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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

La materia capacita al alumno en el uso de sistemas embebidos aplicados en la industria electrénica actual; enfocando la mayor parte a microcontroladores, los
cuales son asociados con modelos y sistemas reales que en la actualidad son ampliamente utilizados en las areas de: Electrénica, Control Industrial, Industria
Automotriz, Biomédica, Robdtica, Comunicaciones, Aeronautica, Electrodomésticos, Computacion, etc.

Relacién con el perfil

Modular

De egreso

El alumno serd capaz de disefiar, implementar y evaluar sistemas
microprocesadores
mediante
programacion de uso estandar en la industria relacionada.

digitales  empleando  dispositivos
microcontroladores  programados

y/o

un lenguaje de

embebidos.

El alumno aplicara la metodologia de disefo involucrada en el desarrollo de
prototipos, basados en sistemas embebidos mediante el uso de un lenguaje
de programacion de uso estandar en la industria vinculada a los sistemas
embebidos. Empleando para ello, herramientas de disefio y simulacion de
hardware, Ensambladores y Compiladores de lenguajes de programacion
apropiados para el sistema embebidos, asi como el apoyo de otras herramientas
de desarrollo EDA complementarias al prototipado de proyectos con sistemas

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de comunicacidn escrita
Capacidad de aprender y actualizarse
Trabajo colaborativo

o0 ocw

Aplica los elementos de la programacién de sistemas
embebidos para dar solucibn a problemas
fundamentales de un sistema basado en
microcontroladores y/o microprocesadores.

Habilidad de seleccionar el sistema embebido
adecuado para el desarrollo de un prototipo.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

Programacién en emsamblador
Programacion en Lenguaje C
Manejo de compiladores

Manejo de simuladores

Eficiencia de codigo y velocidad de
ejecucion

Sistemas Combinacionales

e Sistemas Secuenciales

e Destreza para el uso de la PC

e  Construccion de circuitos electrénicos
basicos

e Resolver el conexionado de circuitos

e Abstraccion para codificar la solucién de
problemas

e Capacidad de discernimiento

Actitudes:

e Se muestra dispuesto al trabajo con sus

compaferos

e Disponibilidad

e Iniciativa

e Compromiso consigo mismo y con el grupo
Valores:

e Honestidad

e Responsabilidad

e Respeto por su trabajo y el de los demas
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Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Disefio e Implementacién de prototipos con sistemas embebidos.

Objetivo: Disefar un prototipo que de solucion a una requisicion de un producto nuevo o que pueda mejorar uno existente, que

resuelva una necesidad o que pueda innovar en areas en donde los microcontroladores o microprocesadores aun no han sido
implementados.

Descripcion: Un prototipo, que solucione un problema previamente definido, lo mejore o innove, con la herramientas definidas de
acuerdo a la plataforma del sistema embebido involucrado y vinculando los conocimientos adquiridos en la materia.

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

SEMINARIO DE SOLUCION DE
PROBLEMAS DE
PROGRAMACION DE
SISTEMAS EMBEBIDOS

\ 2

ARQUITECTURAS DE
MICROPROCESADORES

UNIDAD DE CONTROL

PUERTOS UNIDAD LOGICA

ENTRADAS/SALIDAS ARITMETICA MEMORIA DE PROGRAMA

(ALU)

PROTOCOLOS DE
COMUNICACION

MEMORIA DE DATOS

SISTEMA EMBEBIDO

ENSAMBLADOR

HERRAMIENTAS Y ENTORNOS DE DESARROLLO

ANALISIS Y
EVALUACION

DISENO E IMPLEMENTACION DE
PROTOTIPOS CON SISTEMAS
EMBEBIDOS
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1:

Objetivo de la unidad tematica: Reconocer el hardware de un microcontrolador a través de las hojas de especificaciones del fabricante o libro de texto, para emplearlo

y programarlo en disefios de prototipos.

Introduccidn: El contenido principal se centra en los conceptos principales de los microprocesadores y microcontroladores, dando a conocer cada uno de los bloques
funcionales y desglosando algunos de ellos para su utilizacidon posterior, familiarizandose con los términos propios del tema.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

1. Conceptos principales de los
microcontroladores.

microprocesadores 'y

1.1 Arquitecturas de
microcontroladores.

1.2 Unidad Central de Proceso.

1.2.1 Nucleo del procesador.

1.2.2 ALU, Acumuladores,

banderas(flags).

microprocesadores y

Registro de estado y sus

1.3 Unidad de Control

1.3.1 Set de Instrucciones y sus clasificaciones.
1.3.2 Nemonicos

1.3.3 Operandos

1.3.4 Codificacion correspondiente a hexadecimal.

1.5 Registros de Propdsito Especifico.
1.6 Registros de Propdsito General
1.7 Interrupciones

1.8 Interfaz de Entrada/Salida

1.8.1 Puerto Paralelo

1.8.2 Puerto Serial

Manejar la terminologia empleada en el ambito de los
microprocesadores.

Implementar las diferentes partes internas del procesador
para su posterior operacion.

Manejar el uso del lenguaje ensamblador para manipular las
diferentes partes del dispositivo.

Implementar las operaciones Aritmeticas y Légicas mediante
el uso del lenguaje Ensamblador para el posterior
tratamiento de datos.

Actividades a nivel de simulacion
electronica y/o en ProtoBoard, manejo
ensamblador y/o compilador.
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Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Presentacion y descripcion de las diferentes | Lecturas de la  bibliografia 'y lecturas | Respuesta a los | Libro 4 hrs
partes de la arquitectura del sistema embebido | complementarias de las hojas de datos del | cuestionarios del texto
que se utilizara en los prototipos. dispositivo que se utilizara.
Descripcion y analisis de las intrucciones a | Programacion de al menos 2 ejercicios en Archivo con formato Simulador del | 4 hrs
nivel ensamblador del microcontrolador ensamblador, propuestos por ¢l profesor *.asm dispositivo a nivel
(Previamente ensamblador
simulado)
Repaso del Lenguaje C Lecturas complementarias del lenguaje C. Archivo con formato Libro 4 hrs
Solucién de los 2 ejercicios previamente *.c
implementados en ensamblador ahora en C
Descripcion y uso del entorno de desarrollo | Descargar e instalar software 4 hrs

para la compilacion del programa en C.
Descripcion 'y uso de la plataforma de
simulacion del dispositivo.
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Unidad tematica 2:

Objetivo de la unidad tematica: Aprender a manejar los elementos de entrada y salida de hardware en conjunto con la memoria interna y el nticleo del procesador a
través de simulador y de su implementacion fisica.

Introduccidn: En esta unidad se describen los componentes que constituyen los puertos de entrada y salida y su comunicacién con el nucleo del procesador y elementos
de memoria.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad
tematica
2.- Puertos de entrada/salida Reconocer los diferentes elementos de entrada/salida Carpeta Electronica:
del sistema como interfaz con el mundo exterior. Integracion del proyecto en él entorno
IDE, simulacion e implementacion
Aprender a configurar cada uno de los dispositivos en electronica en protoboard de las
funcion de las necesidades de disefio. practicas:
Relacionar él hardware con él Lenguaje C. Pl
Dominar las técnicas de enmascaramiento para la P2
manipulacion de bits en los puertos. P3
Emplear las diferentes técnicas de multiplexado de
puertos.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Descripcion, funcionamiento e | Experimentacion a nivel de simulacion (opcion a | Carpeta Electronica: Pintarron, 4  horas
implementacion del: implementacion a nivel de proto) con: marcadores y
Laboratorio #1 “Manipulacion de un puerto Laboratorio #1 Laboratorio #1 borrador, proyector
como salida” Laboratorio #2 Laboratorio #2 de video,
Laboratorio #2 “Manipulacion de un puerto Laboratorio #3 Laboratorio #3 computadora
como entrada” Laboratorio #4 Laboratorio #4
Laboratorio #3 “Led parpadeante”
Laboratorio #4 “Alarma”
Establecer especificaciones para P1. P1. “Alarma Mejorada de Casa Habitacion”. Carpeta Electronica: 4 horas
- Detectar cuando al menos una puerta o P1
ventana esten abiertas.
Laboratorio #5 “Display de 7 Segmentos” Experimentacion a nivel de simulacion (opcion a | Carpeta Electronica: 4 horas
implementacion a nivel de proto) con: Laboratorio #5
Laboratorio #5
Establecer especificaciones para P2. P2. “Display de 7, 14 o 16 Segmentos” Carpeta Electronica:
- contador Up/Down, Stop/Run. P2
- Nombres, leyendas, letreros
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Laboratorio #6 “Contador de 0-99” Laboratorio #6 Laboratorio #6
Establecer especificaciones para P2. P3. “Display Multiplexado” Carpeta Electronica:
- Contador de 0-999 con controles Up/Down, P3
Stop/Run”
- Reloj HH:MM:SS con botones de ajuste

Unidad tematica 3:

Objetivo de la unidad tematica: Comprender la operacion de cada uno de los dispositivos internos del microcontrolador y periféricos al ntcleo del procesador,

Introduccidén: En la unidad se describe el funcionamiento de bloques especificos conocidos como periféricos incluyendo los registros internos, detallando la
funcionalidad de cada uno de los elementos que configuraran el comportamiento que adoptaran.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad
tematica

3.- Periféricos Conocer los diferentes elementos de periféricos del Carpeta Electronica, Reportes,
3.1 Timers sistemg como interfaces espepializadas que facilitan la Integracion del proyecto en ¢l entorno
32 ADC cprtr1un|ca0|on con elementos internos/externos al IDE y simulacién e implementacion
3.3 USART sistema. ele’ctr.(’)nica en protoboard de las
3.4 PWM Aprender a configurar cada uno de los dispositivos en practicas:

funcién de las necesidades de disefio. P4

Relacionar él hardware con él Lenguaje C. P5

P6

Analizar la funcionalidad del ADC como una entidad de | P7

conversion de sefiales de tiempo continuo a tiempo P8

discreto, para el tratamiento de dichas sefales.

Analizar las diferentes modalidades de comunicacion

de la USART
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la Recursos y | Tiempo

actividad materiales destinado
Descripcion, funcionamiento e Experimentacion a nivel de simulacion | Carpeta Electronica: Pintarron, 4  horas
implementacion del: (opcidon a implementacion a nivel de proto) | Laboratorio #7 marcadores y
Laboratorio #7 Configuracion del con: borrador, proyector
Timer/Counter 0”. Laboratorio #7 de video,
computadora

Establecer especificaciones para P4. P4. “Contador de Eventos” Carpeta Electronica: 5
- Contador de Personas P4
- Contador de canicas
- Contadors de cajas (banda sin fin)
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Laboratorio #8 “Interrupciones”. Experimentacion a nivel de simulacion | Carpeta Electronica: 6
(opcidn a implementacion a nivel de proto) Laboratorio #8
Laboratorio #8
Establecer especificaciones para P5. P5. “Frecuencimetro” Carpeta  Electronica
-Frecuencia méxima - No. de Displays Reporte.
PS.
Laboratorio #9 “ADC” Experimentacion a nivel de simulacion | Carpeta Electronica: 4 horas
- Conversiones (opcion a implementacion a nivel de proto) | Laboratorio #9
- Analisis Dimensional con:
Laboratorio #9
Establecer especificaciones para P6. P6. “Instrumento o Medidor Digital” Carpeta  Electronica
- Voltaje (DC 6 AC). - Corriente (DC 6 AC) Reporte.
- Resistencia -Temperatura (C o K) Pe6.
- Intensidad Luminosa (luxes o lumens)
Laboratorio #10 “Comunicacion RS-232” Experimentacion a nivel de simulacion | Carpeta Electronica: 4 horas
(opcidon a implementacion a nivel de proto) | Laboratorio #10
con:
Laboratorio #10
Establecer especificaciones para P7. P7. “RS-232” Carpeta Electronica:
- Comunicacion de la PC al uC y viceversa: P7.
- Envio y recepcion de tramas de datos
- Manipulacién de actuadores
Laboratorio #11 “PWM” Experimentacion a nivel de simulacion | Carpeta Electronica: 4 horas

(opcion a implementacion a nivel de proto)
con:
Laboratorio #11

Laboratorio #11

Establecer especificaciones para P8.
- Intensidad luminosa (foco)

- Velocidad de motor de CD.

- Velocidad de motores de CA.

- Servomotores (brazo o bipedo)

P8. “PWM?”. Control de Potencia en AC o DC.
O Control de Servomotores.

Carpeta  Electronica
Reporte.
PS.
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Unidad tematica 4:

Objetivo de la unidad tematica: Manejar el microcontrolador para operar elementos externos, mediante operacién directa de los puertos.

Introduccidn: En la unidad se describe la operacion de botoneras y teclados, asi como protocolos de comunicacién para Display de Cristal Liquido (LCD) en formato
de 8 y 4 bits; ademas del manejo del dispositivo para comunicarse con otros dispositivos con protocolos seriales especificos.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

4.- COMUNICACION CON EL MUNDO EXTERIOR Aprender a configurar cada uno de los dispositivos en

4.1 Display de Lcd

4.2 Teclados Matriciales

4.3 Protocolos de comunicaciones Digitales
4.3.1 SPI

funcién de las necesidades de disefo.

Comprender las técnicas de multiplexado para usarlos en la
formacion de teclados

Carpeta Electronica, Reportes,
Integracion del proyecto en ¢l entorno
IDE y simulacion e implementacion
electronica en protoboard de las
practicas:

432rC. . Relacionar él hardware con él Lenguaje C.
4.3.3 One Wire P9
4.3.4 Lin Aprender a comunicarse con un médulo de LCD. P10
P11
Analizar el tipo de protocolo de comunicacién de algunos
dispositivos externos.
Implementar el protocolo de comunicacién necesario para el
dispositivo externo por software o hardware.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Descripcion, funcionamiento e Experimentacion a nivel de simulacion | Carpeta Electronica: Pintarrén, 4 horas
implementacion del: (opciéon a implementacion a nivel de proto) | Laboratorio #12 marcadores y
Laboratorio #12 “Display de Cristal Liquido | con: Laboratorio #13 borrador, proyector
(LCD)”. Laboratorio #12 de video,
Laboratorio #13 “Teclado Matricial” Laboratorio #13 computadora
Establecer especificaciones para P9. P9. “LCD” Carpeta Electronica: 4 horas
- Colocar en el LCD: Nombre, Cédigo, P9
- Realizar alguna animacion
Establecer especificaciones para P10. P10. “Teclado Matricial” Carpeta  Electronica 'y
- Sistema de Seguridad Reporte.
- Control de actuadores P10.

- Escritura de texto en LCD
- Combinar con LCD o Display 7 Segmentos
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Descripcion, funcionamiento e Experimentacion a nivel de simulacion | Reporte del proyecto de 4 horas
implementacion del: (opcién a implementacion a nivel de proto) | acuerdo al formato.
Laboratorio #14 “I>C” con:
Laboratorio #14
Establecer especificaciones para P11. P11. “I>C” Carpeta  Electronica 'y
Comunicacion con elementos tales como: Reporte.
- Sensores P11.
- Real Time Clock
- Pantallas
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

De acuerdo al articulo 20, fraccion 1l, del Reglamento General De Evaluacion y Promocion de Alumnos de la Universidad de Guadalajara, para que el alumno tenga
derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario se requiere tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas

durante el curso.
Para su acreditacion en este periodo, se requiere que el alumno obtenga una calificacion igual o mayor de 60 puntos sobre 100 obtenidas a través de la evaluacion de los

productos establecidos para esta Unidad de Aprendizaje.

Criterios generales de evaluacion:

El alumno realizard e implementara en ¢l entorno de desarrollo y simulacion (con opcidon a implementacion a nivel de proto) cada uno de los
laboratorios, con la finalidad de completar su entrenamiento, en ¢l hardware del dispositivo y hara entrega de una carpeta electronica de forma

similar a como se define mas adelante para los proyectos.

El alumno debera presentar en protoboard los proyectos (P) completamente funcionales, cubriendo las especificaciones que ¢l profesor en
base al programa defini6 y en las fechas previamente establecidas para su entrega.

El alumno defendera los proyectos oralmente, respondiendo de forma clara a los cuestionamientos que ¢l profesor pueda hacerle al respecto,
tras su revision y validacion del completo funcionamiento del mismo, el profesor firmara una hoja de seguimiento presentada por él alumno

(formato en plataforma).

La evidencia de los proyecto se complementa con la entrega de una carpeta electronica en la pagina:
http://divticmoodle.cucei.udg.mx
en ¢l apartado de la materia y la cual debe contener:
- Proyecto desarrollado en €l entorno de desarrollo (IDE), incluyendo ¢l archivo *.c
- Proyecto desarrollado con la simulacion del dispositivo a nivel de hardware.
- Reporte (solo si esta especificado) (formato en plataforma)

3 Actividades. 3%
14 Laboratorios 14 %
11 Proyectos semanales 36 %
2 Evaluaciones Departamentales. 6 %
1 proyecto final 40 %
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Evidencias o Productos

Evidencia o producto

Competencias y saberes involucrados

Contenidos tematicos

Ponderacion

Respuesta a los cuestionarios del texto.

(1. Conceptos principales de los

microprocesadores y 1%
microcontroladores.)
2 ejercicios en Ensamblador. 1%
2 ejercicios en Lenguaje C. 1%

Carpeta Electronica:

Laboratorio #1 al Laboratorio #14

14*(1%) = 14%

P1. “Alarma Mejorada de Casa Habitacion”. 2%
P2. “Display de 7, 14 o 16 Segmentos” 2%
P3. “Display Multiplexado” 3%
P4. “Contador de Eventos” 3%
P5. “Frecuencimetro” 4%
P6. “Instrumento o Medidor Digital” 4%
P7.“RS-232” 4%
P8. “PWM”. 4%
P9. “LCD” 3%
P10. “Teclado Matricial” 3%
P11. “I’C” 59,

Producto final

Descripcion

Evaluacion

Titulo: Disefio e Implementacion de prototipos con sistemas embebidos.

Objetivo: Disefar un prototipo que de solucién a una requisicion de un producto
nuevo o que pueda mejorar uno existente, que resuelva una necesidad o que
pueda innovar en areas en donde los microcontroladores o microprocesadores aun
no han sido implementados.

Por ejemplo: Invernaderos, Sistemas de Seguridad, entre otros.

Caracterizacion: Un prototipo, que solucione un problema previamente definido,
lo mejore o innove, con la herramientas definidas de acuerdo a la plataforma del
sistema embebido involucrado y vinculando los conocimientos adquiridos en la
materia.

Criterios de fondo:

El proyecto debera resolver un problema
especifico, definido por él profesor y que
almenos cubra 3 o 4 proyectos (P) previos
combinados.

Criterios de forma:

Podra entregarse en protoboard o PCB.

Debera ser explicado y defendido por él alumno.

Ponderacion

40%
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Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ao Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)

, N Programacion
Moran Loza, José Miguel De &

De la Mora Galvez, Alberto | 2014 Pearson

, D Sistemas embebidos
Garcia Arreola, Alicia - .
Con aplicaciones para el pic16f8xx

Programacion o
Moran Loza, José Miguel De https://buk.com.mx/BUKA0058/description
, . 2023 . . AlfaOmega
Garcia Arreola, Alicia Sistemas embebidos

Con aplicaciones para el pic16f8xx

Fundamentos de sistemas digitales

Floyd, Thomas L. 2016 Thomas L. Floyd Pearson
Referencias complementarias
Microchip Technology 2015 PIC16F887 DataSheet Microchip https://wyrw.microchip.com/en-us/product/PIC 16F887
Max https://www.analog.com/media/en/technical-
Analog 2015 DS1307 v axim documentation/data-sheets/DS1307.pdf
integrated
Brey, Barry 2009 Los Microprocesadores de Intel Pearson

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

La presentacion de la materia asi como materiales de apoyo se encuentran en la plaforma:

https://divticmoodle.cucei.udg.mx
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