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Tory analogowe systemow mikroprocesorowych (TASM)
(Signal chains of microprocessor systems)

Poziom ksztalcenia: /] stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalno$é: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotéw obowigzkowych):
Minimalny numer semestru: 2

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:
Limit liczby studentow: 150
Powod zgloszenia przedmiotu: nowy program studiow II stopnia na kierunku Elektronika

Stowa kluczowe: sygnal, czujnik, tor analogowy, system mikroprocesorowy,
kondycjonowanie, wzmacnianie, przetwarzanie analogowo-cyfrowe, akwizycja danych,
szumy, zaktdcenia.

Cel przedmiotu: (wpisaé, kilka-kilkanascie zdan)

Wyktad przeznaczony jest dla konstruktoréw systemow wbudowanych (embedded systems),
czyli systemow elektronicznych, ktére, w ogdlnosci, pobieraja informacje z otaczajacego
Swiata w postaci sygnalow analogowych, przetwarzaja je w dziedzinie cyfrowej oraz
wytwarzaja/dostarczajg informacje wyjsciowe. Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw ze
sposobami przetwarzania przez system elektroniki wbudowanej informacji ze ,.$wiata
analogowego”. Sprowadza si¢ to do przetwarza sygnatéw analogowych, poczynajac od ich
wezytania z czujnikow wielko$ci fizyko-chemicznych, a konczac na przestaniu ich cyfrowej
reprezentacji do cyfrowego systemu przetwarzajgcego.

Tresc¢ ksztalcenia:

1 W miejsce objasnien w nawiasach wpisa¢ potrzebne dane, a objasnienia wraz z nawiasami usungc.
Pozostate tresci pozostawi¢ bez zmian.
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Informacje ogolne: (ogolne informacje na temat prowadzenia zajeé, zasad zaliczenia  itd.
- 0 ile potrzebne)

Suma punktow 100, w tym kolokwium 50 pkt. i projekt 50 pkt.. Warunkiem zaliczenia jest
zdobycie tacznie, co najmniej 51 pkt.

Opis wyktadu: (szczegotowy opis tresci omawianych na wyktadach)

(2 godz.) Wstegp. Sygnaly — analogowe i ,,cyfrowe” - podstawowe wilasciwosci; potrzeba,
metody i techniki przetwarzania; analogowe czy cyfrowe?; struktura typowego systemu
wbudowanego; trojportowos¢ elektroniki (zakldcenia 1 szumy); rodzaje mezuranddw,
czujnikow 1 wielkosci (sygnatow) wyjsciowych; pojecie lokalnosci czujnika; wyzwania —
uktady precyzyjne, szybkie, zasilane pojedynczym, niskim napi¢ciem i pobierajace matg moc;
przyktady.

(2 godz.) Podstawowe wtasciwosci przetwarzania analogowo-cyfrowego. Wymagania;
znieksztalcenia, szumy i bledy; aliasing — czy zawsze nalezy ogranicza¢ pasmo analogowo?
filtr ochronny (problemy: opdznienie, znieksztalcenia amplitudowe 1 fazowe; rozwigzanie —
nadprobkowanie (decymacja), przetworniki ©-®).

(2 godz.) Szumy i zaktécenia. Zrodta szumow, znieksztalcen i zaklécen - niedostateczna
filtracja zasilania, niedostateczne odsprzegnigcie zasilania analogowego i cyfrowego, szumigce
elementy toru standaryzacji, szumy kwantyzacji, zegar probkowania, sprzezenie wyjscie-
wejscie, itd.; budzet szumowy toru - maksymalizacja stosunku sygnal/szum (optymalizacja
szumowa toru kondycjonowania).

(2 godz.) Podstawowe  funkcje toru kondycjonowania. Ochrona przepigciowa i
przeciwzaktoceniowa; izolacja; wzmacnianie; ttumienie; filtracja; linearyzacja sprzetowa i
programowa,; kalibracja i autokalibracja; adaptacja, itp.

(4 godz.) Kondycjonowanie sygnalow - wzmacniacze. Podstawowe wtasciwosci precyzyjnych
wzmacniaczy operacyjnych; btedy statyczne i dynamiczne wzmacniaczy; podstawowe uktady
pracy wzmacniaczy operacyjnych; szumy; uktady z pojedynczym zasilaniem — problemy i
rozwigzania; wzmacniacze roznicowe 1 instrumentalne; regulacja wzmocnienia; wzmacniacze
z przetwarzaniem; wzmacniacze izolujagce; wybor wlasciwego wzmacniacza do danego
zastosowania.

(2 godz.) Akwizycja danych — przetworniki A/D. Rodzaje przetwornikow A/D; podstawowe
wlasciwosci  przetwornikow  A/D; mozliwosci poprawy rozdzielczosci; sterowanie;
probkowanie; ADC z aproksymacjg sukcesywng (SAR); systemy akwizycji danych na chipie —
mikrokontrolery z kompletnymi torami kondycjonowania i akwizycji; przetwarzanie
wspomagane cyfrowo — zamiana niedoskonato$ci w szum; przetworniki pomiarowe A/D typu
Sigma-Delta — zalety i ograniczenia; niskoczestotliwosciowe przetworniki pomiarowe A/D
typu Sigma-Delta o wysokiej rozdzielczo$ci; nowoczesne, szybkie przetworniki Sigma-Delta;
wybor wlasciwego przetwornika do danego zastosowania.

(4 godz.) Wybrane zagadnienia konstrukcji torow kondycjonowania i akwizycji. Napigcia
odniesienia i zasilacze niskoszumne; multipleksery — przestuchy (stany przej$ciowe —
wstrzykiwanie tadunku, szpilki napigciowe, przestuch pojemnosciowy); pasozytnicze state
czasowe; sterowanie przetwornikow; wielokanalowo$¢ — probkowanie synchroniczne;
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zasilanie czujnikow; zegar probkowania — wymagania; jitter, problemy i sposoby zmniejszania;
wlasciwosci elementow biernych (rezystory — dobdr, tolerancja, pasozyty, wptyw temperatury,
napigcia i czasu, termosem, szumy; kondensatory — absorpcja dielektryczna, straty, pasozyty,
tolerancja, wplyw temperatury i czasu); regulacja wzmocnienia — potencjometry cyfrowe;
zasilanie bateryjne — sposoby oszczedzania i pozyskiwania energii (przyktad — monitorowanie
ci$nienia w oponach).

(6 godz.) Przyktadowe rozwigzania uktadow kondycjonowania. Uktady mostkowe -
konfiguracje mostkow, linearyzacja i wzmacnianie sygnaléw z mostkow, zasilanie mostkow;
uktady pomiaru napre¢zenia, sily, ci$nienia i przeptywu; czujniki wysokoimpedancyjne -
przedwzmacniacze fotodiod, kompensacja szybkich przetwornikow 1/U fotodiod,
wysokoimedancyjne czujniki tadunkowe, pomiary elektrochemiczne; pomiary temperatury -
termopary 1 kompensacja zimnego konca, rezystancyjne czujniki temperatury (RTD),
termistory, krzemowe czujniki temperatury.

(6 godz.) Techniki projektowania sprzg¢tu. Bledy rezystancji i termoseméw w systemach o
duzej doktadnosci; integralnos¢ sygnatow — linie dhugie — terminowanie; efekt naskdrkowosci
1 odlegtosci; promieniowanie; uziemianie w systemach z mieszanymi sygnalami — szumy
,»masy” 1 podzial mas; redukcja szumow zasilania i filtracja; zapobieganie prostowaniu RFI;
»Zelazne” reguly projektowania.

Laboratorium: (zakres laboratorium, tematy i opis ¢wiczen laboratoryjnych itp.)
Brak.
Projekt: (sposob prowadzenia, opis zaje¢ projektowych)

Celem projektu jest praktyczne wykorzystanie materiatu wyktadowego przy opracowywaniu
zadanego problemu z zakresu kondycjonowania sygnatéw i/lub akwizycji danych. Kazdy
dwuosobowy zespoét otrzyma do opracowania jeden projekt. Tematyka projektu bedzie ustalana
z kazdym zespolem - mile widziane beda wlasne propozycje studentow.

Egzamin: nie
Literatura: (wpisac zestaw literatury do przedmiotu, to pole jest obowigzkowe)

1. Walt Kester, Practical Design Techniques For Sensor Signal Conditioning, Analog
Devices 1999. (Dostepne w Internecie).

2. Walt Kester, Mixed-Signal And DSP Design Techniques, Analog Devices 2000,
(Dostepne w Internecie).

3. Walter G. Jung, Op Amp Applications, Analog Devices 2002, (Dostgpne w Internecie).
4. Ott H. W., Electromagnetic Compatibility Engineering, John Wiley & Sons, 2009
(Dostepne w Internecie — Biblioteka PW).

5. Walt Kester, ANALOG-DIGITAL CONVERSION, Analog Devices, March 2004,
(Dostepne w Internecie).

6. Walt Jung, Op Amp Applications Handbook, Analog Devices 2005, (Dostgpne w
Internecie).

7. Materialy seminaryjne, noty aplikacyjne i inne firm: Texas Instruments, Analog
Devices, National Semiconductors, Linear Technology, itd., (Dostgpne w Internecie).
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Oprogramowanie: Oprogramowanie do symulacji obwodow elektrycznych (PSpice,
LTspice), Oprogramowanic do projektowania obwodow drukowanych (Eagle, Altium
Designer).

Wymiar godzinowy zaje¢: W C L P
2 - - 1 (45)

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych: 45 godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach: 30 godz.,
- obecnosc na zajeciach projektowych: 15 godz.,

2. praca wlasna studenta: 30 godz., w tym

- przygotowanie do kolokwiow: 10 godz.,
- wykonywania zadan projektowych: 15 godz.,
- przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria): 5 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 75 godz., co odpowiada 3 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 1.8 pkt ECTS, co odpowiada 45 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaj¢¢ o charakterze
praktycznym: 0.6 pkt ECTS, co odpowiada 15 godz. zadan projektowych

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyl przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
Ma szczegotowa wiedze w zakresie
wybranych kierunkdéw rozwijajacych si¢ w wyktad kolokwium W02
scistym zwiazku z elektronika.
Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedz¢ ogdlng obejmujaca wyktad kolokwium W03
kluczowe zagadnienia z zakresu systemow
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analogowych i cyfrowych, w tym
mikroprocesorowych, wbudowanych,
Internetu Rzeczy i systemoéw pomiarowych

Ma podbudowang teoretycznie
szczegbtowa wiedzg zwigzang z
wybranymi zagadnieniami z zakresu:

- projektowanie systemow i
mikrosystemow elektronicznych,
-modelowanie i optymalizacja uktadoéw
analogowych, cyfrowych i mieszanych.

wyktad

kolokwium

W04

Ma wiedze¢ o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych osiggnieciach z
zakresu elektroniki.

wyktad

kolokwium

W05

Zna podstawowe metody, techniki,
narzg¢dzia 1 materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich nalezacych do zakresu
systemow elektronicznych, w tym
systemow wbudowanych, mikro i
nanosystemow,

wyktad

kolokwium

W06

UMIEJETNOSCI

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury,
baz danych oraz innych wtasciwie
dobranych zrodet, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny, a takze wyciggac
whnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadniaé opinie

projekt

zaliczenie
projektu

uo1l

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia
si¢ 1 zrealizowa¢ proces samoksztalcenia.

projekt

zaliczenie
projektu

uos

Potrafi planowac 1 przeprowadzaé
eksperymenty, w tym zaawansowane
pomiary i symulacje komputerowe w
jednym z trzech podanych ponizej
zakresOw oraz opracowac 1 interpretowac
uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski:

- modelowanie, analiza i projektowanie
obiektow technicznych w tym: uktadow
analogowych, impulsowych, systemow
mieszanych wykorzystujacych nowoczesne
rozwigzania z dziedziny elektroniki
uktadowej oraz zintegrowane;.

projekt

zaliczenie
projektu

uo7

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw
badawczych nalezace do jednego z trzech
nastepujacych zakresow:

projekt

zaliczenie
projektu

uo8
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- modelowanie, analiza i projektowanie
obiektow technicznych w tym: uktadow
analogowych, impulsowych, systemow
mieszanych wykorzystujacych nowoczesne
rozwigzania z dziedziny elektroniki
uktadowej oraz zintegrowane;.

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy
sposobu funkcjonowania i oceni¢ istniejace
rozwigzania techniczne z zakresu

- systemy mikroprocesorowe i

wbudowane, projekt
- warstwy sprzetowej Internetu Rzeczy,
- systemow analogowych, cyfrowych i
mieszanych,

- systemOw pomiarowych.

zaliczenie

projektu uL2

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposob
krea}tyYVQy i prz’edsm;blorrczy. Potrafi . orojekt zallc_zenle K01
mys$le¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i projektu

przedsigbiorczy.




