Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afo 2014)

Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales (Presentado € 08/09/2014 15:50: 35)

Departamento: Fisica
Area: Area V: Electronicay Microprocesador es

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

SISTEMAS EMBEBIDOS TEC.UNIV.TELEC. 16/13 2014 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MURDOCCA, ROBERTO MARTIN Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
HERNANDEZ VELAZQUEZ, SERGIO FE Auxiliar de Laboratorio A.lraExc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs Hs 3Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
19/08/2014 28/11/2014 15 90

IV - Fundamentacion

Ladisminucién de los costos de | os sistemas el ectrénicos microcontrolados y su aumento de prestaciones, han hecho que los
sistemas embebi dos estén en la actualidad presentes en las més variadas aplicacionesy dispositivos. Las telecomunicaciones
No SON gjenas a estas tendencias y hacen un uso intensivo de estas tecnologias. Es preciso entonces contar con conocimientos
y habilidades especificos en sistemas embebidos abarcando la arquitecturay programacién de |os mismos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Estudiar la arquitecturay programacion de los sistemas embebidos utilizados en telecomunicaciones.

Presentar 1os conceptos generales que permitan obtener un criterio de seleccidn, que optimice las prestaciones para una
aplicacion determinada.

Estudiar una familia de microcontroladores y utilizar herramientas de desarrollo pararealizar la programacién de los
mismos en lenguajes de alto nivel.

Utilizar sistemas operativos en tiempo real para el desarrollo de aplicaciones embebidas.

V1 - Contenidos

Unidad 1: Tecnologiasy Arquitecturas.

Tecnologias de Sistemas Digitales. L égica programable el Microprocesador y el Microcontrolador. Clasificacion por
aplicacion o proposito por arquitectura; clasificacion de Flynn; Clasificacion por poder de calculo; por conjunto de
instrucciones (ISA). Microcontroladores. Caracteristicas generales. Médulos internos. Aplicaciones. Sistemas Embebidos.
Definicion. Areas de aplicacion de sistemas embebidos. Disponibilidad actual de Microcontroladores. Criterios parala
eleccién de un Microcontrolador.
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Unidad 2: MicrocontroladoresPIC

Caracteristicas Generales. Arquitectura Harvard. RISC. Pipeline. Arquitecturainterna. La Unidad Aritméticoy Logica (ALU)
y € registro W. Ciclo de méguinay €jecucion deinstrucciones. El Contador de Programa (PC). Segmentado (pipeline) en la
gjecucion de instrucciones. Osciladores. Reset. Conexiones basicas del Microcontrolador. Alimentacién. Familias de
microcontroladores PIC. Estructura de |os puertos de los microcontroladores PIC. Temporizadores. Conversores
Analdgico-Digital. Comunicacion serie; laUSART. Interrupciones.

Unidad 3: Programacién en lenguaje de alto nivel.

Conceptos basicos sobre compilado en alto nivel. Compilador C. Pre-procesador. Librerias. Lenguaje C. Elementos del
lenguaje C. Estructura de un programaen C. Cross compilador C para microcontroladores PIC. Control de periféricos e
interrupciones en lenguaje C. Bibliotecas de funciones. Interface de usuario béasica: teclados, displays de 7 segmentos, display
LCD afanumeérico. Librerias para periféricos. Técnicas de programacion de sistemas embebidos. Sistemas reactivos,
interactivos y transformacionales. Maguinas de estados finitos (FSM). Tablas y diagramas de estados. Tabla de transiciones.
Tablas de entradas y salidas. Implementacion de méguinas de estado en lengugje C

Unidad 4: Arquitecturas Avanzadas

Microcontroladores de 16 bits, 32 bitsy DSP. Caracteristicas generales. Aplicaciones. Arquitecturas ARM. Caracteristicas
generales. Descripcién de arquitecturas ARM Cortex MO, M3y M4. Placas comerciales con arquitecturas ARM.
Herramientas de desarrollo.

Unidad 5: Introduccién ala arquitectura Army Cortex- M3

El procesador ARM Cortex-M3, Set de instrucciones, Thumb-2 Instruction Set Architecture (1SA), Aplicaciones del
procesador Cortex-M3. Fundamentos. Registros. Modos de operacion. Mapa de memoria. Bus Interface. Set de
instrucciones. Interrupcionesy excepciones.

Unidad 6: CM SISy entorno de desarrollo integrado
Introduccién ala CMSIS. Reglas de codificacion y convenciones. Manegjo de herramientas de programacion: generacion 'y
tratamiento del proyecto, debugging.

Unidad 7: Mangjo de Entradas/Salidasy Comunicaciones
Gestion de entradas y salidas y soporte ainterfaces de comunicacién en CMSIS. Ejemplos de aplicaciones tipicas.

Unidad 8: Sistemas Oper ativos par a sistemas embebidos
Caracteristicas y clasificacion de sistemas operativos embebidos. Sistemas Operativos en Tiempo Real. Linux y Linux
Embebido. Kernel, médulos y appicaciones.

Unidad 9: Uso de Sistemas Embebidos en Telecomunicaciones
Ejemplos de usos de S.E. en telecomunicaciones. Dispositivos de redes. Servidores web embebidos. Programacion de
sistemas embebidos en lenguajes de alto nivel interpretados. Ejemplos con Python y Raspberry Pi.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

PRACTICAS DE LABORATORIO

Guia 1: Microcontroladores PIC
Estudio del entrono de desarrollo y simulacion. Conexionado de microntrolador. Programacion 1SCP.

Guia 2: Programacién en lenguaje de alto nivel.
Cross compilador C para microcontroladores PIC. Desarrollo de aplicaciones portables en C. Implementacion de méaquinas de

estado en lenguaje C.

Guia 3: Arquitecturas Avanzadas
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Estudio comparativo de las arquitecturas PIC y ARM.

Guia4: CMSISYy entorno de desarrollo integrado
Modelo de programacion ARM CMSIS. Gestion de entradasy salidas y soporte ainterfaces de comunicacion en CMSIS.
Ejemplos de aplicaciones tipicas.

Guia5: Sistemas Operativos para sistemas embebidos
Instalacion de Linux y analisis del sistema de archivos, permisos, estructura de directorios. Instalacién y g ecucion de
software. Compilado y cross compilado.

Guia 6: Uso de Sistemas Embebidos en Telecomunicaciones
Desarrollo de aplicaciones de red con Python en Raspberry Pi. Andlisis de g emplos.

Proyecto Final
Desarrollo de un proyecto integrador de la asignatura en forma independiente, que incluya lainterconeccion de 2 de las
plataformas estudiadas.

VIII - Regimen de Aprobacién

A) Promocién'y Examen Libre

Esta materia no se aprueba por régimen de promocién.

Esta materia no se puede rendir en lamodalidad de examen alumno libre (examen libre).

B) Regularizacion

Pararegularizar la materialos alumnos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

- Guias de laboratorio: aprobar latotalidad de las guias de laboratorio con su respectiva carpeta de informes. La cantidad de
laboratorio es 6 y habrd un total de 2 recuperaciones. Antes de ingresar a cada laboratorio se tomard un cuestionario con tres
preguntas de tipo multiple opcidn. Para aprobar €l cuestionario se requieren dos preguntas correctas como minimo. El alumno
gue no apruebe el cuestionario debera recuperar ese laboratorio, perdiendo con esto una de las 2 recuperaciones posibles.

- Parciales: Durante €l cuatrimestre se tomaran dos parciales. Los parciaesincluiran temas tedricos y temas desarrollados en
las guias de problemas. Cada parcial tiene una Unica recuperacion. La aprobacién de los parciales se obtiene con una nota

igual o superior a7 (siete). Se puede recuperar solo un parcial en forma extraordinaria.

- Proyecto Final: Desarrollo en formaindependiente de un proyecto integrador de la asignatura, que incluya lainterconexion
de dos de |as plataformas estudiadas.

- Examen Final: El examen final sera escrito y se aprobara con una calificacion minimade 7 (siete).

I X - Bibliografia Basica

[1] Valdez Fernando E., Areny Ramon P., Microcontroladores: Fundamentosy aplicaciones con PIC, Espafia, Marcombo
Ediciones Técnicas, 2007, 344 p.

[2] Galeano Gustavo, Programacion de Sistemas Embebidos en C, México, Alfaomega Grupo Editor, 2009, 544p.

[3] Breijo Eduardo Garcia, Compilador C CCS'y Simulador Proteus para Microcontroladores PIC, Espafia, Alfaomega
Grupo Editor, 2008, 260p.

[4] Saravia Andrés R. Bruno, Coria Ariel, Arquitecturay Programacion de Microcontroladores PIC — Buenos Aires, MC
Electronics, 2010, 312p.

[5] Sergio R. Capriles, Cortex-M 3 Desarrollo con microcontroladores, 1 Ed. Editorial Puntolibro, 2012.

[6] Joseph Yiu, The Definitive Guide to the ARM Cortex-M 3, Second Edition, Elsevier, 2009

[7] Keith E. Curtis, Embedded multitasking with Small Microcontrollers,, ELSEVIER, 2006, 417p.

Péagina 3




[8] Ken Arnold, Embedded Controller Hardware Design, , LLH Technology Publishing, 2000, 244p.
[9] Introduction to ARM COrtex-M Microcontrollers Embedded Systems- Jonathan W. Valvano

X - Bibliografia Complementaria

[1] Ganssle Jack, The Firmware Handbook — EEUU, ELSEVIER, 2004, 365p.

[2] Di Jasio Lucio, Wilmshurst Tim, Ibrahim Dogan, Morton John, Bates Martin, Smith Jack, Smith D.W., and Hellebuyck
Chuck, PIC Microcontrollers: Know It All, EEUU, ELSEVIER, 2008, 928p.

[3] Zurawski Richard, Embedded Systems HandBook, Taylor & Francis Group, 2006, 1089p.

[4] Katzen Sid, The Essential PIC18 Microcontroller, Springer, 2010, 612p.

[5] Timothy D. Green, Embedded Systems Programing with the PIC16F877, 2da Edicion, 2008, 196p.

[6] RobertT B. Reese, Microprocessors: From Assembly Language to C Using the PIC18Fxx2, DaVinci Engineering Press,
2005, 687p.

Xl - Resumen de Objetivos

Estudiar la arquitecturay programacion de microprocesadores y microcontroladores actuales.
Utilizar herramientas de desarrollo pararealizar la programacion de una familia de microcontroladores actuales.
Dotar a alumno de los conocimientos necesarios para desarrollar un sistema embebido.

X1l - Resumen del Programa

Unidad 01 - Tecnologiasy Arquitecturas.

Unidad 02 — Microcontroladores PIC.

Unidad 03 - Programacion en lenguaje de ato nivel.

Unidad 04 — Arquitecturas avanzadas.

Unidad 05 - Introduccion ala arquitectura Army Cortex- M3.
Unidad 06 - CM SISy entorno de desarrollo integrado.

Unidad 07 - Mangjo de Entradas/Salidas y Comunicaciones.
Unidad 08 - Sistemas Operativos para sistemas embebidos.
Unidad 09 - Uso de Sistemas Embebidos en Telecomunicaciones.

X1 - Imprevistos

Cambio tecnol égico: actualizacion por parte de fabricantes de microcontroladores.
Incompatibilidades y bugs de nuevas versiones de software.

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:
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