1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Institutia de invatdmant superior

Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava

Facultatea

Facultatea de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor

Departamentul

Calculatoare, Electronica si Automatica

Domeniul de studii

Ingineria Sistemelor

Ciclul de studii

Licenta

Programul de studii

Automatica si Informatica Aplicata

2. Date despre disciplina

Denumirea disciplinei ‘

MICROCONTROLERE - ARHITECTURI SI PROGRAMARE

Titularul activitatilor de curs

Prof. dr. ing. Vasile Gheorghita GAITAN

Titularul activitatilor aplicative

s.l. dr. ing. lonel ZAGAN

Anul de studiu | 1T | Semestrul | 5 | Tipul de evaluare | E
Categoria formativa a disciplinei DS
. .. ... | DF - fundamentald, DD - in domeniu, DS - de specialitate, DC - complementara
Regimul disciplinei - - - —
Categoria de optionalitate a disciplinei: DO
DO - obligatorie (impusa), DA - optionala (la alegere), DL - facultativa (liber aleasd)
3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)
| @) Numar de ore pe sdptamana 5 Curs | 2 Seminar Laborator 2 Proiect | 1
I b) Totalul de ore pe semestru din planul | 70 | Curs | 28 | Seminar Laborator 28 Proiect | 14
de invatamant
Il Distributia fondului de timp pe semestru: ore
II a)Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 27
11 b)Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 30
I c)Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 20
11 d)Tutoriat
111 Examinari 3
IV Alte activitati:

Total ore studiu individual Il (a+b+c+d)

77

Total ore pe semestru (1+11+111+1V)

150

Numarul de credite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Curriculum

Competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Desfasurare a cursului

e PC, videoproiector

Desfasurare Laborator
aplicatii

laborator dotat cu minim 8 calculatoare PC avand mediul de dezvoltare KEIL
RealView MDK 4.70 versiunea demo; videoproiector-1buc; calculator portabil -1 buc;
KEIL Development Tools Professional -1 buc; KEIL Real-Time Library Version 4.13
-1 buc; STM32F429 - 12 buc; Osciloscoape 20 MHz - 8 buc; Osciloscop digital cu
memorie si 4 canale (200Mz, LCD color, 4 canale,rez. 640x480,16kB, VGA, USB,
sonde si soft inclus, husa, modul de memorie si de comunicatie) - 1 buc; Surse de
semnal -3 buc; Calibrator portabil - 1 buc; Multimetre digitale - 4 buc;

¢ analizor logic Intronix LA1034 - 8 buc; ghid de lucriri practice in format

electronic (www.eed.usv.ro/~zagan).

6. Competente specifice acumulate

Competente | C3 Proiectareca, implementarea, testarea, utilizarea si mentenanta sistemelor cu echipamente de uz
profesionale | general si dedicat, inclusiv retele de calculatoare, pentru aplicatii de automatica si informatica aplicata
Competente

transversale




7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Obiectivul general al disciplinei

Prezentarea principalelor aspecte teoretice si practice legate de arhitectura,
proiectarea si utilizarea sistemelor cu microcontrolere.

Obiective specifice

Cunoagsterea arhitecturii microcontrolerelor in general si in particular a celor
bazate pe nucleele ARM.

Invitarea limbajului de asamblare a microcontrolerelor ARM.

Cunoasterea modului de programare si de proiectare a unei aplicatii bazate pe
microcontrolere.

Aprofundarea modului de utilizare optima a resurselor (perifericelor) cu care
sunt completate nucleele ARM pentru constructia de microcontrolere.

Aprofundarea arhitecturii sistemelor distribuite de monitorizare si conducere a
proceselor industriale.

Dezvoltarea capacitatilor de evaluare a diferitelor sisteme si arhitecturi bazate
pe microcontrolere.

Promovarea utilizarii competentelor dobandite pentru dezvoltarea unor teme de

casd pe grupuri de studenti.

8. Continuturi

Curs

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

¢ Introducere Tn arhitectura microcontrolerelor

Structura generald a unui microcontroler (uC)

10 pasi necesari pentru alegerea unui uC

Familia de procesoare Cortex

Familia de microcontrolere Cortex-Mx — Membrii
familiei, Avantajele utilizarii acestei familii,
instrumente pentru dezvoltarea de aplicatii
Aplicatii — sisteme Tnglobate, cyber physical system
(CPS)

Introducere in proiectarea unui sistem cu uC

VVVYVYY

A\

4h

expunerea,
prelegerea-dezbatere,
demonstratia

amilia de microcontrolere Cortex-Mx

UCP. Setul de registre

Modurile de lucru ale nucleelor Cortex-Mx
Structura pipeline

Setul de instructiuni ARM

Setul de instructiuni THUMB

Setul de instructiuni THUMB2
Particularitati ale arhitecturilor CORTEX-Mx
> Lucrul cu intreruperile

VVVYVYVY TV

4h

2h

expunerea,
prelegerea-dezbatere,
demonstratia

Memoria la microcontrolerele Cortex-Mx
Introducere

Harta memoriei

Conectarea procesorului cu memoria si perifericele
Cerintele de memorie, alinierea datelor, accesul,
atributele, barierele de memorie

Operatii bit-band

Memoria sistem intr-un uC

Unitatea MMU

Procesul de initializare (The Machine Reset Process)
Exceptiile UCP.

YV VY

VVVVYVYYVY

4h

expunerea,
prelegerea-dezbatere,
demonstratia

Magistralele arhitecturilor ARM
> Magistralele externe
» Magistrala AMBA

4h

expunerea,
prelegerea-dezbatere,
demonstratia

Porturile I/E (plE)

Controlerul DMA

Controlerul pentru intreruperi

Intrari/ iesiri numerice

Timpul si ceasurile

Comunicatii seriale (USART, 12C, 12S,SPI, CAN,
USB, Ethernet)

Convertoare A/D si D/A, PWM

Y YVVVVYY

4h

expunerea,
prelegerea-dezbatere,
demonstratia




> Alte plE
e Memoria pentru parametrii 4h
» Conectarea SMART CARD-urilor
» Punerea sub tensiune, modurile de lucru cu consum
redus, resetarea si initializarea

¢ Arhitectura sistemelor distribuite de monitorizare si 2h expunerea,
conducere a proceselor industriale prelegerea-dezbatere,
> nivelurile ierarhice de conducere a unei intreprinderi demonstratia

» Middleware. OPC. SCADA

» Retele industriale locale

» Dispozitive de conducere $i monitorizare. Automate
programabile
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Aplicatii Nr. ore Metode de predare Observatii
e Laborator lucrari practice,
1. Securitatea si sanatatea in munca. Prezentarea 2h experimentul
mediului de dezvoltare Keil si Cortex M3.
2. Prezentarea mediului de dezvoltare ARM 4h
Developments Tools si a kit-urilor



http://www.arm.com/
http://www.keil.com/
http://www.st.com/
http://www.eed.usv.ro/~zagan
http://www.arm.com/

32F4291DISCOVERY.

3. Utilizarea, programarea si testarea functionarii 2h
porturilor de intrare/ iegire

4. Utilizarea, programarea i testarea functionarii 2h
intreruperilor.

5. Utilizarea, programarea si testarea functionarii 2h
intreruperilor externe.

6. Utilizarea, programarea si testarea functionarii 2h
timer-elor.

7. Utilizarea, programarea si testarea functionarii 2h
porturilor seriale.

8. Utilizarea, programarea si testarea functionarii 2h
convertoarelor A/D, D/A si a PWM-ului.

9. Comunicatia seriala SPI (AT45DBXX DataFlash) | 2h
si FMC (Flexible Memory Controller - NAND
Flash).

10. Comunicatia seriala 12C (AT24/FM24 EEPROM) | 2h
si SMART CARD-uri (FAT filesystems).

11. Utilizarea, programarea §i testarea functionarii 2h
controlerului CAN.

12. Utilizarea, programarea si testarea functionarii 2h
controlerului USB.

13. One-WIRE interface (DS18B20, DS2401). 2h

e Proiect 14 lucrari practice, Titularul de proiect

In cadrul proiectului, trebuie realizata o aplicatie in mediul
Keil care s poata fi compilata si link editata fara erori si
mai apoi, pentru demonstrarea functionalitdtii impuse prin
proiect, incarcata si executata pe kit-ul de dezvoltare de la
laborator 32F429IDISCOVERY, eventual conectat cu o
extensie pe magistralele 12C sau SPI utilizadnd module
Mikroelectronika, sau pe conectorii de extensie ai Kit-ului.
Se vor avea n vedere pentru oricare proiect tasta user
pentru a trece de la o stare la alta daca este cazul si cele
doud LED-uri ca indicatoare a starii programului. Temele
de proiect vor avea in vedere:

Porturile IO, intreruperile externe si generarea de
evenimente 10,

experimentul

Proiectul este impartit
in urmaétoarele etape:
o Realizarea de
proiecte simple
utilizand Keil si
microcontrolerul
ARM Cortex M3;
o Realizarea si
testarea hardware-
ului si depanarea

va alege subtemele
care vor fi distribuite
individual studentilor.
Studentii care au
subteme ale aceleiasi
tema vor forma o
echipa. Toate
echipele vor conlucra
pentru realizarea si
prezentarea finala a
proiectelor bazate pe
microcontroler.

e Timer-ele, software-ului;

e Modurile de lucru cu consum redus, e Testarea

e  Controlerul pentru intreruperi si cel pentru DMA, proiectului pe kit-

e Comunicatii seriale — USART, SPI, 12C, USB, U|_CU

e Conectarea (12C sau SPI) diferitelor module microcontroler;
Mikroelectronika si aplicatii ale acestora in * Realizarea
concordanta cu functionalitatea fiecarui modul (sunt documentatiei
disponibile 54 de tipuri), aferente

e Porturile de tip convertor analog - digital si digital proiectului.
analog,

e  Afisorul LCD grafic si controlerul pentru touch screen,

e  Ceasul de garda.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

e  Continutul cursului, al laboratorului si proiectului este in concordanta cu continutul disciplinelor similare de la
programele de studiu Calculatoare si Automatica si Informaticd Aplicata de la alte universitati din tara si
strainatate.

a. Embedded Systems, University of Texas at Austin, https://www.edx.org/school/utaustinx,
http://users.ece.utexas.edu/~valvano/arm/ (90%o)

b. Sisteme de calcul dedicate, Departamentul Stiinta Calculatoarelor, Facultatea de Automatica si Stiinta
Calculatoarelor, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, (80%)
http://users.utcluj.ro/~baruch/ro/pages/cursuri/sisteme-de-calcul-dedicate.php

c. ARM University Program, www.arm.com/university

Continutul cursului este coroborat si cu tendintele actuale din domeniu expuse in jurnale de prestigiu cum ar fi
IEEE Transaction of Embedded System, Industrial Informatics, Industrial Electronics, Computer si altele. Se au
in vedere si cerintele unor potentiali “beneficiari” ai disciplinei, cum ar fi firma Continental cu filialele din Iasi si
Sibiu, la care studentii de la licenta participa anual la concursurile, intdlnirile si bursele oferite de acestia. Se au
in vedere si noile directii de cercetare discutate in societatea SRAIT. Nu in ultimul rdnd amintim ca zona
sistemelor Tnglobate este un trend universal recunoscut in comunitatea stiintifica din domeniul IT. Cursul are un
grad ridicat de originalitate. Un curs asemanator in proportie de 90% in structura se predd la Universitatea din
Buffalo SUA (http://www.dejazzer.com/ee379/ - Embedded System and Application). Structura cursului este
strans corelatd si actualizatd si datoritd relatiei cu dr. Khaled Benkrid, managerul de la ARM University. Se poate
mentiona cd Univesitatea din Cambridge este prima beneficiard a acestui program academic de la ARM
(http://article.wn.com/view/2014/02/27/ARM University Program and Partners Launch LabinaBox for
Par/, University of Cambridge, UK.)

10. Evaluare
Tip activitate Criterii de evaluare Metode de evaluare Pondere d[n nota
finala
Participarea activa in timpul cursurilor. Evaluare continua 10 %
> Insusirea elementelor teoretice legate de | Evaluare prin proba finali de 40%
Curs microcontrolere, arhitecturi si programare; | tip test practic si scris din
» Comunicarea excelenta a notiunilor | problemele furnizate la curs.
teoretice expuse la curs.
» Implementarea tuturor lucrarilor practice de | Evaluare  continud  (prin 30%
laborator cdt si a problemelor practice | metode orale i probe
Laborator suplimentare; practice)
» Sustinerea cu rezultate foarte bune a
evaludrii practice.
> Implementarea, prezentarea si | Evaluare  continud  (prin 20%
documentarea proiectului; metode orale i probe
Proiect > Sustinerea cu rezultate foarte bune a | practice)
proiectului, subliniing  performantele
obtinute.

Standard minim de performanta

» Evaluarea modului de implementare a aplicatiilor de automatizare si informatica utilizand algoritmi si structuri de
conducere automata, medii de programare si tehnologii bazate pe microcontrolere, procesoare de semnal, automate
programabile, sisteme incorporate etc.

Data completarii Semnadtura titularului de curs Semnatura titularului de aplicatie
23.09.2020
Data avizarii in departament Semnaétura directorului de departament

25.09.2020
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Data aprobdrii in consiliul facultatii Semnaétura decanului

01.10.2020




