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SISTEMAS EMPOTRADOS CODIGO 31104055

Nombre de la asignatura SISTEMAS EMPOTRADOS

Cadigo 31104055

Curso académico 2018/2019

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE SISTEMAS Y DE
CONTROL

Tipo CONTENIDOS

Ne ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Los sistemas empotrados o embebidos (SSEE) son una solucion fundamental para
desarrollar sistemas de control en tiempo real y para el procesado intensivo de sefiales y
constituyen una herramienta fundamental que debe conocer cualquier ingeniero de sistemas.
En esta asignatura el alumno aprenderd técnicas, hardware y software, asociadas a los
sistemas empotrados y se analizaran las diferentes estrategias comerciales. Esto permitira al
alumno comparar y seleccionar el dispositivo mas adecuado para afrontar problemas de
control o procesado, cumpliendo requisitos particulares como: coste, consumo, tiempo real,
cémputo intensivo, etc.

La asignatura se encuentra enfocada al aprendizaje de conceptos basicos de programacion
de microcontroladores. Esto se plasmara en el uso de herramientas de programacion y
depuracién utilizando un simulador. También se muestra una vision del hardware electrénico
con el que se construyen los sistemas empotrados permitiendo asi una formacion integral en
todo el proceso de concepcion y disefio del sistema. Como ejercicio de programacion , el
alumno manejara un sistema de desarrollo especifico de un fabricante (Microchip), por
facilitar éste las herramientas de desarrollo, pero teniendo en cuenta que todos los
fabricantes disponen de sistemas semejantes.

Ademas, con el objetivo de que el alumno pueda experimentar de forma real el disefio y
programacion de un pequefio sistema empotrado, al alumno se le proporcionara al comienzo
del cuatrimestre una tarjeta de desarrollo, en base a la cual debera crear como trabajo final
un sistema empotrado orientado a algunos de los puntos en los que se centra el Master
(control, sensores/acuadores, robdética, vision, inteligencia artificial, etc.)

Por lo tanto, esta asignatura permite el desarrollo practico de los conceptos tedricos que se
imparten en otras asignaturas del Master, como son:

*Procesado de sefales.

+Vision por computador.

*Sensores y actuadores.

*Robdtica industrial.

*Robots autbnomos.

*Automatizacion industrial.

y, ademas, los conocimientos adquiridos en esta asignatura pueden facilitar el desarrollo de
las asignaturas de practicas del Master:
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*Practicas de instrumentacion y control.
*Practicas de computacioén y robdética.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Se asume que los alumnos que cursen esta asignatura tienen conocimientos previos
similares a los que se imparten en las asignaturas de grado relacionadas con la electrénica
digital, la programacién a bajo nivel, la arquitectura de computadores, los periféricos e
interfaces y el tratamiento digital de sefales.

Es requisito tener un cierto manejo de inglés técnico, principalmente, a nivel de lectura ya
que la mayor parte de las referencias bibliograficas estan en inglés.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos DAVID MORENO SALINAS

Correo Electronico dmoreno@dia.uned.es

Teléfono 91398-7942

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INFORMATICA Y AUTOMATICA

Nombre y Apellidos JOSE SANCHEZ MORENO

Correo Electrénico jsanchez@dia.uned.es

Teléfono 91398-7146

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INFORMATICA Y AUTOMATICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Los dos profesores que forman parte del equipo docente de la asignatura tienen amplia
experiencia docente, actiuan de forma coordinada y comparten responsabilidades. La
tutorizacién se hara mediante el curso virtual y los foros creados para ello. Se hara un
seguimiento de los trabajos practicos entregados por los alumnos. El alumno podra ponerse
en contacto directo con el equipo docente en los despachos, teléfonos y correos electrénicos
siguientes:

Moreno Salinas, David; dmoreno@dia.uned.es

Lunes de 11:00 a 13:00 y de 15:00 a 17:00 horas.

Tfno: 913987942; Despacho 6.14; ETSI Informatica. UNED.

Sanchez Moreno, José; jsanchez@dia.uned.es

Lunes de 12:00 a 16:00 horas.
Tfno: 913987146; Despacho 5.11; ETSI Informatica. UNED.
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COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Basicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigUedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias Generales:

CGO01 - Adquirir capacidad de iniciativa y motivacion; planificacion y organizacién; y manejo
adecuado del tiempo.

CGO02 - Ser capaz de seleccionar y manejar adecuadamente los conocimientos, recursos y
estrategias cognitivas de nivel superior apropiados para el afrontamiento y resolucion de
diverso tipo de tareas/problemas con distinto nivel de complejidad y novedad: andlisis y
sintesis.

CGO03 - Ser capaz de aplicar los conocimientos a la practica y resolver problemas en
entornos nuevos 0 poco conocidos.

CGO04 - Ser capaz de desarrollar pensamiento creativo, razonamiento critico y tomar
decisiones

CGO05 - Ser capaz de seguir, monitorizar y evaluar el trabajo propio o de otros, aplicando
medidas de mejora e innovacion.

CGO06 - Ser capaz de comunicarse y expresarse, tanto oralmente como por escrito, en
castellano y otras lenguas, con especial énfasis en inglés

CGO07 - Desarrollar capacidades en comunicacion y expresion matematica, cientifica y
tecnolégica

CGO08 - Ser capaz de utilizar las herramientas y recursos de la Sociedad del Conocimiento:
manejo de las TIC, busqueda de informacién relevante, gestion y organizaciéon de la
informacion, recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su presentacion.

Competencias Especificas:

CEO1 - Abordar el tratamiento de procesos industriales, aeronauticos o navales de distinta
tecnologia (mecanicos, electronicos, sociales, ...) recurriendo a diferentes soluciones.
CEO2 - Montar sistemas de control sobre procesos reales, incluyendo sensores, actuadores,
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fusién de datos, comunicaciones, microcontroladores, etc.
CEO3 - Ser capaz de realizar busquedas bibliograficas y de documentacion técnica para la
resolucion de problemas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

*Capacidad de seleccionar el microcontrolador, microprocesador o DSP que mejor se adapte
a una determinada aplicacion.

eAnalizar e interpretar las prestaciones e informacion proporcionada por los diferentes
fabricantes de semiconductores.

*Capacidad para disefiar un esquema electrénico de una tarjeta basada en microcontrolador
gue forme parte de un sistema mas amplio.

*Capacidad de identificar las sefiales que proporcionan los diferentes sensores
interconectados a los sistemas empotrados.

eConocer las técnicas de conversion analdgica a digital y viceversa.

*Capacidad de entender las diferentes técnicas de procesamiento digital de las sefiales,
mediante sistemas embebidos.

CONTENIDOS

Contenidos genéricos

La asignatura abordara de forma paralela tanto el hardware como el software de los
sistemas empotrados. Se pueden distinguir los siguientes grandes temas:

*Bloque 1. Introduccién a los sistemas empotrados. Muestra una primera aproximacion a los
sistemas empotrados mostrando su arquitectura y caracteristicas principales.

*Bloque 2. Microcontroladores. Se muestran las principales familias de microcontroladores,
sus caracteristicas y propiedades. Se hace un especial énfasis en la familia de
microcontroladores PIC fabricados por Microchip Technology Inc. dada su gran difusion.
*Bloque 3. Procesadores digitales de sefial. En este tema se estudian los DSP, sus
caracteristicas y sus principales aplicaciones.

*Bloque 4. System On Chip. Este tema se ocupa de los sistemas de procesamiento que se
encuentran integrados en un Unico chip.
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METODOLOGIA

La metodologia prevista para esta asignatura comprende la lectura del material disponible en
el curso virtual y el trabajo individual basado en la realizacion de un conjunto de actividades
de evaluaciéon continua consistentes en la realizacion de diferentes tipos de pruebas
practicas.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcion
No hay prueba presencial, ni trabajo practico que requiera presencialidad.
Criterios de evaluacion
Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcidn

Las pruebas de evaluacién continua constan de tres actividades practicas (ver apartado
Plan de trabajo). Se encuentran disponibles en el curso virtual.
Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final 100%

Fecha aproximada de entrega Al concluir las pruebas presenciales de junio
o septiembre

Comentarios y observaciones

No existe un orden establecido para la entrega de las actividades por lo que se pueden
entregar en cualquier orden, todas a la vez o de forma individual. Los detalles sobre la
forma y direccion de envio se encuentran en las memorias disponibles en el curso
virtual.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Para poder optar a superar la asignatura sera necesario entregar las tres actividades
practicas. La nota final se obtiene de la siguiente forma:
Nota final= 0.4 * Nota actividad 1 + 0.2 * Nota actividad 2 + 0.4 * Nota actividad 3

BIBLIOGRAFIA BASICA

Este curso no sigue ningun libro en particular, aunque gran parte de las ideas y practicas que

se exponen se pueden encontrar mas desarrolladas en:

«"Computers as Components, 3rd edition", Marilyn Wolf; Morgan Kaufmann, 2012 (Print
ISBN-13: 978-0-12-388436-7, Web ISBN-13: 978-0-12-388442-8).

«"Making Embedded Systems", E. White; O'Reilly Media, Inc., 2011 (ISBN-13: 978-1-4493-
0214-6).

Textos mas centrados en aspectos practicos de la construccién de un sistema embebido
utilizando un microprocesador o microcontrolador determinado son :

«“Microcontrollers”, Julio Sanchez; Maria P. Cantan. CRC Press (ISBN-10: 1-4665-66.65-5).

*"Designing Embedded Systems with PIC Microcontrollers, 2° edition”, Tim Wilmshurst,
Newnes, 2009 (ISBN: 9781856177504).

"Interfacing PIC Microcontrollers, 2° edition”, Martin P. Bates, Newnes, 2013 (Print ISBN-13:
978-0-08-099363-8, Web ISBN-13: 978-0-08-099372-0).

«“PIC Microcontrollers, 3rd Edition”, Martin P. Bates, Newnes (ISBN-13: 978-0-08-096911-4).

Y una seleccién de textos sobre Arduino que pueden ser interesantes para la realizacion del

trabajo practico son:

*"Learn Electronics with Arduino”, Don Wilcher, Apress, 2012 (Print ISBN-10: 1-4302-4266-3,
Print ISBN-13: 978-1-4302-4266-6).

«"Pro Arduino", Rick Anderson; Dan Cervo, Apress, 2013 (Print ISBN-10: 1-4302-3939-5,
Print ISBN-13: 978-1-4302-3939-0).

*"Beginning Arduino, 2nd edition”, Michael McRoberts, Apress, 2013 (Print ISBN-10: 1-4302-
5016-X, Print ISBN-13: 978-1-4302-5016-6).

«"Arduino Workshop", John Boxall, No Starch Press, 2013 (Print ISBN-13: 978-1-59327-448-
1).

«"Exploring Arduino: Tools and Technigues for Engineering Wizardry", Jeremy Blum, John
Wiley &Sons, 2013 (Print ISBN: 978-1-118-54936-0, Web ISBN: 1-118549-36-8).
«"Beginning Sensor Networks with Arduino and Raspberry Pi", Charles Bell, Apress, 2013
(Print ISBN-10: 1-4302-5824-1, Print ISBN-13: 978-1-4302-5824-7).

«"Raspberry Pi Home Automation with Arduino”, Andrew K. Dennis; Packt Publishing, 2013
(Print ISBN-13: 978-1-84969-586-2, Web ISBN-13: 978-1-84969-587-9).

Todos estos textos y muchos mas relacionados con los contenidos de esta asignatura se
pueden localizar en la coleccién Safari de la UNED.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Durante el curso se suministraran referencias técnicas para profundizar en los aspectos que
se tratan. Algunas referencias utiles son:

*Microchip http://www.microchip.com

*Texas Instruments http://www.ti.com

«Xilinx http://www.xilinx.com

*PROTEUS http://www.labcenter.com/products/vsm/vsm_overview.cfm

*Arduino, hhtp://www.arduino.cc

*Arduino y Matlab, http://es.mathworks.com/hardware-support/arduino-matlab.html
*Arduino y Simulink, http://es.mathworks.com/hardware-support/arduino-simulink.htmi
*Arduino y LabView, https://www.labviewmakerhub.com

*Publicacién web sobre SSEE, http://www.embedded.com

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Se dispone de un curso virtual, donde se da informacién, orientacion y ejemplos, asi como
material para poder realizar los trabajos y practicas de la asignatura. Ademas, la UNED
dispone de una extensa coleccion de libros electrénicos sobre disefio, desarrollo,
programacion y validacion de Sistemas Empotrados que se encuentra a disposicion de todos
los alumnos matriculados en el Master a través de la web de la biblioteca.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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