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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Wbudowane systemy sterowania

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Embedded control systems

Kod przedmiotu WIEiK ELEKTRO_OD_2019/2020 oIIS PS8 23/24

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekty

2 15 0 25 0 10 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Klasyfikacja rodzajów systemów wbudowanych i ich architektur.

Cel 2 Prezentacja problemów i metod sterowania w systemach wbudowanych.

Cel 3 Omówienie metod komunikacji oraz protokołów wykorzystywanych w systemach wbudowanych.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Przedstawienie problemów modelowania, specyfikacji i zastosowania systemów wbudowanych.

Cel 5 Przedstawienie metodyk tworzenia systemów wbudowanych.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość organizacji systemów komputerowych (architektury systemów komputerowych i systemów operacyj-
nych).

2 Umiejętność programowania w językach niskopoziomowym i obiektowym.

3 Znajomość technik mikroprocesorowych.

5 Efekty kształcenia

EK1 Umiejętności Projektowanie programowalnych systemów wbudowanych.

EK2 Umiejętności Tworzenie specyfikacji systemów wbudowanych. Znajomość języka opisu sprzętu.

EK3 Umiejętności Modelowanie i tworzenie specyfikacji systemów wbudowanych z wykorzystaniem języka mo-
delowania i symulacji opisu systemów cyfrowych. Znajomość języka SystemC.

EK4 Umiejętności Wykorzystanie programowalnych systemów wbudowanych w sterowaniu.

EK5 Kompetencje społeczne Praca w zespole realizującym projekt systemu wbudowanego z wykorzystaniem
języka SystemC.

EK6 Wiedza Projektowanie programowalnych systemów wbudowanych.

EK7 Wiedza Modelowanie systemów wbudowanych ukierunkowanych na sterowanie.

EK8 Wiedza Stosowanie metodyk projektowania systemów wbudowanych.

6 Treści programowe

Projekty

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Realizacja projektu systemu wbudowanego na założonym poziomie szczegółowości
z wykorzystaniem języka opisu systemów cyfrowych na przykładzie SystemC. 10

Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Zapoznanie się ze środowiskiem Quartus II oraz podstawami tworzenia
systemówwbudowanych z wykorzystaniem narzędzia Qsys dla płytek edukacyjnych
FPGA.

6

L2
Kosynteza systemów wbudowanych z wykorzystaniem modułów sterujących
opisanych w języku VHDL. 4
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Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L3
Sprzętowo-programowa implementacja systemów wbudowanych z wykorzystaniem
modułów sterujących opisanych w języku VHDL. 4

L4 Integracja systemów SOC wraz z układami FPGA. 2

L5
Realizacja wieloprocesorowego systemu wbudowanego w oparciu
o systemMicroC/OSII. Wykorzystanie układu FPGA jako modułu
sterującegoserwomechanizmami.

6

L6 Wykorzystanie peryferiów GPIO na płytkach FPGA do integracji z wybranymi
aktuatorami. 3

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Podstawy sterowania w systemach wbudowanych.Rodzaje i architektury
systemówwbudowanych: układy ASIC, SOC, MPSOC, FPGA; architektura szyny,
topologieoparte o sieć NoC. Specyfikacje systemów wbudowanych: Graf zadań
STG,SieciPetriego, SystemC.

3

W2
Modelowanie zachowania systemów wbudowanych
z wykorzystaniemSystemC.Sterowanie w systemach operacyjnych czasu
rzeczywistego naprzykładzie MicroC OSII oraz MicroC OSIII

4

W3
Sensory i aktuatory w sterowaniu systemów wbudowanych, ich wykorzystaniaw
platformach FPGA. Zastosowanie przetworników. 2

W4

Metody transmisji informacji w systemach wbudowanych: transmisja
przewodowa(światłowodowa), transmisje bezprzewodowa.Protokoły
w systemachwbudowanych. Transmisja danych przy użyciu magistral: CAN, SPI,
I2C.

2

W5
Układy peryferyjne i metody ich oprogramowywania (np. nadajnik
/odbiornikradia, RFID, odbiornik GPS, moduł GSM, moduł WiFi, karty SD,
ekranydotykowe).

2

W6

Metodyki projektowania komputerowych systemów sterowaniaukierunkowanych
naniezawodność i pracę w czasie rzeczywistym. Obszary zastosowań
systemówwbudowanych. Kierunki rozwoju systemów wbudowanych (IoT, IoV,
IoE).

2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Dyskusja
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N3 Konsultacje

N4 Prezentacje multimedialne

N5 Ćwiczenia laboratoryjne

N6 Ćwiczenia projektowe

N7 Praca w grupach

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 50

Konsultacje przedmiotowe 7

Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 34

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 120

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ćwicznia praktyczne

F2 Projekt zespołowy

F3 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

P2 Średnia ważona ocen formujących
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Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Zaliczone na ocenę pozytywną wszystkie labotarotira cząstkowe

W2 Zaliczony na ocenę pozytywną projekt zespołowy

W3 Zaliczony na ocenę pozytywną egzamin końcowy

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Projekt zespołowy

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student(ka) nie spełnia wymagań na ocenę 3,0; ma wiedzę w zakresie [0, 50)
% wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student(ka) ma umiejętności w przedziale [50, 60) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student(ka) ma umiejętności w przedziale [60, 70) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student(ka) ma umiejętności w zakresie [70, 80) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student(ka) ma umiejętności w zakresie [80, 90) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student potrafi projektować wieloprocesorowe systemy wbudowane
z wykorzystaniem zaawansowanych mechanizmów systemu operacyjnego czasu
rzeczywistego (MicroC/OSII, MicroC/OSIII)

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student(ka) nie spełnia wymagań na ocenę 3,0; ma wiedzę w zakresie [0, 50)
% wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student(ka) ma umiejętności w przedziale [50, 60) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student(ka) ma umiejętności w zakresie [60, 70) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student(ka) ma umiejętności w przedziale [70, 80) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student(ka) ma umiejętności w zakresie [80, 90) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student potrafi tworzyć i oprogramowywać moduły wykorzystujące mechanizmy
zarówno odczytu jak i zapisu w szynie Avalon, pozwalającymi na pełną
współpracę z zaprojektowanymi systemami.
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Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student(ka) nie spełnia wymagań na ocenę 3,0; ma wiedzę w zakresie [0, 50)
% wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student(ka) ma umiejętności w przedziale [50, 60) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student(ka) ma umiejętności w przedziale [60, 70) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student(ka) ma umiejętności w zakresie [70, 80) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student(ka) ma umiejętności w zakresie [80, 90) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0

Umiejętność utworzenia specyfikacji funkcji złożonej z co najmniej 2 procesów
wykorzystującej co najmniej 2 metody synchronizacji procesów z wykorzystaniem
kanałów komunikacyjnych dostarczanych przez bibliotekę SystemC. Umiejętność
wykorzystania kolejki FIFO do przechowywania komunikatów przesyłanych
pomiędzy komunikującymi się modułamiz wykorzystaniem własnych kanałów
komunikacyjnych.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student(ka) nie spełnia wymagań na ocenę 3,0; ma wiedzę w zakresie [0, 50)
% wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student(ka) ma umiejętności w przedziale [50, 60) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 3.5 Student(ka) ma umiejętności w przedziale [60, 70) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student(ka) ma umiejętności w zakresie [70, 80) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student(ka) ma umiejętności w zakresie [80, 90) % wymagań określonych na
ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0

Umiejętność utworzenia wieloprocesorowego systemu wbudowanego
z implementacją w technice SOPC, z wykorzystaniem systemu operacyjnego
czasu rzeczywistego (uC-OSII) oraz systemu jednozadaniowego,
wykorzystującego dodatkowe elementy peryferyjne układów FPGA-SoC.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student(ka) nie spełnia wymagań na ocenę 3,0; ma wiedzę w zakresie [0, 50)
% wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student(ka) ma kompetencje społeczne w przedziale [50, 60) % wymagań
określonych na ocenę 5,0.
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Na ocenę 3.5 Student(ka) ma kompetencje społeczne w przedziale [60, 70) % wymagań
określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.0 Student(ka) ma kompetencje społeczne w zakresie [70, 80) % wymagań
określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student(ka) ma kompetencje społeczne w zakresie [80, 90) % wymagań
określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Istotny wkład w proces wytwórczy systemu, motywowanie zespołu projektowego
wpływające na ulepszenie procesu wytwórczego oraz jakości systemu, dzięki
stosowaniu się do wybranych metodyk wytwarzania systemów.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student(ka) nie spełnia wymagań na ocenę 3,0; ma wiedzę w zakresie [0, 50)
% wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student(ka) ma wiedzę w przedziale [50, 60) % wymagań określonych na ocenę
5,0.

Na ocenę 3.5 Student(ka) ma wiedzę w przedziale [60, 70) % wymagań określonych na ocenę
5,0.

Na ocenę 4.0 Student(ka) ma wiedzę w zakresie [70, 80) % wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student(ka) ma wiedzę w zakresie [80, 90) % wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student potrafi przedstawić i omówić zaawansowane funkcje systemów
operacyjnych czasu rzeczywistego dla platform programowalnych.

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0 Student(ka) nie spełnia wymagań na ocenę 3,0; ma wiedzę w zakresie [0, 50)
% wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 3.0 Student(ka) ma wiedzę w przedziale [50, 60) % wymagań określonych na ocenę
5,0.

Na ocenę 3.5 Student(ka) ma wiedzę w przedziale [60, 70) % wymagań określonych na ocenę
5,0.

Na ocenę 4.0 Student(ka) ma wiedzę w zakresie [70, 80) % wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student(ka) ma wiedzę w zakresie [80, 90) % wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student potrafi przedstawić i omówić sposoby wykorzystania sensorówi
aktuatorów dla platform programowalnych, z uwzględnieniem parametrów
optymalizacyjnych docelowego systemu na platformach SOC-FPGA

Efekt kształcenia 8

Na ocenę 2.0 Student(ka) nie spełnia wymagań na ocenę 3,0; ma wiedzę w zakresie [0, 50)
% wymagań określonych na ocenę 5,0.
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Na ocenę 3.0 Student(ka) ma wiedzę w przedziale [50, 60) % wymagań określonych na ocenę
5,0.

Na ocenę 3.5 Student(ka) ma wiedzę w przedziale [60, 70) % wymagań określonych na ocenę
5,0.

Na ocenę 4.0 Student(ka) ma wiedzę w zakresie [70, 80) % wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 4.5 Student(ka) ma wiedzę w zakresie [80, 90) % wymagań określonych na ocenę 5,0.

Na ocenę 5.0
Student zna sposby projektowania i implementowania systemów wbudowanych
z wykorzystaniem omawianych metodyk ich tworzenia, uwzględniając zadane
parametry optymalizacyjne.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_U01 K_U03

K_U05

Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

Cel 5

L1 L2 W1 W2
W6

N1 N2 N3 N4 N5
N6 N7 F1 F2 P2

EK2 K_U09
Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

Cel 5

L2 L3 W2 W3
W4 W6

N1 N2 N3 N4 N5
N7 F1 P2

EK3
K_W02 K_W06

K_U09
Cel 1 Cel 2

Cel 4 P1 W1 W2 N1 N2 N3 N4 N6
N7 F1 F2 P1 P2

EK4 K_U09 Cel 2 Cel 3
Cel 4 L5 L6 W3 N1 N2 N3 N4 N5

N7 F1 F2 P1 P2

EK5 K_K02 K_K04
Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

Cel 5

P1 L1 L2 L3 L4
L5 L6 W1 W2
W3 W4 W5 W6

N1 N2 N3 N4 N6
N7 F2 P2

EK6 K_W06
Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

Cel 5

L2 L5 W1 W3
W4 W5 W6

N1 N2 N3 N4 N5
N7 F1 F3 P1 P2

EK7 K_W02 K_W06
Cel 1 Cel 2
Cel 3 Cel 4

Cel 5
W1 W6 N1 N2 N3 N4 N7 F1 F3 P1 P2

EK8 K_U03 Cel 5 P1 W6 N1 N2 N3 N4 N6
N7 F1 F2 F3 P1 P2
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Wolf M. — High-Performance Embedded Computing, USA, MA„ 2007, Elsevier
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[3 ] Hadam P. — Projektowanie systemów mikroprocesorowych, Warszawa, 2004, BTC

[4 ] Mielczarek W. — Szeregowe interfejsy cyfrowe, Gliwice, 1993, Helion

[5 ] EEE Computer Society — IEEE Standard for Standard SystemC Language Reference Manual, -, 2012,
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[6 ] Micrum Documentation — MicroC/OS-II, -, 2018, Micrum Documentation

[7 ] R. Frank — Understanding smart sensorsTytuł, Boston, 2013, Artech House
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[2 ] Tumański S. — Technika pomiarowa, Warszawa, 2007, WNT

[3 ] Zwoliński M. — Projektowanie układów cyfrowych z wykorzystaniem języka VHDL, Warszawa, 2011, WKŁ

[4 ] Pankiewicz B., Wójcikowski M. — Języki modelowania i symulacji,, Gdańsk, 2017, Wydawnictwo Poli-
techniki Gdańskie

[5 ] Kevin Skahill — Język VHDL. Projektowanie programowalnych układów logicznych, Warszawa, 2012, WNT

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

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

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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