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FUNDAMENTACION

El desarrollo electrénico hizo posible que existan innumerables
dispositivos electrénicos para diferentes funciones, yendo desde teléfonos
celulares inteligentes hasta sofisticados sistemas de control. Estos
equipos, dedicados a procesar datos, se denominan “Sistemas
Embebidos” y estan disefiados para satisfacer una funcién especifica y por
lo general se encuentran acompafados de partes mecanicas o
electromecanicas formando parte de -
un sistema completo.

La informacién puede ser procesada
por un microcontrolador, un
microprocesador, una FPGA o un ASIC.
Esto hace que su disefio esté optimizado para
la funcién que desempefia, lo que aumenta su
confiabilidad y su vida util. A diferencia de una computadora
gue esta concebida para mdultiples aplicaciones.

La sélida base tedrica ofrecida permite
comprender el funcionamiento de estas nuevas
tecnologias, acompafiado de una fuerte
dedicacion del tiempo a implementaciones
practicas, donde se utilizan herramientas de
desarrollos de ultima generacion, cuyas marcas
estan ampliamente difundidas en el mercado
electrénico (ARM, NXP, Microchip, Xilinx).

OBIJETIVOS

El desarrollo de sistemas embebidos requiere
de un amplio conocimiento en las tecnologias
disponibles en la actualidad, asi como también
criterios de disefio que permitan abordar la
solucién en tiempos acordes a los ciclos del
mercado actual, manteniendo una alta calidad
y prestacion demandada por los usuarios
actuales.

El objetivo de este curso, es por lo tanto, formar al alumno en las tareas
de disefiar, y mantener sistemas embebidos. Se aprendera en detalle
sobre los componentes que conforman un sistema embebido, su seleccion,
configuracién y programacion a través de las herramientas especificas que
se veran dentro del dictado.
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DESTINATARIOS

Esta dirigido a un amplio espectro de profesionales, graduados
universitarios, técnicos, egresados de carreras terciarias, afines a la
electrénica y la programacion.

PERFIL DE EGRESADO

El egresado tendra la capacidad de identificar nuevas necesidades de
desarrollo, asi como también, el mejoramiento de sistemas embebidos.
Seleccionara la tecnologia mas conveniente y aplicara criterios de disefio
electrénico para abordar la solucion, logrando resultados de muy alto nivel
tecnologico.

Los criterios de disefio electronico abarcan desde la eleccion de los
componentes mas convenientes, hasta las herramientas de software que
permiten desarrollar los programas que se ejecutan en el sistema
embebido, pasando por herramientas de descripcién de hardware de bajo
y alto nivel.

Ademas, el alumno incorporard conocimientos y competencias que le
permitiran llevar adelante la solucion en el marco de un emprendimiento
propio, potenciando asi el desarrollo de futuras nuevas empresas en la
region.

ACREDITACION

Se otorgara el certificado de “Disefio de Sistemas Embebidos”. Para los
graduados de cualquier ingenieria, el curso tiene el rango de Trayecto
curricular Sistematico de Posgrado, certificado por la Facultad de Ciencias
Exactas, Ingenieria y
Agrimensura de la Universidad
Nacional de Rosario.

Laboratorio de Diseno Digital e Informatica Industrial
Departamento de Sistemas e Informatica Pagina 3




Trayecto Sistematico - DISENO DE SISTEMAS EMBEBIDOS

ASIGNATURAS

< Programacion de Microcontroladores en
lenguaje C (40 horas)

“ Sintesis de Sistemas Digitales en FPGA
(40 horas)

+ Sistemas Operativos de Tiempo Real
sobre Microcontroladores de 32 bits (40
horas)

“ Trabajo Final (para graduados
universitarios) (40 horas)

Laboratorio de Diseno Digital e Informatica Industrial
Departamento de Sistemas e Informatica Pagina 4




Trayecto Sistematico - DISENO DE SISTEMAS EMBEBIDOS UNR-FCEIA-EIE

PROGRAMACION DE
MICROCONTROLADORES EN
LENGUAJE C

Introduccién al lenguaje de alto nivel.

Concepto de un ambiente embebido y uso del lenguaje C.
Compilador, ensamblador y linker.

Programacion estructurada, identificadores y palabras claves.
Tipos de datos, declaracion de variables, constantes y visibilidad.
Arreglos y estructuras de datos.

Operadores aritméticos, bit a bit, relacionales y de asignacion.

Sentencias de control if-else, switch-case,
for, while, do-while.

Funciones. Definiciones, prototipos,
argumentos, variables locales.

Punteros. Concepto y declaracion.
Punteros a estructuras. Punteros a
funciones. Diferentes tipos de punteros
segun la arquitectura.

Ambiente de desarrollo integrado (IDE).
Archivos .c y .h. Simulacion y debug.

Manejo de periféricos del microcontrolador.
Puertos de E/S, timers.

Concepto de interrupcién, manejo y criterios
de disefio.

#includecstdio he
void maini)

int opcion;

printfi{"l. Capital de Argentinan"):
printf{"2. Capital de Espafla~n"):
printf("3.  10000+58000 = ?\n"):

R R Comunicacion serie 12C y
AR oo UART. Manejo de display LCD
case 1:

printf (">n>nBuenosz Aires"): de CaI’aCtel’eS.

breal:;

case 2@
printf {"~nnMadrid");
break:

case 3
printf ("sn~nk8000");
breal:;

case 4:
printf{"~n nHMontevideo");
break:;

default:
printf("~n n0pcion erronea. Intenta de nuewo ")
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SINTESIS DE SISTEMAS
DIGITALES EN FPGA

Dispositivos reconfigurables: Evolucion de los circuitos integrados.
Arquitectura de las familias Spartan3 (Xilinx).

Herramienta CAD para disefio digital. Herramienta
ISE (Xilinx).

Caracteristicas generales y flujo de disefio. Placas
de desarrollo.

Descripcion de sus componentes. Sintesis del
disefio en los dispositivos FPGA.

Lenguaje de descripcién de hardware VHDL: Caracteristicas generales.

Estilos de descripcion. Tipos de datos. Bibliotecas y paquetes.

Descripcion de circuitos
CEFile dinput_file x - TEXT is IN “input file % integer.txt“:” combinacionales. Descripcién
b R e o de circuitos secuenciales.

Litf--variable x_tmp: std logic_vector(7 downto B8);
iifluariable x_tmp: integer:

25 Maquina de Estado Finito.

readline{input_file x, in_line x); : .
readtin, 1ink 55 % Lo goddls © Componentes Virtuales: Cores
% <= CONU_STD_LOGIC_UECTOR{x tmp, 8};

itend 1f; IP.

Vilrecording_y: process{clock}

“llfile log File y - TEXT is OUT “log file y.txt"; Procesadores embebidos.

slisllvariable out_line_y: line;

102 Arquitectura y programacion del

siiEibegin

5081 f {clock'event and clock = "1°) then H

gliF——urite (out_line y, bit vector'(To_bitwector(y)));--binary procesador PICOB|8.Z€
write (out_line_y, integer’{CONU_INTEGER{y}}); —decimal

writeline{log_file_y, out_line_y);

{lend ir: Ambiente Integrado de

giivdend process;

Desarrollo (IDE).

Conceptos basicos de DSP basado en FPGA. Ambiente de desarrollo
System Generador/Simulink
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SISTEMAS OPERATIVOS DE TIEMPO
REAL (RTOS)

SOBRE MICROCONTROLADORES DE
32 BITS

Teoria de sistemas de tiempo real.

Componentes basicos de un RTOS. Uso y Suspanded

eleccién de un RTOS.
vTaskSuspend()

vTaskSuspend() called

called

Modo cooperativo y modo preemptivo.

vTaskResumee()
called

FreeRTOS.

Tareas, prioridades y asignacién de
memoria.

Sincronizacién. Uso de seméaforos
y colas de mensajes.

vTaskSuspend()

i called
Desarrollo de drivers. Event Blocking API

. . function called
Aplicaciones.

Introduccién a la familia ARM Cortex-M3.
Arquitectura y registros. Modos Thumb y Thum-2.

Modelo de programacion. Mapa de memoria. Modos de privilegio y stacks.
Interfaz estdndar de programacion CMSIS.

Excepciones e interrupciones y controlador de interrupciones NVIC.
Proteccion de memoria. Respuesta a las excepciones e interrupciones,
prevaciado (pre-emption).

Implementacion de diferentes
fabricantes. Mapas de
memoria y periféricos.
Acelerador de Flash.

bl

Periféricos y acceso directo a
memoria.
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INFORMACION GENERAL

REQUISITOS DE INGRESO

GRADUADOS DE CARRERAS UNIVERSITARIAS:

* Curriculum Vitae completo
» Solicitud de inscripcién consignando datos personales
» Fotocopia legalizada de titulo universitario y certificado analitico

TECNICOS E INTERESADOS EN GENERAL:

e Curriculum Vitae completo
» Solicitud de inscripcién consignando datos personales
» Fotocopia legalizada de titulo secundario y certificado analitico

REGIMEN DE CURSADO

6 horas semanales. Comienzo del primer curso: 12/04/13

INFORMES E INSCRIPCION

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria, y Agrimensura
Universidad Nacional de Rosario

Pellegrini 250 - Rosario - Santa Fe - Argentina
Tel/Fax: 54(0341)4802655

Contacto: jisosa@fceia.unr.edu.ar
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