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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

SISTEMAS EMBEBIDOS TEC.UNIV.TELEC. 16/13 2025 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion

NUNEZ MANQUEZ, ALEJANDRO ENRIQUE Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

6 Hs Hs Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
04/08/2025 14/11/2025 15 90

IV - Fundamentacion

Un sistema embebido (SE) es un sistema de computo implementado en un microcontrolador o un microprocesador, disefiado
pararealizar una o agunas pocas funciones dedicadas. Estos sistemas han manifestado un gran desarrollo sustentado en dos
tendencias fundamentales |as cuales son €l aumento de la capacidad de computo que ha aumentado en el disefio de los
microcontroladores y la disminucién de los costos de produccion que implica la fabricacién de los mismos. Debido a esto, los
sistemas embebi dos estan presentes en casi todas |as interacciones que realizan los seres humanos hoy en dia, como por
gjemplo computaci én portable, €l ectrénica de consumo, sistemas de control, etc. Las telecomunicaciones no son gjenas a
estas tendencias y hacen un uso intensivo de estas tecnologias. Es preciso entonces contar con conocimientos y habilidades
especificas en esta tecnologia.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

En la presente actividad curricular se pretende introducir alos estudiantes en el desarrollo de aplicaciones en Sistemas
Embebidos. Para ello, se estudia la arquitecturay programacién de microprocesadores y microcontrol adores actuales,
periféricos y componentes asociados, asi como los estandares y protocolos de interconexién de los mismos. Se presentan los
conceptos generales que permitan obtener un criterio de seleccidn para optimizar |as prestaciones para una aplicacion
determinada. Durante el transcurso del semestre se enfocard el estudio en una de las familias de microcontroladoresy se
utilizaran herramientas de desarrollo pararealizar la programacion de los mismos en lengugjes de ato nivel.

VI - Contenidos

Unidad 1:
Introduccién a Sistemas Embebidos (SE). Definicion de Sistemas Embebidos. Caracteristicas. Ejemplos de Sistemas
Embebidos. Opciones para construir un SE. Introduccion al Internet de las cosas (Internet of Things, 10T) Desafios en loT.
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I mplementacion de Sistemas Embebidos usando MCUs, SoC, SoM vy plataformas de desarrollo.

Unidad 2:

Introduccién a plataformas de desarrollo de SE. Arquitecturas de MCU actuales. SoC (System on Chip), SiP (Systemin a
Package), Médulos PCB y Placas de desarrollo. Herramientas de programacion, lenguajes de programacion de bgjo y alto
nivel, compilados e interpretados.

Unidad 3:
Introduccién ala programacion de SE. Estructura de un programa en C. Elementos de programacion en Lenguaje C. Flujo de
generacion de programa. Almacenamiento en memoria. Tipos de datos. Acceso adatos en C. Librerias de usuario.

Unidad 4

Entradas y salidas digitales. Caracteristicas el éctricas de |os puertos. Controladores GPIO. Estructura de datos para
periféricos. Funciones para el control de entradasy salidas digitales. Conexidn de dispositivos externos al puerto de un
microcontrolador. Interfaces con dispositivos de entrada. Conexién de Interruptores'y pulsadores. Interface con teclados
matriciales. Técnicas de exploracién de teclados. Adaptacion de sefia es de entrada. Opto aislacion. Interfaces con
dispositivos de salida.

Unidad 5:
Interrupciones, que son y para que se usan. Prioridades. Latencia de servicio de interrupcion. Configuracion. Tablade
vectores. Mangjo de interrupciones. Interrupciones de periféricos. Bibliotecas de Software.

Unidad 6:

Entradas y salidas anal6gicas. Descripcion general. Entrada anal 6gica. Conversor Analdgico a Digital. Salida Analdgica,
Conversor Digital a Analégico. Rango, resolucion y cuantizacién. Frecuencia de muestreo. Uso de entradasy salidas
anal bgicas.

Unidad 7
Temporizadores y modulacién de ancho de pulso. Descripcién de temporizadores, componentes, modos de comparacion y de
captura. Modo de modulacion por ancho de pulsos (PWM).

Unidad 8:
Comunicaciones embebidas. Comunicacion Serial: UART, SPI e |2C. Protocol os e implementaciones. Comunicacion WIFI.
Comunicacion Bluetooth.

Unidad 9:

Técnicas de programacion de SE. Etapas de desarrollo de proyecto. Sistemas en tiempo real. Hard Real Time System. Soft
Real Time System. Clasificacién de Sistemas; reactivos y transformacionales. Programacion Bare Metal. El patron Stper
Lazo. Programacién mediante interrupciones (background / foreground). Méguinas de estados finitos (FSM). Tablasy
diagramas de estados. Implementacion de FSM en C. Sistemas Operativos: Definicion, tipos, funcionesy servicios de un OS.
SO de Tiempo Real: RTOS. Planificacion de Tareas. Implementacion de aplicaciones en RTOS. Comunicacion entre
procesos.

Unidad 10:

Internet de las Cosas. Infragstructuras de servicios en 10T. Protocolos para loT. MQTT. Suscriptor y publicador. Estructura de
un mensgje MQTT. Seguridad en MQTT. Mosquitto MQTT. Entorno de desarrollo Node-RED. Barra de herramientas
Dashboard en Node-RED.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

Trabajo Préactico 1. Plataformas de desarrollo de SE.
Trabajo Préactico 2: Entradasy salidas digitales
Trabajo Préactico 3: Interrupciones
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Trabajo Préctico 4: Entradas y salidas anal gicas

Trabajo Préactico 5: Temporizadores y modulacién de ancho de pulso
Trabajo Préctico 6: Comunicaciones embebidas

Trabajo Préctico 7: Patrones de programacion

Trabajo Préctico 8: Internet de las Cosas: MQTT y Node-RED

VI1II - Regimen de Aprobacion

Pararegularizar la materia los alumnos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

- Guias de laboratorio: aprobar latotalidad de las guias de laboratorio con su respectiva carpeta de informes, se pueden
recuperar e 30% de | os précticos.

- Parciales: Durante €l cuatrimestre se tomaran dos parciales. Los parciaesincluiran temas tedricos y temas desarrollados en
las guias de problemas. La aprobacion de los parciales se obtiene con una notaigual o superior a7 (siete).

- Proyecto Final: Desarrollo de un proyecto integrador de la asignatura, que incluyalainterconexién de 2 o mas de las
plataformas estudiadas, el informe técnico y su correspondiente defensa. Durante la defensa del mismo se evaluarén los
conceptos tedricos aplicados.

I X - Bibliografia Basica

[1] Introduccién a Arduino, Massimo Banzi, Primera edicion 2008, O'Reilly Media, ISBN: 978-0-596-15551-3
[2] Arduinoy € Internet de las Cosas, Novillo-Vicufia, Herndndez Rojas, Mazén Olivo, Molina Rios, Céardenas
Villavicencio, Primera Edicion 2018, 3Ciencias, ISBN: 978-84-949151-8-5

X - Bibliografia Complementaria

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

[2] Ken Arnold, Embedded Controller Hardware Design, LLH Technology Publishing, 2000, 244p.

[3] Developing 1oT. Projects with ESP32. Vedat Ozan Oner. Packt Publishing. Birmingham, Mumbai. Afio 2021. ISBN
978-1-83864-116-0

Xl - Resumen de Objetivos

Tecnologias y Arquitecturas de Sistemas Embebidos, herramientas de desarrollo y programacién en lenguaje de alto nivel.
Interfaz de usuario, Manejo de Entradas/Salidas y Comunicaciones. Sistemas Operativos para S.E. Uso de Sistemas
Embebidos en Telecomunicaciones

X1l - Resumen del Programa

Tecnologias y Arquitecturas de sistemas Embebidos, Arquitecturasy herramientas de desarrollo, Programacion en lenguaje
de alto nivel, Interfaz de usuario, Bibliotecas de software y entorno de desarrollo integrado, Manejo de Entradas/Salidas y
Comunicaciones. Sistemas Operativos para sistemas embebidos, Uso de Sistemas Embebidos en Telecomuni caciones

X1l - Imprevistos

En caso de no poder realizar el dictado de la materia en modalidad presencial, se optara por lamodalidad virtual utilizando
plataformas como zoom, meet, etc.

X1V - Otros
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