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1.PRESENTACION

Los sistemas empotrados o embebidos (SSEE) son una solucién actual para sistemas de control en tiempo real y para el
procesado intensivo de sefiales. En esta asignatura el alumno aprendera técnicas, hardware y software, asociadas a los
sistemas empotrados y se analizaran las diferentes estrategias comerciales. Esto permitird al alumno comparar y seleccionar
el dispositivo méas 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 técnicas y metodologias de programacién de microcontroladores. Esto
se plasmara en el uso de herramientas de programacién y depuracién sobre microcontroladores. También se muestra una
vision del hardware electrénico con el que se construyen los sistemas empotrados permitiendo asi una formacién integral en
todo el proceso de concepcion y disefio del sistema. En este curso, el alumno podra conocer las tecnologias de disefio mas
extendidas.

Como ejercicios, 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. También se
analizaran herramientas de alto nivel, como Matlab y Simulink, que permiten la generacién automatica de cédigo para estos

sistemas.

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 basada en Linux,
en base a la cual deberéa desarrollar como trabajo final un sistema empotrado orientado a algunos de los puntos en los que
se centra el master (control, sensores/acuadores, robética, vision, inteligencia artificial, etc.)

2.CONTEXTUALIZACION

Los SSEE son una herramienta para un Ingeniero de Sistemas. Esta asignatura proporciona los conocimientos necesarios
para poder elegir el hardware mas apropiado para resolver el problema de control, instrumentacién, procesado de sefial o
robdtica al que nos enfrentemos. Por tanto esta asignatura facilitara el desarrollo practico de las teorias que se imparten en

otras asignaturas, como son:

Procesado de sefiales
Visién por computador
Sensores y actuadores
Robética industrial
Robots autbnomos

Automatizacion industrial

Los conocimientos adquiridos en esta asignatura, ademas puede facilitar el desarrollo de las practicas del Master:

Practicas de instrumentaciéon y control

Practicas de computaciéon y robdtica



3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Los propios de ingreso al posgrado, haciendo especial recomendacion en conocimientos de estructura/arquitectura de

computadores y principios de programacion.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

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

Analizar e interpretar las prestaciones e informacién proporcionada por los diferentes fabricantes de
semiconductores.

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

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

Conocer las técnicas de conversion analégica a digital y viceversa.

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

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

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

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

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.

3. Procesadores digitales de sefial. En este tema se estudian los DSP, sus caracteristicas y sus principales aplicaciones.
Consta de tres temas.

4. Systems on Chip (Soc). Este tema se ocupa de los sistemas de procesamiento que se encuentran integrados en un
Unico chip.

Durante la asignatura algunos de los contenidos se podran ejercitar mediante la realizacién de préacticas sobre un simulador

de un microcontrolador PIC.

Como trabajo practico final se realizard el disefio y programacion de un pequefio sistema empotrado en una tarjeta de
desarrollo que sera prestado por el equipo docente al comienzo del cuatrimestre. Se contempla la opcion de que el alumno
sea el responsable de proponer al equipo docente el prototipo a construir para darle el visto bueno y las correspondientes
orientaciones. Algunos posibles desarrollos son: lazos de control PID, sistemas de procesamiento de sefales, sistemas de

vision, robots moviles, etc.

Por esta razén, es importante que al comienzo del cuatrimestre el alumno se ponga en contacto con el equipo docente con el
fin de establecer la mejor forma de hacerle llegar el kit de desarrollo (o indicar que desea adquirlo por su propia cuenta

dado que el kit se entrega en préstamo y debe ser devuelto al finalizar el cuatrimestre).

6.EQUIPO DOCENTE

DAVID MORENO SALINAS
JOSE SANCHEZ MORENO




7.METODOLOGIA

Con cada tema se proporcionaran apuntes, referencias bibliograficas, trabajos o practicas. Se hard un seguimiento
continuo de los trabajos o practicas requeridos. Toda la bibliografia esta disponible en el curso virtual y en
la seccidn de libros electrénicos de la biblioteca de la UNED.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

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:

- "Computer System Designs: System-on-Chip"”, M.J. Flynn and W. Luk; John Wiley & Sons, 2011 (Print ISBN: 978-0-470-
64336-5, Web ISBN: 0-470643-36-6)

- "Modern Embedded Computing”, P. Barry and P. Crowley; Morgan Kaufmann, 2012 (Print ISBN-13: 978-0-12-391490-3,
Web ISBN-13: 978-0-12-394407-8)

- "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 :

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

- "Microcontrollers: Architecture, Programming, Interfacing and System Design, 2° edition", Raj Kamal, Pearson Education
India, 2011 (ISBN: 9788131759905)

- "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)

Y una selecciéon de textos sobre Arduino que pueden ser interesantes para la realizaciéon 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 Techniques 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 se pueden localizar en la coleccion Safari de la UNED. Un texto muy interesante de la propia coleccién
Safari en el que se encuentran las referencias a todos los textos relacionados con los sistemas empotrados en la propia

coleccién y muchos mas es:

- "Digital Maker Bibliography", Safari Content Team, Safari Books Online, 2014.

Ademas de la informacién que proporcionan todas estas referencia, en el curso virtual se colocard un conjunto de

transparencias a modo de resumen del contenido del curso.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

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

Microchip http://www.microchip.com

Texas Instruments http://www.ti.com

Motorola http://www.motorola.com

Xilinx http://www.xilinx.com

Actel http://www.actel.com

PROTEUS, http://www.labcenter.co.uk/index.cfm

Matlab y Simulink, http://www.mathworks.com
Publicaciéon web sobre SSEE, http://www.embedded.com

Publicacién web sobre DSP, http://www.insidedsp.com

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

Se dispone de un curso virtual, donde se da informacion, orientacion y ejemplos. Asi como material para poder realizar
los trabajos y practicas de la asignatura.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

La tutorizacion se hara mediante el curso virtual y los foros creados para ello. Se hard un seguimiento de los trabajos
practicos entregados por los alumnos.

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La evaluacién de los conocimientos y destrezas adquiridos en la asignatura se realizara de dos formas:

- Mediante practicas asociadas a algunos de los temas. Se recurrira al uso de simuladores.




- Mediante un trabajo final utilizando una tarjeta de desarrollo, en base a la cual debera construir un sistema
empotrado orientado a algunos de los puntos en los que se centra el master (control, sensores/actuadores, robética, vision,

inteligencia artificial, etc.) Dicho trabajo final deberéa ser acordado entre el alumno y el equipo docente.

Para superar la asignatura sera necesario haber entregado las practicas y el trabajo final. Para la calificacién final se tendra
en cuenta la calificacion obtenida en las practicas (40% de la nota final) y la calificacién obtenida en el trabajo final (60% de
la nota final).

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.



