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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo

PROCESADORESI| ING.ELECT.O.SD 0150/0 2014 1° cuatrimestre
PROCESADORESI| ING.ELECT.O.SD 3/03 2014 1° cuatrimestre
PROCESADORESII PROF.TECN.ELECT 00;’/0 2014 1° cuatrimestre
PROCESADORESII TEC.UNIV.ELECT. 1_5(’%3 2014 1° cuatrimestre
PROCESADORESI| ING.ELECT.O.SD 13/08 2014 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MURDOCCA, ROBERTO MARTIN Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
BRAUER, GUSTAVO GABRIEL Responsable de Préctico A.lraExc 40 Hs
ANDRADA TIVANI, ASTRI EDITH Auxiliar de Préctico A.2daSimp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs 3Hs Hs 3Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2014 19/06/2014 15 75

IV - Fundamentacion

En laindustria, automévil, comunicaciones, entretenimiento, laboratorios y en general en todos |os equipos el ectrénicos
actuales se tiene un microcontrolador embebido encargado de controlar el funcionamiento de dicho aparato o instrumento.
Conocer estas tecnologias como asi también su programacion y herramientas de desarrollo esimportante para €l disefio,
implementacion y mantenimiento de estos equipos el ectronicos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Estudiar la arquitecturay programacion de microprocesadores y microcontroladores actual es.

Presentar los conceptos general es que permitan obtener un criterio de seleccion, que optimice las prestaciones para una
aplicacién determinada.

Estudiar una familia de microcontroladores y utilizar herramientas de desarrollo pararealizar la programacion de los
mismos en lenguajes de ato y bajo nivel.

Desarrollar los conocimientos y habilidades necesarios para disefiar un sistema embebido dedicado a una aplicacién
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especifica descrita mediante requisitos de disefio, tanto a nivel de conexionado eléctrico (Hardware) como de su
programacion (Software).
Mejorar la habilidad para escribir documentos relacionados con un desarrollo de ingenieria.

V1 - Contenidos

Unidad 01: Tecnologiasy Arquitecturas.

Tecnologias de Sistemas Digitales. Logicafija o cableada, programable, hardware reconfigurable. Evolucion de los sistemas
de computo. L égica programable: €l Microprocesador y el Microcontrolador. Clasificacion por aplicacion o propésito: GPP,
Microcontrolador, DSP, ASIC, ASIP, GPU. Clasificacion por arquitectura: RISC, CISC, Superescalar, VLIW,
Reconfigurable, System on chip, Network on chip. Clasificacién de Flynn: SISD, SIMD, MISD, MIMD. Clasificacion por
poder de calculo. Clasificacion 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 eleccion de un Microcontrolador.

Unidad 02: Microcontroladores.

Caracteristicas Generales. Arquitectura Harvard. RISC. Pipeline. Arquitecturainterna. La Unidad Aritmético y Légica (ALU)
y €l registro W. Ciclo de maquinay €jecucién de instrucciones. El Contador de Programa (PC). Segmentado (pipeline) en la
gjecucion de instrucciones. Osciladores. Reset. Conexiones basicas del Microcontrolador. Alimentacion. Familias de
microcontroladores PIC: gamabaja, mediay ata

Unidad 03: Organizacion dela Memoria.

Lamemoria en los microcontroladores. Conceptos basicos. Organizacién |égica de lamemoria. Tipos de memoria: RAM,
ROM, EPROM y OTP, EEPROM y FLASH. La memoria en los microcontroladores PIC de gama media. La memoria de
programa. El contador de programa (PC). La pila (Stack). La memoria de datos. Mapa de memoriay bancos en lamemoria
de datos. Los registro de funciones especiales (SFR). Registro STATUS. Registro OPTION. La memoria EEPROM de datos.

Unidad 04: Programacion en lenguaje ensamblador.

Cadigo maguinay lenguaje ensamblador. Estructura de las instrucciones. Modos de direccionar los datos. Ortogonalidad.
Repertorio de instrucciones de los PIC de gamamedia. Instrucciones de transferencia de datos. Instrucciones aritméticasy
[6gicas. Instrucciones de transferencia de control. Instrucciones de salto condicional. Instrucciones que operan con bits. Otras
instrucciones. Directivas del lenguaje ensamblador. Subrutinas. Manejo de tablas en memoria de programa. I|mplementacion
de estructuras de programacion en lenguaje ensamblador. Herramientas de desarrollo. Entorno de desarrollo integrado
MPLAB IDE. Simuladores. Emuladores. Programadores. Programacién ICSP.

Unidad 05: Periféricos Internosdel Microcontrolador.

M étodos de trasferencia de datos. E/S simpley E/S controlada. Estructura de |os puertos de los microcontroladores PIC.
Registros de configuracion de puertos. Caracteristicas el éctricas. Puerto paralelo eslavo (PSP). Descripcién del PIC16F87X.
L os temporizadores. Temporizadores en los microcontroladores PIC. El médulo Timer 0. Modos de funcionamiento y
programacion. El Modulo Timerl. El modulo Timer 2. Médulo CCP: Modo captura, comparacion y PWM. Comparadores
anal 6gicos. Conversores Analdgico-Digital. Comunicacion serie: laUSART. Interrupciones. Solicitud de interrupcion.
Atencion alas solicitudes de interrupcion. Las interrupciones en los microcontroladores PIC. Interrupcionesfijasy
vectorizadas. Tipos de interrupciones. Generacion de interrupcion desde los puertos. Perro guardian (WDT).

Unidad 06: Interface con Periféricos Externos.

Conexion y tratamiento a periféricos de E/S. Interfaces con LEDs. Conexion de Interruptores y pulsadores. Rebote de
contactos. Tratamiento por software. Interface con teclados matriciales. Adaptacion de sefiales de entrada. Conexion a
Display 7 segmentos. Conexion a Display multiplexado. LCD inteligente. Circuitos opto aislados. Interface con circuitos de
corriente alterna. Interfaces con reles. Interface con memorias externas. Otros periféricos externos.

Unidad 07: Programacién en lenguaje de alto nivel.

Conceptos basicos sobre compilado en ato nivel. Compilador C. Pre-procesador. Librerias. Lenguagje C. Elementos del
lenguaje C. Estructura de un programaen C. Cross compilador C para microcontroladores PIC. Control de periféricos e
interrupciones en lengugje C. Bibliotecas de funciones. Interface de usuario bésica: teclados, displays de 7 segmentos, display
LCD afanumérico. Librerias para periféricos.
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Unidad 08: Microcontroladores de Gama Alta.

Arquitectura general de lagama alta. Caracteristicas. Capacidades de computo. Memoria de programa. Memoria de datos.
Lapila. Reloj. Mddulos hardware. Multiplicador HW. Periféricos Especiales. Conjunto de instrucciones. Interrupciones.
Programacion en alto nivel. Otros Periféricos de lagama ata: modulo USB, modulo Ethernet, otros médulos. Aplicaciones.
Descripcion del PIC18F4620.Uso de entrenador con PIC18F4620.

Unidad 09: Programacién Avanzada en lenguaje de alto nivel.

Técnicas de programaci6n de sistemas embebidos. Sistemas reactivos, interactivosy transformacionales. Maquinas de
estados finitos (FSM). Maquinas de Mealey y Méaquinas de Moore. Tablasy diagramas de estados. Tabla de transiciones.
Tablas de entradas y salidas. Implementacion de maquinas de estado en lenguaje C. Herramientas de modelado para
maquinas de estado. Seméforos. Particion. Encapsul acién. Etapas de desarrollo de proyecto: especificaciones, disefio
hardware/software, implementacion, verificacion, documentacion.

Planificador de tareas (Task Scheduler). Planificador Equitativo, cooperativo y preventivo. Sistemas operativos en tiempo
real (RTOS). RTOS para Microcontroladores PIC. Aplicaciones.

Unidad 10: Arquitecturas Avanzadas

Microcontroladores PIC de 16 bits. Familia PIC24. Arquitectura. Aplicaciones. Microcontroladores DsPIC.
Microcontroladores PIC de 32 bits. Arquitecturas. Caracteristicas generales. Aplicaciones. Arquitecturas ARM.
Caracteristicas generales. Descripcién de arquitecturas ARM Cortex. Placas comerciales con arquitecturas ARM.
Herramientas de desarrollo.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

PRACTICAS DE LABORATORIO

Laboratorio 01
Herramientas de Desarrollo para Microcontroladores.

Laboratorio 02
Introduccién ala programacion en Ensamblador.

Laboratorio 03
Programacion en Ensamblador.

Laboratorio 04
Control de dispositivos externos e interfaces.

Laboratorio 05
Introduccién ala programacion embebida en C.

Laboratorio 06
Manegjo de periféricos e interrupciones en C.

Laboratorio 07
Programaci6n avanzada de sistemas embebidos.

Laboratorio 08
Uso de sistema operativo en tiempo real: RTOS.

Laboratorio 09
Desarrollo de sistemas embebidos: aplicacién préactica.
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Laboratorio 10
Arquitecturas avanzadas

PRACTICAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Guia 01 - Introduccién alos Microcontroladores.

Guia 02 - Microcontroladores.

Guia 03 - Programacion en Ensamblador.

Guia 04 - Periféricos del Microcontrolador 1.

Guia 05 - Interfaces de Entrada/ Salida.

Guia 06 - Periféricos del Microcontrolador 1.

Guia 07 - Introduccion ala programacion en C.

Guia 08 - Microcontroladores de Gama Alta.

Guia 09 - Programacion Avanzada de Microcontroladores en C.
Guia 10 - Trabgjo de investigacion.

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 10 y habra un total de 3 recuperaciones. Antes de ingresar a cada laboratorio se tomara un cuestionario con tres
preguntas de tipo mdltiple opcién. Para aprobar el cuestionario se requieren dos preguntas correctas como minimo. El
alumno que no apruebe el cuestionario debera recuperar ese laboratorio, perdiendo con esto una de las tres recuperaciones
posibles.

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

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

El examen final serdescrito y se aprobara con una calificacion minimade 7 (siete).

I X - Bibliografia Basica

[1] Vadez Fernando E., Areny Ramén P., Microcontroladores: Fundamentos y 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 CCSy 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.

X - Bibliografia Complementaria

[1] O'Reilly Media- Making Embedded Systems - Design Patterns for Great Software, 2011, 328p.
[2] Edward Ashford Lee & Sanjit Arunkumar Seshia - Introduction to Embedded Systems - Lulu.com 2012, 501p.
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X1 - Resumen de Objetivos

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

X1l - Resumen del Programa

Unidad 01. - Tecnologiasy Arquitecturas.

Unidad 02. - Microcontroladores.

Unidad 03. - Organizacion de laMemoria

Unidad 04. - Programacion en lenguaje ensamblador.

Unidad 05. - Periféricos Internos del Microcontrolador.
Unidad 06. - Interface con periféricos externos.

Unidad 07. - Programacion en lenguaje de alto nivel.

Unidad 08. - Microcontroladores de Gama Alta

Unidad 09. - Programacion avanzada en lenguaje de alto nivel.
Unidad 10. - Arquitecturas avanzadas.

X1 - Imprevistos

Cambio tecnol 6gico: actualizacion por parte de fabricantes de microcontroladores.
Incompatibilidades y bugs de nuevas versiones de software.
Disponibilidad en €l mercado local de partes y componentes necesarios paralas préacticas.

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:

Péagina 5



