, budowa mikrokontrolera, rynek, producenci i
rodziny mikrokontrolerow, moduty rozwojowe z mikrokontrolerem, Srodowiska programistyczne.
Motywacja do nauki.

2. Wejscia/wyjscia cyfrowe (GPIO) - budowa wewnetrzna, interfejs elektroniczny (przycisk, klawiatura,
LCD, LED, wyswietlacz 7 segmentowy, optoizolacja, przekazniki, tranzystory), obstuga programowa
(odpytywanie, NVIC). Problem drgan stykow.

3. Komunikacja szeregowa (UART) budowa wewnetrzna, interfejs elektroniczny (RS232, RS485), obstuga
programowa (odpytywanie, NVIC, DMA).

4. Uktady licznikowe (TIM) - budowa wewnetrzna, interfejs elektroniczny, obstuga programowa,
zastosowanie jako PWM, one pusle, licznik kwadraturowy, sterowanie triakiem, mostek H, tranzystor,
LED.

5. Komunikacja: SPI, 12C, CAN, 1-Wire, USB, Ethernet.

6. Przetworniki A/C i C/A - budowa wewnetrzna, interfejs elektroniczny, PWM z filtrem analogowym
jako wyjscie analogowe, generacja sygnatéw, problem kalibracji.

7. Realizacja regulatoréw i transmitancji dyskretnych. Dyskretyzacja obiektéw dynamicznych.
Wprowadzenie do CMSIS-DSP.

8. Implementacja algorytmow cyfrowego przetwarzania sygnatéw z zastosowaniem CMSIS: filtracja
cyfrowa (FIR, IR, LMS), wyznaczanie dyskretnej transformaty Fouriera algorytmami FFT. Operacje
macierzowe.

9. Wprowadzenie do systemu operacyjnego czasu rzeczywistego FreeRTOS.

10. Komunikacja sieciowa; biblioteka LwIP; protokoty TCP, UDP.

11. Interfejs WWW (serwer HTTP) na systemie mikroprocesorowym (FreeRTOS+LwIP).

12. Pamieci stosowane w systemach mikroprocesorowych. Weryfikacja integralnosci danych (CRC).
13. Tryby obnizonego poboru mocy. Zabezpieczenia systemdow mikroprocesorowych przed btednym
dziataniem programu (watchdog).

14. Czas rzeczywisty w systemach mikroprocesorowych (RTC i protokét NTP).

15. Podsumowanie.

Program zajec laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. Zajecia organizacyjne - zapoznanie z aparaturg i przypisami BHP, wstep do srodowiska projektowego
. Wejscia/wyjscia cyfrowe, obstuga przerwan; LED, przyciski monostabilne, impulsator obrotowy

. Port szeregowy; komunikacja uC z PC

. Programowalne liczniki; uktad fazowego sterowania zaréwkg

. Sterowanie PWM; LED RGB

. 12C; cyfrowy czujnik natezenia Swiatta

. SPI; cyfrowy czujnik temp./cisnienia, biblioteki producenta

. Przetwornik A/C; obstuga analogowych czujnikow (fotorezystor, termistor)

. Przetwornik C/A; generacja sygnatdw analogowych o zadanych parametrach z wykorzystaniem
przerwan i DMA

10. Biblioteka CMSIS - operacje macierzowe, filtry cyfrowe FIR/IIR

11. Biblioteka CMSIS - regulator PID

12. System czasu rzeczywistego FreeRTOS

13. Obstuga karty SD; system plikéw FatFS;

14. Komunikacja sieciowa; biblioteka LwlIP; protokoty TCP, UDP, HTTP (web server)

15. Prezentacja zadania zaliczeniowego: mikroprocesorowy system pomiaru i sterowania

OCOoONOOTPR,WN -

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana symulacjami komputerowymi
2. Zajecia laboratoryjne: wykorzystanie mikroprocesorowych modutéw uruchomieniowych firmy STM,



Srodowiska programistyczne IDE
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 120 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 60 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




