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Objetivos Gerais
Esta disciplina tem como objetivo integrar os conceitos apresentados em diversas disciplinas da Engenharia
Elétrica através do estudo e implementagdo de hardware e firmware de dispositivos industriais.

e Visdo sistémica do processo de desenvolvimento de hardware e firmware.

e Técnicas de codificagdo eficiente.

e Estratégias de criagdo de firmware.

o Estudo da plataforma ARM Cortex M.

o Portabilidade.

e Conhecimento detalhado dos principais protocolos de comunicagdo digital (UART, 12C, SPI).

e Uso eficiente da linguagem C no desenvolvimento de firmware.

e Uso e desenvolvimento de hardware e firmware com o emprego de microcontroladores Cortex

s M.

Apresentagdo de paradigmas diversos de construgdo de firmwares (voltado a interrupgdes, super
loop, co-rotinas ¢ RTOS).

Estratégias para criagéio de codigo portivel (encapsulamento, ponteiros opacos, abstragdo de
hardware).

Projeto de hardware microprocessados.

Estudo e desenvolvimento de sistemas embarcados microcontrolados. Visdo sistémica do processo de
desenvolvimento de hardware e firmware; Técnicas de codificagdo eficiente; Estudo da arquitetura de um
microcontrolador; Estratégias de criagdo de firmware; Portabilidade.

1. Introdugdio ao mercado de sistemas embarcados. Possibilidades de inovagdo e emprego da tecnologia
embarcada.
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2. Arquitetura de computadores
2.1. Paradigmas RISC e CISC
2.2. Stack pointer, program counter e registros de status
2.3. Modos de enderegamento
2.4. Vetores e tratamento de interrupgdes
2.5. Dispositivos de memoria.
2.5.1. Terminologia de meméria;
2.5.2.Principios de operagdo da meméria;
2.5.3.Memoria utilizadas em sistemas embarcados (DRAM, SRAM, ROM, Flash, EEPROM,
FRAM)

3. Ferramentas de desenvolvimento (toolchains)
3.1.  Ferramentas do toolchain GNU (ar, as, gee, Id, strip, nm, strings)
3.2.  Arquivos de linker e de partida
3.3. Usode IDEs para desenvolvimento e uso de linha de comando
3.4. Bibliotecas C e codigo de partida para sistemas embarcados

4. Ferramentas de desenvolvimento ST Microelectronics
4.1. Configuragdo de pinos/fungdes no CubeMX. Geragéo de codigo
4.2, Compilagéo e depuragdo no System Workbench

5. Arquitetura ARM Cortex M

5.1. Familia Cortex M. Conjunto de instrugdes Cortex M

5.2. Arquitetura Cortex M. Registradores comuns do Cortex M. Estados e modos de operagio do
processador. Inicializagdo do processador

5.3. Registros especiais (Control Register, Program Status Register, System Control Block)

5.4. Excegdes e interrupgdes no Cortex M. Controle de interrupgdes. Prioridades. Entrada e saida de
modo interrompido. Contextos de interrupgdo. Contexto de interrupgdo com ponto flutuante.
Laténcia de interrupgdes

5.5. Mapa de memoria

5.6. Barramentos e DMA

5.7. Acessos alinhados e ndo alinhados. Operagdes atomicas de acesso a bits. (bit-band)

5.8. Modos de baixo consumo

5.9. Prote¢dio de memoria

6. Microcontroladores ARM Cortex STM32
6.1. Visdo geral dos controladores STM32
6.2. GPIO no STM32, conceitos de portas e pinos.
6.3. .
6.4. Interrupgdes no STM32.
6.5. Teoria geral sobre UART. UART no STM32. Registros relacionados & UART no STM32. Uso
com interrupgdes. UART com buffer circular.
6.6. Conceitos gerais de timers ¢ PWM. Timers ¢ PWM no STM32,
6.7. RS485 no STM32. Uso de transceiver RS485.

6.8. , tipos de ADC ¢ seus
cionamento, circuitos sampling and holding e multiplexagéo)

6.9. ADC no STM32 (pooling, ):

6.10. Conceitos gerais do protocolo SPI. Protocolo SPI no STM32.

6.11. Conceitos gerais do protocolo 12C. Protocolo [12C no STM32.

6,12, Conceito , tipos de DAC e seus

6.13, , filtros de reconstrugdo).

6.14. Conversor DAC no STM32.

7. Estratégias de construgdo de firmware
7.1.  Super loop
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7.2.  Voltado a interrupgdes

7.3. Maquinas de estados

7.4, Co-rotinas

7.5. Visdo geral de um RTOS (Sistema operacional de tempo real).

7.6. MISRA C
8. Projeto com microcontroladores
B
8.1

8.1.2.Fan-in Fan-out
8.1.3.Atrasos de propagacdo e frequéncia maxima de operagdo
8.1.4. (coletor/dreno aberto, tri-state e totem-pole)
8.1.5,
8.1.6.Cuidados adicionais no uso de pinos CMOS néo utilizadas
8.2. Reguladores de tensdo
8.3. Desacoplamento
8.4. CAD para projeto eletronico
8.4.1.Visdo geral do uso de ferramenta CAD
8.4.2.Esquematicos
8.4.3.Biblioteca de componentes
8.4.4.Netlist e lista de materiais
8.4.5.Projeto da placa de circuito impresso
8.4.6.Criacdo de footprints
8.4.7.Geragdo de arquivos de fabricagdo
8.5. Projeto de hardware com controladores STM32
8.5.1.Escolha do controlador ¢ mapeamento dos pinos
8.5.2. Alimentagdo (digital e analogica)
8.5.3.Desacoplamento
8.5.4.Relogios (clocks)
8.5.5.Roteamento de linhas especiais
8.5.6.Interligagdo com periféricos diversos
8.6. Montagem ¢ depuragdo de placas eletronicas
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