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2. REQUISITOS PREVIOS

Esta asignatura se apoya en las competencias y los conocimientos adquiridos en las asignaturas:

e Estructura de Computadores
e Tecnologia de Computadores
e Organizacién de Computadores

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

Esta asignatura parte de las asignaturas "Estructura de Computadores"y "Tecnologia de Computadores"y desarrolla la capacidad de
disefar sistemas basados en microcontroladores y microprocesadores, asi mismo se complementa con la asignatura "Sistemas
Empotrados” que se debe cursar a continuacion de esta.

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura
Cédigo Descripcion
Capacidad de disefiar y construir sistemas digitales, incluyendo computadores, sistemas basados en microprocesador y sistemas de

ICO1 o
comunicaciones.

1Co2 Qapacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como desarrollar y optimizar el software de dichos
sistemas.

1CO5 Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mas adecuadas para el soporte de aplicaciones
empotradas y de tiempo real.

1co7 Capacidad para analizar, evaluar, seleccionar y configurar plataformas hardware para el desarrollo y ejecucién de aplicaciones y
servicios informaticos.

INS02 Capacidad de organizacion y planificacion.

INS04 Capacidad de resoluciéon de problemas aplicando técnicas de ingenieria.

PERO02 Capacidad de trabajo en equipo interdisciplinar.

PERO04 Capacidad de relacion interpersonal.

PERO05 Reconocimiento a la diversidad, la igualdad y la multiculturalidad.

SIS01 Razonamiento critico.

SIS03 Aprendizaje auténomo.

SIS05 Creatividad.

5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura

Descripcion

Reconocer diferentes tipos de arquitecturas paralelas.

Disefar y construir sistemas digitales, asi como desarrollar y optimizar software para ellos.

Usar y programar adecuadamente arquitecturas multiprocesador.

Analizar, evaluar y seleccionar la plataforma hardware mas adecuada en base al entorno concreto en el que se deba implantar.

Dimensionar e integrar sistemas utilizando las plataformas hardware y software mas adecuadas para el desarrollo y ejecucién de aplicaciones y servicios
informéticos



6. TEMARIO

Tema 1: Microcontroladores y Microprocesadores

Tema 1.1 Introduccién

Tema 1.2 Familia de Procesadores Cortex-M y STM32-F411RE
Tema 2: Fundamentos del Software Embebido

Tema 2.1 Fundamentos de la Concurrencia Software

Tema 2.2 Excepciones e Interrupciones

Tema 2.3 Programacién de Tareas: Un enfoque freeRTOS
Tema 3: Periféricos

Tema 3.1 GPIO: Entrada/Salida de Propésito General

Tema 3.2 Watchdog y Timers

Tema 3.3 Interfaz Analégica

Tema 3.4 Comunicaciones Serie

Tema 3.5 DMA: Direct Memory Access

Tema 3.6 FPU: Float-Point Unit
Tema 4: Protocolos de Comunicacion

Tema 4.1 MQTT: Message Queue Telemetry Transport

COMENTARIOS ADICIONALES SOBRE EL TEMARIO

La parte de laboratorio se divide en labs que tienen un caracter incremental. En los diferentes labs se hace uso de las plataformas de desarrollo STM32-
F411RE (Cortex-M4) y ESP-WROOM-32 (ESP32)

Lab1:
Lab 2:
Lab 3:
Lab 4:
Lab 5:
Lab 6:
Lab7:

Parpadeo de LEDs (uso de registros)
Moore FSM

Interrupciones

Timers

PWM

Comunicacion Serie - Bluetooth e 12C
MQTT - ESP32

7. ACTIVIDADES O BLOQUES DE ACTIVIDAD Y METODOLOGIA

Competencias
Actividad formativa Metodologia relacionadas (para titulos |[ECTS |Horas|Ev|Ob/Descripcion

anteriores a RD 822/2021)
Ensefianza presencial (Teoria) Método expositivo/Leccion _|Exposicion del temario por parte del
[PRESENCIAL] magistral ICo1 1C02 IC0s IC07 0.6 15| N profesor (MAG)

P . - " Tutorias individuales o en pequefios
Tutorias individuales Metqdo expositivo/Leccion IC01 IC02 IC05 IC07 0.18| 4.5 N| -|grupos en el despacho del profesor,
[PRESENCIAL] magistral .

clase o laboratorio (TUT)
Estudio o preparacién de pruebas . . : L
[AUTONOMA] Trabajo auténomo IC01 1C02 IC05 IC07 1.8 45| N| -|Estudio individual (EST)
. . IC01 IC02 IC05 IC07 INS02 . .-
[C:[Ja%ﬁ'ggm no presencial Practicas INS04 PER02 PER04 09| 225/ N| - Efg;ﬂi‘f;;’?,i’f;’gf‘““s de
PERO05 SIS01 SIS03 SIS05
Resolucién de problemas o casos |Aprendizaje basado en ICO1 1C02 1C05 IC07 INS02 Resolucién de ejercicios por parte
[PRESENCIAL] roblemas (ABP) INSO4 PERO2 PER04 06 15 S del profesor y los estudiantes (PRO)
P PERO5 SISO1 SIS03 SIS05 P Y
” . ) IC01 1C02 IC05 IC07 INS02 o .
oo 9@ oS 0 1ab3I9% 1 hejo autonomo INS04 PER0Z PERO4 09| 225| 5| NN doun informe sobreun
PERO5 SIS01 SIS03 SIS05 propuesio poretp
.- ) IC01 1C02 IC05 IC07 INS02 o )
g;‘;g;;gfpli]bmam”o Practicas INS04 PER02 PER04 072| 18] s R;i't'iiii'o?oe?aer:qf db:s“(‘lt_‘xg’)de las
PERO5 SISO1 SIS03 SIS05 P prog
Realizacion de un examen final de
Prueba final [PRESENCIAL] Pruebas de evaluacién IC01 1C02 1C05 1C07 INS02 0.3/ 7.5/ S| S|todo el temario de la asignatura
INS04 SIS01 SIS05
(EVA)
Total: 6/ 150
Créditos totales de trabajo presencial: 2.4 Horas totales de trabajo presencial: 60
Créditos totales de trabajo auténomo: 3.6 Horas totales de trabajo autonomo: 90

Ev: Actividad formativa evaluable

Ob: Actividad formativa de superacion obligatoria (Sera imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

8. CRITERIOS DE EVALUACION Y VALORACIONES

. L Evaluacion |Evaluacién no L
Sistema de evaluacion . .. |Descripcion
continua continua
Actividad no obligatoria y recuperable. A realizar en las
sesiones de teoria/laboratorio para los estudiantes de la
Valoracién de la participacion con aprovechamiento en clase |10.00% 10.00% modalidad continua. Los estudiantes de modalidad no
continua seran evaluados de esta actividad a través de un
sistema alternativo en la convocatoria ordinaria. [EVA]
Actividad obligatoria y recuperable a realizar en la fecha
Prueba final 40.00% 40.00% prevista para el examen final de la convocatoria ordinaria




[EVA][RES]

Actividad no obligatoria y recuperable a realizar durante todas
Resolucién de problemas o casos 25.00% 25.00% las sesiones de teoria/laboratorio a realizar antes del fin del
periodo docente [EVA] [PRO]

Actividad obligatoria y recuperable a realizar durante todas las
sesiones de laboratorio [LAB]

Realizacién de practicas en laboratorio 25.00% 25.00%

Total:) 100.00% 100.00%
* En Evaluacion no continua se deben definir los porcentajes de evaluacién segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la
UCLM, que establece que debe facilitarse a los estudiantes que no puedan asistir reqularmente a las actividades formativas presenciales la superacién de la
asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria
(evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:
En las actividades obligatorias se debe obtener un minimo de 4 sobre 10 para considerar la actividad superada y poder aprobar la asignatura. Una misma
actividad evaluable obligatoria no podra dividirse en partes eliminatorias ni establecerse notas minimas en cada una de sus partes. En las actividades
recuperables existe una prueba de evaluacién alternativa en la convocatoria extraordinaria.

La prueba final ser4 comun para todos los grupos de teoria/laboratorio de la asignatura y sera calificada por los profesores de la asignatura de forma
horizontal, es decir, cada una de las partes de la prueba final sera evaluada por el mismo profesor para todos los estudiantes.

El estudiante aprueba la asignatura si obtiene un minimo de 50 puntos sobre 100 con las valoraciones de cada actividad de evaluacién y supera todas las
actividades obligatorias.

Para los estudiantes que no aprueben la asignatura en la convocatoria ordinaria, la calificacion de las actividades superadas se conservara para la

convocatoria extraordinaria. Si una actividad no es recuperable, su valoracion se conservara para la convocatoria extraordinaria aunque no se haya
superado. En el caso de actividades recuperables superadas, el estudiante podra presentarse a la evaluacion alternativa de esas actividades en la

convocatoria extraordinaria y, en ese caso, la nota final de la actividad correspondera a la Gltima nota obtenida.

La calificacion de las actividades superadas en cualquier convocatoria, exceptuando la prueba final, se conservara para el préximo curso académico a
peticion del estudiante siempre que ésta sea igual o superior a 5 y no se modifique las actividades formativas y los criterios de evaluacién de la asignatura
en el préximo curso académico.

La no comparecencia a la prueba final supondra la calificacion de "No presentado”. Si el estudiante no ha superado alguna actividad de evaluacion
obligatoria, la nota final en la asignatura no puede superar el 4 sobre 10.

Evaluacion no continua:
Los estudiantes pueden solicitar, al principio del cuatrimestre, acogerse a la modalidad de evaluacién no continua. Del mismo modo, el estudiante podra
cambiarse a la modalidad de evaluacién no continua siempre que no haya participado durante el periodo de imparticion de clases en actividades
evaluables que supongan en su conjunto al menos el 50% de la evaluacién total de la asignatura. Si un estudiante ha alcanzado ese 50% de actividades
evaluables o si, en cualquier caso, el periodo de clases hubiera finalizado, se consideraré en evaluacién continua sin posibilidad de cambiar de modalidad
de evaluacion.

Los estudiantes que se acogen a la modalidad de evaluacién no continua seran calificados globalmente, en 2 convocatorias anuales, una ordinaria y otra
extraordinaria, evaluandose el 100% de las competencias, a través de los sistemas de evaluacién indicados en la columna "Evaluacién no continua”.

En la modalidad de evaluacién "no continua” no existe la obligatoriedad de conservar la nota obtenida por el estudiante en las actividades o pruebas (de
progreso o parciales) que haya realizado en modalidad de evaluacién continua.

Particularidades de la convocatoria extraordinaria:

Se realizara pruebas de evaluacion para todas las actividades recuperables.

La no comparecencia a la prueba final supondra la calificacion de "No presentado”, salvo en el caso en que el estudiante conserve la nota de dicha prueba de
la convocatoria ordinaria. En este UGltimo caso, la realizacion por parte del estudiante de cualquier otra actividad evaluable en la convocatoria extraordinaria
supondra la calificacién numérica en el acta.

Particularidades de la convocatoria especial de finalizacion:

Mismas caracteristicas que en la convocatoria extraordinaria.

9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL

No asignables a temas
Horas Suma horas
Comentarios generales sobre la planificacion: La asignatura se impartira en tres sesiones de 1,5 horas.

Tema 1 (de 4): Microcontroladores y Microprocesadores

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Tutorias individuales [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 5
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 11
Otra actividad no presencial [AUTONOMA][Practicas] 3
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 3
Practicas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 3
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 2
Periodo temporal: 2 semanas

Tema 2 (de 4): Fundamentos del Software Embebido

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 4
Tutorias individuales [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 1

Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 12



Otra actividad no presencial [AUTONOMA][Practicas] 4

Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 4.5
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 4.5
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Préacticas] 45
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 3

Periodo temporal: 3 semanas

Tema 3 (de 4): Periféricos

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 6
Tutorias individuales [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 18
Otra actividad no presencial [AUTONOMA][Practicas] 115
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 9
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 125
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 9
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 15
Periodo temporal: 5 semanas

Grupo 20:

Inicio del tema: 08-03-2022
Tema 4 (de 4): Protocolos de Comunicacion

Fin del tema: 24-04-2022

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 3
Tutorias individuales [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 1
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 4

Otra actividad no presencial [AUTONOMA][Practicas] 4
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 1.5
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 25
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 1.5
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 1
Periodo temporal: 2 semanas

Actividad global

Actividades formativas Suma horas
Tutorias individuales [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 4.5
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 15
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 45
Otra actividad no presencial [AUTONOMA][Practicas] 225
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 15
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 225
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Préacticas] 18
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 7.5

Total horas: 150

10. BIBLIOGRAFIA, RECURSOS

Autor/es Titulo/Enlace Web Editorial Poblacién ISBN Ao Descripcion
AK. Ganguly Embedded Systems: Design, 978-1-84265-782-9 2014
Programming and Applications
The Definitive Guide to ARM
Joseph Yiu Cortex-M3 and Cortex-M4 Elsevier 978-0-12-408082-9 2014
Processors
Embedded Systems
Alexander G. Dean Fundamentals with ARM Cortex-M ARM 978-1911531036 2017

based Microcontrollers

Angulo y otros

Yifeng Zhu

Elliot Williams

Richard Barry

Microcontroladores PIC, Disefio
Practico de Aplicaciones
Embedded Systems with ARM
Cortex-M3 Microcontrollers in
Assembly Language and C

Make: AVR Programming

Using the FreeRTOS Real Time
Kernel

Mc Graw-Hill

E-Man Press

Maker Media,
Inc.

978-0982692622

978-1-4493-5578-4

2014

2014

2009




