[image: image1.jpg]L H KA

JIANGSU UNIVERSITY








Course name: 嵌入式系统
授课语言: 英文
A. 课程说明
学分：3
上课时间：64 
学期： 4
课程描述： 《嵌入式系统》是计算机科学与技术专业的专业必修课。嵌入式系统是将先进的计算机技术、半导体技术、电子技术和各行各业的具体应用相结合的产物。通过本课程的学习，学生可以系统地掌握嵌入式系统的基本概念、基本理论和基本设计方法以及相关开发技能。
B. 教学方法
讲授+案例+启发式


C. 课程目标
目标1：以我国在高端芯片领域的差距为切入点进行课程思政教育，培养学生爱国敬业、勤奋学习、报效祖国的精神。
目标2：理解嵌入式系统的发展以及在社会生活中的应用情况，掌握嵌入式系统的基本概念以及ARM Cortex-M4的体系结构。
目标3：掌握STM32F4处理器常用内部资源的原理、配置和使用方法。
目标4：掌握STM32F4处理器寄存器方式和固件库方式的编程应用技术。
目标5：了解实时操作系统的原理以及在STM32F4上的移植及应用方法。
目标6：具备根据嵌入式系统原理进行软、硬件综合分析，制定研究路线，设计实验方案的能力。
目标7：掌握嵌入式系统开发工具的配置和使用方法，具备嵌入式软、硬件开发调试能力。
目标8：掌握嵌入式系统开发流程，对于复杂问题能够进行有效分解，考虑相关因素，有效实施设计。
D. 课程主题/单位和日期
计算机科学与通信工程学院
	章
（按序填写）
	教学形式及学时分配
	主要教学方法
	支撑的课程目标

	
	理论授课
	实验
	上机
	其
它
	小计
	
	

	第一章 嵌入式系统概述
	4
	2
	
	
	6
	讲授+启发式
	1，2

	第二章 STM32F4的时钟树、GPIO和NVIC
	6
	9
	
	
	15
	讲授+对比+案例
	1，3，4，6，7，8

	第三章 STM32F4定时器
	8
	9
	
	
	17
	讲授+对比+案例
	3，4，6，7，8

	第四章 STM32F4的USART接口
	3
	3
	
	
	6
	讲授+对比+案例
	3，4，6，7，8

	第五章 STM32F4的SPI和I2C 接口
	4
	0
	
	
	4
	讲授+对比+案例
	3，4，6，7，8

	第六章 ADC/DAC接口
	5
	6
	
	
	11
	讲授+对比+案例
	3，4，6，7，8

	第七章 STM32F4实时操作系统
	2
	3
	
	
	5
	讲授
	5

	合计
	32
	32
	
	
	64
	
	



E. 教科书和所需的工具或补给
教科书（必填）：Beginning STM32: Developing with FreeRTOS, libopencm3 and GCC,by Warren Gay, Jun 2, 2018
教科书（推荐）： STM32 Arm Programming for Embedded Systems,by Muhammad Ali Mazidi, May 14, 2018
耗材和/或工具： 
F. 分级计划

	考核形式
	考核要求
	考核权重
	支持课程目标
	对指标点支持

	考勤及课堂表现
	点名及课堂提问：以随机的形式，在每章内容进行中或结束后，会随机提问，根据回答的正确度给分，结合平时的点名（缺一次扣一分），最后按5%计入课程总评成绩。
	5%
	1，2，3，4
	3.1，7.2，11.2

	平时作业
	针对STM32F4体系结构和各功能模块的结构、工作原理、配置和使用方法课后完成相关作业5到6次，主要考核学生对每个模块知识点的复习、理解和掌握程度，计算全部作业的平均成绩再按15%计入总评成绩。
	15%
	1，2，3，4
	3.1，5.2，7.2，11.2

	实验成绩
	完成32学时的实验，主要考核学生利用ALIENTEK探索者STM32F4开发板设计、验证各功能模块的能力、掌握MDK工具编程调试应用的能力以及对实验结果进行分析的能力，最后按35%计入课程总评成绩。
	40%
	4，5，6，7，8
评分细则见附录1
	3.1，5.2，7.2，11.2

	期末考试
	开卷考试。试卷题型可以从单选题、多选题、填空题、判断题、程序分析题、综合设计题等中选择，考核内容应涵盖课程主要教学内容。最后以卷面成绩的40%计入课程总成绩。
	40%
	1，2，3，4
	3.1，5.2，7.2，11.2


注：可根据实际情况调整考核内容。
G. 课程特殊组成部分
第一章 嵌入式系统概述

本章支持的课程目标：1、以我国在高端芯片领域的差距为切入点进行课程思政教育，培养学生爱国敬业、勤奋学习、报效祖国的精神。2、理解嵌入式系统的发展以及在社会生活中的应用情况，掌握嵌入式系统的基本概念以及ARM Cortex-M4的体系结构。
（一）课程内容
1. 课程的性质、特点、研究对象与方法、目的、任务。（讲授）
2. 本课程的学习方法。（讲授）
3. 嵌入式系统的概念、应用。（讲授+案例+启发式） 
4. ARM CORTEX-M4体系结构。（讲授+对比）
（二）教学要求

1. 掌握嵌入式系统的概念，具有在日常生活中识别嵌入式系统的能力。
2. 了解嵌入式系统的应用领域、现状和发展趋势。
3. 了解本课程的性质、研究对象与方法、任务。
4. 激发学生学习本课程的兴趣。
（三）重点与难点
1. 重点

      
嵌入式系统的概念；ARM CORTEX-M4体系结构
2. 难点
ARM CORTEX-M4体系结构
第二章 STM32F4的时钟树、GPIO和NVIC
本章支持的课程目标：1、以我国在高端芯片领域的差距为切入点进行课程思政教育，培养学生爱国敬业、勤奋学习、报效祖国的精神。3、掌握STM32F4处理器常用内部资源的原理、配置和使用方法。4、掌握STM32F4处理器寄存器方式和固件库方式的编程应用技术。6、具备根据嵌入式系统原理进行软、硬件综合分析，制定研究路线，设计实验方案的能力。7、掌握嵌入式系统开发工具的配置和使用方法，具备嵌入式软、硬件开发调试能力。8、掌握嵌入式系统开发流程，对于复杂问题能够进行有效分解，考虑相关因素，有效实施设计。
（一）课程内容
1. STM32F4时钟的选择和配置。（讲授+对比）
2. STM32F4 GPIO的结构与原理。（讲授+对比）
3. STM32F4 GPIO引脚的配置方法。（讲授+对比）
4. STM32F4 GPIO引脚实现数字输入输出。（讲授+案例+启发式） 

5. STM32 NVIC功能配置和外部中断处理。（讲授+案例）

（二）教学要求

1. 掌握STM32时钟配置的方法。
2. 掌握STM32时钟源的选择原则。
3. 掌握GPIO引脚的配置方法。
4. 掌握GPIO引脚实现数字输入输出的方法。
5. 掌握STM32 NVIC功能配置和外部中断处理方法。

6. 掌握NVIC优先级分组和中断嵌套。
（三）重点与难点
1. 重点

     STM32 时钟配置的方法。STM32 GPIO引脚的配置方法。STM32 GPIO数字输入输出的方法。STM32 NVIC中断的使用。
2. 难点
时钟树结构、GPIO原理及工作方式。NVIC中断分组的概念。
第三章 STM32F4定时器
本章支持课程目标：3、掌握STM32F4处理器常用内部资源的原理、配置和使用方法。4、掌握STM32F4处理器寄存器方式和固件库方式的编程应用技术。6、具备根据嵌入式系统原理进行软、硬件综合分析，制定研究路线，设计实验方案的能力。7、掌握嵌入式系统开发工具的配置和使用方法，具备嵌入式软、硬件开发调试能力。8、掌握嵌入式系统开发流程，对于复杂问题能够进行有效分解，考虑相关因素，有效实施设计。
（一）课程内容
1. STM32F4基本定时单元。（讲授+对比）
2. STM32F4定时器的工作模式。（讲授+对比）
3. STM32F4各定时器的异同。（讲授+对比）
4. STM32 PWM波形输出。（讲授+案例+启发式）
（二）教学要求

1. 掌握STM32F4定时器的结构和工作原理。
2. 掌握STM32F4定时器配置的方法。
3. 掌握STM32F4定时器的各种工作模式。
4. 掌握STM32F4定时器的中断处理模式。
（三）重点与难点
1. 重点

    STM32F4定时器配置的方法。STM32F4定时器的工作模式。STM32F4定时器中断的使用。
2. 难点
STM32F4定时器的PWM输出方式。
第四章 STM32F4的USART接口
本章支持课程目标：3、掌握STM32F4处理器常用内部资源的原理、配置和使用方法。4、掌握STM32F4处理器寄存器方式和固件库方式的编程应用技术。6、具备根据嵌入式系统原理进行软、硬件综合分析，制定研究路线，设计实验方案的能力。7、掌握嵌入式系统开发工具的配置和使用方法，具备嵌入式软、硬件开发调试能力。8、掌握嵌入式系统开发流程，对于复杂问题能够进行有效分解，考虑相关因素，有效实施设计。
（一）课程内容
1. STM32F4 USART的结构与工作原理。（讲授+对比）
2. STM32F4 USART的相关配置。（讲授+对比）
3. STM32F4 USART相关引脚的配置。（讲授+对比）
4. STM32F4 USART通信的实现。（讲授+案例+启发式）
5. STM32F4 USART中断方式通信的实现。（讲授+案例+启发式）

（二）教学要求

1. 掌握STM32F4 USART接口的配置方法。
2. 掌握STM32F4 USART中断处理模式。
（三）重点与难点
1. 重点

    STM32F4 USART的结构与原理。STM32F4 USART的配置方法。STM32F4 USART相关引脚配置。STM32F4 USART中断处理。
2. 难点
STM32F4 USART的结构与原理，库函数配置和相关寄存器的使用。
第五章 STM32F4的SPI和I2C 接口（选讲）
本章支持课程目标：3、掌握STM32F4处理器常用内部资源的原理、配置和使用方法。4、掌握STM32F4处理器寄存器方式和固件库方式的编程应用技术。6、具备根据嵌入式系统原理进行软、硬件综合分析，制定研究路线，设计实验方案的能力。7、掌握嵌入式系统开发工具的配置和使用方法，具备嵌入式软、硬件开发调试能力。8、掌握嵌入式系统开发流程，对于复杂问题能够进行有效分解，考虑相关因素，有效实施设计。
（一）课程内容
1. SPI和I2C通信协议。（讲授+对比）
2. STM32F4 SPI和I2C接口的使用和异同。（讲授+对比）
3. STM32F4 SPI接口的相关配置。（讲授+对比）
4. STM32F4 SPI接口相关引脚的配置。（讲授+对比）
5. STM32F4 SPI通信的实现。（讲授+案例+启发式）
6. STM32F4 SPI中断方式通信的实现。（讲授+案例+启发式）
7. STM32F4 I2C接口的相关配置。（讲授+对比）
8. STM32F4 I2C接口相关引脚的配置。（讲授+对比）
9. STM32F4 I2C通信的实现。（讲授+案例+启发式）
10. STM32F4 I2C中断方式通信的实现。（讲授+案例+启发式）

（二）教学要求

1. 掌握STM32F4 SPI接口的工作原理。
2. 掌握STM32F4 SPI接口的配置方法。
3. 掌握STM32F4 SPI中断处理模式。
4. 掌握STM32F4 I2C接口的工作原理。
5. 掌握STM32F4 I2C接口的配置方法。
6. 掌握STM32F4 I2C中断处理模式。

（三）重点与难点
1. 重点

    SPI和I2C通信协议。STM32F4 SPI和I2C的配置方法。STM32F4 SPI和I2C相关引脚配置。STM32F4 SPI和I2C中断处理。
2. 难点
STM32F4 SPI和I2C接口的工作原理和配置方法。

第六章 ADC/DAC接口（选讲）
本章支持课程目标：3、掌握STM32F4处理器常用内部资源的原理、配置和使用方法。4、掌握STM32F4处理器寄存器方式和固件库方式的编程应用技术。6、具备根据嵌入式系统原理进行软、硬件综合分析，制定研究路线，设计实验方案的能力。7、掌握嵌入式系统开发工具的配置和使用方法，具备嵌入式软、硬件开发调试能力。8、掌握嵌入式系统开发流程，对于复杂问题能够进行有效分解，考虑相关因素，有效实施设计。
（一）课程内容
1. STM32F4 ADC单元工作原理。（讲授+对比）
2. STM32F4 ADC规则通道和注入通道管理。（讲授+对比）
3. STM32F4 ADC的相关配置。（讲授+对比）
4. STM32F4 ADC相关引脚和DMA的配置。（讲授+对比）
5. STM32F4 ADC采样的实现。（讲授+案例+启发式）
6. STM32F4 DAC单元工作原理。（讲授+对比）
7. STM32F4 DAC的相关配置。（讲授+对比）
8. STM32F4 DAC相关引脚和DMA的配置。（讲授+对比）
9. STM32F4 DAC采样的实现。（讲授+案例+启发式）
（二）教学要求

1. 掌握STM32 ADC接口的配置的方法。
2. 掌握STM32 ADC中断处理模式。
3. 掌握STM32 DAC接口的配置的方法。
4. 掌握STM32 DAC中断处理模式。
（三）重点与难点
1. 重点

    STM32F4 ADC/DAC结构与原理。STM32F4 ADC/DAC不同采样方式的配置方法。STM32F4 ADC/DAC相关引脚配置。STM32F4 ADC/DAC中断处理。
2. 难点
STM32F4 ADC规则通道组和注入通道组管理，不同采样的配置方法。
第七章 STM32F4实时操作系统
本章支持课程目标：5、了解实时操作系统的原理以及在STM32F4上的移植及应用方法。
（一）课程内容
1. 实时操作系统原理。（讲授）
2. RTOS在STM32F4上的移植。（讲授）
（二）教学要求

1. 掌握实时操作系统的工作原理。
2. 掌握RTOS在STM32F4上的移植方法。
3. 掌握实时操作系统的使用方法。
（三）重点与难点
1. 重点

    STM32F4实时操作系统的工作原理。实时操作系统的使用方法
2. 难点
RTOS在STM32F4上的移植方法。
     四、本课程开设的实验项目
	编号
	实验项目名称
	学时
	类型
	要求
	支撑的课程目标

	1
	熟悉开发环境，新建工程模板
	4
	验证
	必做
	4，6，7，8

	2
	跑马灯实验
	4
	设计
	必做
	4，6，7，8

	3
	按键输入实验
	4
	设计
	必做
	4，6，7，8

	4
	外部中断实验
	4
	设计
	必做
	4，6，7，8

	5
	基本定时器实验
	4
	设计
	必做
	4，6，7，8

	6
	输入捕获实验
	4
	设计
	选做
	4，6，7，8

	7
	PWM输出实验
	4
	设计
	选做
	4，6，7，8

	8
	USART通信实验
	4
	设计
	必做
	4，6，7，8

	9
	SPI通信实验
	4
	设计
	选做
	4，6，7，8

	10
	I2C通信实验
	4
	设计
	选做
	4，6，7，8

	11
	ADC转换实验
	4
	设计
	选做
	4，6，7，8

	12
	DAC转换实验
	4
	设计
	选做
	4，6，7，8

	13
	UCOSII实验
	4
	设计
	必做
	4，5，6，7，8


    注：1. “类型”填验证性、综合性、设计性等；
2. “要求”填必做、选做。

    实验1：熟悉开发环境，新建工程模板
1、实验目的：
1) 熟悉STM32-CORTEXM 开发工具开发环境的使用方法

2) 掌握新建基于STM32F40X固件库的STM32-CORTEXM 开发工具工程模板的创建方法

3) 掌握程序编译、下载和调试的方法

2、实验内容：
1) 新建工程，添加相关固件库文件

2) 对新建工程进行相关设置，能够正常编译通过

3) 掌握串口下载和STLINK下载的相关设置方法

4) 掌握程序的常用调试方法

3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验2：跑马灯实验
1、实验目的：
1） 进一步熟悉STM32-CORTEXM 开发工具开发环境的使用方法

2） 掌握STM32F4时钟配置方法
3） 掌握STM32F4 GPIO引脚作输出模式的配置流程和使用方法
2、实验内容：
1） 完成STM32系统时钟的配置，使系统能够正常工作
2） 配置GPIO引脚为输出模式，控制LED灯亮灭，实现类似走马灯的效果

3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验3：按键输入实验
1、实验目的：
1） 进一步熟悉STM32F4时钟的配置方法

2） 掌握STM32F4 GPIO引脚作输入模式的配置流程和使用方法
2、实验内容：
1） 完成STM32系统时钟的配置，使系统能够正常工作
2） 配置不同的GPIO引脚分别为输入和输出模式，通过按键输入控制LED灯的亮灭

3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验4：外部中断实验
1、实验目的：
1) 掌握NVIC中断分组管理的原理

2) 掌握 STM32F4外部中断的配置方法
3) 掌握 STM32F4中断处理函数的编写
2、实验内容：
1) 完成NVIC中断分组初始化

2) 用GPIO口作外部中断输入，完成STM32F4外部中断的配置。
3) 实现STM32F4外部中断的处理，在中断中实现对LED的控制
3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验5：基本定时器实验
1、实验目的：
1) 掌握 STM32F4基本定时器的配置方法
2) 掌握 STM32F4定时器中断处理函数的编写
2、实验内容：
1) 完成STM32F4基本定时器的配置。
2) 实现STM32F4基本定时器的中断处理，控制LED灯的翻转

3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验6：输入捕获实验
1、实验目的：
1） 了解基于定时器输入捕获的脉宽测量原理

2） 掌握 STM32F4定时器输入捕获模式的配置方法
3) 进一步掌握 STM32F4定时器中断处理函数的编写
2、实验内容：
1） 完成STM32F4定时器输入捕获模式的配置
2） 编写相关中断函数，先后捕捉按键的上升沿和下降沿，从而测量按键高电平持续时间

3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验7：PWM输出实验
1、实验目的：
1) 了解基于定时器输出比较模式实现PWM的原理

2) 掌握 STM32定时器实现PWM波形输出的方法
2、实验内容：
1) 完成STM32F4定时器输出比较模式的配置
2) 完成STM32F4 PWM波形输出，并进行占空比，周期的调整，从而控制LED灯的亮度

3实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验8：USART通信实验
1、实验目的：
1) 掌握STM32F4 USART接口的配置
2) 掌握STM32F4 USART接口中断处理
2、实验内容：
1) 完成STM32F4 USAR接口的配置
2) 完成STM32F4 USAR通信程序的编写，实现按键启动发送和接收数值显示
3) 实现STM32F4中断方式的USART通信
3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验9：SPI通信实验
1、实验目的：
1) 掌握 STM32F4 SPI接口的配置
2) 掌握EEPROM/FLASH 芯片的读，写等命令的使用
2、实验内容：
1) 完成STM32F4 SPI接口的配置
2) 完成STM32F4 SPI接口方式下的EEPROM/FLASH的数据写入和读取
3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验10：I2C通信实验
1实验目的：
1） 掌握STM32F4 I2C接口的配置
2） 掌握EEPROM/FLASH 芯片的读，写等命令的使用

2、实验内容：
1） 完成STM32 I2C接口的配置
2） 完成STM32F4 I2C接口方式下的EEPROM/FLASH的数据写入和读取
3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验11：ADC转换
1、实验目的：
1) 掌握 STM32F4 ADC接口的配置方法
2) 掌握 STM32F4 ADC接口的数据读取方法
3) 掌握 STM32F4 ADC接口的中断处理
2、实验内容：
1) 完成STM32F4 ADC接口的配置
2) 实现STM32F4中断方式的数据采集
3) 通过串口调试助手实现转换值显示
3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验12：DAC转换
1、实验目的：
1) 掌握 STM32F4 DAC接口的配置方法
2) 掌握DAC模拟量数值控制
2、实验内容：
1) 完成STM32F4 DAC接口的配置。
2) 通过按键控制DAC输出电压值的大小，同时通过ADC采集该电压

3) 将DAC输出电压和ADC采集的电压发送到串口调试助手显示比较
3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
实验13：RTOS实验
1、实验目的：
1) 了解RTOS的基本原理

2) 掌握RTOS在STM32F4上的移植方法
2、实验内容：
1) 完成RTOS在STM32F4上的移植

2) 创建多个任务，完成任务调度，实现预期效果

3、实验设备：

安装有STM32-CORTEXM 开发工具的电脑主机，ALIENTEK探索者STM32F4开发板，STLINK调试器
附录1：实验评价内容和评分细则
                         实验评价内容与比重
	评分项编号
	实验评价内容
	所占比重
	要求
	对毕业要求指标点支撑

	1
	预习情况
	20%
	明确实验要求、事先准备好相应的设计方案或程序步骤与代码 
	3.1，5.2

	2
	设计实现
	60%
	能够设计实现，给出运行结果
	3.1，5.2

	3
	实验报告
	20%
	报告内容完整，结构清晰，提交准时
	3.1，5.2


嵌入式系统课程实验评分细则（每次实验按100分计算）
	项目
	优
	良
	中
	及格
	不及格

	预习情况，20分
	明确实验要求、已准备好所有设计方案或程序步骤与代码；18-20分
	明确实验要求、已准备了较为完善实验方案与步骤；16-17分
	对实验要求较明确、已准备了大部分方案与步骤；14-15分
	对实验要求基本明确、已准备了基本方案与步骤；12-13分
	对实验要求理解得不够透彻、只有少量方案与步骤或只有一些简单的思路；12分以下

	设计实现60分
	设计正确，运行结果正确且步骤清晰和简洁；54-60分
	设计正确，运行结果正确，步骤较为清晰简洁；48-53分
	设计能运行，运行结果正确，但步骤不够清晰简洁；42-47分
	设计能运行，但运行结果有少量错误；36-41分
	设计能运行，但运行结果不正确或设计方案错误较多无法运行或没有设计方案；36分以下

	实验报告 20分
	报告内容完整，结构清晰，按时提交；18-20分
	报告内容较完整，结构较清晰，按时提交；16-17分
	报告内容完整或较完整，但未按时提交14-15分
	报告内容基本完整，结构较清晰，未按时提交12-13分
	报告内容不完整但按时提交，或报告内容不完整也未按时提交， 12分以下


