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Arhitectura si configurarea sistemelor integrate

Sistem integrat (Embedded system) =

 Un ansablu hardware si software, proiectat pentru
a implementa o functionalitate specifica, bine

definita.

« Intr-un sistem integrat, utilizatorul poate avea
optiuni de functionare, dar nu poate schimba
functionarea modificind software-ul aplicatiei

 Elementul central: unul sau mai multe
microprocesore / microcontrolere
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Arhitectura unui sistem integrat =

Informatii despre elementele componente si a
modului de interactionare a acestora

La nivel arhitectural nu apar detalii de
implementare: cod sursa, scheme electrice, etc.

Suma variantelor de reprezentare. Exemple:

Module (h/w si s/w) si legaturile dintre ele
Organizarea ierarhica pe straturi (layers)
Tratarea intreruperilor si stabilirea prioritatilor task-urilor

Prezentarea serviciilor asociate unui canal de
comunicatie sau a unui sistem de operare

Managementul memoriei: scheme de alocare si
dezalocare a memoriei

Evidentierea elementelor comune mai multor module
pentru determinarea modului de alocare a resurselor
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Configurarea unui sistem integrat =

Stabilirea variantelor de utilizare ale unui sistem
integrat

Are un rol cheie in stabilirea succesului unui
produs: echilibru intre optiunile de folosire si
simplitatea de selectare a lor

Exemplu: configurarea unui aparat foto digital =
totalitatea optiunilor din meniu

Arhitectura = vedere de ansamblu.

Configurarea = trateaza detaliile in cadrul unei
arhitecturi date
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Scopul cursului =

* Prezentarea unor notiuni de baza despre
arhitectura si configurarea sistemelor integrate

- Insusirea metodologiei de dezvoltare a unui
proiect software

 Descrierea unor concepte de proiectare si
implementare software

- Intelegerea documentatiei tehnice a unui
microcontroller si utilizarea ei eficienta pentru
dezvoltarea de aplicatii software asociate

« Exemplificare pe un caz concret: un manipulator
de eprubete
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Manipulator eprubete Z

10 linii

10 coloane

y N

Punct de lucru

Originea axelor. Coordonatele (0,0,0)
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Arhitectura hardware

Sistemul 1 (MASTER)

Placa experimentala
MSP430

«—— Interfata utilizator: display si tastatura

«——— Comenzi de migcare si cereri date catre sclav

<+—— Afisare date primite de la sclav

<+— Comunicatie seriala

Sistemul 2 (SCLAV)

Placa experimentala
MSP430

«———— Generarea traiectoriei pentru fiecare din axe

«——— Generarea de comenzi catre motoare

\ 4 A

<«——— Semnale de tip Puls si Directie (2 iesiri / axa)

Drlve Drive Drive

ONONC
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User Requirements
Specification

\ s Acceptance Tests

/ Specifications
Software Requirements

Specification

N\

Software Architectural . Module Tests
Design Specifications
Software Detailed Unit Tests
Design Specifications

N\ /

Implementation
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Interpretor comenzi utilizator:
citire tastatura, butoane

/\.

Afisare pe display
meniu comenzi

Afisare pe display date de la
sclav, semnalizari LED-uri

———————

------ =1

I'l Generato

|| catre sclav

-

r comenzi Interpretor mesaje de | | Nivel intermediar
raspuns de la sclav

Interpretor comenzi master

v

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comanda
motoare de tip puls si directie

______ l L_ Nivel sistem

(System Layer)

______ 1 I

(Middleware Layer)

! I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Arhitectura software

Nivel aplicatie
(Application Layer)
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Interpretor comenzi utilizator:
citire tastatura, butoane

T~

Afisare pe display

meniu comenzi

sclav, semnalizari LED-uri

I
I
I
Afisare pe display date de la I
i

Generator comenzi
catre sclav

.

Interpretor mesaje de I | Nivel intermediar
raspuns de la sclav

Interpretor comenzi master

v

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comanda
motoare de tip puls si directie

(Middleware Layer)

I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel sistem
(System Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Arhitectura software

Nivel aplicatie
(Application Layer)
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Interpretor comenzi utilizator:
citire tastatura, butoane

T~

meniu comenzi

Afisare pe display date de la
sclav, semnalizari LED-uri

|
|
|
| | Afisare pe display
L

I'l Generator comenzi
I| catre sclav

Interpretor mesaje de
raspuns de la sclav

.

Interpretor comenzi master

v

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comanda
motoare de tip puls si directie

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel sistem
(System Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Arhitectura software

Nivel aplicatie
(Application Layer)
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Interpretor comenzi utilizator:
citire tastatura, butoane

T~

meniu comenzi sclav, semnalizari LED-uri

I
I
I
| Afisare pe display Afisare pe display date de la
L

I| catre sc

I'l Generator comenzi

Interpretor mesaje de

lav raspuns de la sclav

.

|
e 1 ———————————————————— "\ Nivel driver dispozitiv

Interpretor comenzi master

v

Generator traiectorie axe X,Y,Z Tema 3

|
Generator semnale comanda '
motoare de tip puls si directie :
|

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

(Device Driver Layer)

Nivel sistem
(System Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Arhitectura software

Nivel aplicatie
(Application Layer)
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| Interpretor comenzi utilizator: |  Arhitectura software
I citire tastatura, butoane I
| /\ . Nive_zl a;_)licatie
| (Application Layer)

| Afisare pe display Afisare pe display date de la I
|_ meniu comenzi sclav, semnalizari LED-uri ]

i_:_:__ T T T T T T T :_:_:_T 1

: Generator comenzi Interpretor mesaje de : | Nivel intermediar

: catre sclav raspuns de la sclav | I (Middleware Layer)

- |

|
e "\ Nivel driver dispozitiv
I sttt Jumtests et (Device Driver Layer)
: Transmisie / receptie mesaje o Nivel sistem
l- - - - Y - - Y ___ | <=
e A i (System Layer)

Interpretor comenzi master

I Nivel intermediar

Generator traiectorie axe X,Y,Z

|
|
|

v :' | (Middleware Layer)
|
|
|

|

Generator semnale comanda ' I Nivel driver dispozitiv

motoare de tip puls si directie | lema 4 | (Device Driver Layer)
|
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Interpretor comenzi utilizator:
citire tastatura, butoane

T~

Afisare pe display Afisare pe display date

meniu comenzi

sclav, semnalizari LED-uri

de la

Generator comenzi

catre sclav raspuns de la sclav

.

Interpretor mesaje de I | Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Interpretor comenzi master

v

Generator traiectorie axe X,Y,Z

-———= I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Generator semnale comanda
motoare de tip puls si directie

-— -

Nivel sistem
(System Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Arhitectura software

Nivel aplicatie
(Application Layer)
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Interpretor comenzi utilizator:
citire tastatura, butoane

T~

Afisare pe display
meniu comenzi

Afisare pe display date de la
sclav, semnalizari LED-uri

———————— —_—_—————ee e e — — — —_—_————————

Generator comenzi
catre sclav

Interpretor mesaje de
raspuns de la sclav

Arhitectura software

Nivel aplicatie
(Application Layer)

Nivel intermediar

(Middleware Layer)

Interpretor comenzi master

v

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comanda
motoare de tip puls si directie

I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel sistem
| (System Layer)

I Nivel intermediar
(Middleware Layer)

I Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)
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Curs — 2 ore pe saptamana

* Notiuni teoretice
« Poate include (la cerere) o recapitulare a limbajului C

 Prezentarea temelor de laborator si a notiunilor necesare
realizarii lor

 IMPORTANT! Lucrarile de laborator se pot pregati si in
avans, acasa, iar la laborator sa se inceapa direct cu
testarea codului creat
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Continut curs:

Definirea arhitecturii unui sistem integrat. Exemple. Configurarea
unui sistem integrat. Descrierea etapelor de realizare a unei
aplicatii. Cicluri de viata: Modelul V. Prezentarea aplicatiei de
laborator si a cerintelor utilizatorului. Specificarea cerintelor
software (2h)

Utilizarea interfetelor specializate pentru comanda ecranelor LCD.
Conceperea unei librarii de functii de afisare. Proiectarea unui
meniu de comenzi prin metoda diagramelor de stare. Interfete om-
masina (4h)

Scheme de comanda bazate pe porturi de I/E comutabile pentru
detectia pozitiei unui deget pe un touch pad capacitiv. Prezentarea
comunicatiei seriale de tip 12C. Identificarea informatiilor
importante dintr-un manual si/sau datasheet de procesor. Utilizarea
exemplelor de programare date de producatori (2h)
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Continut curs (continuare):

« Structurarea pe nivele a comunicatiei intr-o retea. Modelul OSI.
Exemple. Medii de transport si protocoale standard de
comunicatie: RS-232, RS-422, RS-485, CANbus, Profibus, etc.
Drivere de comunicatie. Managementul buffer-elor. Implementarea
unui protocol: transmisia, receptia si interpretarea mesajelor (8h)

« Operarea in virgula fixa. Scalari. Depasiri. Tratarea erorilor de
trunchiere / rotunjire. Exemplificare: Proiectarea unui generator
de traiectorie care calculeaza in timp real referinta de pozitie
pentru o deplasare cu limitarea vitezei si acceleratiel maxime si
genereaza comenzi de tip puls si directie (8h)

* Integrarea elementelor componente in aplicatia finala. Elaborarea
planului de testare. Analiza si managementul task-urilor periodice
si neperiodice; calculul gradului de incarcare. Stabilirea
prioritatilor intreruperilor. Monitorizarea si tratarea conditiilor de
eroare (4h)
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Laborator — sala EA010, 2 ore din 2 in 2 saptamani:

* 10 posturi de lucru, fiecare dotat cu PC + placa de dezvoltare
MSP430

10 subgrupe: ~3 studenti / subgrupa
* Fiecare laborator = 1 tema, cu exceptia primului
 Notare: din 2 in 2 laboratoare, cumulat cate 2 teme:
— Nota 1: pentru Temele 1 si 2 — 30%
— Nota 2: pentru Temele 3 si4 — 30%

— Nota 3: pentru Temele 5 si 6 — 20%
— Colocviu: - 20%
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intreaga documentatie se poate descarca de pe web. Include:
— Foi de prezentare curs
— Cerinte lucrari laborator

— Documentatie laborator: Manuale de utilizate, foi de
catalog, scheme de conexiuni, etc.

— Mediul de dezvoltare Code Composer
— Carti recomandate (format electronic):

- Embedded Systems Architecture - Tammy Noergaard, Elsevier
2005, ISBN: 0-7506-7792-9

« Embedded Systems Building Blocks — Jean Labrosse, Miller
Freeman 2000, ISBN:0-87930-604-1

« Link-ul se va trimite sefilor de grupa, la adresele email
indicate.
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Titular curs:
26 ani experienta practica in:

J Proiectarea h/w si s/w a sistemelor de actionari electrice de
mica putere (< 1kW)

O Programarea sistemelor integrate (embedded)
d Implementarea standardelor de calitate in applicatiile s/w

4 Proiectarea si implementarea schemelor si algoritmilor de
reglare automata
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®

TECHNOSOTFT
MOTION TECHNOLOGY

Intelligent

Move —— el
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10 Top Microprocessors & Microcontrollers

ModalPar Mumber

Bl G Frilips Sysiem-on-a-chip S051

CSPSEI Moatomla 24-bw DSP

Elan>CH20 ARID PC-mmmpatible miroprocssr

IXP1700 el An integrated network provessor thal inchodes a SrongARM processor
core siomg with six prograsmmabi RISC micro engines

MIFSEA SKi MIP'S Technologees Wodd's firs! 64-bit synthesizable core

MotionChip Technosaoh TS 3200 240 wath integrated motor-contol function

SHITH Hitachi Windows CE-compatible SHA

LU e L B Tegas Insrumnts Loaw et laatirgg-point D5P

15704 I sqware HOLE processos

Hlensa Tersiica Inc Liser configurabike and estendabile micoprocessor

Soveca: DOWCabrens. Dledionics (ioup

Source: EDN magazine
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The four industrial revolutions

Evolution of production systems

A 4a revolutie industriala_ake
la baza sistemele integrate

3. Industrial
Revolution through
introduction of
electronics and IT for a
further automatization
of production

2. Industrial

Revolution through

introduction of mass

production based on

the division of labour

and powered by

electrical energy

Degree of Complexity

Industry 2.0

1. Industrial
Revolution through
introduction of
mechanical production
facilities powered by
water and steam

R W W W W W W WS MR W W MR W W MR W N M W NN NN N R R W W

Industry 1.0

) e,

End of 18th Century Start of 20th Century  Start of 70ies
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Va multumesc pentru atentie!

©A.Sarca ACSI 1-26




