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No to zaczynamy….

Wprowadzenie do systemów wbudowanych 
•Analiza wymogów 
•Założenia projektowe 
•Przegląd architektur systemowych 
•Podział projektu na część sprzętową i programową 
•Implementacja / Integracja 
•Zagadnienia bezpieczeństwa funkcjonalnego/ Klasyfikacje SIL.
Dokumentacja projektowa i produkcyjna systemów 
•Analiza specyfikacji projektowej
•Dokumentacja przedprojektowa
•Dokumentacja ścieżki sprzętowej (edytor schematów, vault, 
zarządzanie listą komponentów)
•Dokumentacja ścieżki programowej (Doxygen, SVN)
•Dokumentacja produkcyjna i serwisowa;
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Projekt architektury systemowej 
systemu wbudowanego

Metodologie formalne 
– często używane dla specyfikacji systemów informatycznych: 
• Rational Unified Process (RUP)
• Attribute-Driven Design (ADD), 
• Object-Oriented Process (OOP), 
• Model-Driven Architecture (MDA)
• i wiele innych...
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Tammy Noergaard 
Embedded Systems Architecture A 
Comprehensive Guide for Engineers and 
Programmers Second Edition
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Creating an Embedded System 
Architecture
Tammy Noergaard „Embedded Systems Architecture A 

Comprehensive Guide for Engineers and Programmers Second Edition”

1.Have a solid technical foundation. 
2.Understand the Architecture Business Cycles (ABCs) 

of embedded systems. 
3.Define the architectural patterns and reference 

models. 
4.Create the architectural structures.
5.Document the architecture. 
6.Analyze and evaluate the architecture

Inżynieria wymagań
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Inżynieria wymagań
http://tamingdata.com/2010/07/08/the-project-management-tree-swing-cartoon-past-and-present/
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Inżynieria wymagań
Perspektywa Senior Sales Director (korporacja IT Kraków)
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Architecture Business Cycle (ABC)

Software Architecture in Practice (2nd Edition)
Len Bass, Paul C. Clements, Rick Kazman

http://www.ece.ubc.ca/~matei/EECE4
17/BASS/ch01lev1sec1.html
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Architecture Business Cycle (ABC)

Software Architecture in Practice (2nd Edition)
Len Bass, Paul C. Clements, Rick Kazman

http://www.ece.ubc.ca/~matei/EECE417/BASS/ch01lev1sec1.html
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Wymogi zależą od rodzaju produktu i miejsca 
sprzedaży...
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Wymogi zależą od miejsca sprzedaży...
Wymagania UE – znak CE

http://www.oznakowanie-ce.pl/
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Zakres obowiązywania CE

http://ec.europa.eu/enterprise/policies/single-market-goods/cemarking/professionals/manufacturers/index_pl.htm
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http://ec.europa.eu/enterprise/policies/single-
market-goods/files/blue-
guide/guidepublic_en.pdf
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Nando (New Approach Notified 
and Designated Organisations) 
Information System



„Metodyki projektowania i modelowania systemów” Cyganek & Kasperek & Rajda © 2016 Katedra Elektroniki AGH

Witryna UDT 

http://www.udt.gov.pl/
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Witryna UDT

Bardzo przystępne
przewodniki do 
stosowania
obowiązujących 
dyrektyw
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Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE

http://www.mg.gov.pl/fil
es/upload/8323/broszur
a_maszynowaCALA.pdf



„Metodyki projektowania i modelowania systemów” Cyganek & Kasperek & Rajda © 2016 Katedra Elektroniki AGH

Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE

http://ec.europa.eu/enterprise/
sectors/mechanical/files/machi
nery/guide-appl-2006-42-ec-
2nd-201006_pl.pdf
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Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE

§ 66 Sprzęt informatyczny 

Wyłączenie zawarte w art. 1 ust. 2 lit. k) tiret trzecie dotyczy urządzeń 
wykorzystywanych do przetwarzania, konwersji, transmisji, przechowywania, 
ochrony i odzyskiwania danych lub informacji. Urządzenia takie to na przykład sprzęt 
komputerowy, wyposażenie sieci komunikacyjnych oraz sprzęt telefoniczny i  
telekomunikacyjny. 

Wyłączenie nie rozciąga się na sprzęt elektroniczny będący częścią maszyn, 
taki jak na przykład programowalne elektroniczne systemy sterowania, 
który uważany jest za integralną część maszyn objętych zakresem 
dyrektywy w sprawie maszyn i musi umożliwiać spełnianie przez maszyny 
odpowiednich zasadniczych wymagań w zakresie ochrony zdrowia i 
bezpieczeństwa zawartych w załączniku I do dyrektywy. 

Niektóre urządzenia z wbudowanym sprzętem informatycznym mogą być również 
objęte zakresem dyrektywy w sprawie maszyn jako elementy bezpieczeństwa. 
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Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE

Maria Borkowska
Ośrodek Certyfikacji Wyrobów, Instytut Tele- i Radiotechniczny, Elektronika Praktyczna 2008
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Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE
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Wymagania UE
- Znak CE : Urządzenia radiowe i końcowe 
urządzenia telekomunikacyjne (R&TTE)
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Wymagania UE
- Znak CE : Urządzenia radiowe i końcowe 
urządzenia telekomunikacyjne (R&TTE)

https://www.uke.gov.pl/files/?id_plik=646
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Wymagania UE
- Znak CE : Urządzenia radiowe i końcowe 
urządzenia telekomunikacyjne (R&TTE)
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Wymagania UE
- Znak CE : Urządzenia radiowe i końcowe 
urządzenia telekomunikacyjne (R&TTE)
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Wymagania UE
New Radio Equipment Directive 2016/53/EU

The new Directive 2016/53/EU of the European Parliament and of the 
Council of 16 April 2016 on the harmonisation of the laws of the 
Member States relating to the making available on the market of radio 
equipment and repealing Directive 1999/5/EC has been published on 
the OJEU L 153, 22.5.2016, p. 62–106. It will be applicable from 13 
June 2016.

http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/rtte/radio-equipment-directive/index_en.htm

Some key aspects of this significant new Directive include:

•RED brings the Directive into line with the New Legislative Framework (NLF) which

has replaced the 20 year old New Approach.

•The RED introduces obligations for importers and distributors of radio equipment as 

well as manufacturers.

•Broadcast receivers are now included within the scope of the RED.

•Telecommunications Terminal Equipment which have no radio interface will no 

longer be within the Directive's scope, but instead will be within the scope of the Low

Voltage Directive (LVD) 2016/35/EU and the Electromagnetic Compatibility (EMC) 

Directive 2016/30/EU.
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Wymagania UE
kompatybilność elektromagnetyczna 
Dyrektywa 2004/108/WE 
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Wymagania UE
kompatybilność elektromagnetyczna
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Wymagania UE
kompatybilność elektromagnetyczna
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Guide for the EMC Directive 2004/108/EC
(8th February 2010)

http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/elec
trical/files/emc_guide__updated_20100208
_v3_en.pdf
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Wymagania UE
The new EMC Directive 2016/30/EU of will be applicable
from 20 April 2016.

New, or enhanced, requirements for manufacturers include;
•Manufacturers shall indicate, on the apparatus, their name, registered trade name or
registered trade mark and the postal address at which they can be contacted, unless not 
possible, in which case it should be included on the packaging or in the accompanying
documentation.
•Equipment should bear a type, batch or serial number, or other element, allowing its
identification, or, where the size or nature of the apparatus does not allow it, that the required
information is provided on the packaging or in a document accompanying the apparatus.
•Equipment must be accompanied by instructions and safety information in a language which
can be easily understood by consumers and other end-users.
•Manufacturers who have reason to believe that their equipment is not in conformity with 
2016/30/EU shall immediately take corrective measures, withdraw it or recall it, as 
appropriate. Furthermore, where there is a risk to consumers, the appropriate competent
National Authorities must be made aware of the non-conformity and any corrective measures
taken.
Additionally, the Directive now specifically details the obligations of Authorised
Representatives, Importers and Distributors. The requirements for importers have particularly
been elaborated, and include;
.......
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Dyrektywa niskonapięciowa 2006/95/WE

http://www.mg.gov.pl/files/uploa
d/8336/broszura_niskoCALA.pdf

Dyrektywa ma zastosowanie w odniesieniu do sprzętu 
elektrycznego przeznaczonego do użytku przy napięciach w 
zakresie między 50 V a 1000 V prądu przemiennego oraz 
między 75 V a 1500 V prądu stałego. Zakresy napięcia 
odnoszą się do napięcia prądu wejściowego lub 
wyjściowego, nie dotyczą natomiast napięć, jakie mogą 
zaistnieć wewnątrz sprzętu. Zakresy napięcia będą 
rozumiane jako dotyczące sprzętu o znamionowym napięciu 
wejściowym lub wyjściowym określonym w tych 
przedziałach. Napięcia występujące wewnątrz sprzętu mogą 
być wyższe.

Ogólnie, dyrektywa dotyczy dóbr konsumpcyjnych i 
inwestycyjnych przeznaczonych do 
działania w określonych przedziałach napięcia, 
obejmujących w szczególności urządzenia 
gospodarstwa domowego i podobne urządzenia 
elektryczne, sprzęt informatyczny, sprzęt 
audiowizualny, sprzęt oświetleniowy wraz z niektórymi 
podzespołami, aparaturę rozdzielczą 
i sterującą, silniki elektryczne i prądnice prądu zmiennego, 
osprzęt instalacji elektrycznej, pewne podzespoły itp
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Wymagania UE
- Znak CE : niskonapięciowy sprzęt elektryczny

http://www.pkn.pl/var/
resources/1/1/812/200
6_95_WE.pdf

Link do dokumentacji
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Wymagania UE
Dyrektywa 2006/95/WE
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Wymagania UE
Dyrektywa 2006/95/WE
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Wymagania UE
Dyrektywa 2006/95/WE
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Wymagania UE dyrektywa LVD

W większości wypadku 
uchybienia formalne, 
ale...
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The new LVD Directive 2016/35/EU will be applicable from 

20 April 2016

Among other things, the following amendments were passed for manufacturers and 
distributors:
•Trial modules which are produced for customer and application-specific purposes and which 
are used exclusively by experts in research and development facilities for such purposes are 
now exempted from the Low Voltage Directive. (Annex II)
•The safety objectives were extended to cover domestic animals. (Annex I)
•In accordance with Annex III, the technical documentation must now include a risk analysis 
and assessment.
•In accordance with the newly introduced Chapter 2, manufacturers, authorized 
representatives, importers and traders are subject to extended obligations. With a view to 
traceability, stricter regulations are listed for all parties involved. For example, electrical 
equipment must bear not only the name and address of the manufacturer, but also a type, 
batch or serial number, so that it can be assigned to the technical documentation. In the 
case of imports, the name and address of the importer must also be specified.
•The requirements for the conformity assessment procedure were specified. First, 
harmonized standards that were published in the Official Journal are to be consulted, 
alternatively the safety requirements of the IEC standards, and if no IEC standards are 
available for the product in question, suitable national standards can be used.
•The new Low Voltage Directive must be applied as of 20 April 2016. Up until then, electrical 
equipment that still complies with Directive 2006/95/EC may be distributed.
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Jeżeli podlegamy CE to jesteśmy zobowiązani 
do sporządzania dokumentacji technicznej

Dokumentacja techniczna zawiera:
• ogólny opis sprzętu elektrycznego i rodzaju wyrobu oraz informacje pozwalające na identyfikację wyrobu, 

zwykle zawarte w instrukcjach29 montażu, eksploatacji i użytkowania wyrobu, stanowiących ważną część 
dokumentacji technicznej,

• rysunki projektowe wyrobu, szczegółowe wykazy części składowych i podzespołów wraz z ich możliwymi 
zamiennikami, informacje na temat użytych materiałów termoplastycznych i metalowych, schematy 
obwodów elektrycznych, dokumentację techniczną podzespołów i dowody ich zgodności, takie jak 
deklaracje zgodności WE wystawione przez producentów podzespołów i certyfikaty wydane przez 
niezależne strony trzecie,

• opisy i wyjaśnienia niezbędne do zrozumienia załączonych rysunków i schematów oraz funkcjonowania 
sprzętu elektrycznego,

• wykaz zastosowanych norm zharmonizowanych, a także opis rozwiązań przyjętych w celu spełnienia 
wymagań bezpieczeństwa określonych w dyrektywie, w przypadku gdy normy zharmonizowane nie zostały 
zastosowane,

• wyniki obliczeń projektowych wykonane dla podzespołów i materiałów oraz wyniki przeprowadzonych 
kontroli,

• raporty z badań stanowiące jedną z najważniejszych części dokumentacji technicznej, zawierające wyniki 
badań i weryfikacji końcowej po zakończonej fazie projektowej i potwierdzające zgodność ze wszystkimi 
mającymi zastosowanie normami zharmonizowanymi, jeżeli w normach tych zostały uwzględnione 
wszystkie aspekty bezpieczeństwa ujęte w dyrektywie.

• sporządzone przez producenta schematy działań produkcyjno-montażowych, jak również działań w ramach 
kontroli odbiorczej, kontroli w toku produkcji i kontroli końcowej, podejmowanych w celu kontroli procesu 
produkcji oraz wyrobów gotowych dla zapewnienia zgodności wyrobów z dokumentacją techniczną w 
procesie produkcji
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Przykłady

Wprowadzone na rynek m.in. WE

Badanie EN 60950

Sterownik systemów kontroli dostępu

Router wi fi

Badanie EN 60950
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Przykład szablonu deklaracji CE
za witryną http://www.oznaczenie-ce.pl/
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Przykład 
deklaracji CE

http://www.mikroener
getyka.com.pl/userfiles
/file/certyfikaty/99-
084_DD_%20MicroDriv
er.pdf
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System RAPEX

RAPEX to wspólnotowy system wczesnego ostrzegania, który ułatwia szybką wymianę informacji 
między Państwami Członkowskimi i Komisją Europejską w sprawie środków podjętych w celu 
zapobieżenia lub ograniczenia wprowadzania do obrotu lub stosowania produktów stanowiących 
poważne zagrożenie dla zdrowia i bezpieczeństwa konsumentów.
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System HERMES
http://publikacje.uokik.gov.pl/hermes3_pub/
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Wymogi zależą od aplikacji systemu ...
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Aplikacje

EN 50155 
Railway applications -
Electronic equipment used on rolling stock

ISO 26262
ROAD VEHICLES – FUNCTIONAL SAFETY
Adaptacja IEC 61508 dla segmentu samochodowego

IEC 60601-1 - Medical electrical
equipment
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Koniec….

Dziękuję za uwagę


