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FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Los avances en tecnologias tales como la fabricacion de circuitos integrados CMOS, sistemas
micro-electromecanicos (MEMs), y sistemas de comunicacion por radio frecuencia (RF), han
revolucionado la concepcion tradicional que tenian los sistemas computacionales y las redes de
informacion. La extraordinaria reduccién en el tamafio y el consumo de los circuitos electrénicos
actuales, permite que dispositivos con capacidades de procesamiento y comunicacion encuentren
todos los dias nuevas areas de aplicacién. Este contexto ha dado lugar a | a formacién de nuevas
areas de investigacion, conocidas bajo el nombre de “computacién ubicua”, y mas recientemente
rebautizadas bajo el nombre de “Internet de las cosas” (loT, Internet of Things). En el terreno
practico, la 10T es entendida como la integracién de la informatica en el entorno de la persona y los
procesos, de forma que los sistemas computacionales no se perciban como objetos diferenciados.
Consiste en la creacion de una serie de objetos de uso cotidiano con cualidades interactivas no
invasivas, y su objetivo basico es el dotar a estos objetos de capacidades de adquisicion de
informacion (tanto del entorno fisico como del estado actual del objeto), procesamiento y
comunicacion, de tal forma que puedan comunicarse entre ellos y ofrecer nuevos servicios a sus
usuarios.

Las plataformas mas utilizadas en el desarrollo de este tipo de dispositivos son las basadas en
sistemas embebidos (SE): dispositivos electronicos compactos y autonomos, con capacidad de
computo, que realizan procesamiento de datos y/o control sobre variables fisicas externas. La
mayor diferencia que presenta un SE, respecto de una computadora personal (PC), es que un SE
esta dedicado a una funcion particular para la cual fue desarrollado, mientras que un PC esta
concebido para usos multiples. Ademéds, los recursos de hardware que dispone un SE son
generalmente mas reducidos y deben afrontar importantes restricciones de consumo.

Los sistemas embebidos forman parte activa en la solucion de problemas reales, en campos tan
diversos como la industria, la robética, la medicina, las telecomunicaciones, etc. El mundo

fisico se basa en variables analogas las cuales se deben convertir en forma digital para ser
procesadas y poder controlar diferentes tipos de procesos. En este sentido la instrumentacion
cientifica no esta exenta de transformaciones ante estos cambios de paradigma. Es importante
que el profesional cientifico y técnico esté familiarizado con este tipo de tecnologia, ya que le abre
un campo nuevo para dar soluciones a medida en su entorno de trabajo, mediante sistemas
electrénicos de bajo costo, con capacidad de adquisicion y generacion de sefiales de gran
exactitud y precision.

OBJETIVO GENERAL

Que el alumno sea capaz de abordar el disefio e implementacion del software especifico de
sistemas embebidos de tiempo real sobre una plataforma de microcontroladores, orientados al
desarrollo de sistemas de control de procesos e instrumentacion cientifica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer arquitecturas actuales de microcontroladores y el funcionamiento de los principales
bloques de periféricos e interface.

Utilizar lenguajes estructurados en el desarrollo de aplicaciones de sistemas embebidos,
atendiendo criterios de reutilizacion y portabilidad de cédigo.

Reconocer la necesidad de implementacién de sistemas de tiempo real.

Introducir al alumno en la utilizacién de sistemas operativos en tiempo real para el desarrollo

de aplicaciones de mediana/alta complejidad.
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Realizar practicas de | aboratorio y proyectos de control e i nstrumentacion sobre plataformas
reales, a fin de afianzar los conocimientos adquiridos.

CONTENIDO |

Introduccion a los sistemas embebidos
Definicion. Importancia. Términos y limites. Areas de aplicacion. Caracteristicas. Requerimientos.
Fases de disefio.

Plataformas de sistemas embebidos

Arquitecturas de microcontroladores de 16 y 32 bits. Arquitectura ARM Cortex M (32 bits).
Concepto de Systems on-chip (SoC). Mapeo de memoria. Blogues generadores de sincronismos
(CLKs). Reset e interrupciones. Buses de periféricos. DMA. Modos de bajo consumo.

Desarrollo de firmware

Repaso de lenguaje C. Recursos del lenguaje C para sistemas embebidos. Compiladores. El
preprocesador y directivas del compilador. Uso de manejo de bits mediante mascaras. Tipos de
datos. Tipos de variables. Constantes. Arreglos, estructuras y uniones. Conceptos avanzados
sobre funciones, parametros por referencia y punteros a funciones. Implementacion de rutinas de
servicio de interrupciones (ISR).

Manejo de médulos periféricos

Puertos de entrada/salida (GIPO): estructura basica, registros asociados, uso mediante “pooling” e
interrupcion. Utilizacion del TIMER como generador de base de tiempos. Médulos

de comparacion y captura. Modulacion PWM. Conversores A/D: estructura basica, configuraciéon y
modos de uso. Comunicacion serial: UART, 12C, SPI.

Organizacion del cédigo
Organizacion del cédigo. Desarrollo mediante capas de abstraccion: App, BSP, HAL. Modelado de
librerias de manejo de hardware (HAL).

Sistemas de tiempo real

Conceptos de tiempo real. Definicion. Multitarea en pequefios sistemas embebidos. Recursos de
hardware asociados. Soluciones de compromiso. Terminologia. Ejemplos de aplicacion.
Restricciones de tiempo: tiempo limite, tiempo de ejecucién, tiempo de respuesta, jitter, etc.

Sistemas operativos de tiempo real (RTOS)

Tarea, algoritmos de planificacion (cooperativos / preemptivos), kernel, TBC, servicios. Gestion de
memoria heap: asignacion dinamica de memoria. Gestion de tareas: estado de

tareas, prioridades, la tarea idle. FreeRTOS: servicios API para gestion de tareas. Delays. Colas
(Queue): compartiendo datos entre tareas. Acceso (bloqueante / no bloqueante) desde mdiltiples
tareas. Servicios APl para la gestion de colas. Software timers (SWT): usos, atributos, estados y
eventos. Funciones Callback. Gestion de interrupciones: servicios del RTOS para una ISR.
Semaéforos: tipos (binarios y contadores), usos, servicios.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

“Mastering the FreeRTOS™ Real Time Kernel: A Hands-On Tutorial Guide”, Richard Barry.
Pre-release 161204 Edition, Real Time Engineers Ltd, 2018.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
“Embedded Systems with Arm Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C: Third
Edition”, Yifeng Zhu. Ed. E-Man Press LLC, 2017. ISBN: 0982692668.

\ EVALUACION |
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Los criterios de evaluacion seran:

a) La calidad de los conocimientos teéricos y practicos adquiridos por el alumno.

b) La Integracién de conocimientos.

c) El desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas para el planteo y solucién de problemas.
d) Asistencia a clases y participacion activa.

FORMAS DE EVALUACION

Los 2 examenes parciales seran instrumentados mediante la presentacién de los trabajos
practicos y proyectos especiales de laboratorio, junto a sus informes correspondientes, realizados
durante el desarrollo de la materia en las horas practicas.

El examen final constara de la evaluacion de un Trabajo Integrador, que consiste en el desarrollo
de un sistema embebido de mediana complejidad, de aplicacion préactica, implementado mediante
la utilizacion de un RTOS, que resuelva un problema real. Se prevé la evaluacion de su informe
escrito correspondiente y una defensa oral del trabajo realizado.

REGULARIDAD
1. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

1. Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).

2. Aprobar un coloquio.

\ CORRELATIVIDADES
Para Cursar:

Arquitectura de Computadoras (Regularizada)

Sistemas Operativos (Aprobada)

Para Rendir:

Arquitectura de Computadoras (Aprobada)




