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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar esta asignatura, el estudiante debe saber programar (asignatura de Fundamentos de Informatica) y debe tener
conocimientos suficientes de Fundamentos de Electrénica, Electrénica Digital y de Sistemas Automaticos. También debe
tener los conocimientos sobre microcontroladores (asignatura de sistemas electrénicos programables)

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el maximo
aprovechamiento la asignatura.

Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante cuenta con la asesoria del
profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello. Pueden realizarse consultas puntuales a
través de correo electrénico.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerd una vez que la Universidad y el Centro hayan
aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la web del centro).

La relacién y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacién sobre la asignatura, se
publicard en http://moodle.unizar.es/ (Nota. Para acceder a esta web el estudiante requiere estar matriculado).

A titulo orientativo:

- Cada semana hay programadas 4h de clases en las que se integraran actividades tedricas y practicas. Las clases se
realizardn fundamentalmente en el laboratorio

- Las actividades adicionales que se programen (trabajos y otros) se anunciaran con suficiente antelacién, tanto en clase
como en http://moodle.unizar.es/.

- Las fechas de los exdmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccién del Centro.
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

" 1. Adquiere habilidad para disefiar sistemas electrénicos digitales basados en arquitecturas avanzadas de
SoC (System on Chip)

. Conoce las técnicas de conectividad para sistemas electrénicos digitales

. Es capaz de operar con SoC que soportan sistemas operativos de forma efectiva

. Utiliza SoC, DSPs y FPGAs como los dispositivos programables mas Utiles en electrénica industrial.

. Conoce y utiliza sistemas operativos con caracteristicas de tiempo real, aptos para su uso en aplicaciones
de control
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Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Sistemas Electrénicos Empotrados es una asignatura optativa de Tecnologia Especifica. Cuenta con 6 créditos ECTS, que
equivalen a 150h totales de trabajo, de las cuales 60 son horas presenciales (clases de teoria, problemas, laboratorio...) y
90 no presenciales (resolucién de ejercicios, estudio...). La carga de trabajo de la asignatura estd dimensionada para
aprovechar las 150 horas totales de trabajo. Es una asignatura cuatrimestra y la imparte profesorado del drea de tecnologia
electrénica

Esta asignatura trata sobre el disefio de sistemas electrénicos empotrados (embedded system) que utilizan diversas
tecnologias: FPGA, SoC (con arquitecturas ARM), etc. Se hard especial hincapié en la conectividad entre este tipo de
dispositivos (interfaz de proceso e interfaz con otras plataformas) y se estudiaran las caracteristicas basicas de sistemas
operativos de tiempo real.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al estudiante en el disefio y programacién de sistemas electrénicos (Codisefio Hw/Sw),
constituyendo lo que se denomina un sistema empotrado (embedded system). No solo se estudiaran los fundamentos, sino
que se pretende conseguir capacidad de andlisis, de disefio y de mantenimiento de este tipo de sistemas electrénicos
digitales. Para ello el estudiante utilizarad herramientas y metodologias adecuadas (Desarrollo con plataformas cruzadas), se
familiarizara con la depuracién del cédigo residente (firmware) y planificara los procesos de integracién y test adecuados.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Se trata de una asignatura de Tecnologia Especifica que se apoya en diversas asignaturas de 19, 22 y 39, principalmente
Fundamentos de Informatica (12), Electrénica Digital (22) y Sistemas Automaticos (29) y Sistemas Electrénicos Programbles
(39). La complejidad de los sistemas actuales y su interconexién hace de esta asignatura un complemento muy valioso en la
formacién del estudiante de este grado.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Esta asignatura contribuye a formar en las siguientes competencias (algunas de las cuales son objeto de
varias asignaturas del grado):



Competencias genéricas:

1.- Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico
(CG-4)

2.- Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica
de la misma (CG-7).

3.-Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo (CG-11).
Competencias especificas:
4.- Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica digital y Microprocesadores (CE-32).

5.- Capacidad para disefar sistemas electrénicos analdgicos, digitales y de potencia (CE-35)

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La mayor parte de las instalaciones industriales o productos integran diversos sistemas electrénicos basados en diversas
tecnologias: desde pequefios microcontroladores arquitecturas mas sofisticadas que utilizan sistemas operativos complejos
y que permiten conectividad con otros equipos y con multiples usuarios. En la actualidad, el ingeniero se enfrenta a disefios
cada vez mas complejos que necesitan de herramientas y metodologias adecuadas para dar soluciones a los mismos bajo
restricciones de tiempo de desarrollo y coste final cada vez mas exigentes.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
DURANTE EL PERiODO DOCENTE

1) Practicas de Laboratorio y Actividades Evaluables (25%)

Las practicas se calificaran en la propia sesiéon de laboratorio. Se valorara la preparacién previa, el desarrollo
de la sesidon de laboratorio y la capacidad de montaje y puesta en marcha de los circuitos y programas.

Con el fin de incentivar el trabajo continuado, se realizarén actividades evaluables distribuidas a lo largo del
periodo docente. Dichas actividades se irdn programando cada curso, consistiendo en trabajos en grupo,
ejercicios individuales entregables, etc. Las actividades concretas a realizar se comunicardn en clase y en
http://moodle.unizar.es/

Calificacién global de 0 a 10 puntos, suponiendo un 25% de la calificacién global.

El estudiante que no presente los entregables en las fechas que se establezcan durante el periodo docente,
deberd superar la materia correspondiente en el marco de las Pruebas Globales a realizar en las
Convocatorias Oficiales.

2) Proyecto de asignatura (75%)

Se propondra un trabajo de asignatura a lo largo de todo el curso. Se trata de un documento de
especificaciones iniciales que plantea un problema de disefio digital. En cada momento de la asignatura se
guiard al alumno para integrar en este proyecto los resultados de las actividades evaluables distribuidas a lo
largo del periodo docente. El proyecto se definira al principio del curso y se comunicard en clase y en
http://moodle.unizar.es/
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Calificacién global de 0 a 10 puntos, suponiendo un 75% de la calificacién global.

El estudiante que no supere el Proyecto de asignatura durante el periodo docente serd evaluado mediante un
examen final.

PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES; 100%)

En las convocatorias oficiales se llevara a cabo la evaluacion global del estudiante. Quien haya superado el
Proyecto no estard obligado a realizar el Examen Final; quien haya superado las Practicas y actividades
evaluables, no tendrd que realizar la segunda prueba indicada. Las dos pruebas se realizardn en Enero para
el caso de la primera parte de la asignatura y en Junio para la segunda parte.

1) Examen Final (25%). Compuesto por cuestiones tedrico-practicas y problemas, esté destinado a los
estudiantes que no hayan superado el Proyecto de asignatura durante el periodo académico. Calificacién de
0 a 10 puntos; supondra el 25% de la calificacion global del estudiante. Para superar la asignatura se debe
obtener una calificacién minima de 4 puntos sobre 10. El de la primera parte de la asignatura se realizara en
el marco de la convocatoria oficial de Enero y el de la 22 parte en la de Junio. En la convocatoria de
septiembre se realizardn sendos exdmenes, uno para cada parte.

2) Examen de Laboratorio y Prueba sobre Actividades Evaluables (75%), destinado a los estudiantes
que no han superado esta parte en el periodo docente (podra realizarse solo si se ha obtenido mas de 4
puntos en el Examen Final). La configuracién de esta prueba se indicard oportunamente, pudiendo consistir
en realizar un trabajo individual en el laboratorio con presentacién oral, un examen escrito o cualquier otro
formato que se indique. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacién minima de 4.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en los siguientes niveles: clases de teoria, problemas, trabajos y laboratorio, con
creciente nivel de participacién del estudiante.

- En las clases de teoria se expondran las bases tedricas, ilustrandose con ejemplos.

- En las clases de problemas se desarrollardn problemas y casos tipo con la participacién de los estudiantes, de forma
individualizada o por grupos.

- Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante montard, programara y comprobara el
funcionamiento de los circuitos y sistemas.

- Asimismo, para incentivar el trabajo continuo y auténomo del estudiante, se llevaran a cabo actividades de aprendizaje
adicionales a realizar a lo largo del semestre.

- Se propondra un proyecto de asignatura que servira hilo conductor de la misma y en el que se integraran todos los
conocimientos adquiridos.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Se desarrollaran actividades formativas (clases tedricas, practicas y trabajos) a partir de los siguientes
maodulos:



1.- Codisefio Hw/Sw:

- SoC de 32 bits: Arquitectura basica, herramientas de desarrollo y aplicaciones
- FPGAS: herramientas de desarrollo. Integracién en disefios

- Sistemas reconfigurables

2.- Desarrollo con plataformas cruzadas

- Sistemas operativos de tiempo real: fundamentos y herramientas

- Compilacién cruzada para sistemas empotrados: fundamentos y herramientas
3.- Depuracién de firmware

- Depuracién sobre dispositivo, depuracién remota

- Analizador légico

4.- Integracién y test

- Desarrollo de una aplicacion y test asociados

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web). Las tutorias se publicitarédn por los cauces establecidos por la Escuela
Universitaria Politécnica y en la plataforma moodle

El resto de actividades se planificara en funcién del nimero de alumnos y se dard a conocer con la suficiente antelacion.
Podrd consultarse en http://moodle.unizar.es

Bibliografia

1. Transparencias (apuntes) de la asignatura. Disponibles en http://moodle.unizar.es.

2. Hojas de problemas y Guiones de practicas. . Disponibles en http:/moodle.unizar.es.

3. Textos de consulta:

- Embedded system design: An introduction to processes, tools and techniques. Arnold A. Berger. Ed CMP Books
- Programming Embedded Systems in C and C++. Michael Barr. Ed O'Really

- An Embedded software primer. David. E. Simon. Ed Addison-Wesley

4. Documentacion en la web.

- En funcion de los dispositivos, fabricantes y tecnologias utilizados.
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