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Informacion al estudiante

DATOS DESCRIPTIVOS

ASIGNATURA: Sistemas con Microcontroladores y Microprocesadores

Systems with Microcontrollers and Microprocesors

Nombre en inglés: (Embedded Systems)

MATERIA: | Estructura, Arquitectura y Organizacion de Computadores

CARACTER: Optativa de la Ingenieria de Computadores
TITULACION: Graduado en Ingenieria de Computadores
CURSO/SEMESTRE: 4°

ESPECIALIDAD: Perfil de Ingenieria de Sistemas Mecatronicos

CURSO ACADEMICO 2010 - 2011
) Septiembre — Enero Febrero -- Junio
PERIODO IMPARTICION:
X
Soélo Castellano Sélo Ingles Ambos

IDIOMA IMPARTICION:
X

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON
NORMALIDAD LA ASIGNATURA

ASIGNATURAS Es muy recomendable haber superado las asignaturas
SUPERADAS: Estructura de Computadores y Arquitectura de Computadores.

Tiene también interés haber superado Sistemas de Control.

OTROS RESULTADOS DE




APRENDIZAJE

(C = Coordinador)

NECESARIOS
DEPARTAMENTO: Informatica Aplicada
PROFESORADO
NOMBRE Y APELLIDOS DESPACHO Correo electrénico

Norberto Cafas de Paz

norberto@eui.upm.es

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA
CcODIGO COMPETENCIA NIVEL
GENERALES UPM
Gl Comunicacion oral y escrita (150143121
G2 Creatividad CIsX4[0302[]1
G3 Liderazgo de equipos 1500413 ]2[]1
G4 Organizacion y planificacion 1540321
G5 Respeto por el medioambiente (1504 ]3[12[]1
G6 Uso de lengua inglesa (150143121
G7 gjr%ljiﬁilzscitgﬁggloglas de la informacion y las (54003002001
GENERALES DEL TITULO
G8 Trabajo en equipo (154 ]3[]2[]1
G9 Aprendizaje auténomo (15014 3[]2[]1
G10 Capacidad de analisis y sintesis [15X4[]3[]2[]1
G11 Iniciativa y capacidad emprendedora (15014 ]3[12[]1
G12 Motivacion por la calidad y mejora continua (150143121
G13 Razonamiento critico (15014 3[]2[]1
Gl4 Resolucion de problemas XI5 ]4[]3[12[]1
G15 Toma de decisiones (1504 J3XK2[]1




CcODIGO

G16

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

COMPETENCIA

Trabajo en un contexto internacional

NIVEL
OsO4003J20]1

COMPETENCIAS COMUNES A LA RAMA DE INFORMATICA ASIGNADAS A LA

ASIGNATURA

Capacidad para la resolucion de los problemas
matematicos que puedan plantarse en la ingenieria.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre:
algebra, célculo diferencial e integral i métodos
numéricos; estadistica y optimizacién

Capacidad para comprender y dominar los
fundamentos  fisicos y tecnoldgicos de la
informética: electromagnetismo, ondas, teoria de
circuitos, electronica y fotdnica y su aplicacion para
la resolucion de problemas propios de la ingenieria

Capacidad para comprender y dominar los conceptos
basicos de matematica discreta, I6gica, algoritmica y
complejidad computacional, y su aplicacion para el
tratamiento automatico de la informacién por medio
de sistemas computacionales y su aplicacion para la
resolucion de problemas propios de la ingenieria

Conocimiento de los fundamentos del uso y
programacion de los computadores, los sistemas
operativos, las bases de datos y, en general, los
programas informaticos con aplicacion en ingenieria

Conocimiento de la estructura, funcionamiento e
interconexidn de los sistemas informaticos, asi como
los fundamentos de su programacion

Conocimiento adecuado del concepto de empresa y
su marco institucional y juridico, asi como los
aspectos bésicos de organizacion y gestion de
empresa

Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y
evaluar aplicaciones y sistemas informaéticos,
asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad,
conforme a principios éticos y a la legislacion y
normativa vigente

Capacidad para planificar, concebir, desplegar y
dirigir proyectos, servicios y sistemas informaticos
en todos los &mbitos, liderando su puesta en marcha
y su mejora continua y valorando su impacto
econdmico y social

Capacidad para comprender la importancia de la
negociacion, los habitos de trabajo efectivos, el
liderazgo y las habilidades de comunicacién en todos
los entornos de desarrollo de software

IsX4d3d2]1

Xs]40]3[]2[]1

Js0J40]3[]2[]1

sX4d3d2]1

Xs]40]3[]2[]1

JsJ40]3[J2[]1

sX4d3d2]1

JsJ40]3[]20]1

CsJ4dsd21




CcODIGO

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

COMPETENCIA

Capacidad para elaborar el pliego de condiciones
técnicas de una instalacion informética que cumpla
los estandares y normativas vigentes

Conocimiento, administracién y mantenimiento
sistemas, servicios y aplicaciones informéticas

Conocimiento y aplicacién de los procedimientos
algoritmicos béasicos de las tecnologias informaticas
para disefiar soluciones a problemas, analizando la
idoneidad y complejidad de los algoritmos
propuestos

Conocimiento, disefio y utilizacién de forma
eficiente los tipos y estructuras de datos mas
adecuados a la resolucion de un problema

Capacidad para analizar, disefiar, construir y
mantener aplicaciones de forma robusta, segura y
eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de
programacion mas adecuados

Capacidad de conocer, comprender y evaluar la
estructura y arquitectura de los computadores, asi
como los componentes basicos que los conforman

Conocimiento de las caracteristicas, funcionalidades
y estructura de los Sistemas Operativos y disefiar e
implementar aplicaciones basadas en sus servicios

Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas,
funcionalidades y estructura de los Sistemas
Distribuidos, las Redes de Computadores e Internet y
disefiar e implementar aplicaciones basadas en ellas

Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas,
funcionalidades y estructura de las bases de datos,
gue permitan su adecuado uso, y el disefio y el
analisis e implementacion de aplicaciones basadas en
ellos

Conocimiento y aplicacion de las herramientas
necesarias para el almacenamiento, procesamiento y
acceso a los Sistemas de informacién, incluidos los
basados en Web

Conocimiento y aplicacion de los principios
fundamentales y técnicas bésicas de la programacion
paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real

Conocimiento y aplicacion de los principios
fundamentales y técnicas basicas de los sistemas
inteligentes y su aplicacion practica

NIVEL

JsXa[J3[J2[]1

CsJ4dsd21

Js0J40]3[J2[]1

Js0J40]3[J2[]1

LJsJ403X2[]1

XsJ4ds3d2]1

OsJ4dsd21

CsJ4d3d21

OsJ4dsd21

CsJ4dsd21

CsJ4d3d2]1

CsJ4dsd21




CcODIGO

122

123

124

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

COMPETENCIA NIVEL

Conocimiento y aplicacion de los principios,
metodologias y ciclos de vida de la ingenieria de [ ]5[]4[13[]2[]1
software

Capacidad para disefiar y evaluar interfaces persona

computador que garanticen la accesibilidad y

usabilidad a los sistemas, servicios y aplicaciones LsUal]sDi2le
informaticas

Conocimiento de la normativa y la regulacion de la
informatica en los ambitos nacional, europeo e [ |50 ]4[]3[]J2[]1
internacional

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE INGENIERIA DE COMPUTADORES

ASIGNADAS A LA ASIGNATURA
Capacidad de disefiar y construir sistemas digitales,

El incluyendo computadores, sistemas basados en XI5 ]4[]3[]J2[]1
microprocesador y sistemas de comunicaciones
Capacidad de desarrollar procesadores especificos y

E2 sistemas empotrados, asi como desarrollar 'y []5[]4[ 13X 2[]1
optimizar el software de dichos sistemas
Capacidad de analizar y evaluar arquitecturas de
computadores, incluyendo plataformas paralelas y

E3 distribuidas, asi como desarrollar y optimizar Lstal]sDizle
software de para las mismas
Capacidad de disefiar e implementar software de

E4 sistema y de comunicaciones s]al]sll20]1
Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las
plataformas hardware y software mas adecuadas para

ES el soporte de aplicaciones empotradas y de tiempo Lsig4l]sb]2l]e
real
Capacidad para comprender, aplicar y gestionar la

E6 garantia y seguridad de los sistemas informaticos LsUal)sb20e
Capacidad para analizar, evaluar, seleccionar y

E7 configurar plataformas hardware para el desarrolloy []15[]4[]3[]2[]1
ejecucion de aplicaciones y servicios informaticos
Capacidad para disefiar, desplegar, administrar y

E8 gestionar redes de computadores Lst4bst20e

CODIGO RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
RA1 El alumno conoce y comprende las caracteristicas generales de los sistemas
informaticos embarcados.
RA?2 El alumno conoce y comprende los fundamentos tedricos, técnicos y de

programacion de los dispositivos habitualmente integrados en los
microcontroladores.




CcODIGO RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RA3 El alumno estd capacitado para configurar la arquitectura de procesadores y
microcontroladores necesaria para un sistema embarcado, asi como establecer el
esquema de comunicaciones entre dichos componentes.

RA4 El alumno esta capacitado para resolver problemas de acondicionamiento de sefial
béasicos mediante la utilizacion de amplificadores operacionales y otros
componentes discretos de uso habitual.

RA5 El alumno conoce las técnicas, de uso mas frecuente, para el disefio y fabricacién
de sistemas con microcontroladores y microprocesadores.

RA6 El alumno esta capacitado para llevar a cabo todas las etapas del ciclo de vida del
sistema software de un sistema informatico embarcado.

RA7 El alumno conoce los fundamentos de la compilacion cruzada y es capaz de
utilizar satisfactoriamente algunos entornos de desarrollo paradigmaticos para la
programacion de microprocesadores y microcontroladores.

RAS8 El alumno conoce los aspectos mas importantes de algunos estandares destacados
relacionados con el desarrollo de sistemas de alta integridad.

CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

TEMA APARTADOS

Tema 1. INTRODUCCION.

1.1 Definiciones de sistemas informaticos embarcados (SE).
1.2 Ambitos de aplicacion de los SE.

1.3 Grandes blogues de un SE.

Tema 2. MICROCONTROLADORES. Consideraciones generales.

2.1 Circuitos osciladores.

2.2 Circuitos de inicializacion (reset).

2.3 Repaso de arquitecturas de unidades de proceso mas destacadas.
2.4 Caracteristicas mas destacadas de las memorias y sus tecnologias.

2.5 Interrupciones.

2.6 Modos de ahorro de energia.

2.7 Limitaciones eléctricas habituales en microcontroladores vy
microprocesadores.

2.8 Sistemas de alimentacion.

Tema 3. MICROCONTROLADORES. Perifericos habituales.

3.1 Puertos de entrada salida.

3.2 Temporizadores.

3.3 Generadores de sefiales PWM.




CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

TEMA

APARTADOS

3.4 Convertidores anal6gicos digitales.

3.5 Comparadores de tension.

3.6 Tension de referencia.

3.7 Interfaz de comunicaciones (SPI, USART, USB, I°C, CAN BUS, RF,
Ethernet, infrarrojo, etc.)

Tema 4.

ASPECTOS METODOLOGICOS RELACIONADOS CON SISTEMAS
EMBARCADOS.

4.1 UML adaptado a SE.

4.2 Estandares para el desarrollo de sistemas embarcados seguros (safety
embedded systems).

Temab.

MICRO NUCLEOS Y SISTEMAS OPERATIVOS
5.1 Micro nucleos para procesadores en sistemas embarcados.

5.2 Sistemas operativos para procesadores en sistemas embarcados.

Tema 6.

ENTORNOS DE DESARROLLO.
6.1 Entornos de desarrollo para microcontroladores en SE.
6.2 Entornos de desarrollo para microprocesadores en SE.

6.3 Entornos de desarrollo de circuitos impresos.

Tema 7.

ACONDICIONAMIENTO DE SENAL
7.1 Introduccion a amplificadores operacionales.
7.2 Acondicionamiento de sefial analdgico.

7.3 Acondicionamiento de sefal digital.

BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS UTILIZADAS Y

CLASES DE
TEORIA

METODOS DE ENSENANZAS EMPLEADOS

Los temas tedricos del 1 al 6 respetan una exposicion general de caracter
magistral a la que sigue un refinamiento y pormenorizacién por medio de
aprendizaje cooperativo (utilizando en este ultimo caso la técnica Jigsaw). El
tema 7 se imparte en la Gltima etapa del cuatrimestre utilizando exposicion
magistral.

CLASES
PROBLEMAS

PRACTICAS

Se realizaran clases de problemas en relacion con los temas 2, 3y 7. Las
destrezas instrumentales del resto de los temas se trabajan en las sesiones
précticas.

La asignatura, en un porcentaje importante, sigue el planteamiento de
aprendizaje dirigido por proyectos. Las précticas, por tanto, estdn orientadas
a la realizacion de un proyecto completo de sistema informatico embarcado.
Dicho proyecto comienza en la construccién de los circuitos que constituyen
el hardware de ejecucion hasta la Gltima etapa del desarrollo software.

TRABAJOS

El trabajo autonomo de los alumnos responde fundamentalmente a las
asignaciones de documentacion y estudio que se establezcan en cada grupo




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS UTILIZADAS Y

METODOS DE ENSENANZAS EMPLEADOS

AUTONOMOS | de trabajo de practicas, para alcanzar el conocimiento que permita realizar

correctamente el proyecto encomendado. En menor medida, el alumno
tendra que trabajar alrededor de los aspectos tedricos impartidos en las
lecciones magistrales de introduccién de cada tema.

TRABAJOS  Los alumnos se organizan en grupos que tendran que afrontar el desarrollo
EN GRUPOS del proyecto de sistema embarcado asignado para el curso.

TUTORIAS | Las tutorias se organizan para atender de manera privada a los alumnos,

cuando realizan actividades de documentacién y estudio individual, asi como
para auxiliar a los grupos en la resolucién de problemas de organizacion,
orientacion y toma de decisiones.

BIBLIOGRAFIA

RECURSOS WEB

RECURSOS DIDACTICOS

(1997): PICmicro™ Mid-Range MCU Family Refe rence Manual.
Microchip Technology Inc.

(2009): HI-TECH C® for PIC10/12/16 User’s Guide. Microchip
Technology Inc.

(2007): MPLAB® C30 C COMPILER USER’S GUIDE. Microchip
Technology Inc.

(2007): 16-BIT LANGUAGE TOOLS LIBRARIES. Microchip
Technology Inc.

(2006): dsPI1C30F Family Reference Manual. Microchip Technology Inc.

Yaghmour, K. (2003): Building Embedded Linux Systems. O’Really.
(2008): OMG System Modeling Languaje (OMG SysML™). OMG.

Thomas, R.; Rosa, A. (2001): The Analysis and Design of Linear Circuits. John
Wiley and Sons.

Dorf, R. (2000): The Electricl Engineering Hand Book. CRC Press.

Franco, S. (1998): Design with Operational Amplifiers and Analog Integrated
Circuits. McGraw-Hill.

http://www.dia.eui.upm.es/Asignatu.htm

EQUIPAMIENTO

Laboratorio de fabricacion de circuitos impresos de doble cara.

Laboratorio de electronica con osciloscopios, polimetros, fuentes de
alimentacion y dispositivos generadores de sefial.

Laboratorio de informéatica con entornos de desarrollo cruzado para
microcontroladores y microprocesadores.

Laboratorio con flexibilidad mobiliaria para facilitar el trabajo individual
Yy en grupo.

Entorno de desarrollo en ensamblador y C para microcontroladores.

Entorno de desarrollo en ADA para microprocesadores.
Herramientas CAD para disefio de circuitos impresos.
Editores de UML.




SISTEMA DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA

EVALUACION

REF INDICADOR DE LOGRO Relacionado
con RA

IL1_1. El alumno conoce las caracteristicas mas destacadas de un
sistema embarcado.

IL1_2. El alumno es capaz de distinguir perfectamente un sistema

embarcado entre otros que no lo son.
T1 RA1

IL1_3. El alumno es capaz de reconocer y proponer sistemas
embarcados en distintos &mbitos aplicacion.

IL1_4. El alumno es capaz de describir y justificar los grandes
bloques que constituyen un sistema embarcado.




REF

T2

EVALUACION
INDICADOR DE LOGRO

IL2_1. ElI alumno conoce las alternativas mas habituales de
generacion de la sefial de reloj y sabe interpretar correctamente las
recomendaciones de los fabricantes de microcontroladores y
microprocesadores al respecto.

IL2_2. El alumno conoce y comprende las alternativas mas
habituales de disefio de circuitos de inicializacion (reset) para
microcontroladores y microprocesadores y sabe seleccionar y
dimensionar los componentes necesarios para las mismas, asi
como interpretar correctamente las recomendaciones de los
fabricantes al respecto.

IL2_3. El alumno conoce las ventajas e inconvenientes que tienen
las arquitecturas de computadores Hardvard y von Neumann.

IL2_4. El alumno conoce las diferencias en cuanto a volatilidad,
operaciones posibles, velocidad y coste de fabricacion, de las
distintas tecnologias de memorias disponibles.

IL2_5. El alumno entiende las diferencias entre los siguientes
sistemas de gestién de interrupciones:

e Sistemas sin interrupciones.
e Sistemas con una Unica interrupcion posible.

e Sistemas con multiples fuentes de interrupcién y gestor de
prioridades.

e Sistemas con mdltiples fuentes de interrupcion y sistema
de excepciones.

IL2_6. El alumno conoce y comprende las alternativas mas
habituales de ahorro de energia en sistemas embarcados.

IL2_7. El alumno sabe interpretar y utilizar correctamente la
informacién suministrada por los fabricantes relacionada con el
rango de tensiones posibles para sefiales digitales y analdgicas, asi
como corrientes limite de entrada o salida.

IL2_8. El alumno conoce las alternativas de alimentacion méas
habituales para el hardware de sistemas embarcados.

10

Relacionado
con RA

RA2




REF

T3

T4

T5

EVALUACION
INDICADOR DE LOGRO

IL3_1. El alumno entiende la configuracién interna habitual de un
puerto de entrada salida y sabe utilizar satisfactoriamente las
diferentes formas de operar que suministran.

IL3_2. El alumno entiende la configuracién interna habitual de los
temporizadores (Timers) y sabe utilizar satisfactoriamente las
diferentes formas de operar que suministran.

IL3_3. El alumno entiende la configuracién interna habitual de los
generadores de sefiales PWM vy sabe utilizar satisfactoriamente las
diferentes formas de operar que suministran.

IL3_4. El alumno entiende la configuracién interna habitual de los
convertidores analdgico-digitales y sabe utilizar satisfactoriamente
las diferentes formas de operar que suministran.

IL3_5. El alumno entiende la configuracion interna habitual de los
comparadores de tension y sabe utilizar satisfactoriamente las
diferentes formas de operar que suministran.

IL3_6. El alumno entiende la configuracion interna habitual de los
dispositivos generadores de tension de referencia y sabe utilizar
satisfactoriamente las diferentes formas de operar que suministran.

IL3_7. ElI alumno conoce las ventajas e inconvenientes mas
destacados de las distintas estrategias de comunicacién
habitualmente disponibles en sistemas embarcados asi como debe
ser capaz de configurarlas y utilizarlas satisfactoriamente.

IL4 1. EI alumno es capaz de utilizar UML (OMG)
satisfactoriamente en las etapas de especificacion y disefio de
sistemas embarcados, tanto para los subcomponentes software
como hardware.

IL4_2. El alumno conoce las obligaciones mas importantes a
respetar, planteadas en algunos estandares relacionados con el
desarrollo de sistemas embarcados seguros (ej. IEC61508 y
EN50128).

IL5_1. El alumno conoce las ventajas e inconvenientes de utilizar
monitores, micro-nlcleos y sistemas operativos en un sistema
embarcado.

IL5 2. El alumno conoce las caracteristicas mas destacadas de
algunos micro-nucleos y sistemas operativos paradigmaticos en el
ambito de los sistemas embarcados (ej. ORK, Marte_OS,
RT_Linux).
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Relacionado
con RA

RA2y RA3

RA5, RA6 y
RAS

RAS5, RA6 Y
RA7




REF

T6

T7

EVALUACION

INDICADOR DE LOGRO

IL6_1. El alumno conoce las caracteristicas mas importantes de un
entorno de desarrollo software para microcontroladores y
microprocesadores. En relacion con ello, debe ser capaz de
efectuar satisfactoriamente las siguientes actividades.

Programacion cruzada.

Grabacion o carga del codigo ejecutable.
Simulacién del codigo ejecutable.
Depuracion cruzada.

IL6_2. El alumno es capaz de utilizar satisfactoriamente algln
entorno de desarrollo de circuitos impresos, realizando
correctamente las etapas de disefio l16gico y disefio fisico.

IL6_3. El alumno conoce y es capaz de realizar, las etapas
imprescindibles del proceso de fabricacion de prototipos de
circuitos impresos en laboratorios de doble cara.

IL7_1. El alumno conoce el comportamiento de un amplificador
operacional.

IL7_2. El alumno conoce y es capaz de utilizar las siguientes
configuraciones para amplificadores operacionales en problemas
sencillos de acondicionamiento de sefial.

e Amplificador inversor.

e Amplificador no inversor.
e Sumador.

e Restador.

e Diferenciador.

e Integrador.

e Configuraciones basicas de filtro activo paso bajo, paso
alto y paso banda.

IL7_3. El alumno conoce algunas configuraciones electronicas
destacadas para poder realizar tanto conversiones anal6gico-
digitales como digitales-analégicas.

Relacionado
con RA

RA5, RA6 Y
RA7

RA4

BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES QUE SE

EVALUACION SUMATIVA

EVALUAN

Test y ejercicios de desarrollo. Vver Aula

MOMENTO LUGAR

PESO EN LA
CALIFICACION

25%

cronograma /Biblioteca

Ver Laboratorio

Correcto desarrollo del circuito con microcontrolador.

cronograma

12

10%




Correcta verificacién del circuito con Ver

. Laboratorio 15%
microcontrolador. cronograma

Ensayos bésicos con periféricos del sistema. Vver Laboratorio 15%
cronograma

Correcta documentacion de las distintas etapas de Ver Despacho 20%
desarrollo del proyecto. cronograma

Correcto funcionamiento del sistema desarrollado. Vver Laboratorio 15%
cronograma

DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES QUE SE EVALUAN Y DE LOS
CRITERIOS DE CALIFICACION

Evaluacién del conocimiento tedrico adquirido por medio de test y problemas de desarrollo. Se
califica positivamente los ejercicios y preguntas bien contestados segun el peso proporcional
gue tengan en cada prueba realizada.

Desarrollo de un circuito con un microcontrolador. Se evalla positivamente el planteamiento
correcto del disefio l6gico, del disefio fisico y sobre todo, la correcta realizacion de las
actividades de verificacion antes y durante la fabricacion.

Comprobacion del funcionamiento del circuito construido con un microcontrolador. Se evalta
positivamente el desarrollo de un conjunto reducido de pruebas que permita comprobar aspectos
generales del correcto funcionamiento, del circuito con microcontrolador.

Ensayos basicos con periféricos del sistema. Se evalla positivamente el correcto
funcionamiento de un conjunto reducido de programas de prueba destinados a realizar
operaciones basicas con periféricos del sistema embarcado a desarrollar (ej. controlador de
velocidad, brujula, ultrasonidos, infrarrojos, etc.).

Correcta documentacion de las distintas etapas de desarrollo software. Para cada etapa de
desarrollo del sistema software embarcado, el profesor tutor identificara que aspectos de calidad
minimos deben observarse en la documentacién a presentar, los cuales seran utilizados como
criterios de valoracion.

Correcto funcionamiento del sistema desarrollado. Se valorard positivamente el cumplimiento
de las expectativas planteadas en los requisitos en relacion con el comportamiento del sistema.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES QUE SE EVALUAN Y DE LOS CRITERIOS
DE CALIFICACION CON EVALUACION MEDIANTE SOLO PRUEBA FINAL

Se realizard una prueba, posiblemente dividida en varias sesiones, para evaluar los conocimientos tedricos
del alumno. Se evaluara positivamente las pruebas bien planteadas y bien realizadas.

Se realizara una prueba, posiblemente dividida en varias sesiones, en las que el alumno deberé construir
un sistema de complejidad equivalente al proyecto realizado durante el curso. Se valorara positivamente el
correcto planteamiento de las diferentes etapas de desarrollo asi como el correcto funcionamiento del
sistema final.
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CRONOGRAMA DE TRABAJO DE LA ASIGNATURA

SEMANA

Actividades Aula

Busqueda y puesta en comin
de definiciones de sistema
embarcado.

Recopilacion de &mbitos de
intervencién de sistemas
embarcados.

Propuesta y discusion de
componentes generales de
los sistemas embarcados.

Se plantea con exposicion
magistral los apartados 2.1,
2.2,25,26,2.7,28.

Se plantea con aprendizaje
colaborativo el repaso y
ampliacion de los puntos 2.3
y 2.4,

Laboratorio

Explicacion del
proyecto del curso
relacionado con un
robot mévil autbnomo.

Aprendizaje de
herramienta CAD de
disefio de circuitos
impresos.
Caracteristicas
generales y

presentacion de Edwin,

Kicad, Schemy PCB
(6.3).

Breve introduccion de
la gama media de
microcontroladores
microchip.

Explicacion general de

de los entornos de
desarrollo para
microcontroladores y
presentacion de los
entornos MPLAB y

Trabajo
Individual

Repaso UML >=
2.0 (diagramas de
casos de uso, clase,
secuencia,
actividades y
estados)

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

14

Trabajo en Grupo

Eleccion de
proyecto dentro del
marco de
disponible.

Asignacion de roles
y responsabilidades
para la actividad de
disefio hardware.

Preparacion de la
lista de
comprobacion
detallada del
circuito con
microcontrolador a
construir para el
proyecto asignado.

Preparacion de la
documentacion

Actividades
Evaluacién
Test corto de evaluacion

sobre los contenidos
tedricos abordados.

Otros



SEMANA

Actividades Aula

Desarrollo de los puntos 3.1,
3.2y 3.3 por medio de
aprendizaje colaborativo.

Ensayos basicos de
programacion de los
dispositivos estudiados.

Desarrollo de los puntos 3.4,

3.5y 3.6 por medio de
aprendizaje colaborativo.

Exposicion magistral del
punto 3.7

Exposicion magistral del

Laboratorio

Piklab (6.1)

Disefio logico y disefio
fisico del circuito con
microcontrolador a
construir para el
proyecto asignado.

Construccion del
circuito con
microcontrolador
disefiado en la sesion
anterior.

Verificacion eléctrica
del circuito.

Verificacion del
comportamiento del
microcontrolador por
medio de programas de
prueba.

Comprobacion del

Trabajo
Individual

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los

15

Actividades
Evaluacion

Trabajo en Grupo

para abordar el
disefio l6gico del
circuito del
proyecto.

Asignacion de roles
y resposabilidades
para el desarrollo
software del
proyecto asignado.

Preparacién de
programas de
prueba basicos para
comprobar el
correcto
comportamiento de
puertos de E/S,
timers y
generadores PWM.

Preparacion de Evaluacion de la

programa de prueba correcta realizacion de

con USART. los programas de

prueba.

Preparacion

Otros



SEMANA

Actividades Aula

punto 4.1

Desarrollo del punto 4.2 por
medio de aprendizaje
colaborativo.

Seminario de programacion
en ADA. Exposicion
magistral.

Desarrollo del punto 5.1y
5.2 por medio de aprendizaje

Laboratorio

funcionamiento de
comunicaciones con
USART.

Modelo del dominio y

casos de uso en UML

Comprobacion de los
programas de
comunicacion con el
controlador de

velocidad y la brujula.

Establecimiento de
requisitos SW para el
proyecto de sistema
embarcado (UML).

Disefio de alto nivel

del SW del proyecto de

sistema embarcado.

Disefio detallado del
SW del proyecto de

Trabajo
Individual

temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Realizacion de los
gjercicios de
desarrollo
planteados.

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en

16

Trabajo en Grupo

programas de
prueba I°C.
Comunicacion con
controlador de
velocidad y la
brajula.

Revision de los
requisitos SW del
sistema embarcado.

Revision del disefio
SW del sistema
embarcado.

Revision del disefio
SW del sistema
embarcado.

Actividades
Evaluacion

Otros

Ejercicios de desarrollo
correspondiente a los 3
primeros temas.

Entrega de documento
de requisitos.



SEMANA

10

11

12

13

14

15

Actividades Aula

colaborativo.

Entornos de desarrollo para
microprocesadores.
Presentacion del entorno ¢¢...

Seminario de repaso
electronica.

Exposicion magistral del
punto 7.1y 7.2 (sin filtros
activos). Ejercicios basicos.

Breve introduccion de
transformada de Laplace.
Presentacion de
configuraciones bésicas de
filtros activos. Exposicion
magistral.

Problemas de
acondicionamiento de sefial.

Desarrollo del punto 7.3

Laboratorio

sistema embarcado.

Disefio detallado del
SW del proyecto de
sistema embarcado.

Programacién y
pruebas del proyecto

de sistema embarcado.

Programacién y
pruebas del proyecto

de sistema embarcado.

Programacién y
pruebas del proyecto

de sistema embarcado.

Pruebas de campo del
proyecto de sistema
embarcado.

Ejercicio de
acondicionamiento de

Trabajo
Individual

las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en
las clases de teoria.

Estudio de los
temas abordados en

17

Trabajo en Grupo

Preparacion del
documento de
disefio de alto nivel

Revision del disefio
SW del sistema
embarcado.

Preparacion del
documento de
disefio SW del
sistema embarcado.

Preparacion del
informe de
resultado de
pruebas y
recomendaciones
de revision.

Actividades
Evaluacion

Entrega del documento
de disefio de alto nivel.

Entrega del documento
de disefio SW del
sistema embarcado.

Entrega del codigo y del

documento de resultado
de pruebas.

Ejercicios tipo test y
problemas de desarrollo

Otros



SEMANA Actividades Aula Laboratorio Trabajo Trabajo en Grupo Actividades Otros

Individual Evaluacion
sefial con componentes | las clases de teoria. correspondientes a los
reales. temas 4 al 7.
16 Encuesta control de calidad  Recuperacion. Realizacion de los
gjercicios de
desarrollo
planteados.

18



