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1. Programowanie systemow mikroprocesorowych i mikrokontrolerow
mgr inz. ZBIGNIEW KULESZA, dr inz. Pawel Marciniak

WYKLAD (60h)
CZESC PIERWSZA
1. Wybdr jezyka programowania w zaleznosci od problemu oraz platformy sprzetowej
2. Asembler na przyktadzie wybranej rodziny mikrokontroleréw
3. Poréwnanie z innymi popularnymi rodzinami
4. Zagadnienia jezyka C specyficzne dla programowania mikrokontroleréw: dostepne biblioteki, rozszerzenia i specyficzne konstrukcje zwigzane z mikrokontrolerami,
wstawki asemblerowe, obstuga przerwan
5. Metody wprowadzania programu do mikrokontrolera, programowanie i uruchamianie w systemie
6. Przeglad $rodowisk programistycznych i narzedzi
CZESC DRUGA
1. Specyfika systemdéw mikroprocesorowych w zastosowaniach wbudowanych
2. Koncepcja komputera jednouktadowego, mikrokontrolera
3. Rys historyczny uktadéw mikrokontrolerowych
4. Przeglad architektury popularnych mikrokontroleréw 8-bitowych: 8051, 68HCO05, AVR, PIC, MSP430
5. Organizacja pamieci
6. Dostepne rejestry
7.ALU
8. Urzadzenia wbudowane
9. Obstuga wejscia/wyjscia, dotaczanie urzadzen zewnetrznych
10. Zaawansowane uktady oparte o podstawowa architekture
11. Dostepne narzedzia programistyczne
12. Poréwnanie oméwionych architektur pod katem okreslonych zastosowan
CZESC TRZECIA
I. Zagadnienia podstawowe
1. Wprowadzenie do budowy i zasad funkcjonowania sytemu wyposazonego w uktady peryferyjne - architektura rozbudowanych systeméw cyfrowych
2. Magistrale systemowe, rodzaje i elementy sktadowe, dane adresy, sygnaty strobujace
3. Programowa obstuga urzadzen peryferyjnych, bezposredni dostep do pamieci (DMA), obstuga przerwan, synchroniczna i asynchroniczna transmisja danych
II. Pamieci
1. Podstawowe rodzaje pamieci (statyczne, dynamiczne - asynchroniczne i synchroniczne, programowalne, RAM, ROM, EPROM, EEPROM, Flash)
2. Zasada dziatania i budowa podstawowej komoérki pamieci réznych typow
3. Parametry pamieci - parametry statyczne i dynamiczne, analiza przebiegéw czasowych, krytyczne parametry czasowe
4. Interfejs elektryczny pamieci - realizacja potaczen dla duzych czestotliwosci pracy, nowoczesne interfejsy pamieci (GTL)
5. Interfejs logiczny pamieci - dekodery, generacja sygnaléw RAS i CAS, systemy stronicowania i buforowania pamieci
6. Nowoczesne uktady pamieci: SDRAM, DDR SDRAM, DDRII/II], RDRAM - budowa, sygnaty sterujace, lista rozkazoéw i tryby pracy
7. Cache systemowy
[1I. Uktady peryferyjne
1. Podstawowe rodzaje urzadzen peryferyjnych: urzgdzenia wejscia / wyjscia, przetworniki analogowo cyfrowe i cyfrowo analogowe
2. Parametry typowych urzadzen peryferyjnych - parametry statyczne i dynamiczne, analiza przebiegéw czasowych, krytyczne parametry czasowe
3. Interfejs elektryczny typowych urzadzen peryferyjnych - realizacja potaczen dla duzych czestotliwosci pracy, nowoczesne interfejsy
4. Interfejs logiczny urzadzen peryferyjnych - dekodery, systemy stronicowania i buforowania
5. Interfejsy komunikacji z uzytkownikiem: systemy wizualizacji danych, wspétpraca z monitorami i wy$wietlaczami, szybkie szeregowe interfejsy cyfrowe (serdesery)



6. Monitory napie¢ zasilajacych, uktady czuwajgce (watchdog), zegary czasu rzeczywistego
7. Uktady licznikowe, CCU (Capture Compare Unit), tacza szeregowe (standardowe, SPI, I12C, SMB), tacza ré6wnolegte (SPP, EPP, ECP), modulatory PWM
8. Kontrolery przerwan i bezposredniego dostepu do pamieci
9. Magistrale komunikacyjne komputerdw: SCSI, IDE (ATA), USB, FireWire, Ethernet
IV. Reprogramowalne uktady peryferyjne
1. Scalone reprogramowalne uktady peryferyjne na przyktadzie elementéw PSD
2. Zastosowanie elementow PLD (PAL, CPLD, FPGA) jako uktadow sterowania peryferiow

LABORATORIUM (60h)

CZESC PIERWSZA
1. Wprowadzenie do $rodowiska programistycznego oraz uruchomieniowego - pisanie programu, proces ttumaczenia na kod wynikowy, debuggowanie w systemie
2. Cwiczenia zwigzane z pisaniem i uruchamianiem programéw w asemblerze dla wybranej rodziny procesoréw
3. Obstuga portéow mikrokontrolera
4. Obstuga pamieci
5. Obstuga urzadzen peryferyjnych
6. Pisanie programo6w pod katem szybkos$ci wykonania i minimalizacji zasobéw
7. Cwiczenia zwigzane z pisaniem i uruchamianiem programéw w jezyku C
8. Wykorzystanie specyficznych bibliotek
9. Laczenie kodu w jezyku C i jezyku asemblera
10. Obstuga przerwan

CZESC DRUGA
1. Samodzielna realizacja systemu mikroprocesorowego opartego o wybrany mikrokontroler, z uwzglednieniem obstugi zewnetrznej pamieci oraz urzadzen
peryferyjnych

WROC DO WYKAZU BLOKOW




2. Procesory i systemy operacyjne w zastosowaniach przemystowych
mgr inz. ZBIGNIEW KULESZA, dr inz. Cezary Maj, dr inz. Piotr Zajac

WYKEAD (60h)

CZESC PIERWSZA

I. Budowa i dziatanie uktad6w sterowania przemystowego oraz systeméw wbudowanych na przyktadzie procesoré6w wykorzystujgcych rdzen RISC

1. Historia, architektura i wersje rdzenia, listy instrukcji procesora RISC. Specyfika architektury RISC w poréwnaniu do CISC. Architektura potokowa.
2.Jednostka centralna RISC

3. Zestawy rejestrow procesora RISC

4. Tryby pracy procesora RISC - dostosowanie do implementacji systemu operacyjnego

5. System przerwan i wyjatkéw RISC, przerwania programowe SVC

6. Mapa pamieci, rejestry specjalne

7. Specjalizowane struktury procesora dostosowane do implementacji systemu operacyjnego - Systick timer, sprzetowa obstuga wyjatkéw, wielordzeniowa
synchronizacja

8. Instrukcje dostosowane do pracy w systemach przemystowych i wbudowanych: np. operacje nasycone i nienasycone, bitaliasy, instrukcje konwers;ji i operacji
logicznych na zmiennych wielobitowych

9. Modutly cyfrowych, analogowych wejs¢ / wyj$¢, moduty specjalne, uktady licznikowe

10. Systemy komunikacyjne

11. Zasilanie i tryby pracy z oszczedzaniem energii

12. Zasady uzytkowania sterownik6w, montaz, potgczenia zewnetrzne

13. Biblioteki ich budowa i stosowanie.

14. Biblioteki producentéw procesora.

CZESC DRUGA

1. Podstawy budowy i dziatania systeméw operacyjnych, ze szczegélnym uwzglednieniem systeméw operacyjnych czasu rzeczywistego i do zastosowan
przemystowych i wbudowanych

2. Budowa i dziatanie zadan w systemie operacyjnym, system operacyjny z wywtaszczeniami i bez wywlaszczen, realizacja wywtlaszczenia.

3. Planisci w systemie operacyjnym - rodzaje planistow, algorytmy przetaczania zadan, dob6r parametréow przetaczania zadan do aplikacji

4. Budowa zadania w systemie operacyjnym i sposoby konwersji programu napisanego w formie ciggtej / liniowej - do formy dostosowanej do pracy w systemie
operacyjnym z obstuga wyjatkéw

5. Podstawowe funkcje / wywotania w systemie operacyjnym.

6. Mechanizmy komunikacji i synchronizacji w systemie operacyjnym: semafory, mutexy, kolejki. Polecenia blokujgce i nieblokujace.

7. Budowa jednostki MPU i MMU - mapy pamieci, ochrona obszaréw pamieci. Segmentacja i stronicowanie. Dynamiczny i statyczny przydzial pamieci w systemie
operacyjnym.

LABORATORIUM (60h)
CZESC PIERWSZA

I. Programowanie procesoréw z rdzeniem RISC
1. Wprowadzenie do $rodowiska programowego i elementarna nauka jego obstugi, odpluskiwanie programu
2. Programowanie procesora RISC z wykorzystaniem asemblera
a. uzycie podstawowych instrukcji
b. programowanie obwodéw wejscia wyjscia, przerwan i wyjatkow, przerwanie programowe
c. wykorzystanie wewnetrznych zasob6w np. licznikéw
d. komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi za pomoca magistral komunikacyjnych
3. Programowanie procesora RISC z wykorzystaniem jezyka C/C++



a. uzycie podstawowej struktury programu
b. wykorzystanie bibliotek
c. biblioteki producenta
d. budowa wtasnej biblioteki funkcji
CZESC DRUGA
1. Realizacja programoéw ciagtych / liniowych z wykorzystaniem bibliotek na platformie RISC - przypomnienie i utrwalenie wiedzy i umiejetnosci.
2. Zastosowanie systemu operacyjnego czasu rzeczywistego w budowie aplikacji z wykorzystaniem procesora RISC - podstawy, konwersja z wersji liniowej,
wykorzystanie mechanizméw synchronizacji i komunikacji, wyjatki.
3. Budowa kompletnej aplikacji wykorzystujacej w petni mozliwo$ci systemu operacyjnego czasu rzeczywistego.

WROC DO WYKAZU BLOKOW




3. Implementacja algorytmow cyfrowego przetwarzania sygnalow w systemach przemystowych
mgr inz. ZBIGNIEW KULESZA, dr inz. Piotr Zajac, dr inz. Cezary Maj, dr inz. Bartosz Pekostawski

WYKLAD (60h)
CZESC PIERWSZA
1. Metody przetwarzania sygnatéw akustycznych
a. Podstawowe operacje arytmetyczne - skalowanie, mieszanie sygnatéw akustycznych
b. Filtracja cyfrowa
c. Kompresja sygnatu - metody kompresji bezstratnej i stratnej
2. Metody przetwarzania obrazéw
a. Operacje arytmetyczne
b. Przeksztatcenia geometryczne (obrét, przesuniecie)
c. Filtracja cyfrowa (splot, filtry dolnoprzepustowy, gérnoprzepustowy, wykrywanie krawedzi i konturéw, filtry statystyczne)
d. Operacje na odwzorowaniach barw i mikrowzory, paletowanie
e. Zaawansowane rzutowanie i przeksztatcenia przestrzenne (odwzorowania i znieksztatcenia dwuliniowe)
3. Zaawansowane metody przetwarzania sygnatéw graficznych:
a. Rozplot
b. Transformata Fouriera 2D
CZESC DRUGA
1. Arytmetyka w uktadach cyfrowych
a. Pozycyjne i resztowe systemy cyfrowe
b. Format stowa w systemach cyfrowych
c. Doktadno$¢ przy realizacji dziatan arytmetycznych
d. Arytmetyka statoprzecinkowa
e. Arytmetyka zmiennoprzecinkowa
f. Arytmetyczne uktady cyfrowe
i. Sumatory
ii. Komparatory
iii. Translatory kodow
iv. Uktady dodawania i odejmowania
v. Uktady mnozenia i dzielenia
vi. Jednostka arytmetyczno logiczna
vii. Jednostka MAC
viii. Koprocesory arytmetyczne
2. Cyfrowe procesory sygnatowe
a. Wymagania, realizacje sprzetowe
b. DSP a procesory konwencjonalne
c. Architektura
d. Zestaw instrukcji
3. Otoczenie procesoréow DSP
a. Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe
b. Obwody prébkujaco pamietajace, dither
c. Antyaliasing - filtry antyaliasingowe
4. Programowanie i jezyki programowania DSP



a. Struktury danych i tryby adresowania
b. Instrukcje przetwarzania DSP
5. Wybrane algorytmy przetwarzania sygnatow
a. Realizacja filtréw SOI, NOJ, filtr adaptacyjny
b. Analiza widmowa sygnatéw
c. Kompresja danych
d. Algorytmy wykrywania i korekcji btedow

LABORATORIUM (60h)
CZESC PIERWSZA
1. Metody przetwarzania sygnatéw akustycznych
a. Filtracja cyfrowa - projekt filtru cyfrowego, filtr adaptacyjny
b. Kodowanie mowy

2. Metody przetwarzania obrazéw
a. Wykonanie programu realizujgcego zestaw operacji przeksztatcen na obrazach statycznych - filtracja, zmiana palety, przeksztatcenie geometryczne

3. Mikroprocesorowy system realizujacy operacje przeksztatcenia obrazu w trybie online (potok z pliku lub kamery)
CZESC DRUGA

1. Przyktad realizacji filtru SOI oraz NOJ, filtr adaptacyjny

2. Algorytmy analizy widmowej - realizacja praktyczna

3. Algorytm kompresji danych
4. Metody korekcji bteddw - realizacja praktyczna kanatu komunikacyjnego z wstrzykiwaniem btedéw, wykrywanie i korekcja btedow

WROC DO WYKAZU BLOKOW




4. Sterowanie mikroprocesorowe w elektronice przemystowej
mgr inz. ZBIGNIEW KULESZA, dr inz. Pawel Marciniak

WYKLAD (60h)
CZESC PIERWSZA
1. Omoéwienie konstrukcji oraz dziatania mikrokontroleréw, mapa pamieci, tryby adresowania, przerwania, obstuga portéw zewnetrznych oraz zintegrowanych
peryferiéw, transmisja szeregowa, wspotczesne odmiany kontrolera 51, PIC/ST/AVR/MSP430 oraz ich specjalizowane peryferia - koprocesor arytmetyczny, jednostki
zliczajace, PWM, kontrolery komunikacji szeregowe;j.
2. Przeglad metod sterowania w powigzaniu z obszarami ich zastosowan. Realizacja uktadow sterowania z wykorzystaniem uktaddéw cyfrowych, ze szczeg6lnym
naciskiem na uktady reprogramowalne i systemy mikroprocesorowe (mikrokontrolery)
3. Podstawowe informacje o systemach pomiarowych. Elementy i uktady pomiarowe. Czujniki, przetworniki wielko$ci nieelektrycznych stosowane w przemysle.
4. Elementy wykonawcze w elektronice przemystowej - podstawowe rodzaje, zastosowanie, sterowanie.
CZESC DRUGA
1. Specyfika i warunki pracy mikroprocesorowych uktadéw elektronicznych w $srodowisku przemystowym
a. Zakres temperatur pracy, niezawodnos$¢ termiczna
b. Zaburzenia elektromagnetyczne, metody zwiekszania odpornosci na zakt6cenia
c. Wstrzasy i udary, mechaniczna odporno$¢ uktadéw z cyfrowymi obwodami sterujgcymi
d. Lokalna transmisja danych w warunkach przemystowych
2. Rodzaje i parametry mikrokontroleré6w przeznaczonych do pracy w przemysle
a. Mikrokontrolery ogélnego przeznaczenia
b. Mikrokontrolery specjalizowane
c. Architektura i parametry uzytkowe
d. Metody mapowania urzadzen na przestrzen adresowa
3. Struktury specjalizowane wykorzystywane w mikrokontrolerach
a. Przetworniki ACi CA
b. Interfejsy komunikacyjne: CAN, SPI
. Zegar czasu rzeczywistego
d. Uktady nadzoru (watchdog)
e. Uktady sterujace silnikéw
4. Wspélpraca mikrokontroleréw z uktadami peryferyjnymi, czujnikowymi i wykonawczymi w warunkach przemystowych
a. Wejscia dwustanowe: izolacja galwaniczna, wejscia o duzej czestotliwosci przetaczania
b. Sterowanie wyj$ciami dwustanowymi, sterowanie obwodami pradu zmiennego
c. Wejscia i wyjscia analogowe, zabezpieczenia, wyj$cia analogowe o duzej obcigzalno$ci
d. Petle pradowe
5. Metody budowy oprogramowania dla procesoréw wykorzystywanych w przemysle a. Niezawodno$¢ b. Optymalizacja kodu dla krytycznych $ciezek c. Wybrane
algorytmy dla specyficznych urzadzen stosowanych w przemysle

LABORATORIUM (60h)
CZESC PIERWSZA
1. Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem mikroprocesorowych ptyt dydaktycznych - zakres éwiczen obejmuje nastepujace zagadnienia tematyczne wymagajace
uruchomienia programéw napisanych w asmeblerze (51 lub PIC/ST/AVR/MSP430):
a. Tryby adresowania oraz podstawowe operacje na rejestrach
b. Obstuga portéw mikroprocesora
c. Wykorzystanie systemu przerwan



d. Obstuga klawiatury

e. Obstuga RTC (zegara czasu rzeczywistego)

f. Komunikacja z wykorzystaniem portéw szeregowych

g. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe

h. Obstuga wys$wietlacza LCD

i. Opracowanie filtru cyfrowego, projekty wielomodutowe, wykorzystanie koprocesora arytmetycznego

j- Projekt systemu mikroprocesorowego ilustrujgcy zastosowanie systemu cyfrowego do sterowania elementami elektronicznymi mocy

WROC DO WYKAZU BLOKOW




5. Sterowniki i komputery przemystowe oraz pakiety HMI SCADA
mgr inz. ZBIGNIEW KULESZA, dr inz. Pawel Marciniak, dr inz. Bartosz Pekostawski

WYKLAD (60h)
CZESC PIERWSZA

L. Problematyka elektronicznego sterowania i nadzoru uktadéw oraz proceséw w warunkach przemystowych
1. Klasyfikacja uktadéw sterowania
2. Praktyczne realizacje elektronicznych uktadéw sterowania: sterowniki PLC, PAC, komputery przemystowe
3. Regulatory, teoria, sprzezenie zwrotne, dobor optymalnych nastaw regulatora PID

II. Budowa i dziatanie sterownikéw przemystowych
1. Jednostka centralna
2. Moduty cyfrowych, analogowych wejs¢ / wyjsé, moduty specjalne, uktady licznikowe
3. Systemy komunikacyjne
4. Mapa pamieci, rejestry specjalne sterownikéw
5. Zasilanie sterownikoéw
6. Zasady uzytkowania sterownikow, montaz, potgczenia zewnetrzne

I1I. Programowanie sterownikéw PLC
1. Jezyki programowania sterownikow - LD, IL, SFC, FBD, ST
2. Typy danych, deklaracje zmiennych, funkcje sterujace, arytmetyczne i specjalne
3. Podprogramy i przerwania
4. Srodowisko projektowe na przyktadzie oprogramowania do sterownikéw

[V. Podstawowe elementy jezyka LD Ladder Diagram - schematu drabinkowego
1. Tworzenie obwodéw w oparciu o LD, struktura programu, wykorzystanie funkcji
2. Przyktad projektowy

V. Podstawowe elementy jezyka IL Instruction List - listy instrukcji
1. Tworzenie obwod6w w oparciu o IL, struktura programu, wykorzystanie funkcji
2. Przyktad projektowy

VI. Zaawansowane metody programowania sterownikéw przemystowych - jezyk C

VII. Sieci przemystowe jako narzedzie komunikacji - wymiany danych
1. Sieci przemystowe - pojecia podstawowe, sieci czasu rzeczywistego, sterowanie rozproszone
2. Standardowe t3cza szeregowe, PPI, MPI
3. Sieci lokalne - sie¢ Profibus, AS-I, CAN, Seriplex
4. Wymiana danych w sieci Ethernet

CZESC DRUGA

I. Problematyka elektronicznego sterowania i nadzoru uktadéw oraz procesé6w w warunkach przemystowych
1. Klasyfikacja uktadéw sterowania
2. Praktyczne realizacje elektronicznych uktadéw sterowania: sterowniki PLC, komputery przemystowe
3. Regulatory, teoria, sprzezenie zwrotne, dobér optymalnych nastaw regulatora PID

I1. Budowa i dziatanie pakietu SCADA na przyktadzie pakietéw iFIX firmy GE Fanuc i Intellution, In Touch firmy Wonderware Corporation, Axeda Supervisor firmy

Axeda Systems, Inc., WinCC firmy Siemens
1. sSrodowisko projektowe (Developer).
2. $rodowisko operatorskie (Runtime).

[1I. Cechy i elementy sktadowe pakietéw SCADA
1. Architektura obiektowa (komponentowa) zgodna z COM/DCOM.



2. Funkcjonalnos¢ Serwera OPC i Klienta OPC na trzech poziomach (réwniez sieciowo poprzez DCOM). Obstuga OPC poprzez DCOM. Sieciowe potgczenie
pomiedzy klientami OPC i serwerami OPC.
3. Architektura Klient/Serwer (lokalne wej$cia/wyjscia oraz dostep do nieograniczonej liczby wejs¢/wyj$¢ poprzez sie¢). Mozliwos¢ pracy w trybie
monitorowania jak i sterowania.
4. Zaawansowany system ochrony dostepu.
5. Wbudowany i w petni zintegrowany ze srodowiskiem obiektowym standardowy jezyk Microsoft Visual Basic for Applications (VBA).
6. Obstuga podpisow elektronicznych i rejestracja dziennika produkcji (Audit trail).
7. Wbudowane narzedzia do graficznej prezentacji i analizy informacji z relacyjnych baz danych.
8. Konfigurowane harmonogramy akcji wyzwalanych czasowo i zdarzeniowo.
9. Zgodnosci z Windows Server 2003, mozliwo$¢ m.in. korzystania z technologii Microsoft .NET
IV. Narzedzia zwiekszajace efektywno$¢ projektowania i uzytkowania aplikacji: Administrator projektéw, Walidator aplikacji, Menedzer profili uzytkownikéw, Kreator
tworzenia kopii zapasowych i odzyskiwania danych.
1. Administrator Projektow - zarzadzanie wieloma projektami w jednym $rodowisku projektowym.
2. Menedzer profili uzytkownikéw - autoryzacja uzytkownikdw, dodawanie, usuwanie i zarzgdzanie profilami uzytkownikéw aplikacji oraz ich aplikacjami.
3. Walidator aplikacji - automatyczna weryfikacja integralnosci plikéw i katalogéw oprogramowania, raportowanie niezgodnosci i btedéw, zaawansowane
zarzgdzanie wersjami i awaryjne przywracanie aplikacji.
4. Skalowanie grafiki dla urzadzen mobilnych - kreator rysunkéw, tworzenie rysunkéw o rozmiarach i rozdzielczo$ciach (w tym dla zastosowan mobilnych)
5. Technologia .NET - $srodowisko projektowe Microstoft Visual Studio .net. Dostep do procesowej bazy danych oraz danych historycznych.
6. Kreator tworzenia kopii zapasowych i odzyskiwania danych - archiwizacja i odzyskiwanie catych projektdw i pojedynczych plikow.
7. Serwer Terminali - funkcje utatwiajace tworzenie i wykorzystywanie aplikacji sieciowych w oparciu o Terminal Server.
8. Obstuga drukarek alarmowych - drukowanie alarméw i komunikatéw na drukarkach.
V. Przyktadowe aplikacje z réznych branz przemystu w zakresie sterowania, wizualizacji, alarmowania, analizy danych, zaawansowanego raportowania, ochrony
dostepu z wykorzystaniem podpiséw elektronicznych, tworzenia szczegétowych dziennikéw produkcji
1. samodzielne tworzenie wtasnych aplikacji
2. moduty cyfrowych, analogowych wejs¢ / wyjs¢, moduty specjalne, uktady licznikowe
3. przyktadowe drivery komunikacyjne, m.in. uniwersalny Klient OPC, driver protokotu Modbus RTU, protokotu Modbus TCP, drivery dla sterownikéw Allen-
Bradley, GE Fanuc, Siemens
VI. Zaawansowane metody programowania sterownikéw przemystowych - jezyk C
VILI. Sieci przemystowe jako narzedzie komunikacji - wymiany danych
1. Sieci przemystowe - pojecia podstawowe, sieci czasu rzeczywistego, sterowanie rozproszone
2. Standardowe t3cza szeregowe, PPI, MPI
3. Sieci lokalne - sie¢ Profibus, AS-1, CAN, Seriplex
4. Wymiana danych w sieci Ethernet
CZESC TRZECIA
1. Systemy zarzadzania produkcjg i $ledzenie jej przebiegu typu MES (Manufacturing Execution System)
2. System zarzadzania i planowania zasob6w catego przedsiebiorstwa ERP (Enterprise Resource Planning)
3. Historia i rozwdj systeméw ERP i MES
4. Zintegrowana koncepcja zarzadzania, wizualizacji i monitoringu "inteligentny” budynek - System Zarzadzania Budynkiem (BMS - Building Management Systems)
a. EMS (Energy Managment System)
b. BAS (Building Automation System)
c. DMS (Danger Automation System) lub alternatywnie
d. SMS (Security Managment System)
e. Standardy wg. Europejskiej grupy EIBG (European Intelligent Building Group)



LABORATORIUM (60h)
CZESC PIERWSZA

I. Programowanie sterownikéw przemystowych PLC
1. Wprowadzenie do $rodowiska programowego i elementarna nauka jego obstugi, odpluskiwanie programu
2. Podprogramy i przerwania
3. Obstuga podstawowych funkcji przekaznikowych
4. Wykorzystanie funkcji arytmetycznych, relacji, konwersji, obstuga RTC
5. Operacje na czasomierzach i licznikach, szybkie wejscia licznikowe
6. Wykorzystanie wej$¢ i wyj$¢ analogowych
7. Realizacja uktadu sterowania z uzyciem regulatora PID

[1. Praktyczna realizacja systemu wymiany danych - prosta sie¢ komunikacyjna

I1I. Projekt uktadu sterowania z wykorzystaniem makiet (przyktady)
1. Sterowanie ruchem na skrzyzowaniu
2. Sterowanie automatycznym przejazdem kolejowym
3. Sterowanie uktadem pozycjonowania (silniki krokowe)
4. Sterowanie procesem chemicznym w zbiorniku z ciecza

CZESC DRUGA

I. Programowanie sterownikéw przemystowych PLC
1. konfigurowanie systemu SCADA
2. wprowadzenie do Srodowiska programowego i elementarna nauka jego obstugi
3. protokot komunikacyjny DDE, obstuga ODBC
4. jezyk skryptow
5. komunikacja ze sterownikami
6. generatory sygnatow
7. alarmy, definiowanie, prezentacja, obstuga, potwierdzanie, przegladanie, zapis oraz wydruk
8. technologia grup zmiennych
9. tworzenie, przegladanie, konserwacja i zarzadzanie baza danych
10. narzedzia i metody tworzenia ekranéw synoptycznych
11. wykresy czasowe w czasie rzeczywistym i prezentacja historii procesu na wykresach
12. animacje obiektéw graficznych oraz tworzenie i korzystanie z bibliotek gotowych obiektéw, optymalizacja wyswietlania rysunkow
13. wielopoziomowy system zabezpieczen i ochrony danych
14. rozwigzania sieciowe

[1. Praktyczna realizacja systemu wymiany danych - prosta sie¢ komunikacyjna

[1I. Projekt uktadu sterowania z wykorzystaniem sterownikéw przemystowych (przyktady)
1. Sterowanie ruchem na skrzyzowaniu
2. Sterowanie automatycznym przejazdem kolejowym
3. Sterowanie uktadem pozycjonowania (silniki krokowe)
4. Sterowanie procesem chemicznym w zbiorniku z ciecza

WROC DO WYKAZU BLOKOW




6. Uklady rekonfigurowalne i DSP w aplikacjach przemystowych
mgr inz. ZBIGNIEW KULESZA, dr inz. Cezary Maj, dr. inz. Piotr Zajac, dr inz. Bartosz Pekostawski

WYKLAD (60h)
CZESC PIERWSZA

I. Podstawowe informacje na temat uktadéw programowalnych i reprogramowalnych
1. Pojecia podstawowe - zatozenia budowy i dziatania uktadéw programowalnych
2. Komorka pamieci jako podstawowy element sktadowy uktadéw programowalnych - budowa, technologie wykonania
3. Elementy konstrukcyjne uktadéw programowalnych - przeglad
4. Interfejsy programujace: koncepcja uktadéw ISP, IAP, interfejs JTAG, dynamiczne reprogramowanie w systemie
5. Podstawowe informacje na temat realizacji funkcji boolowskich, funkcji kombinacyjnych, sekwencyjnych i automatéw stanowych w uktadach
programowalnych

I1. Klasyfikacja uktadéw programowalnych, cechy charakterystyczne, preferencje zastosowan
1. Cyfrowe uktady programowalne PLD (PAL/GAL, PLA, CPLD, FPGA)
2. Cyfrowe uktady programowalne bazujace na rdzeniach procesoréw oraz programowalne uktady peryferyjne
3. Analogowe uktady programowalne, uktady hybrydowe 4. Uktady PSoC (Programmable System-on-Chip)

[1I. Uktady PLD (PAL/GAL, PLA, CPLD)
1. Pojecia podstawowe - makrokomorka, matryca AND i OR - przyktadowe realizacje
2. Oméwienie budowy poszczegélnych odmian uktadéw PLD
3. Przyktad projektowy

IV. Zaawansowane uktady PLD typu FPGA
1. Struktury podstawowe: makrokomorki, system potaczen, wybrane struktury specyficzne
2. Omoéwienie budowy wybranych odmian uktadéw FPGA: Xilinx, Altera, Atmel
3. Przyktad projektowy w oparciu o uktady FPGA Xilinx

V. Narzedzia do opisu i projektowania uktadéw PLD i FPGA
1. Schemat jako podstawowe narzedzie projektowe
2. Podstawowe jezyki opisu inzynierskiego elementéow PLD: ABEL, CPUL
3. Jezyki wysokiego poziomu - HDL: VHDL i Verilog
4. Zasady projektowania i opisu uktadéw programowalnych - struktury syntezowalne, podstawowe btedy projektowe

VI. Praktyczne aspekty wykorzystywania uktadéw programowalnych
1. Wykorzystanie uktadéw programowalnych w przemysle
2.,Sciezka projektowa” dla optymalnego wykorzystania whasciwosci uktadéw programowalnych
3. Analiza czasowa jako narzedzie do wyboru i optymalizacji struktur reprogramowalnych - przyktad projektowy
4. Dynamiczne reprogramowanie w systemie, koncepcja IAP (In Application Programmable)

CZESC DRUGA

I. Podstawowe zagadnienia zwigzane z konstrukcjg uktadéw scalonych

[1. Podstawowe pojecia w jezykach HDL
1. Opis behawioralny i strukturalny
2. Przypisania wspétbiezne oraz sekwencyjne

I1I. Modelowanie w jezyku Verilog
1. Ogolna konstrukcja modutu (jednostki)
2. Deklaracja moduty, portéw (wyprowadzen) i parametréw
3. Typy danych (state, liczby, typy ztoZone)
4. Wyrazenia i operatory arytmetyczne i logiczne



5. Przypisania wspétbiezne (kombinacyjne)
6. Przypisania proceduralne (sekwencyjne) i bloki
7. Instrukcje sterujace (warunki, petle)
8. Zdarzenia, funkcje i procedury
9. Konstrukcje typu UDP (elementy definiowane przez uzytkownika)
IV. Modelowanie strukturalne na poziomie bramek i przerzutnikéw (RTL) w jezyku Verilog
V. Tworzenie maszyn stanowych w jezyku Verilog
VI. Tworzenie struktur hierarchicznych opartych o makromoduty w jezyku Verilog
VII. Modelowanie w jezyku VHDL
1. Podstawowe struktury jezyka VHDL
2. Konstrukcje wspotbiezne jezyka VHDL
3. Obiekty, ich klasy i typy
4. Konstrukcje sekwencyjne jezyka VHDL
5. Pakiety i podprogramy (funkcje i procedury)
6. Tworzenie kombinacyjnych i sekwencyjnych uktadéw logicznych
7. Modele VHDL automatéw stanowych
8. Tworzenie sSrodowiska testowego
9. Wybrane przyktady projektowe
VIII. Optymalizacja $ciezki projektowej, synteza i implementacja projektu
IX. Przyktady projektowe, konstrukcje syntezowalne i niesyntezowane. Podsumowanie i poréwnanie poznanych jezykéw HDL
CZESC TRZECIA
1. Arytmetyka w uktadach cyfrowych
a. Pozycyjne i resztowe systemy cyfrowe
b. Format stowa w systemach cyfrowych
c. Doktadnos$¢ przy realizacji dziatan arytmetycznych
d. Arytmetyka statoprzecinkowa
e. Arytmetyka zmiennoprzecinkowa
f. Arytmetyczne uktady cyfrowe
i. Sumatory
ii. Komparatory
iii. Translatory kodow
iv. Uktady dodawania i odejmowania
v. Uktady mnozenia i dzielenia
vi. Jednostka arytmetyczno logiczna
vii. Jednostka MAC
viii. Koprocesory arytmetyczne
2. Cyfrowe procesory sygnatowe
a. Wymagania, realizacje sprzetowe
b. DSP a procesory konwencjonalne
c. Architektura
d. Zestaw instrukgcji
3. Otoczenie procesoré6w DSP
a. Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe
b. Obwody prdobkujaco pamietajace, dither



c. Antyaliasing - filtry antyaliasingowe
4. Programowanie i jezyki programowania DSP
a. Struktury danych i tryby adresowania
b. Instrukcje przetwarzania DSP
5. Wybrane algorytmy przetwarzania sygnatow
a. Realizacja filtrow SOI, NOI, filtr adaptacyjny
b. Analiza widmowa sygnatéw
c. Kompresja danych
d. Algorytmy wykrywania i korekcji btedow
CZESC CZWARTA
1. Metody przetwarzania sygnatéw w aplikacjach przemystowych
a. Podstawowe operacje arytmetyczne - skalowanie, mieszanie sygnatéw
b. Kompresja sygnatu - metody kompresji bezstratnej i stratnej
c. Filtracja cyfrowa (splot, filtry dolnoprzepustowy, gérnoprzepustowy, wykrywanie krawedzi i konturéw, filtry statystyczne)
2. Zaawansowane metody przetwarzania sygnatéw:
a. Rozplot
b. Transformata Fouriera 2D

LABORATORIUM (60h)
CZESC PIERWSZA

I. Czes¢ pierwsza - uktady PLD
1. Wprowadzenie do $rodowiska projektowego ISE i elementarna nauka jego obstugi
2. Projektowanie prostych uktadéw kombinacyjnych (sumator) i sekwencyjnych (dzielnik czestotliwo$ci) w oparciu o jezyk opisu sprzetu Verilog
3. Symulacja cyfrowa i analiza czasowa
4. Optymalizacja obwodu - redukcja zasob6éw oraz zwiekszanie maksymalnych szybkosci pracy

[1. Cze$¢ druga - uktady FPGA
1. Wprowadzenie do $rodowiska ISE i elementarna nauka jego obstugi. Opis w jezyku Verilog prostego systemu cyfrowego (mnozarki N-bitowej)
2. Synteza z opisu w jezyku Verilog i implementacja z wykorzystaniem ptyty demonstracyjnej z uktadem firmy Xilinx przyktadowych systemoéw cyfrowych: -
sekundnika wykorzystujacego wyswietlacz 7-segmentowy typu LED - prostej gry wymagajacej uzycia monitora i myszki typu PS2

CZESC DRUGA

I. Zapoznanie z narzedziem symulacyjnym - tworzenie nowych projektow, wykorzystywanie narzedzi do generacji kodéw zrodtowych, dotgczanie bibliotek

standardowych

I1. Projektowanie i symulacja podstawowych struktur logicznych
1. Multiplekser - uktad kombinacyjny
2. Flip-Flop - element pamietajacy
3. Latch - alternatywny element pamietajacy
4. Bramka tréjstanowa

[1I. Projekt czterobitowego licznika wielofunkcyjnego - opis behawioralny

IV. Projekt oSmiobitowego licznika wielofunkcyjnego - opis strukturalny

V. Projekt ztozonego systemu cyfrowego

VL. Opis typu ,data flow” na przyktadzie komoérki sumatora jednobitowego

VII. Tworzenie opis6w testujgcych typu ,test bench”, definiowanie sygnatéw wej$ciowych

VIII. Strukturalny opis sumatora o$Smiobitowego z wykorzystaniem opisu sumatora jednobitowego
1. Parametryzowalny opis sumator N-bitowego - instrukcja ,generate” i opcja ,generic”



2. Behawioralny opis przerzutnikéw i rejsestrow z synchronicznymi i asynchronicznymi sygnatami kontrolnymi
3. Opis ztozonego systemu (N-bitowa mnozarki sekwencyjnej), wykorzystujacy wykonane wczes$niej kody
CZESC TRZECIA
1. Przyktad realizacji filtru SOI oraz NOJ, filtr adaptacyjny
2. Algorytmy analizy widmowej - realizacja praktyczna
3. Algorytm kompresji danych
4. Metody korekcji bteddw - realizacja praktyczna kanatu komunikacyjnego z wstrzykiwaniem bted6w, wykrywanie i korekcja btedow
CZESC CZWARTA
1. Metody przetwarzania sygnatéw w aplikacjach przemystowych
a. Filtracja cyfrowa - projekt filtru cyfrowego, filtr adaptacyjny
b. Kodowanie mowy
2. Mikroprocesorowy system realizujgcy operacje przeksztatcenia sygnatu w trybie online (potok z pliku lub kamery)

WROC DO WYKAZU BLOKOW




7. Uklady i technologie elektroniki klasycznej i elastycznej
dr inz. Katarzyna Znajdek, dr inz. LUKASZ RUTA, dr inz. Piotr Pietrzak, dr inz. Marcin Kociotek, dr hab. inz. Maciej Sibinski

WYKLAD (30h)
1. Genezaiprzeglad zastosowan elektroniki elastycznej.
2. Rodzaje i zastosowanie materiatow wykorzystywanych w elektronice elastycznej, rodzaje i charakterystyka podtozy elastycznych.
3. Technologie wytwarzania elementéw i uktadéw elektroniki elastycznej:
a. techniki drukowania,
b. metody osadzania cienkich warstw,
c. technologia roll-to-roll.
4. Elastyczna fotowoltaika:
a. podstawy fizyczne,
b. wykorzystywane materiaty,
c. przeglad technologii i aplikacji.
5. Tekstronika:
a. obszar zastosowan,
b. uwarunkowania i ograniczenia,
c. technologie tekstroniczne.
6. Proces powstawania urzadzen elektronicznych:

a. specyfikacja,

b. schematy blokowe i ideowe,

c. ptytki obwodéw drukowanych (PCB),

d. weryfikacja poprawnosci projektu,

e. przygotowanie do produkcji,

f. prototypowanie.
7. Rola symulacji w procesie projektowania schematéw ideowych oraz obwodéw drukowanych.
8. Reguly projektowe oraz praktyczne zasady projektowania.

9. Komputerowe narzedzia wspomagajgce projektowanie i realizacje urzadzen elektronicznych.

LABORATORIUM (60h) i PROJEKT (30h)
W ramach zaje¢ praktycznych opracowane s3: koncepcja, specyfikacja techniczna, schematy ideowe oraz projekt obwodu drukowanego uktadu elektronicznego zawierajacego
komponenty SMD oraz samodzielnie wytworzony element elastyczny. Sprawdzone sg metody osadzania warstw na podtozach elastycznych, jak réwniez przeprowadzone sa
badania wtasciwosci elastycznych elementéw elektronicznych.
Zostaje zbudowany, uruchomiony i poddany testom prototyp zaprojektowanego urzadzenia bedacego potaczeniem modutu elastycznego realizujacego okreslona funkcje oraz
klasycznego uktadu elektronicznego na podtozu sztywnym. Przygotowywana jest dokumentacja powykonawcza.
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8. Problemy projektowania urzadzen elektronicznych
dr inz. Piotr Amrozik, dr inz. Marcin Kociotek, dr inz. PIOTR PIETRZAK

WYKLAD (30h)

Strategie projektowania technicznego

Tematyka budowania zespotu projektowego

Metody identyfikacji mozliwych do wykorzystania rozwigzan

Ocena stopnia gotowo$ci wdrozeniowej

Zasady tworzenia dokumentacji technicznej urzadzen elektronicznych, spetniajacych wymogi certyfikacji CE
Prezentacje seminaryjne efektéw pracy poszczegélnych grup nad projektem urzadzenia elektronicznego.

oUW

PROJEKT (90h)
W ramach czes$ci praktycznej Uczestnicy kursu budujg jego prototyp. Prace obejmuja:
przygotowanie koncepcji oraz specyfikacji projektu,
wybor i ocene przydatnosci rozwigzan uktadowych,
dobor podzespotdéw elektronicznych i elektro-mechanicznych,
projekt schematdow ideowych oraz ptytki obwodu drukowanego,
realizacje prototypu urzadzenia i jego oprogramowanie,
opracowanie dokumentacji projektowe;j.

me a0 o
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9. Projektowanie systemow elektronicznych
dr inz. MARCIN KOCIOLEK, dr inz. Piotr Pietrzak, dr inz. Piotr Skulimowski

WYKLAD (30h)

Definiowanie zatozen projektu systemu elektronicznego.

Schematy blokowe i funkcjonalne systemoéw elektronicznych.

Analiza zatozen projektowych pod katem doboru sktadowych uktadéw elektronicznych.

Interfejsy.

Dobér elementdw i projektowanie uktadéw elektronicznych z uwzglednieniem wymagan i mozliwosci wykonania.
Zarzadzanie projektem systemu elektronicznego.

Zastosowanie oprogramowania CAD do projektowania systemdéw elektronicznych.

Montaz, uruchomienie i testowanie systemoéw elektronicznych.

Dokumentacja projektowa i powykonawcza systemu elektronicznego.

O ONo UL W

PROJEKT (90h)
W ramach projektu studenci projektuja, wykonuja i uruchamiajg system elektroniczny z wykorzystujacy analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne.

WROC DO WYKAZU BLOKOW




10.

Systemy wbudowane w zastosowaniach 10T oraz IIOT

dr hab. inz. DARIUSZ MAKOWSK], dr inz. Piotr Zajgc

WYKEAD (30h)
1.

Wstep do systeméw wbudowanych

1.1. Budowa systeméw mikroprocesorowych
1.2. Wspotpraca procesora z pamieciami oraz urzadzeniami peryferyjnymi
1.3. Rejestry specjalnego przeznaczenia

1.4. Budowa przyktadowego mikrokontrolera z rodziny ARM
Programowanie mikrokontroleréw z wykorzystaniem jezyka C

2.1. Specyfika programowania mikrokontroleréow

2.2. Operacje na rejestrach procesora

2.3. Programowanie urzadzen peryferyjnych mikrokontrolera z poziomu jezyka C
2.4. Obstuga przerwan

2.5. Kompilacja oraz linkowanie programu

Urzadzenia peryferyjne

3.1. Porty wejscia-wyjscia

3.2. Timery procesora

3.3. Uktady do komunikacji szeregowej (12C, SPI, UART, Ethernet)
3.4. Uktady do konwersji sygnaty analogowego (ADC, DAC)
Debugowanie systeméw wbudowanych

4.1. Analiza programu z uzyciem debuggera

Architektura mikrokontroleréw z rdzeniem ARM

Systemy operacyjne dla systeméw wbudowanych

6.1. FreeRTOS

6.2. Linux

6.3. Tworzenie aplikacji na mikrokontrolery ARM z wykorzystaniem systemu operacyjnego
Internet of Things (I0T) oraz Industrial Internet of Things (II0T)

7.1. Koncepcja Internetu Rzeczy

7.2. Zastosowanie koncepcji [oT we wspotczesnym Swiecie i perspektywy jej rozwoju w przysztosci
7.3. Zastosowanie mikrokontroleréw w aplikacjach IoT

7.4. Budowa czujnikéw wykorzystywanych w systemach IoT oraz komunikacja z nimi

7.5. Protokoty komunikacyjne wykorzystywane w sieciach loT

7.6. Sieci IoT

7.7. Zbieranie, agregacja, przetwarzanie i prezentacja danych w IoT

LABORATORIUM (60h)
Praktyczne programowanie systeméw wbudowanych dedykowanych dla zastosowan 10T oraz I1OT.

1.

Programowanie systeméw 10T pracujacych bez systemu operacyjnego (bare-metal)

1.1. Konfiguracja sSrodowiska programistycznego oraz uruchomienie demonstracyjnego progra-mu
1.2. Programowanie portdw wejscia-wyjscia

1.3. Debugowanie programoéw oraz rozwigzywanie probleméw w systemach wbudowanych

1.4. Programowanie sterownikéw dla urzadzen peryferyjnych

1.5. Programowanie uktadéw do pomiaru czasu

1.6. Transmisja danych z wykorzystaniem interfejsu EIA-RS 232



1.7. Transmisja danych z wykorzystaniem interfejsu EIA-RS 232 oraz przerwan

1.8. Komunikacja z urzadzeniami peryferyjnymi z wykorzystaniem interfejsu SPI
1.9. Komunikacja z urzadzeniami peryferyjnymi z wykorzystaniem interfejsu 12C
1.10.  Przetwarzanie danych analogowych z wykorzystaniem przetwornikéw analogowo-cyfrowych
2. Programowanie systeméw 10T wykorzystujacych system operacyjny

2.1. Konfiguracja sSrodowiska programistycznego oraz uruchomienie demonstracyjnego progra-mu z wykorzystaniem systemu operacyjnego
2.2. Programowanie portéw wejscia-wyjscia z wykorzystaniem kilku proceséw
2.3. Debugowanie programoéw wieloprocesowych
2.4. Programowanie sterownikéw dla urzadzen peryferyjnych z wykorzystaniem sterownikéw systemu operacyjnego
2.5. Programowanie urzadzen peryferyjnych
2.6. Komunikacja miedzyprocesowa oraz synchronizacja zadan
2.7. Obstuga przerwan pod systemem operacyjnym
2.8. Komunikacja z wykorzystaniem protokotu Ethernet

PROJEKT (30h)

Projekt oraz oprogramowanie systemu wbudowanego realizujacego zadania przyktadowego sterownika I0T z wykorzystujacego systemu operacyjnego.
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11. Rekonfigurowalne systemy wbudowane
dr inz. RAFAL KIELBIK, dr inz. Piotr Amrozik

WYKEAD (30h)

1. Wstep do uktadéw PLD

2. VHDL
a. Wstep
b. Instrukcje wspétbiezne
c. Funkcjeiprocedury
d. Automaty stanowe
e. Pakiety
f.  Symulacje behawioralne

3. Architektura uktadéw FPGA XILINX
Rodziny uktadéw FPGA XLINIX
LUT, CLB, BRAM, DSP
Konfiguracja uktadéw FPGA
Architektura AXI
Dystrybucja zegaréw (Clock Manager)
SERDES, MGMT
MicroBlaze
Dynamiczna rekonfiguracja
4. Narzedzia
a. Synteza
b. Implementacja
c. STA
d. Hardware monitor
e. [P cores
5. Architektura ARM w uktadach XILINX
a. Rdzeni peryferia ARMa
b. Konfiguracja ARMa
c. Oprogramowanie: system bootowania, OS, Bare-metal, instrukcje SIMD w ARM (technologia NEON)
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LABORATORIUM (60h)

Opis strukturalny, symulacja i implementacja uktadu kombinacyjnego

Opisy parametryzowalne

Opis behawioralny, symulacja i implementacja uktadu sekwencyjnego

Opis maszyny stanowej Moore’a i Mealy’ego

Implementacja sprzetowego systemu do weryfikacji projektowanego uktadu

Realizacja prostych aplikacji na procesorze, wykorzystanie modutu UART

Implementacja prostego systemu taczacego cze$¢ procesorowa i konfigurowalng
Implementacja systemu z wykorzystaniem mapowania pamieci na urzadzenia peryferyjne
Implementacja systemu z obstuga przerwan
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PROJEKT (30h)

Implementacja i oprogramowanie ztozonego systemu cyfrowego opartego o zaimplementowany w uktadzie rekonfigurowalnym mikroprocesor wraz z niezbednymi modutami
peryferyjnymi, realizujacego proste zadania typu: analiza i przetwarzanie obrazéw lub dzwieku.
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12. Zaawansowane programowanie obiektowe
dr hab. inz. WOJCIECH TYLMAN, dr inz. Mariusz Orlikowski, dr inz. Bartosz Sakowicz, dr inz. Wojciech Cichalewski

WYKEAD (30h)

Wspolne cechy nowoczesnych jezykéw zorientowanych obiektowo

Korzy$ci i ograniczenia zwigzane ze stosowaniem nowoczesnych jezykéw
Srodowisko .NET, jezyk C# - wprowadzenie, elementy sktadowe, struktura

C# w poréwnaniu do C++

Programowanie w C#

Windows Presentation Foundation jako metoda programowania interfejsu uzytkownika
Potaczenia z bazami danych

Zarzadzanie bibliotekami zewnetrznymi - NuGet

Jezyk Java - omo6wienie w poréwnaniu do C#

10. Programowanie w Java

11. Wybrane wzorce projektowe

12. Modelowanie jako sposdb projektowania i dokumentacji - wprowadzenie do UML

OO NoU W

LABORATORIUM (60h)

Wprowadzenie do pracy ze sSrodowiskiem programistycznym dla jezyka C#

Zadania programistyczne ilustrujace koncepcje i mozliwosci jezyka C# i platformy .NET

Zadania programistyczne zwigzane z programowaniem interfejsu uzytkownika oraz interakcja z baz danych
Zadania programistyczne wykorzystujace zewnetrzne biblioteki

Wprowadzenie do pracy ze Srodowiskiem programistycznym dla jezyka Java

Zadania programistyczne ilustrujace koncepcje i mozliwosci jezyka Java

Wykorzystanie wybranych diagraméw jezyka UML do opisu wcze$niej wykonanych zadan

N Utk W e

PROJEKT (30h)

Okreslenie zalet i probleméw wynikajacych z pracy w zespole

Przedstawienie metodyk pracy nad projektami

Prezentacja systemdéw kontroli wersji i zasad pracy z nimi

Projekt grupowy realizowany w wybranym jezyku zorientowanym obiektowo, realizowany w oparciu o nowoczesne metodyki i wzorce, wykorzystujacy rozwigzania
wspomagajgce prace grupowg oraz projektowani i dokumentowanie systeméw informatycznych

W

WROC DO WYKAZU BLOKOW




13. Programowanie urzadzen mobilnych
dr inz. PIOTR SKULIMOWSK]I, dr hab. inz. Artur Klepaczko, dr inz. Jacek Podgorski

WYKLAD (30h)

Historia urzadzen mobilnych,

Przeglad mobilnych systeméw operacyjnych,

Jezyki programowania urzadzen mobilnych - przeglad,

Metody dystrybucji aplikaciji,

Ograniczenia w programowaniu urzadzen mobilnych,

Podstawy i architektura wybranego systemu operacyjnego,

Programowanie obiektowe w wybranym jezyku programowania

Zagadnienia lokalizacyjne i metody testowania aplikacji mobilnych,

9. Projektowanie intuicyjnych interfejséw uzytkownika,

10. Komunikacja z aplikacjami serwerowymi poprzez sie¢ Internet, komunikacja Bluetooth,
11. Wykorzystanie kamer cyfrowych urzadzen mobilnych w zadaniach analizy i przetwarzania obrazow.

PN ULE W

LABORATORIUM (60h)
1. Instalowanie i konfigurowanie $rodowisk rozwojowych,

2. Tworzenie oprogramowania, wersji instalacyjnych, zarzgdzanie oprogramowaniem dla urzadzen mobilnych,

3. Projektowanie oprogramowania wyposazonego w graficzny i dZzwiekowy interfejs uzytkownika,

4. Realizowanie prostych projektéw informatycznych w zespole z wykorzystaniem mechanizmdéw kontroli wersji Git,

5. Wpykorzystywanie wbudowanych zasobédw urzadzen mobilnych (funkcje telefonowania, kamery cyfrowe, odbiorniki GPS).
PROJEKT (30h)

Wykonanie przez studentéw zadania projektowego w postaci aplikacji mobilnej wymagajacego: zdefiniowania wymagan aplikacji, zaprojektowania jej struktury, oprogramowania,
przetestowania funkcji aplikacji oraz przygotowania dokumentacji.
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14.

Systemy komunikacji radiowej

dr inz. PIOTR KORBEL, dr hab. inz. Stawomir Hausman

WYKEAD (30h)

1.

2.

3.

Kategorie i wtasciwosci systeméw komunikacji radiowej, systemy typu punkt-punkt, systemy punkt-wielopunkt, systemy radiodyfuzji, systemy komoérkowe, systemy radiowe
bliskiego zasiegu, radiowe sieci sensorowe, radiowe systemy komunikacji satelitarnej. Architektury sieci.

Zarzadzanie widmem elektromagnetycznym, pasma czestotliwo$ci wykorzystywane w systemach komunikacji radiowej, pasma ISM, modelowanie propagaciji fal radiowych na
potrzeby wspomagania projektowania systemo6w komunikacji radiowej, modele zalecane przez ITU oraz 3GPP. Organizacja kanatéw radiowych.

Interfejsy radiowe systeméw komunikacji radiowej, metody modulacji i zwielokrotnienia dostepu. Odporno$¢ na zakiécenia, jamming. Radio programowalne (SDR).

Funkcje systemoéw tacznosci radiowej, w tym systemdéw bliskiego zasiegu. Protokoty i ustugi w systemach komunikacji radiowej. Ocena jakosci ustug. Metody lokalizacji
weztow sieci.

Przeglad standardéw sieci radiokomunikacyjnych (3GPP, IEEE). Sieci przemystowe, ewolucja sieci komérkowych, sieci radiowe dziatajace w otoczeniu ciata cztowieka.
Przeglad zastosowan - inteligentne miasta, Internet rzeczy, zastosowanie przemystowe.

LABORATORIUM (60h)
Realizacja ¢wiczen poruszajacych podstawowe aspekty projektowania wybranych klas systeméw komunikacji radiowe;j: systeméw telefonii komérkowej, linii radiowych,
systemow satelitarnych, systemdow bliskiego zasiegu. Realizacja ¢wiczen odbywa sie z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania komputerowego umozliwiajgcego
obliczanie rozktadéw natezenia pola dla zadanych modeli terenu (map cyfrowych), modelowanie protokotéw wykorzystywanych w sieciach komunikacji radiowej, a takze z
uzyciem modutéw rozwojowych przyktadowych systeméw komunikacji radiowej, np. LTE/NB-IoT, Bluetooth, Wi-Fi, NFC, bagdZ modutéw radia programowalnego SDR.

PROJEKT (30h)
Realizacja ztozonego zadania majacego na celu opracowanie wymagan, koncepcji oraz struktury sieci przeznaczonej do realizacji okreslonej funkcji (np. systemu majacego na celu
zapewnienie tgcznosci na terenie zaktadu produkcyjnego). Zadanie obejmuje elementy modelowania i/lub prototypowania dziatania systemu.
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15. Anteny i propagacja fal radiowych
dr hab. inz. LUKASZ JANUSZKIEWICZ, dr hab. inz. Stawomir Hausman

WYKLAD (30h)
Podstawowe wtasciwosci poél i fal elektromagnetycznych
1. Oddziatywanie fal elektromagnetycznych z dielektrykami i przewodnikami
Podstawy systemdéw bezprzewodowych (warstwa fizyczna)
Funkcja anteny w systemie bezprzewodowym
Parametry anten
Przeglad konstrukcji anten
Metody numeryczne stosowane do symulacji anten
Pomiary parametréw anten
Propagacja fal elektromagnetycznych w wolnej przestrzeni
Propagacja fal nad ziemig ptaska:
a. zjawisko odbicia,
b. model 2 promieniowy
10. Propagacja fal w srodowisku zurbanizowanym:
a. tlumienie fali w dielektryku stratnym, model ,multi-wall”
b. dyfrakcja na krawedzi
11. Teoretyczne modele propagacyjne
12. Empiryczne modele propagacyjne
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LABORATORIUM (60h)
1. Wiasciwosci wykresu Smitha,
2. Obliczanie prostych transformatoréw impedancji,
3. Symulacje komputerowe anten pretowych,
4. Symulacje anten mikropaskowych

PROJEKT (30h)
1. Analiza specyfikacji technicznej typowych systemédw bezprzewodowych
2. Programy komputerowe do symulacji systeméw bezprzewodowych
3. Projekt systemu bezprzewodowego zgodnego z wybrang technologia.
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16. Technologie i sieci Swiattowodowe
dr inz. GRZEGORZ TOSIK, dr inz. Barttomiej Guzowski, mgr inz. Mateusz Lakomski

WYKLAD (15h)

Swiatlowodowe sieci aktywne AON (zatozenia koncepcyjne, zasada dziatania, budowa, standardy).
Swiattowodowe sieci pasywne PON (zatozenia koncepcyjne, zasada dziatania, budowa, standardy).
Podstawowe zatozenia sieci szkieletowych, regionalnych, lokalnych i sieci dostepowych.

Architektury sieci A-PON, E-PON, G-PON.

Sieci z multipleksowaniem w dziedzinie czasu TDM (m.in. sieci PDH i SDH).

Sieci z multipleksowaniem w dziedzinie dtugos$ci fali WDM.

Budowa, wtasciwosci oraz przyktady zastosowan regeneratoréw optycznych.

Budowa oraz zasada dziatania elementéw tj. sprzegacz §wiattowodowy, cyrkulator, optyczny izolator.
9. Kierunki rozwoju teletransmisyjnych sieci §wiattowodowych.

10. Swiattowodowe okablowanie strukturalne.

11. Reflektometryczne pomiary sieci $wiattowodowych w dziedzinie czasu (OTDR).

12. Pomiary ttumiennosci toré6w $wiattowodowych.

13. Zalety i ograniczenia poszczegélnych metod pomiarowych, kryteria doboru aparatury pomiarowej do poszczegélnych rodzajow sieci.

PN ULE W

LABORATORIUM (45h)
Zapoznanie z elementami i metodami pomiarowymi toru Swiattowodowego:
1. Pomiary transmisyjne i reflektometryczne sieci pasywnej FTTH

2. Zapoznanie z obstuga i parametrami reflektometru optycznego

3. Zapoznanie z obstugg spawarki §wiattowodowej

4. Pomiar ttumiennosci traktu wielomodowego

5. Pomiar reflektancji i strat wtraceniowych potaczen swiattowodowych

6. Pomiar sprzegaczy swiattowodowych

7. Elementy traktu swiattowodowego: szafa telekomunikacyjna, przetacznice, mufy, skrzynki dostepowe

8. Elementy sieci §wiattowodowych: §wiattowod, kable, ztgcza, rozdzielacze, sprzegacze WDM, thumiki
PROJEKT (60h)

Wykonanie projektu pasywnej sieci Swiattowodowej PON z uwzglednieniem: wyboru topologii sieci, doboru elementéw traktu swiattowodowego, doboru elementéw aktywnych
sieci, kosztorysu oraz oszacowaniu budzetu mocy optycznej. Studenci wykonuja projekty dla wybranej, rzeczywistej lokalizacji w grupach 2-osobowych, prezentujac i omawiajac na
biezaco postep prac na forum pozostatych grup w trakcie zajec¢.
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17. Swiatlowodowe i optoelektroniczne czujniki i uktady pomiarowe
dr inz. MARCIN KALUZA, dr inz. Mariusz Felczak, dr inz. Robert Olbrycht, prof. dr hab. inz. Bogustaw Wiecek

WYKLAD (45h)

. Bezpieczenstwo w trakcie pracy z laserami;

Swiattowody polimerowe;

Techniki taczenia §wiattowodéw i sprzegania zrodet Swiatta ze Swiattowodami (w uktadach pomiarowych/czujnikéw);

Technika WDM/TDM,;

Oparte na swiattowodach szklanych i polimerowych czujniki $wiattowodowe z przetwarzaniem wewnetrznym - budowa i zasada dziatania, rodzaje czujnikéw i ich
zastosowania;

Oparte na $wiattowodach szklanych i polimerowych czujniki $wiattowodowe z przetwarzaniem zewnetrznym - budowa i zasada dziatania, rodzaje czujnikéw i ich
zastosowania;

7. Przemystowe czujniki optyczne, optoelektroniczne i termowizyjne;

8. Radiacyjny pomiar temperatury;

9. Optyczne metody i systemy do wykrywania gazéw (OGI);

10. Podstawowe elementy sktadowe sieci strukturalnych;

11. Sieci pomiarowe.
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LABORATORIUM (30h)
1. Pomiar charakterystyk widmowych Zrédet Swiatta i materiatéw pétprzezroczystych;
Wyznaczanie apertury numerycznej $wiattowod6éw polimerowych; wptyw apertury na budowe swiattowodowych czujnikéw natezeniowych;
Badanie charakterystyki widmowej ttumienia Swiattowodu polimerowego i jej wptyw na budowe uktadu czujnika;
Pomiar predkosci §wiatta za pomoca $wiattowodu polimerowego;
Optoelektroniczne pomiary odlegtosci,
Sprzeganie §wiattowoddw ze Zrédtem Swiatta - wprowadzenie do $wiattowodowych czujnikéw natezeniowych;
Swiatlowodowy czujnik interferometryczny;
Czujniki $wiattowodowe z przetwarzaniem zewnetrznym;
. Przemystowe czujniki optoelektroniczne;
10. Technika WDM,;
11. Radiacyjne pomiary temperatury.
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PROJEKT (45h)
W ramach projektu, w oparciu o podane wymagania, studenci opracowujg projekt sieci strukturalnej budynkowej/sieci pomiarowej, z uwzglednieniem kosztorysu.
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18. Generacja energii ze Zrodel odnawialnych

dr hab. inz. MACIE] SIBINSKI, dr inz. Katarzyna Znajdek, mgr inz. Natalia Szczecinska, mgr inz. Aleksandra Sosna- Gtebska, mgr inz. Szymon Rogowski, dr hab. inz. Irena Wasiak,
dr inz. Ryszard Pawetek, dr inz. Pawetl Kelm, mgr inz. Michat Mataczek

WYKLAD (40h)
FOTOWOLTAIKA
1. Wprowadzenie do tematyki fotowoltaiki i oméwienie parametréw energii stoneczne;j.
Typy, budowa i parametry ogniw stonecznych.
Pomiary parametréow i modele symulacyjne ogniw.
Zastosowania fotowlotaiki.
Budowa i parametry modutéw fotowoltaicznych.
Elementy instalacji fotowoltaicznych.
7. Mechanizmy starzeniowe i degradacja réznych typéw ogniw.
GENERATORY OZE
1. Prezentacja generatoréw OZE duzej mocy (turbiny wiatrowe, elektrownie wodne, elektrownie foto-termo-elektryczne, geotermia ogniwa paliwowe oraz
ekologiczne rozwigzania w motoryzacji).
2. Energy harvesting w systemach przenosnych ( generacja termo-elektryczna, piezo-elektryczna, indukcja itp.).
3. Przedstawienie budowy, rodzajéw i parametréw poszczeg6lnych rozwiazan technicznych.
PROJEKTOWANIE HYBRYDOWYCH SYSTEMOW OZE
1. Zasady i cele procesu projektowania instalacji OZE.
Elementy projektu.
Projektowanie CAD.
Przeglad narzedzi CAD i opis ich mozliwosci.
Wymagania formalne i prawne wzgledem projektow.
Przyktady konkretnych projektéw instalacji OZE - case study.
INTEGRAC]A OZE W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM
Ogolne wiadomosci o systemie elektroenergetycznym
Sposoby przytaczania zrédet rozproszonych do sieci zasilajgcej
Wptlyw Zrédet na prace sieci
Rola zasobnikéw w sieci z generacja rozproszong
Instalacje prosumenckie
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LABORATORIUM (50h)

FOTOWOLTAIKA
7 ¢wiczen eksperymentalno-pomiarowych zwigzanych z pomiarami parametréw opto-elektrycznych ogniw stonecznych w réznych konfiguracjach roboczych i réznych
warunkach eksploataciji.

GENERATORY OZE
5 ¢wiczen pomiarowych, dotyczacych generatoréw i mikrosysteméw OZE, obejmujacych generatory wiatrowe, wodne, ogniwa paliwowe, termoelektryczne,
piezoelektryczne, silnik cieplny, hybryde ogniwo-kolektor stoneczny oraz banki energii elektrycznej)

INTEGRACJA OZE W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM
7 ¢wiczen eksperymentalno-pomiarowych zwigzanych z wspotpracg zrodet energii z siecig elektroenergetyczng (ilustracja tre$ci wyktadowych w laboratorium DER
Lab)



PROJEKT (30h)
FOTOWOLTAIKA
1. Projekt CAD: 5 Cwiczeh komputerowo- projektowych, majacych zaznajomi¢ studentéw z dziataniem réznego typu programéw wspomagajacych przygotowanie
projektow elementéw i systemoéw fotowoltaicznych wykonywane za pomoca programéw free-ware oraz pakietu PV Sol
2. Problem based learning: Przygotowanie samodzielnego projektu dla wybranej instalacji fotowoltaicznej w wybranym programie komputerowym.
PROJEKTOWANIE HYBRYDOWYCH SYSTEMOW OZE
1. Projekt CAD: Cwiczenia z projektowania instalacji energetycznych, obejmujacych generatory wiatrowe, ogniwa paliwowe, generatory wodne, generatory solarne,
generatory PV oraz elementy wspomagajgce za pomocg popularnych narzedzi softwarowych.
2. Problem based learning: Przygotowanie samodzielnego projektu dla wybranej instalacji OZE (najlepiej hybrydowej) w wybranym programie komputerowym.
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19. Elektronika w pojazdach
dr inz. TOMASZ WIDERSKI

WYKLAD (30h)

Podstawy dziatania silnikéw spalinowych z zaptonem iskrowym i samoczynnym.
Warunki pracy podzespotéw elektrotechnicznych i elektronicznych w samochodach.
Nowoczesne sieci teleinformatyczne w pojazdach (CAN, LIN, MOST, FlexRay).
Uktady rozruchu i zasilania.

Uktady zaptonowe.

Systemy sterowania silnikami benzynowymi i Diesla.

Systemy kontroli i ograniczania emisji substancji szkodliwych.

Poktadowe systemy diagnostyczne.

9. Uktady bezpieczenstwa czynnego i biernego.

10. Nowoczesne systemy o$Swietlenia w pojazdach.

11. Uktady komfortu i ich podzespoty.

12. Elektryczne i hybrydowe uktady napedowe.

13. Pojazdy autonomiczne.

PN ULE W

LABORATORIUM (60h)
1. Badanie i diagnostyka uktadu sterowania silnika o zaptonie iskrowym typu Motronic
2. Badanie i diagnostyka uktadu sterowania silnika o zaptonie samoczynnym typu Common Rail
3. Badanie i diagnostyka uktadéw zaptonowych stosowanych w pojazdach
4. Badanie i diagnostyka rozrusznika samochodowego
5. Badanie parametréw elektrycznych i fotometrycznych wybranych reflektoréw samochodowych

PROJEKT (30h)

Wykonanie projektu przeprowadzonego jedna z nowoczesnych metod nauczania: PBL (Problem Based Learning), DT (Design Thinking) lub CT (Case Teaching). Temat projektu
zadany przez prowadzacego lub zaproponowany przez grupe projektowa i zatwierdzony przez prowadzacego.

WROC DO WYKAZU BLOKOW




20.

Projektowanie i technologie wytwarzania uktadow scalonych

dr inz. MARIUSZ JANKOWSK]I, dr inz. Andrzej Kubiak, dr inz. Jacek Podgorski, dr inz. Piotr Amrozik

WYKEAD (30h)

1. Technologia mikroelektroniki

AT @ ome a0 oD

Wprowadzenie do technologii mikroelektronicznych

Zagadnienia utrzymania czysto$ci w procesach wytwarzania struktur mikroelektronicznych.
Materiaty potprzewodnikowe, ich wytwarzanie i wtasciwo$ci.

Wymiar krytyczny, technologia proceséw fotolitografii.

Procesy trawienia podtozy pétprzewodnikowych metodg suchg i mokra.

Zmiana wtasnosci potprzewodnikéw, domieszkowanie dyfuzyjne i implantacyjne.
Osadzania prézniowe cienkich warstw metalicznych i niemetalicznych.
Osadzanie chemiczne z fazy lotnej. Homo i heteroepitaksja.

Montaz i hermetyzacja struktur.

Technologie wytwarzania struktur mechatronicznych

Metody i urzadzenia do charakteryzacji struktur w procesie produkcyjnym.

2. Metodologia projektowania uktaddw scalonych
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Przyrzady i struktury potprzewodnikowe we wspdtczesnych analogowych uktadach scalonych.

Sciezka projektowa analogowych i cyfrowych uktadéw scalonych: od funkcji do topografii.

Mieszane systemy scalone, wzajemne oddzialywanie i zasady rozmieszczania blokéw analogowych i cyfrowych.
Podstawowe uktady wzmacniajgce - obcigzenie pasywne i aktywne.

Para réznicowa.

Zwierciadta pradowe - podstawowe i o0 wysokiej precyzji.

Komparatory pradowe.

Komparatory napiecia - wzmacniacze réznicowe.

Wzmacniacze transkonduktancyjne i operacyjne.

Przetworniki napiecie-prad i prad napiecie.

LABORATORIUM (60h)

I. Laboratorium projektowania uktadéw scalonych

1. Wprowadzenie i zapoznanie z oprogramowaniem. Petna $ciezka projektowa inwertera.

a.
b.
C.
d.

Cwiczenia wprowadzajace do obstugi oprogramowania.

Schemat i kompleksowe symulacje inwertera z uwzglednieniem rozrzutéw proceséw technologicznych.
Topografia inwertera.

Ekstrakcja parametréw topografii i weryfikacja dziatania inwertera.

2. Symulacje podstawowych analogowych komponentéw elektronicznych.

a.
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Podstawowe uktady wzmacniajace - obcigzenie pasywne i aktywne.
Para réznicowa i wzmacniacze réznicowe.

Zwierciadla pradowe - podstawowe i o wysokiej precyzji.
Komparatory pradowe.

Przetworniki napiecie-prad i prad napiecie.



f.  Wzmacniacze transkonduktancyjne.
g. Komparatory napiecia z uzyciem wzmacniaczy réznicowych.
h. Komparator napiecia jako prototyp wzmacniacza operacyjnego.

I1. Laboratorium technologii

1. Projekt diody pétprzewodnikowej (P-N)
a. Wprowadzenie do $srodowiska modelowania technologii potprzewodnikowych Sentaurus/TCAD, Podstawowe procesy technologiczne
b. Dioda pétprzewodnikowa - przygotowanie modelu
c. Symulacje i optymalizacje modelu przy zatoZzonych parametrach przyrzadu
d. Symulacje elektryczne, zaciskowe potwierdzajace poprawno$c¢ przyjetego modelu
2. Wpykonanie zaprojektowanej diody pétprzewodnikowej

a. Przygotowanie, mycie podtozy
b. Pomiary sonda czteroostrzowg (rezystywno$¢ materiatu)
c. Dyfuzja domieszek
d. Wykonanie warstw dielektrycznych i przewodzacych
e. Fotolitografia
f.  Pomiary grubosci warstw
g. Ciecie struktur
h. Montaz (bonder)
i. Pomiar charakterystyk I-V, napiecia przebicia
PROJEKT (30h)

1. Projekt wzmacniacza operacyjnego
a. Stabilizacja czestotliwo$ciowa podstawowej struktury wzmacniacza operacyjnego
b. Optymalizacja projektu pod katem speinienia zatozonej specyfikacji
c. Topografia wzmacniacza
d. Weryfikacja projektu
2. Uktady pracy wzmacniaczy operacyjnych i dobér elementéw towarzyszacych
a. Uktad odwracajacy
b. Uktad nieodwracajacy i wtérnik napieciowy
c¢. Wzmacniacz réznicowy
d. Konwerter napiecie-prad
e. Konwerter prad-napiecie
f.  Sumator pradéw i napieé
g. Przerzutniki Schmitta
h. Uktady rézniczkujace
i.  Uktady catkujace
j.  Proste filtry

k. Uktady z przetagczanymi pojemnos$ciami WROC DO WYKAZU BLOKOW




