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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

PROCESADORESII ING.ELECT.O.S.D 13/08 2025 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MURDOCCA, ROBERTO MARTIN Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
HERNANDEZ VELAZQUEZ, SERGIO FE Prof. Co-Responsable JTP Exc 40 Hs
CABALLERO, CLAUDIO NICOLAS Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

1Hs 2Hs Hs 2Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2025 19/06/2025 15 75

IV - Fundamentacion

Actualmente, en laindustria, automdviles, sistemas de comunicaciones, electronica de consumo, laboratoriosy en general en
la mayoria de los equipos €l ectronicos se tiene un microcontrolador embebido encargado de controlar €l funcionamiento de
dicho dispositivo o instrumento.

Por €llo esimportante que € estudiante de ingenieria conozca las arquitecturas actual es para implementacion de sistemas
embebidos como asi también las herramientas de software para laimplementacion de los mismos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Estudiar la arquitecturay programacion de microprocesadores y microcontroladores actuales de 8, 16 y 32 hits.

Brindar |os conceptos necesarios para que € estudiante pueda enfrentar la programacion de Sistemas Embebidos. Introducir
alos estudiantes en los conceptos de programacion para resolver problemas a través de lenguajes de programacion estandar
de ato nivel.

Ademés, se pretende desarrollar €l pensamiento |égico y critico en un contexto de trabajo colaborativo.

Mejorar la habilidad para escribir documentos relacionados con un desarrollo de ingenieria.

VI - Contenidos

Unidad 01: Microcontroladoresy Sistemas Embebidos

Microcontroladores de 8, 16 y 32 hits. Mercado actual de Microcontroladores. Caracteristicas de los Microcontroladores de
propdsito general. Aplicaciones. Periféricos internos de los microcontroladores. Sistemas Embebidos. Definicion. Areas de
aplicacion de los Sistemas Embebidos. Ejemplos de sistemas embebidos. Software Embebido. Firmware. Lenguajes de
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programacion utilizados. Modelos de software. Herramientas de desarrollo integrado. Programas de disefio y simulacion
electronica. Descripcion de placas de desarrollo para microcontroladores de gama baja, mediay alta

Unidad 02: Desarrollo de Sistemas Embebidos

Técnicas de disefio programaci én de sistemas embebidos. Etapas de desarrollo de un proyecto. Programacion Bare Metal. El
patrén Slper Lazo. Programacion mediante interrupciones (background / foreground). Modularizacion del software.
Bibliotecas estaticas. Model o de capas de abstraccion de hardware (HAL). Libreria CMSIS. Libreria LPCOpen. Uso de
model os de software. Méguinas de estados finitos (FSM). Tablas y diagramas de estados. | mplementacion de FSM en C.
Procesos. Threads. Procesos secuenciales. Procesos concurrentes. Diagrama de Estado (Statecharts). Herramientas para
Modelado, Simulacién y Validacién de Modelos.

Unidad 03: Microcontroladores ARM Cortex-M3/M4

Arquitecturas ARM. Breve historiade ARM. Caracteristicas generales. Mercado actual de Microcontroladores ARM.
Diferencias entre las variantes de ARM Cortex A, Ry M. Introduccién a Cortex-M3/M4. Arquitectura. Registros. La Unidad
Aritmético Légica (ALU). Buses. Modos de funcionamiento. Mapa de Memoria. Secuencia de Reset. Pipelining. Modos de
operacion. Excepcionesy controlador de interrupciones. Caracteristicas del Timer Systick. Mapa de memoria. Arquitectura
de buses. Pipeline. Set deinstrucciones.

Unidad 04: Herramientas de desarrollo

Conceptos basi cos sobre compilado en alto nivel. Compilador C. Pre-procesador. Librerias. El Linker. Elementos del
lengugje C. Repaso de estructuras en C. Tipos de datos. Estructura de un programa en C. Reglas de programacién. Cross
compilador C para microcontroladores. Particul aridades. Entorno de desarrollo integrado (IDE). Elementos de C Embebido.
Técnicas de depurado (Debbugging). Herramientas para programacion / Debugging. Software para Cortex M3/M4.
Herramientas para control de versionesy repositorios.

Unidad 05: Periféricosinternosdel Cortex-M3/M4

Conceptos basicos de GPIO. Configuracién. Reloj. Fuentesy configuracion del reloj, el concepto de PLL. Configuracion del
PLL. Interrupciones en Cortex-M. El NVIC. Configuracién. Tabla de vectores. Manejo de interrupciones. Sincronizacion de
E/S. Interrupciones de periféricos. Temporizadores y contadores, configuracion y sus interrupciones. Temporizador SysTick.
Modulacién de ancho de pulso (PWM). Comunicacién serie. Comunicacién sincronay asincrona. Comunicacion serieen el
Cortex-M3. Las interfaces serie en la BaseBoard. Interface RS232, USB y UART 3.3V. Configuracion. Interface ala PC
usando terminal serie. Puertos serie virtuales. Uso y configuracion de puertos virtual es.

Unidad 06: I nterface con Dispositivos Externos.

Conexion de dispositivos externos con el microcontrolador. Caracteristicas el éctricas de |os puertos de microcontrol adores.
Interfaces con dispositivos de entrada. Conexién de Interruptores 'y pulsadores. Interface con teclados: independientes y
matriciales. Adaptacion de sefiales de entrada. Opto aislacion. Interfaces con dispositivos de salida. Interface con LEDS. Uso
de Displays. Conexién aDisplay 7 segmentos. Display 7 segmentos multiplexado. Display LCD inteligente. Displays
gréficos. Interfaces de potencia. Interface con circuitos de corriente alterna. Interfaces con reles. Interface con otros
periféricos externos. Interface SPI sincrono. Aplicaciones. Interface |2C. Caracteristicas. Configuracion. Dispositivos 12C.

Unidad 07: Otras Plataformas Embebidas

Otras plataf ormas embebidas actuales. Mercado de microcontroladores. Plataforma con conectividad WiFi / Bluetooth. El
ESP-32. Distintas versiones. Caracteristicas. GPIO. Configuracion. Interrupciones. Temporizadoresy contadores.
Comunicacién serie. Plataformas SBC (Single Board Computer). Descripcion de la plataforma RaspBerry Pi. Versiones.
Aplicaciones.

Unidad 08: Sistemas Operativos en Tiempo Real

Introduccién alos Sistemas de Tiempo Real. Hard Real Time System. Soft Real Time System. Clasificacion de Sistemas;
reactivos y transformacional es. Procesamiento en tiempo real. Sistemas Operativos en Tiempo Rea (RTOS). Componentes
basicos de un RTOS. Multitarea cooperativay preventiva. Caso de estudio: FreeRTOS. Aspectos generales. Tipos de tareasy
sus implementaciones. Estados de |as tareas. Sincronizacidn entre tareas: uso de seméaforos. |ntercambio de datos entre tareas:
uso de colas. Mecanismos de exclusion mutua en € acceso a recursos compartidos (Mutex). Problemas asociados: inversion
de prioridades, deadlocks. Uso de interrupciones. Manejo dindmico de memoria.
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

Laboratorio 01 - Uso de Modelos de programacion (FSM).
Laboratorio 02 - Herramientas de desarrollo para ARM Cortex.
Laboratorio 03 - Programacion en C. Uso de CM SIS/ LPCOpen.
Laboratorio 04 - Temporizadores e Interrupciones.

Laboratorio 05 - Comunicacion Serie.

Laboratorio 06 - Introduccion ala Plataforma ESP-32.
Laboratorio 07 - Aplicaciones con la ESP32.

Laboratorio 08 - Sistemas Operativos en Tiempo Real.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Para obtener laregularidad en lamateriay rendir el examen final como alumno regular sera necesario:

- Haber aprobado la totalidad de los examenes parciales. Cada examen parcial posee dos recuperaciones.

- Haber aprobado el 100% de las Précticas de Laboratorio.

- Para poder asistir ala clase de laboratorio se requiere aprobar €l cuestionario con los contenidos minimos requeridos al
inicio delaclase.

- Se podran recuperar solo el 30% de las précticas de laboratorio, no aprobadas durante €l cuatrimestre.

No se aceptan alumnos que no estén en condiciones regulares.
Lamateria no podrarendirse en formalibre.

I X - Bibliografia Basica

[1] Joseph Yiu (2013). The Definitive Guide to ARM® Cortex®-M3 and Cortex®-M4 Processors, 3rd Ed. Elsevier.
[2] Cortex™-M3, Revision r2p0, Technical Reference Manual — ARM

[3] ARM®v7-M Architecture, Reference Manual — ARM

[4] UM10360 LPC176x/5x User Manual & LPC1769/68/67/66/65/64/63 Product data sheet — NXP.

[5] Galeano Gustavo (2009). Programacién de Sistemas Embebidos en C, México, Alfaomega Grupo Editor.
[6] G. Booch, J. Rumbaugh, I. Jacobson (2006). El Lenguaje Unificado de Modelado, 22 Ed, Addison-Wesley.
[7] Qing L, Yao C. (2003). Rea-Time Concepts for Embedded Systems. CMP Books.

[8] Barry R. Using the FreeRTOS Real Time Kernel. NXP LPC17xx Edition.

[9] Nicolas Melot (2010). Study of an operating system: FreeRTOS.

[10] Richard Barry (2010).Using the FreeRTOS Real Time Kernel. Standard Edition.

[11] Espressif Systems (2021). ESP32 Refrence Manual. Version 4.6.

[12] Espressif Systems (2022). ESP32 Series Datasheet. Version 3.9.

X - Bibliografia Complementaria

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

[2] Zurawski Richard (2006). Embedded Systems HandBook, Taylor & Francis Group.

[3] Keith E. Curtis (2006). Embedded multitasking with Small Microcontrollers. ELSEVIER.

[4] Ken Arnold (2000). Embedded Controller Hardware Design. LLH Technology Publishing.

[5] Tammy Noergaard (2005). Embedded Systems Architecture A Comprehensive Guide for Engineers and Programmers.
ELSEVIER.

X1 - Resumen de Objetivos

Estudiar la arquitecturay programacion de microprocesadores y microcontroladores de 8, 16 y 32 bits actuales.
Utilizar herramientas de desarrollo pararealizar la programacion de una familia de microcontroladores.
Dotar a estudiante de los conocimientos necesarios para desarrollar un sistema embebido.

X1l - Resumen del Programa

Unidad 01: Microcontroladores y Sistemas Embebidos.
Unidad 02: Desarrollo de Sistemas Embebidos
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Unidad 03: Microcontroladores ARM Cortex-M3/M4
Unidad 04: Herramientas de desarrollo.

Unidad 05: Periféricos internos del Cortex-M3/M4
Unidad 06: Interfaces con Dispositivos Externos.
Unidad 07: Otras plataformas Embebidas.

Unidad 08: Sistemas Operativos en Tiempo Real.

X1 - Imprevistos

El presente programa puede presentar gjustes. Toda modificacién sera acordaday comunicada con €l estudiantado e
informada a Secretaria Académica.
Docente de Contacto: mmurdocc@gmail.com

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