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1. Datos descriptivos

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

613000114 - Sistemas Empotrados

No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Primer curso
Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion
Empotrados

61AG - Master Universitario en Software de Sistemas Distribuidos y

Centro responsable de la
titulacion

61 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria De Sistemas Informaticos

Curso académico 2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre Despacho

Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Norberto Cafas De Paz
) 4410
(Coordinador/a)

norberto.canas@upm.es

X -11:00 - 13:00
X -17:00 - 19:00
J-19:00 -21:00

Sergio Gil Borras 4211

sergio.gil@upm.es

Sin horario.

El horario de
tutorias se
establecera al
principio del curso.
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* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CEO1 - Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios del software de Sistemas Distribuidos y
Empotrados en contextos multidisciplinares.

CGO02 - Liderazgo de equipos.
CGO08 - Trabajo en equipo.

CG15 - Respeto al medio ambiente

3.2. Resultados del aprendizaje
RA58 - Dirige grupos, asegurando la integracién y alto rendimiento de todos sus miembros.
RA53 - Ejercer una influencia en su entorno con el propdsito de alcanzar los objetivos deseados

RA56 - El alumno adquiere la capacidad de plantear e intervenir en cualquiera de las etapas del ciclo de vida del
software de un sistema empotrado.

RA57 - El alumno entiende las ventajas e inconvenientes del acondicionamiento de sefal digital y el
acondicionamiento de sefial analdgico

RA54 - Disefia soluciones apropiadas utilizando métodos de la ingenieria que integran aspectos sociales, legales
y/o ambientales de forma equilibrada, compatible y coherente con la ética profesional.

GA_61AG_613000114 Sistemas Empotrados Pagina 2 de 10
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4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

Un sistema empotrado es un sistema informatico (hardware méas software), de propoésito especifico, integrado en
un sistema mas amplio. Habitualmente, los sistemas empotrados monitorizan y/o controlan los sistemas en los que
estan integrados. El alumno obtendra los conocimientos suficientes tanto para seleccionar como para desarrollar el
hardware y el software de un sistema empotrado.

4.2. Temario de la asignatura

1. Presentacion de la asignatura
1.1. Objetivos de la asignatura
1.2. Conocimientos generales de partida
1.3. Bloques teméticos y plan de préacticas
1.4. Bibliografia de referencia
1.5. Sistema de evaluacion
2. Introduccion a los sistemas empotrados
2.1. ¢ Qué es un sistema empotrado? (repaso rapido)
2.2. Hardware en sistemas empotrados (repaso rapido)
2.3. Software en sistemas empotrados (repaso rapido)
2.4. Planteamientos metodol6gicos para el desarrollo de sistemas empotrados
2.5. Estandares relacionados con el desarrollo de sistemas empotrados
3. Microcontroladores
3.1. Introduccién
3.2. Definicién de microcontrolador (repaso)
3.3. Mercado de los microcontroladores
3.4. Consideraciones de disefio de sistemas empotrados utilizando microcontroladores
3.5. Periféricos habituales

4. Procesadores digitales de sefal

GA_61AG_613000114 Sistemas Empotrados Pagina 3 de 10
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4.1. Introduccién
4.2. Caracteristicas especiales
4.3. Ejemplo préctico
4.4, Filtrado analdgico
4.5. Fundamentos del procesado digital de sefial
4.6. Filtrado digital
5. Micro ndcleos para procesadores
5.1. Introduccién
5.2. Arquitectura de Sistemas Operativos
5.3. ¢Nucleo? (¢ Kernel?). ¢ Qué hace?. ¢ Qué tiene?
5.4. Micro ndcleos en sistemas empotrados
6. Eficiencia energética
6.1. Frecuencia de la sefial de reloj
6.2. Modos de bajo consumo
6.3. Modelado basico del estado de carga de una bateria
7. Légica reconfigurable
7.1. Breve introduccion a las FPGAs como ejemplos principales de los dispositivos légicos reconfigurables
7.2. Estudio de los principales fabricantes de FPGAs
7.3. Estudio de arquitecturas principales
7.4. Entornos de desarrollo para FPGAs

7.5. Sectores potenciales de aplicacion actuales

GA_61AG_613000114 Sistemas Empotrados Pagina 4 de 10
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5. Cronograma

5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Presentacion de la asignatura. Tema 0. Repaso de conceptos basicos.
Duracion: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Introduccion a los sistemas empotrados |Leccién: Microcontroladores
Duraci6n: 01:00 Duracién: 05:00
1 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Consideraciones de disefio de sistemas
empotrados
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Practicas con Microcontroladores Leccion: Procesadores digitales de sefial
Duracién: 05:00 Duracion: 02:00
2 PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
Practicas con procesadores digitales de |Leccién. Micro nicleos para Evaluacion préacticas con
sefial procesadores. microcontroladores. Memoria.
Duracién: 01:00 Duracién: 04:00 (RA56)(RA57). PRUEBA SOLO
PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras actividades formativas / REALIZABLE EN PERIODO DOCENTE.
Laboratorio Evaluacion ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva
Practicas con micro nucleos para Leccion: Eficiencia energética Presencial
procesadores Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
Duracion: 04:00 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
PL: Actividad del tipo Practicas de Examen practicas de micro nlcleos para
Laboratorio procesadores (RA56). PRUEBA SOLO
REALIZABLE EN PERIODO DOCENTE.
3 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 02:00
Evaluacion competencias transversales
liderazgo y trabajo en equipo (RA53,
RA58).
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacion Progresiva
No presencial
Duracién: 03:00
Practica. Eficiencia energética. Examen sobre microcontroladores,
Duracion: 02:00 procesadores digitales de sefial y
PL: Actividad del tipo Practicas de eficiencia energética. (RA56)
Laboratorio ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
P Evaluacién Progresiva
Leccion. Légica Reconfigurable. No presencial
Duracion: 03:00 Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

GA_61AG_613000114
1S_2024-25
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Leccion: Logica reconfigurable
5 Duraci6n: 05:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Practicas con l6gica reconfigurable [Trabajo sobre l6gica reconfigurable
Duracién: 05:00 (RA56). PRUEBA SOLO REALIZABLE EN
PL: Actividad del tipo Practicas de PERIODO DOCENTE.
6 Laboratorio ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 02:00
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Examen de recuperacién de las pruebas
de teorfa. Microcontroladores,
procesadores digitales de sefial,
eficiencia energéticay competencias
transversales (RA53, RA56, RA58).
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacién Global
Presencial
17 Duracién: 03:00
Nota obtenida en el desarrollo de las
practicas durante el periodo docente
(RA54, RA56, RA57).
[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion Global
No presencial
Duraci6n: 00:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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6. Actividades y criterios de evaluacién

6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Evaluacion practicas con L
. . TI: Técnica
microcontroladores. Memoria. del 1
el tipo
3 (RA56)(RA57). PRUEBA SOLO T bp' Presencial 02:00 30% /10 CEO1
rabajo
REALIZABLE EN PERIODO . _J
Individual
DOCENTE.
Examen préacticas de micro nicleos L
TI: Técnica
para procesadores .
del tipo . CGO08
3 (RA56). PRUEBA SOLO . Presencial 02:00 25% /10
Trabajo CEO1
REALIZABLE EN PERIODO .
Individual
DOCENTE.
» . ET: Técnica
Evaluacién competencias )
. ) del tipo ) CG02
3 transversales liderazgo y trabajo No Presencial 03:00 5% /10
. Prueba CGO08
en equipo (RA53, RA58). N
Telemética
Examen sobre microcontroladores, ET: Técnica
procesadores digitales de sefial y del tipo . CG15
4 L . No Presencial 02:00 15% /10
eficiencia energética. Prueba CEO1
(RA56) Telemética
Trabajo sobre l6gica reconfigurable TI: Técnica
(RA56). PRUEBA SOLO del tipo .
6 ) Presencial 02:00 25% /10 CEO1
REALIZABLE EN PERIODO Trabajo
DOCENTE. Individual
6.1.2. Prueba evaluacién global
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Examen de recuperacion de las
pruebas de teoria. ET: Técnica CG02
Microcontroladores, procesadores del tipo . CGO08
17 - L Presencial 03:00 20% /10
digitales de sefial, eficiencia Prueba CG15
energética y competencias Telemética CEO1
transversales (RA53, RA56, RA58).
GA_61AG_613000114 Sistemas Empotrados Pagina 7 de 10
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EP: Técnica
Nota obtenida en el desarrollo de .
o . del tipo . CG08
17 las practicas durante el periodo No Presencial 00:00 80% /10
Examen de CEO1
docente (RA54, RA56, RA57). L
Practicas
6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Nota obtenida en el desarrollo de EP: Técnica del CG02
las préacticas durante el periodo tipo Examen de Presencial 00:00 80% /10 CGO08
docente (RA54, RA56, RA57). Préacticas CEO1
. . EX: Técnica del
Examen tedrico de prueba final . . CG15
tipo Examen Presencial 04:00 20% /10
(RA53, RA56, RA58) Escrit CEO1
scrito

6.2. Criterios de evaluacion

Evaluacion continua:

. Se realizan una serie de ejercicios practicos en laboratorio relacionados con la configuracion y utilizacion

de recursos de un microcontrolador de caracteristicas intermedias y avanzadas.

. Se evalla la correcta utilizacién de un micro-kernel (con capacidad para planificar procesos con

restricciones de tiempo real) para resolver problemas tipo, en el ambito de los sistemas empotrados, en los

gue es recomendable un disefio basado en procesos concurrentes.

. Se plantea la realizacion de un trabajo de valoracion personal sobre las destrezas transversales "liderazgo"

y "trabajo en equipo”.

. Se realiza una prueba teérica sobre microcontroladores, procesadores digitales de sefal y eficiencia

energética.

. Se realiza el desarrollo de un proyecto en el que es razonable plantear una solucion basada en légica

reconfigurable.

Prueba global: Al final del periodo docente se establece una prueba en la que se puede recuperar cualquiera de

los ejercicios tedricos planteados en la asignatura (pruebas 3y 4 del listado anterior).

GA_61AG_613000114 Sistemas Empotrados Péagina 8 de 10
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El alumno aprobara si, aplicando la ponderacién descrita en el epigrafe de Actividades de Evaluacion, alcanza

una nota igual o mayor que 5.0.

Evaluacion convocatoria extraordinaria:

1. El alumno que opte por la convocatoria extraordinaria podra presentarse a una prueba de teoria
equivalente a las pruebas 3 y 4 planteadas en evaluacion continua.

2. El alumno que opte por la convocatoria extraordinaria tendrd, en la parte préctica, las notas obtenidas en el
periodo docente en las pruebas 1, 2 y 5.

7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
Todos los contenidos de la asignatura son
. accesibles via moodle de la UPM. Se subiran
Documentacion Recursos web ) )
videos a moodle de las lecciones ya
detalladas en el cronograma.
Laboratorio de desarrollo de sistemas
) i . . empotrados con componentes hardware y
Equipamiento Equipamiento ) o ]
programas de libre distribucién necesarios
para el desarrollo de las practicas.
La bibliografia recomendada esté accesible
en la biblioteca del departamento y/o del
o § o ) centro. <br />
Bibliografia recomendada Bibliografia _
Algunas de las referencias se encuentran en
el apartado de "otra informacién
resefiable"<br />
GA_61AG_613000114 Sistemas Empotrados Pagina 9 de 10
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8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

Los sistemas empotrados constituyen los sistemas informaticos mas numerosos y las expectativas de crecimiento
siguen aumentando.Los sistemas empotrados aparecen en los ambitos en los que es necesario realizar
actividades de monitorizacién y/o control de forma automatica (control de todo tipo de vehiculos,
magquinaria, robdtica industrial, robdtica de servicios, domotica, dispositivos de monitorizacién hospitalarios,
electrodomésticos de linea blanca, control de trafico, sistemas de produccion de energia, etcétera). El desarrollo
de sistemas empotrados exige un tipo de profesional con buenos conocimientos del segmento hardware
y desarrollo de sistemas software de bajo nivel. La asignatura Sistemas Empotrados prepara al alumno

para desenvolverse con suficiente soltura en el desarrollo de este tipo de sistemas.

Bibliografia mas resefiable:

Blackledge, J. (2006): Digital Signal Processing. Second edition. Horwood Publishing. (free and open

access). Koch, D. (2013): Partial Reconfiguration of FPGAs: Architectures, Tools, and Applications.

Springer._Hassan, H. (2010): Low-Power Design of Nanometer FPGAs: Architecture and EDA. Morgan

Kaufman.Taylor, H.R. (2010): Data Adquisition for Sensor Systems. Springer. Di Paolo Emilio, M. (2013): Data
Adquisition Systems: From Fundamentals to Applied Design. Springer-Verlag. Ning, H. (2013): Unit and Ubiquitous
Internet of Things. CRC Press.

Forma de evaluar las competencias transversales de la asignatura:

CG15 (Respeto al medio ambiente). Se planteara un trabajo de laboratorio que permitird valorar alternativas de

alta influencia en el consumo de energia.

CG8 (Trabajo en equipo) y CG2 (Liderazgo). Se propone la lectura de unos documentos de referencia sobre los

gue se plantearan preguntas o un tema de desarrollo.
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