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Genéricas Especificas
CG1: Identificar,
formulary resolver
problemas de )
. ., CE 1.1: Disenar, proyectary calcular
ingenieria.
sistemas, equipos y dispositivos de
CG2: Concebir, disefar | generacion, transmisién y/o procesamiento
y desarrollar proyectos | de camposy senales analégicosy digitales;
de ingenieria. circuitos integrados; hardware de sistemas
de computo de propdsito general y/o
CG3: Gestionar, , .p brop g .y
lanifi i ; especificoy el software a él asociado;
anificar, ejecutar . .
P ) 4 hardware y software de sistemas embebidos
controlar proyectos de . . , .
) o y dispositivos légicos programables;
ingenieria. . R
sistemas de automatizacién y control;
. CG4: Utilizar de sistemas de procesamiento y de
Competencias

manera efectiva las
técnicasy
herramientas de
aplicaciénenla
ingenieria.

CGb5: Contribuirala
generacion de
desarrollos
tecnologicos y/o
innovaciones
tecnoldgicas.

CG6: Desempenarse
de manera efectiva en
equipos de trabajo.

comunicacion de datos y sistemas

irradiantes, para brindar soluciones éptimas

de acuerdo a las condiciones técnicas,

legales, econdmicas, humanasy

ambientales.

CE 1.2: Plantear, interpretar, modelary

resolver los problemas de ingenieria

descriptos.

CE 1.4: Disenar, proyectary calcular

circuitosy sistemas digitales.
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CG7: Comunicarse con
efectividad.

CG8: Actuar con ética,
responsabilidad
profesionaly
compromiso social,
considerando el
impacto econémico,
socialy ambiental de
su actividad en el
contexto localy global.

CG9: Aprender en
forma continuay
auténoma.

CG10: Actuar con
espiritu emprendedor

Objetivos

Que los y las estudiantes sean capaces de:

¢ Disenar hardware de sistemas embebidos y sus interfaces con el mundo real, para un
rango de aplicaciones amplio.

¢ Desarrollar firmware para sistemas embebidos.

¢ Desarrollar proyectos de software que involucren un Sistema Operativo de Tiempo Real
(RTOS), su relacion con los recursos de hardware de la CPU, y sus requerimientos
particulares.

Contenidos que se trabajan en la actividad (Minimo)

CONTENIDOS MINIMOS:

Conversores Analégicos/ Digitales y Digitales/ Analdgicos.

- Memorias electrénicas.

- Arquitecturas y organizacion de procesadores.

- Hardware y Software de sistemas embebidos.

- Comunicacionesy protocolos digitales seriales de baja y alta velocidad.
- Introduccién a los Sistemas Operativos en Tiempo Real.

Unidad/Moédulo

UNIDAD TEMATICA 1: Disefio, Desarrollo y Depuracién.
Técnicas de disefo y desarrollo de circuitos y programas. Analisis de herra-mientas CAD y

Entornos de desarrollo y depuracién. Fragmentacion en mddulos de facil depuracion.
Elaboracién de macros y bibliotecas con criterio de reuso de los mismos. Sistemas secuenciales.
Repaso de diagramas de estados. Especificacidn y limitacién de métodos formales: maquinas de
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estado finito, Empleo de tablas. Parsing. Graficos de estado (statecharts), Redes de Petri,
UML.Técnicas de puesta a punto y depuracidn. Simulacién y emulacidn. Programas monitores,
simuladores por software y emuladores de hardware. Kits de evaluacion y desarrollo. JTAG y
serial wire protocol. Principios de operacion y uso. Breakpoints sobre instrucciones y data
watchpoints. Trace.Técnicas de calculo de la duracién de un proyecto. Costeo.

UNIDAD TEMATICA 2: Microcontroladores de 32 bits.

Arquitectura de un microcontrolador de 32 bits. Estructura de registros. Contador de programa,

Link register, punteros a la pila. Registros especiales. Modos de trabajo. Niveles de
privilegio.Repertorio de instrucciones. Thumb-2. Caso de estudio: Cortex-M4. Ejemplos.
Evolucion desde ARM7. Aplicaciones de Systick.Herramientas de depuracién incorporadas.
Halting y stepping, Breakpoints y watchpoints. Accesos a memoria y registros. Perfilado y
trazado. Debug Access Port, Debug Port. Debug Trace Macrocell. Breakpoints sobre memoria
Flash. Interfaz con dispositivos externos de depuraciéon.Temporizadores. Reloj de tiempo real y
watchdog. Programacién y empleo en sistemas con interrupciones.Reusabilidad de cédigo.
CMSIS. Ejemplos sobre diversos fabricantes.Manejos de bits. Bit banding e instrucciones
especificas.Excepciones e Interrupciones. Controlador de interrupciones avanzado NVIC. NMly
soporte de interrupciones vectorizadas. Asignacién dinamica de prioridades. Enmascarado.
Latencia. Tablas de vectores. Implementacién y uso de la pila en las excepciones.Mapa de
memoria. Unidad de proteccién de memoria (MPU). Pipeline. Buses.

UNIDAD TEMATICA 3: Sistemas Operativos en Tiempo Real
Nucleo de Tiempo Real: Pseudo-kernels, sistemas foreground/background, sistemas manejados

por interrupciones: por prevaciado o cooperativos. Ventajas y Desventajas de los sistemas sin
adminis-trador de Tareas. Diferencias entre un sistema operativo tradicional y un RTOs.
Determinismo.Fundamentos tedricos de Sistemas Operativos de Tiempo Real: Planificacién de
tareas; tipos de planificadores. Componentes de un sistema de tiempo real. Sistemas de tiempo
real relajados y es-trictos.Estados de una tarea. Descriptores de tareas. Creacion y eliminacién
de tareas. Asignacidon de prioridades. Algoritmos especificos. Llamadas al sistema. Comunicacidn
entre tareas. Sincronizacidn. Semaforos binarios, contadores y mutex. Deadlocks, Riesgos de
inversion de prioridad.Scheduling. Gerenciacién de memoria.

Caso de estudio: Un sencillo nucleo de tiempo real. FreeRTOs. Implementacién sobre un
hardware estandar.

UNIDAD TEMATICA 4: Memorias.
Descripcion de las memorias. Clasificacién. Tiempos de acceso. Distintos tiempos intervinientes.

Memorias dinamicas. Caracteristicas.EPROM (programacién inteligente), EEPROM y flash.
Programacion inteligente. In System Pro-gramming. In Application Programming.

UNIDAD TEMATICA 5: Estrategias de control de periféricos.
Politicas de manejo de entrada / salida. Manejo por flag, ready, interrupcidn y acceso directo a

memoria. Concepto de sincronizacién. Handshake. Lineas de control. Eleccién del tipo de
entrada salida mas adecuado segun cada aplicacion. Supervisores de circuito. Uso de rutinas de
atencion de interrupcién. Buffer de memoria de entrada y salida. Manejo de colas.
Implementacién sobre Cortex M4. Ejemplos.
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UNIDAD TEMATICA 6: Internet de las cosas y Conectividad Serie de Sistemas Embebidos
Necesidad de la comunicacidn serie. Normas de conexién entre equipos y circuitos asociados.
RS232, RS422, RS423, RS485. Conexion de periféricos intra-placa. 12C y SPI. Ejemplos (memorias,
procesadores, conversores, etc.). Implementacion sobre Cortex M4. Ejemplos.Internet de las

cosas. Principios basicos. Ejemplos de aplicaciéon. Seguridad, topologia, velocidad de
comunicacion y alcance. Teorema de Shannon Hartley.Modems. Pardmetros AT de
programacion. Registros S. Ejemplos de conexidén a microprocesadores y entre médemes.
Modems internos y externos. Lineas RTS, CTS, DTR y DSR. Modems GPRS, Bluetooth, Zigbee y
LoRa. Conceptos elementales.

UNIDAD TEMATICA 7: Interfaz USB.
Descripcion del Bus USB. Caracteristicas eléctricas y temporales. Modelo de Arquitectura en

capas. Evolucién. Host, device y On-the-go. Transferencias. Endpoint, pipes, tipos de
transferencias. Inicio de una transferencia. Blogues constitutivos de la misma. Fases de la
transferencia. Handshake y procesamiento de errores. Conexién de dispositivos y su
detecciéon.Transferencias de control, a granel, por interrupcién e isdcronas. Tramas y division de
tiempos. Latencias y requerimientos al host.El proceso de enumeracién. Incorporacion y
remocion de un dispositivo. Descriptores. Distintos tipos (de dispositivo, calificador, de
configuracion, de interfaz, de string, de endpoint, etc).Clases de dispositivos, principales
caracteristicas. La clase de los dispositivos de interfaz con el ser humano (HID). Su
caracterizacion. Configuracidén de un controlador para ser interpretado por un sistema
operativo. Técnicas de disefo de un dispositivo USB device y host empleando un
microcontrolador comercial que contenga ambas opciones. Campos de aplicacién. Ejemplos.

UNIDAD TEMATICA 8: Muestreo
Magnitudes analdgicas y digitales, unipolares y bipolares. Muestreo de sefiales analdgicas.

Circuitos de muestreo y retencion (sample and hold). Niveles de cuantizacién. Teoria de
Shannon. Criterio de Nyquist. Filtros anti-aliasing. Disefio asistido por computadora. Circuitos de
acondicionamiento de entrada y salida.

UNIDAD TEMATICA 9: Conversién Analdgica a Digital y Digital a Analégica.

Sistemas de adquisicion de datos. Conversores D/A. Principios de operacion. Abanicos de
resistores. Redes R-2R. Conversores integradores y multiplicadores de 1, 2 y 4 cuadrantes.
Analisis de errores. Seleccién del conversor mas adecuado para una aplicacion. Conexion a

microprocesadores.Conversores A/D. Principios de operacion. Conversores A/D basados en un
D/Ay en contadores. Conversores serie. Servo-conversores. Sigma delta. Conversores con
comunicacion serie intraplaca.Analisis de errores. Seleccion del conversor mds adecuado para
una aplicacién. Resolucién, exactitud, y precision. Conexion a
microprocesadores.Microcontroladores Cortex M4 con conversores incorporados.

UNIDAD TEMATICA 10: Introduccién al Disefio de Circuitos Impresos.
Factores que condicionan el Disefio de Circuitos Impresos, Uso de Herramientas de Software en

el Disefio de Circuitos Impresos, Dibujo del Esquema Eléctrico, Dibujo del Circuito Impreso,
Casos Tipicos de Estudio
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