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Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GROSSO, ALEJANDRO LEONARDO Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
ARROYUELO, MONICA DEL VALLE Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs 2Hs Hs 6 Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2025 17/06/2025 15 120

IV - Fundamentacion

Los sistemas incrustados o incorporados en otros sistemas (embedded systems) estén presentes en la mayoriade los
dispositivos con los que interactuamos: electrodomeésticos, automaviles, aviones, enrutadores, impresoras, etc.. En lamayoria
de estos sistemas la ausenciade fallas y un tiempo de respuesta preciso son requerimientos indispensabl es para su
funcionamiento. Por |o tanto es necesario utilizar, y en algunos casos desarrollar, herramientas adecuadas para la especificién,
disefio e implementacion del sistemaincrustado en otro systema (embedded system). En este curso introduciremos algunas
herramientas que ayudan al disefio y desarrollo de los sistemas incrustados (embedded systems).

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Introducir métodos para el disefio de sistemas incrustados (embedded systems). Introducir métodos formales para el
desarrollo de sistemas incrustados (embedded systems).

Utilizar |os métodos anteriores para desarrollar sistemas concretos sobre plataformas concretas y comprobar su
funcionamiento.

Conocer distintas plataformas utilizadas en el desarrollo de sistemas incrustados (embedded systems).

VI - Contenidos

Programa Analitico

Unidad 1: Sensoresy Actuadores
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Sensor es: Rango,rango dinamico, cuantizacion, ruido, muestr eo, acondicionamiento de sefial, sensor es comunes:
medicion deinclinacién y aceleracién, medicion de posicién y velocidad, otros sensor es. Actuador es. diodos emisores
deluz, control de servos, parlantes, relés.

Unidad 2: Procesadores.

Introduccion Cortex-M4 de ARM: elementos basicos, registr os, mapa de memoria, instrucciones, interrupciones.
Introduccién a Cortex-M 4. Procesador es multicores simétricosy asimétricos.

Andlisis de documentacion de fabricantes. Plataforma de desarrollo. Introduccion a un entorno de desarrollo para
microcontroladores de 32 bits. Andlisis del hardware empleado en € curso.

Unidad 3

I nterfaces del microcontrolador utilizadas para la adquisicién y almacenamiento de datos, y, para control y
comunicacion con otros microcontroladoresy periféricos.

Unidad 4: Modelosreactivosy transfor macionales.

Diferencia entre sistemas transformacionalesy reactivos.

Introduccion alos StateCharts (Diagramas de estados): estados, eventos, jerarquia de maquinas, superestados, subestados,
estados OR, estados AND. Modelado utilizando StateCharts. Introduccién de herramientas que generan cédigo C a partir de
una especificacion que utiliza StateCharts.

Unidad 5:; Sistemas oper ativos para sistemas incr ustados (embedded systems)

Prediccion delos tiempos de g ecucion. Planificacion en sistemas de tiempo real. Clasificacion de los algoritmos de
planificacion. Sistemas Operativosincrustados (embedded oper ating systems).

Unidad 6: Programacion de microcontroladores de 32 bitsen C.

Analisis en bajo nivel de la asignacion de memoria. Estructura de programas reactivos sin sistemas oper ativos de
tiempo real. Especificacion de drivers. Generacién de eventos. Estructura de sistemas incr ustados (embedded systems)
gue usan Sistemas Operativos de Tiempo Real.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Todos | os précticos utilizan las placas disponibles en €l laborario de sistemas incrustados (embedded systems).

Practico N°1: Titilar un led. Implementar el disefio en lenguaje C utilizando la plataforma EDU-CIAA.

Préactico N°2: Titilar un led definiendo el periodo. Utilizando la metodol ogia de statecharts. Implementar el disefio en
lenguaje C utilizando la plataforma EDU-CIAA.
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Préctico N°3: Interactuar con los periféricos através de las distintas interfaces de |a placa para EDU-CIAA.
Practico N°4: Asociar un GPIO a unainterrupcion del LPC 4337 utilizando la placa para EDU-CIAA.

Préactico N°5: Utilizando el DAC (conversor analdgico-digital) generar una bitono utilizando E/S programada, E/S utilizando
interrupcionesy E/S con DMA y buffers.

Préactico N°6: Idem a préactico N°5 pero utilizando un TIMER para
programar €l tiempo de conversion del DAC. El TIMER debe estar conectado alas interrupciones.

Préctico N°6: Led con atenuacion utilizando PWM (pulse-width modulation) a partir de laintensidad definida por un
potencidmetro. Programacién de Timers.

Practico N°7: Antirrebotes de Ilaves (debouncing). Utilizando la plataforma de laEDU-CIAA.

Practico N°8: Implementar un proceso de pesado de precision.

Practico N°9: implementar un sistema de control de ascensor.

Préactico N°10: Comunicaciones en bus serie: SPI e |2C. Utilizacién de un magnetometro y un sevo motor angular para
implementar una brdjula

VI1II - Regimen de Aprobacion

Laasignatura es promocional.
a) El alumno debe asistir a 80% de las clases tedricas y précticas, aprobar todos |os laboratorios con a menos el 70%.
b) El alumno promocionasi cumple € punto @) y aprueba el parcial o aguna de sus dos recuperaciones con a menos el 70%.

¢) El alumno regularizalaasignaturasi cumple el punto @) y aprueba el parcial o alguna de sus recuperaciones con una nota
entre 4 (cuatro) y 6,99 (seis ¢/99 centésimas).

d) En caso de no cumplir con los requisitos del punto b) o ¢) el alumno no regularizala materia.
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X - Bibliografia Complementaria

[1] S.C. McConnell; Code Complete: A Practical Handbook of Software Construction; Microsoft Press, 2nd ed., 2004
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X1 - Resumen de Objetivos

Introducir métodos para € disefio de sistemas incrustados (embedded systems).
Conocer distintas plataformas utilizadas en el desarrollo de sistemas incrustados (embedded systems).

X1l - Resumen del Programa

Sensores 'y actuadores. Procesadores. Model os reactivos. Sistemas operativos para sistemas incrustados (embedded systems).
Programacion de microcontroladores de 32 hits.

X111 - Imprevistos

Comunicarse con la cétedra. (agrosso@email.unsl.edu.ar)
Sistemas Embebidos.

Departamento de Informética.

Of. 25. Bloque II. 1er. Piso.

Facultad de Cs. Fisico, Mateméticasy Naturales.
Universidad Nacional de San Luis.

Ejercito de los Andes 950. CP 5700.

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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