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Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAE PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy pomiarowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Measuring systems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Specjalnosé (jesli dotyczy): elektronika medyczna, informatyka medyczna
Poziom i forma studiéw: |/ H-stopien Hednolitestudia-magisterskie*, stacjonarna /
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/-ogélneuczelniany *

Kod przedmiotu ETP001017 (W/L/P)

Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 45 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 90 90 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na-ocene® | ocenc* oceng™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 3 1

w tym liczba punktow 3 1

odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 3 15 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. W: Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki (np. ETP001016)
2. W: Podstawowa wiedza z zakresu budowy mikrokontroleréw (np. ETP001014)

CELE PRZEDMIOTU
C1l Uzyskanie wiedzy z zakresu struktury, wlasciwosci, obszaréw aplikacji i oprogramowania
systemow pomiarowych w zastosowaniach biomedycznych
C2 Nabycie umiejetnosci z zakresu transmisji, akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych
C3 Nabycie umiejetnosci oprogramowania wirtualnych urzadzen i systeméw pomiarowych
Z uzyciem graficznego Srodowiska programistycznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma wiedze w zakresie struktury, wtasciwosci i aplikacji biomedycznych systemow
pomiarowych oraz podstawowa wiedze w zakresie przewodowych
i bezprzewodowych interfejsow oraz protokotéw wykorzystywanych
w systemach pomiarowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi dobra¢ i skomunikowa¢ elementy systemu pomiarowego, opracowac
algorytm umozliwiajacy zrealizowanie zadania pomiarowego 0raz stworzy¢
oprogramowanie dla wirtualnego przyrzadu pomiarowego

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Rozwija kompetencje w zakresie zespolowej wspolpracy oraz doskonalenia metod
opracowania strategii majacej na celu rozwigzywanie powierzonego grupie zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Podstawowe pojecia, struktura i zadania Systemu pomiarowego, kategorie
systemow pomiarowych, wprowadzenie do wirtualnych, §rodowiska
programistyczne, wprowadzenie do srodowiska LabView, organizacja
programu i tworzenie interfejsu uzytkowania

Struktury programistyczne i typy danych w §rodowisku LabView, sterowanie
przeplywem danych

Analiza programu w §rodowisku Labview i wykrywanie btedow.
Wy3 | Obstuga interfejsow szeregowych z wykorzystaniem pakietu VISA, 2
wykorzystanie sterownikow urzadzen pomiarowych w pakiecie LabView

Przyktady realizacji zadan pomiarowych w srodowisku LabView

z wykorzystaniem multimetru z interfejsem szeregowym oraz karta
Wy4 | pomiarowa. Wstep do komunikacji cyfrowej i interfejsow komunikacyjnych 2
w SPD, konfiguracje (topologie), organizacja komunikacji w SPD i
przyktady

Interfejsy RS232, UART, USB (CDC i HID): parametry, warstwa fizyczna,
WYy5 | organizacja transmisji danych, projektowanie, transcievery, przyktady 2
zastosowan — czes$¢ pierwsza

Interfejsy RS232, UART, USB (CDC i HID): parametry, warstwa fizyczna,
WYy6 | organizacja transmisji danych, projektowanie, transcievery, przyktady 2
zastosowan — cze$¢ druga

Metody zwigkszania odleglosci i ilo$ci weztdow w systemach pomiarowych
Wy7 | korzystajacych z komunikacji przewodowej, zastosowanie petli pradowej, 2
interfejsy RS422/RS485, transcievery, przyktady realizacji

Protokoty komunikacyjne (MODBUS), transmisja rownolegta w systemach

Wys pomiarowych (IEEE-488/GPIB), kasetowe systemy pomiarowe (VXI) 2

Wy9 Interfejs 1-wire i sieci Microlan: warstwa fizyczna, adresowanie, 2
identyfikacja nowych urzadzen, obszary zastosowan i przyktady realizacji

Wy10 Metody przetwarzania analogowo-cyfrowego w kartach i modutach 5

pomiarowych, moduty pomiarowe typu Analog-Front-End,




Wy11

Karty pomiarowe oraz kontrolno-pomiarowe, moduty pomiarowe z
systemem czasu rzeczywistego, konfiguracja systemow modutowych na
przyktadzie NI CompactDAQ

Wy12

Magistrale lokalne SPI i 12C/TWI, komunikacja mikrokontrolera z uktadami
peryferyjnymi w systemach pomiarowych, parametry, konfiguracja,
przyklady zastosowan pomiarowych

Wy13

Systemy pomiarowe w sieci telekomunikacji ruchomej, obstuga modutow
modemowych GSM/UMTS, SMS, GPRS, komendy AT, parametry i dobor
modutu oraz anteny, przyktady zastosowan w systemach pomiarowych ze
zdalnym bezprzewodowym dostepem

Wy14

Bezprzewodowe systemy pomiarowe w sieciach ZigBee, funkcje wezlow
sieci, topologie, samoorganizacja sieci, ograniczanie zuzycia energii i
»energy harvesting”, moduty, przyktadowe zastosowania

Wy15

Bezprzewodowe systemy pomiarowe wykorzystujace Bluetooth, organizacja
sieci, profile, modulacje sygnatu, BT Low Energy

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Woprowa | Zajgcia wprowadzajace: 5
dzenie | e podstawy programowania w Labview
e poznanie zasad opracowywania interfejsow operatora
¢ nabycie umiejetnosci wykorzystania podstawowych metod prezentacji
danych.
e realizacja przyktadowej aplikacji wizualizujacej dane pozyskane
Z programowego generatora
Lal Cwiczenie 1 — Generator sygnatow. 8
Cele ¢wiczenia:
e Praktyczne wykorzystanie wiedzy zdobytej na zajeciach
wprowadzajacych i na wyktadzie.
e Nabycie umiejetnosci realizacji podstawowych zadan oraz
implementacji algorytmoéw wykorzystywanych przy opracowywaniu
urzadzen wirtualnych z wykorzystaniem srodowiska LabView.
La? Cwiczenie 2 — Obstuga urzadzen pomiarowych z interfejsem szeregowym 8
(wykorzystanie pakietu VISA).
Cele ¢wiczenia:
e Zapoznanie si¢ z metodami obstugi urzadzen wyposazonych
w interfejs szeregowy
e Nabycie umiejetnosci realizacji urzadzenia wirtualnego
wykorzystujacego multimetr
e Zapoznanie si¢ z metodami tworzenia wlasnych modutéw
(podprograméw) w §rodowisku LabView
La3 Cwiczenie 3 — Wirtualne urzadzenie kontrolno-pomiarowe 8

z wykorzystaniem karty pomiarowe;j.

Cele ¢wiczenia:

e Zapoznanie si¢ z metodami obstlugi kart pomiarowych
z wykorzystaniem dedykowanych sterownikow i funkcji

e Nabycie umiejetno$ci realizacji urzadzenia kontrolno-pomiarowego
Z uzyciem zewngtrznej karty pomiarowe;j

e Zaznajomienie si¢ z metodami eksportowania danych
i dwuwymiarowej prezentacji wynikéw w srodowisku LabView




Lad

Cwiczenie 4 — Detektor upadku pacjenta wykorzystujacy akcelerometr z
interfejsem 12C. Cele ¢wiczenia:

Opracowanie wirtualnego urzadzenia pomiarowego spetniajacego
funkcje detektora upadku pacjenta

Nabycie umiegjetnosci obshugi przetwornikow pomiarowych
korzystajacych z cyfrowych interfejsow lokalnych poprzez
wykorzystanie przetwornika akcelerometrycznego wyposazonego w
interfejs 12C

La5

Cwiczenie 5 — Pomiar zdalny.
Cele ¢wiczenia:

Zapoznanie si¢ z metodami organizacji transmisji danych w systemach
pomiarowych

Nabycie umiejetnosci opracowania protokotu komunikacyjnego dla
urzadzen pomiarowych pracujacych w konfiguracji
single-master/multi-slave oraz zastosowanie opracowanego protokotu
do wykonania zdalnych pomiaréw (np. zdalne okreslanie pozycji lub
aktywno$ci pacjenta)

Suma godzin

45

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pri

Opracowanie zatozen projektowych oraz przygotowanie opisu funkcji dla
wirtualnego urzadzenia pomiarowego (tematy projektow ustalane

indywidualnie)

Pr2

Opracowanie schematow blokowych, algorytmow, zasad obstugi interfejsu
operatora

Pr3

Implementacja projektu wirtualnego urzadzenia pomiarowego na podstawie
indywidualnego projektu (z wykorzystaniem karty pomiarowej lub
multimetru z interfejsem komunikacyjnym )

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad multimedialny
N2. karty katalogowe oraz noty aplikacyjne producentéw uktadow i urzadzen elektronicznych
N3. demonstracje laboratoryjne
N4. prace doswiadczalne (laboratoryjne) z kartami pomiarowymi, czujnikami i multimetrami

(z interfejsem komunikacyjnym)
N5. praca z oprogramowaniem




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

Laboratorium

F1

PEU_UO1
PEU_KO1

Lista zadan, zadania realizowane w grupach
dwuosobowych i rozliczane indywidualnie
poprzez przyznanie punktow zgodnie z punktacja
opisang we wprowadzeniu do ¢wiczenia.

Zaliczenie polega na przedstawieniu diagramu
zrealizowanego zadnia, omowieniu

i przedstawieniu jego dziatania i indywidualnych
odpowiedziach na pytania prowadzacego.

Zadania dotycza: programowania, konfiguracji
sprzetowej i realizacji funkcjonujgcych systeméw
pomiarowych oraz wirtualnych przyrzadow.

P1

PEU_UO1

Ocena koncowa wystawiana jest na podstawie
sumy punktow uzyskanych przez studenta za
realizacje zadan z listy. Dla uzyskania
pozytywnej oceny koncowej, student za kazde
zadanie musi uzyskac przynajmniej 50%
punktow.

Projekt

P2

PEU_UO01,
PEU_KO1 (jesli
projekt byt
realizowany w
grupie studenckiej)

Realizacja projektu zawierajacego:
1. Opis funkcjonalnosci wirtualnego
urzadzenia pomiarowego
2. Opracowanie zatozen
3. Zrealizowany diagram (w jezyku G),
spetniajacy opisane zatozenia
4. Graficzny interfejs operatora

Projekty realizowane indywidualnie lub w
grupach 2-osobowych.Ocana koncowa
uzalezniona jest od spelnienia przyjetych w
projekcie i zatwierdzonych rzez prowadzacego
zatozen projektowych.

Wyktad

P3

PEU_WO01

Egzamin pisemny z pytaniami otwartymi i
zamknigtymi. Prowadzacy udostepnia materiat
przedstawiony na wyktadzie oraz liste zagadnien
egzaminacyjnych.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje, normy i noty aplikacyjne (odno$niki podane na wyktadzie)

[2] Lokalne interfejsy szeregowe, Jacek Bogusz, BTC

[3] Nawrocki W., Komputerowe systemy pomiarowe, WKL

[4] Nawrocki W., Rozproszone systemy pomiarowe, WKL

[5] Nalecz M., Systemy komputerowe i teleinformatyczne w stuzbie zdrowia, EXIT

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Simmonds A., Wprowadzenie do transmisji danych, WKL

[2] Jakubiec, J., Roj J., Pomiarowe przetwarzanie probkujace, WPS

[3] Gruca M., Miernictwo i systemy pomiarowe, EU

[4] Kitchin C., Wzmacniacze operacyjne i pomiarowe — przewodnik projektanta, BTC
[5] Kester W., Przetworniki A/C i C/A (AD) - teoria i praktyka, BTC

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Tomasz Grysinski (wyktad, laboratorium, projekt)
tomasz.qrysinski@pwr.wroc.pl

Dr inz. Wioletta Szczepanowska-Nowak (laboratorium, projekt)
wioletta.nowak@pwr.edu.pl
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