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WYDZIAE PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy wbudowane w zastosowaniach
biomedycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Embedded systems in biomedical applications
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): elektronika medyczna

Poziom i forma studiéw: |/ H-stopien Hednolitestudia-magisterskie*, stacjonarna /
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/-ogélneuczelniany *

Kod przedmiotu ETP001021 (WI/L)

Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 15 45

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 60 120

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocen¢* | oceng* oceng* oceng* oceng*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 4

w tym liczba punktéw 4

odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2 2
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 mikrokontrolerow (np. ETP001014)

3. W: Wiedza z zakresu wlasciwosci i zasad implementacji lokalnych interfejsow cyfrowych (np.
ETP001017W)

\

CELE PRZEDMIOTU
C1l Uzyskanie wiedzy z zakresu budowy, wlasciwos$ci, oprogramowania i aplikacji systemow
wbudowanych w zastosowaniach biomedycznych
C2 Nabycie umiejetnosci opracowania i implementacji oprogramowania dla mikrokontrolerowych
systemOéw wbudowanych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma wiedzg w zakresie budowy, parametroéw i aplikacji systemow wbudowanych w
zastosowaniach biomedycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Potrafi opracowac i zaimplementowa¢ program dla uktadu mikrokontrolerowego
systemu wbudowanego umozliwiajacy zrealizowanie zadania z obszaru zastosowan
biomedycznych z wykorzystaniem protokotow i interfejsoéw niezbgdnych do
zintegrowania elementow systemu

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin

Whprowadzenie w plan i zakres kursu 1

Wyl Podstawowe pojecia, struktura i zadania systemu wbudowanego

Wprowadzenie do programowania mikrokontroleréw z rdzeniem ARM
Wy2 | Cortex. Obstuga $rodowiska programistycznego, oméwienie metod realizacji 2
podstawowych zadan i struktur programistycznych, typy danych.

Budowa i funkcje makiety dydaktycznej. Struktura wewnetrzna
Wy3 | mikrokontrolera wykorzystanego w trakcie zaje¢ laboratoryjnych. 2
Poréwnanie ze strukturami innych rodzin mikrokontrolerowych.

Realizacja zadan programistycznych z wykorzystaniem standardowych
Wy4 | bibliotek. Wstep do konfiguracji i wlasciwosci uktadow peryferyjnych oraz 2
metod dostepu do zasobow mikrokontrolera.

Uktady peryferyjne — czgsé 1:
Wy5 | Porty (GPIO), liczniki (funkcje, tryby pracy, PWM), przerwania, tryby 2
oszczgdzania energii

Uktady peryferyjne — czg$¢ 2:
Komunikacja: UART, USB, 12C, SPI

Uktady peryferyjne — czgsc 3:
Bezposredni dostgp do zasoboéw - DMA, przetwarzanie ADC i DAC

Wy8 | Termin zaliczeniowy 2

Suma godzin 15




Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Wprowadzenie

Zajecia wprowadzajace.

Budowa i parametry makiety dydaktycznej wykorzystywanej w
trakcie zajg¢ praktycznych. Podstawy obstugi srodowiska
programistycznego. Uruchomienie makiety dydaktycznej. Wgranie
programu do mikrokontrolera, analiza struktury programu i procesu
wykonania polecen w przyktadowej aplikacji obstugujacej uktady
wejscia i wyjscia mikrokontrolera z rdzeniem ARM Cortex.

3

Lal

Cwiczenie 1. Zakres ¢wiczenia:

Praktyczne wykorzystanie wiedzy zdobytej na zaj¢ciach
wprowadzajacych i na wyktadzie. Nabycie umiejetnosci wykonania
podstawowych zadan programistycznych wykorzystywanych w
opracowaniu i realizacji systeméw wbudowanych. Pogltebiona
analiza procesu wykonania polecen przez mikrokontroler, metody
poszukiwania btgdow 1 monitorowania procesu realizacji programu.
Nabycie umiejetnosci i wiedzy niezbednej do realizacji zadan
wymagajacych dostgpu do zasobow wewnetrznych mikrokontrolera
i obstugi przerwan.

La2

Cwiczenie 2. Zakres ¢wiczenia:

Realizacja zadania wymagajacego uzycia podstawowych uktadow
peryferyjnych mikrokontrolera. Nabycie umiejetnosci obstugi
uktadow licznikowych i komunikacji systemu wbudowanego

Z uktadem nadrzednym. Nawigzanie komunikacji mikrokontrolera
z komputerem przez wirtualny port szeregowy, opracowanie i
wdrozenie interfejsu obshugi systemu wbudowanego.

La3

Cwiczenie 3. Zakres ¢wiczenia:

Realizacja systemu wbudowanego do zastosowan biomedycznych
korzystajacego z akcelerometru umieszczonego na makiecie
dydaktycznej. Urzadzenie ma realizowa¢ funkcje modutu kontrolno-
pomiarowego i wymaga zaznajomienia si¢ z budowa i obstuga
akcelerometru, przyswojenia niezbgdnych informacji o lokalnych
interfejsach komunikacyjnych i praktycznego wykorzystania
uktadow z interfejsem 12C.

Przyktadowe systemy do realizacji: ,,Detektor upadku pacjenta”,
»Manipulator dla 0s6b niepetnosprawnych analizujacy gesty”

12

Lad

Cwiczenie 4. Zakres ¢wiczenia:

Realizacja systemu wbudowanego do zastosowan biomedycznych
korzystajacego z magnetometru i/lub zyroskopu. Urzadzenie ma
realizowa¢ funkcje modutu kontrolno-pomiarowego i wymaga
zaznajomienia si¢ z budowa i obstugg magnetometru i/lub zyroskopu,
przyswojenia niezbgdnych informacji o lokalnych interfejsach
komunikacyjnych i praktycznego wykorzystania uktadow z
interfejsem SPI.

Przyktadowe systemy do realizacji: ,,Manipulator do obstugi
ramienia mechanicznego”, ,,Modut §ledzenia ruchu gtowy pacjenta”,
,Manipulator do obstugi elektrycznego $rodka transportu”

12

Termin na odrobienie nieobecnosci, uzupetienia i poprawki

Suma godzin

45




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 uzyciem makiet mikrokontrolerowych
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. W zaleznosci od tematu, zadania
realizowane indywidualnie lub w grupach
dwuosobowych, rozliczane poprzez przyznanie
punktow za realizacje poszczegolnych etapow
zadania.

Zaliczenie polega na przedstawieniu
opracowanego programu mikrokontrolerowego,
omoéwieniu i przedstawieniu jego dziatania oraz
udzielaniu indywidualnych odpowiedzi na
pytania prowadzacego.

Zadania dotycza: programowania, konfiguracji
sprzetowej i realizacji funkcjonujgcych systeméow
wbudowanych.

P1

PEU_UO1

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

Wyktad

P3

PEU_WO01

Test z pytaniami otwartymi i zamknigtymi.
Prowadzacy udostepnia material przedstawiony
na wyktadzie oraz liste obowigzujacych
zagadnien.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Instrukcje i noty aplikacyjne uktadow elektronicznych wykorzystywanych w trakcie realizacji kursu
[2] Instrukcje i noty aplikacyjne bibliotek i Srodowiska programistycznego wykorzystywanego na zajeciach
praktycznych

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] STM32. Aplikacje i ¢wiczenia w jezyku C z biblioteka HAL — M. Galewski
[2] STM32 Aplikacje i ¢wiczenia w jezyku C - M. Galewski
[3] Mikrokontrolery STM32 w praktyce - K. Paprocki
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