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Sistem integrat (Embedded system) =

• Un ansablu hardware şi software, proiectat pentru 
a implementa o funcţionalitate specifică, bine 
definită.

• Într-un sistem integrat, utilizatorul poate avea 
opţiuni de funcţionare, dar nu poate schimba 
funcţionarea modificând software-ul aplicaţiei

• Elementul central: unul sau mai multe 
microprocesore / microcontrolere

Arhitectura şi configurarea sistemelor integrate
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Arhitectura unui sistem integrat =
• Informaţii despre elementele componente şi a 

modului de interactionare a acestora
• La nivel arhitectural nu apar detalii de 

implementare: cod sursă, scheme electrice, etc.
• Suma variantelor de reprezentare. Exemple:

– Module (h/w şi s/w) şi legăturile dintre ele
– Organizarea ierarhică pe straturi (layers)
– Tratarea întreruperilor şi stabilirea priorităţilor task-urilor
– Prezentarea serviciilor asociate unui canal de 

comunicaţie sau a unui sistem de operare
– Managementul memoriei: scheme de alocare şi 

dezalocare a memoriei
– Evidenţierea 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 în stabilirea succesului unui 

produs: echilibru între opţiunile de folosire şi 
simplitatea de selectare a lor

• Exemplu: configurarea unui aparat foto digital = 
totalitatea opţiunilor din meniu

• Arhitectura = vedere de ansamblu. 
• Configurarea = tratează detaliile în cadrul unei 

arhitecturi date
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Scopul cursului =
• Prezentarea unor noţiuni de bază despre 

arhitectura şi configurarea sistemelor integrate 
• Însuşirea metodologiei de dezvoltare a unui 

proiect software
• Descrierea unor concepte de proiectare şi 

implementare software 
• Înţelegerea documentaţiei tehnice a unui 

microcontroller şi utilizarea ei eficientă pentru 
dezvoltarea de aplicaţii software asociate  

• Exemplificare pe un caz concret: un manipulator 
de eprubete
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Y
X

Z

10 coloane

10 linii

Manipulator eprubete

Originea axelor. Coordonatele (0,0,0) 

Punct de lucru 
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Arhitectura şi configurarea sistemelor integrate

Implementare aplicație 
manipulator eprubete la 
laborator: placi de dezvoltare 
cu 2 microcontrolere:
- MSP430FG4618
- MSP430F2013
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Sistemul 1 (MASTER)

Placă experimentală 
MSP430 

Sistemul 2 (SCLAV)

Placă experimentală 
MSP430 

Interfată utilizator: display şi tastatură

Afişare date primite de la sclav

Comunicaţie serială

Generarea traiectoriei pentru fiecare din axe

Generarea de comenzi către motoare

Drive Drive Drive

Semnale de tip Puls şi Directie (2 ieşiri / axă)

M M M

Comenzi de mişcare şi cereri date către sclav

Arhitectura hardware
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User Requirements 
Specification

Software Requirements 
Specification

Software Architectural 
Design

Software Detailed 
Design

Implementation

Unit Tests 
Specifications

Module Tests 
Specifications

Acceptance Tests 
Specifications
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Arhitectura softwareInterpretor comenzi utilizator: 
citire tastatură, butoane

Afişare pe display 
meniu comenzi 

Afişare pe display date de la 
sclav, semnalizări LED-uri

Generator comenzi 
către sclav

Interpretor mesaje de 
răspuns de la sclav

Transmisie / recepţie mesaje

Transmisie / recepţie mesaje

Interpretor comenzi master

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comandă 
motoare de tip puls şi direcţie

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel aplicatie
(Application Layer)

Nivel sistem
(System Layer)
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Arhitectura softwareInterpretor comenzi utilizator: 
citire tastatură, butoane

Afişare pe display 
meniu comenzi 

Afişare pe display date de la 
sclav, semnalizări LED-uri

Generator comenzi 
către sclav

Interpretor mesaje de 
răspuns de la sclav

Transmisie / recepţie mesaje

Transmisie / recepţie mesaje

Interpretor comenzi master

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comandă 
motoare de tip puls şi direcţie

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel aplicatie
(Application Layer)

Nivel sistem
(System Layer)

Tema 1
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Arhitectura softwareInterpretor comenzi utilizator: 
citire tastatură, butoane

Afişare pe display 
meniu comenzi 

Afişare pe display date de la 
sclav, semnalizări LED-uri

Generator comenzi 
către sclav

Interpretor mesaje de 
răspuns de la sclav

Transmisie / recepţie mesaje

Transmisie / recepţie mesaje

Interpretor comenzi master

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comandă 
motoare de tip puls şi direcţie

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel aplicatie
(Application Layer)

Nivel sistem
(System Layer)

Tema 2
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Arhitectura softwareInterpretor comenzi utilizator: 
citire tastatură, butoane

Afişare pe display 
meniu comenzi 

Afişare pe display date de la 
sclav, semnalizări LED-uri

Generator comenzi 
către sclav

Interpretor mesaje de 
răspuns de la sclav

Transmisie / recepţie mesaje

Transmisie / recepţie mesaje

Interpretor comenzi master

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comandă 
motoare de tip puls şi direcţie

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel aplicatie
(Application Layer)

Nivel sistem
(System Layer)

Tema 3
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Arhitectura software
Nivel aplicatie

(Application Layer)

Nivel sistem
(System Layer)

Interpretor comenzi utilizator: 
citire tastatură, butoane

Afişare pe display 
meniu comenzi 

Afişare pe display date de la 
sclav, semnalizări LED-uri

Generator comenzi 
către sclav

Interpretor mesaje de 
răspuns de la sclav

Transmisie / recepţie mesaje

Transmisie / recepţie mesaje

Interpretor comenzi master

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comandă 
motoare de tip puls şi direcţie

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)Tema 4
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Arhitectura software
Nivel aplicatie

(Application Layer)

Nivel sistem
(System Layer)

Interpretor comenzi utilizator: 
citire tastatură, butoane

Afişare pe display 
meniu comenzi 

Afişare pe display date de la 
sclav, semnalizări LED-uri

Generator comenzi 
către sclav

Interpretor mesaje de 
răspuns de la sclav

Transmisie / recepţie mesaje

Transmisie / recepţie mesaje

Interpretor comenzi master

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comandă 
motoare de tip puls şi direcţie

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Tema 5
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Arhitectura software
Nivel aplicatie

(Application Layer)

Interpretor comenzi utilizator: 
citire tastatură, butoane

Afişare pe display 
meniu comenzi 

Afişare pe display date de la 
sclav, semnalizări LED-uri

Generator comenzi 
către sclav

Interpretor mesaje de 
răspuns de la sclav

Transmisie / recepţie mesaje

Transmisie / recepţie mesaje

Interpretor comenzi master

Generator traiectorie axe X,Y,Z

Generator semnale comandă 
motoare de tip puls şi direcţie

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel intermediar
(Middleware Layer)

Nivel driver dispozitiv
(Device Driver Layer)

Nivel sistem
(System Layer)

Tema 6
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Curs – 2 ore pe săptămână

• Noţiuni teoretice

• Poate include (la cerere) o recapitulare a limbajului C

• Prezentarea temelor de laborator şi a noţiunilor necesare 
realizării lor 

• IMPORTANT! Lucrările de laborator se pot pregăti și în 
avans, acasă, iar la laborator să se înceapă direct cu 
testarea codului creat

Arhitectura şi configurarea sistemelor integrate
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Conținut curs:
• Definirea arhitecturii unui sistem integrat. Exemple. Configurarea 

unui sistem integrat. Descrierea etapelor de realizare a unei 
aplicaţii. Cicluri de viaţă: Modelul V. Prezentarea aplicaţiei de 
laborator şi a cerinţelor utilizatorului. Specificarea cerinţelor 
software (2h)

• Utilizarea interfeţelor specializate pentru comanda ecranelor LCD. 
Conceperea unei librarii de funcţii de afişare. Proiectarea unui 
meniu de comenzi prin metoda diagramelor de stare. Interfeţe om-
maşină (4h)

• Scheme de comandă bazate pe porturi de I/E comutabile pentru 
detecţia poziţiei unui deget pe un touch pad capacitiv. Prezentarea 
comunicaţiei  seriale de tip I2C. Identificarea informaţiilor 
importante dintr-un manual şi/sau datasheet de procesor. Utilizarea 
exemplelor de programare date de producători (2h)

Arhitectura şi configurarea sistemelor integrate
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Conținut curs (continuare):
• Structurarea pe nivele a comunicaţiei într-o reţea. Modelul OSI. 

Exemple. Medii de transport şi protocoale standard de 
comunicaţie: RS-232, RS-422, RS-485, CANbus, Profibus, etc.  
Drivere de comunicaţie. Managementul buffer-elor. Implementarea 
unui protocol:  transmisia, receptia şi interpretarea mesajelor (8h)

• Operarea în virgulă fixă. Scalări. Depăşiri. Tratarea erorilor de 
trunchiere / rotunjire.  Exemplificare: Proiectarea unui generator 
de traiectorie care calculeaza în timp real referinţa de poziţie 
pentru o deplasare cu limitarea vitezei şi acceleraţiei maxime şi 
generează comenzi de tip puls şi direcţie (8h)

• Integrarea elementelor componente în aplicaţia finală. Elaborarea 
planului de testare. Analiza şi managementul task-urilor periodice 
şi neperiodice;  calculul gradului de incarcare. Stabilirea 
prioritatilor intreruperilor. Monitorizarea şi tratarea conditiilor de 
eroare (4h)

Arhitectura şi configurarea sistemelor integrate
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Laborator – sala EA010, 2 ore din 2 în 2 săptămâni:

• 10 posturi de lucru, fiecare dotat cu PC + placă de dezvoltare 
MSP430

• 10 subgrupe: ~3 studenti / subgrupă

• Fiecare laborator = 1 temă, cu excepţia primului

• Notare: din 2 în 2 laboratoare, cumulat câte 2 teme:
– Nota 1: pentru Temele 1 şi 2 – 30%
– Nota 2: pentru Temele 3 şi 4 – 30%
– Nota 3: pentru Temele 5 şi 6 – 20% 
– Colocviu: - 20%

Arhitectura şi configurarea sistemelor integrate
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Întreaga documentație se poate descărca de pe web. Include:
– Foi de prezentare curs
– Cerinţe lucrări laborator
– Documentaţie laborator: Manuale de utilizate, foi de 

catalog, scheme de conexiuni, etc.
– Mediul de dezvoltare Code Composer
– Cărţi 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 șefilor de grupă, la adresele email 
indicate.

Arhitectura şi configurarea sistemelor integrate
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Titular curs: 

26 ani experiență practică în:

 Proiectarea h/w și s/w a sistemelor de acționări electrice de 
mica putere (< 1kW)

 Programarea sistemelor integrate (embedded) 

 Implementarea standardelor de calitate în applicațiile s/w

 Proiectarea și implementarea schemelor și algoritmilor de 
reglare automată

Arhitectura şi configurarea sistemelor integrate
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Source: EDN magazine
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Vă mulțumesc pentru atenție!  

Arhitectura şi configurarea sistemelor integrate


