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Grado en Ingenieria Electrénica
Industrial

Médulo Tecnol’og'la Espec1f1§a: Materia Elgctronlca Digitaly
Electronica Industrial Microprocesadores

Curso 30 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Obligatoria

Grado Ingenieria y Arquitectura

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tener conocimientos adecuados sobre:

e Fundamentos de Informatica
* Electronica digital

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

e Microprocesadores. Introduccion a los microprocesadores.

» Microcontroladores. Disefio de aplicaciones con microcontroladores.
* Arquitectura interna del procesador.

 Busesy sistemas de entrada/salida.

* Acceso a memoria. Jerarquia de memoria.

 Procesadores de Sefiales Digitales (DSP).

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES
» CGOO - Hablar bien en publico
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CE85 - Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.
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» CE86 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas
en el campo de la Ingenieria Industrial.

» CE87 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

e CE88 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

» CE89 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas.

» CE9O - Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.

» CE92 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingiie y multidisciplinar.

» CE96 - Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica digital y
microprocesadores

e CE99 - Capacidad para disefiar sistemas electrénicos analégicos, digitales y de potencia

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Capacidad para el uso y aplicacion de las TIC en el ambito académico y profesional
» CTo2 - Capacidad para innovar y generar nuevas ideas. Creatividad.
» CT03 - Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Objetivos formativos particulares

» Estudiar las caracteristicas principales de microprocesadores y microcontroladores.

» Conocer las posibilidades que ofrecen los microcontroladores y cuando pueden o deben
utilizarse.

 Analizar las etapas para el disefio con microcontroladores.

« Analizar la informacién que ofrecen los fabricantes de microcontroladores de sus
productos.

« Evaluar los diversos microcontroladores para una seleccion 6ptima en funcion de las
caracteristicas del disefio.

» Revisar los distintos métodos de interconexion de microcontroladores, tanto con otros
sistemas como con dispositivos.

» Estudiar las posibilidades de conexién de elementos de entrada y salida.

» Conocer las tecnologias de memorias empleadas con microcontroladores.

» Conocer las distintas arquitecturas para incrementar prestaciones basadas en el
paralelismo interno del procesador.

« Estudiar las caracteristicas de los procesadores segmentados y superescalares.

« Relacionar como el tratamiento de las dependencias influye en el disefio del cauce de
instrucciones.

» Comprender por qué la emision de instrucciones desordenada en los procesadores
superescalares reduce el nimero de ciclos que como media requiere una instruccion para
su ejecucion.

« Conocer las técnicas ejecucion especulativa e identificar ciertos elementos necesarios en
la implementacion de los procesadores modernos, como por ejemplo las estaciones de
reserva, o el buffer de reordenacion.

* Identificar las limitaciones en cuanto al rendimiento de los procesadores segmentados y
superescalares y elementos que penalizan su rendimiento.

 Revisar las extensiones multimedia incorporada en los procesadores actuales.

« Analizar por qué los procesadores multihebra mejoran las prestaciones.
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» Conocer que elementos internos incorporan los procesadores para dar soporte al sistema
operativo.

» Reconocer la diferencia entre paralelismo de datos y paralelismo funcional.

e Analizar los problemas directamente relacionados con las caracteristicas de un bus en las
prestaciones globales del sistema.

 Conocer como se implementan los buses en los sistemas basados en microprocesadores y
el uso de los chipsets.

» Diferenciar los distintos buses y conocer sus prestaciones y forma de funcionamiento.

 Estudio de otros buses de alto rendimiento para el procesador.

« Comprender la necesidad de disponer de una jerarquia de memoria.

« Conocer el concepto de memoria virtual como solucién al problema de la capacidad de
almacenamiento.

* Estudiar los distintos tipos de memoria empleados para la memoria principal.

* Recordar el concepto y los principios basicos de las memorias caché.

« Conocer las caracteristicas operacionales y parametros de diseiio para mejorar el
rendimiento de las caché.

 Entender la importancia del disefio de las E/S en las prestaciones globales del sistema
computador

» Comprender la estructura y principios de funcionamiento de los controladores de E/S

e Evaluar el impacto de las interrupciones y como se gestionan.

« Diferenciar las distintas técnicas de E/S.

« Conocer con profundidad como funcionan los controladores de DMA y los procesadores
de E/S.

» Conocer los buses de altas prestaciones.

* Analizar la arquitectura interna de los DSPs y como esta orientada al tratamiento de
sefiales.

 Conocer las posibilidades de aplicaciones de los DSPs.

» Estudiar las diferencias de arquitectura frente a los procesadores de propoésito general.

Objetivos formativos de caracter general: (Orden CIN/351/2009, de 9 de febrero, BOE de 20
febrero de 2009)

« Conocer los fundamentos y aplicaciones de la electronica digital y microprocesadores.

« Disefiar sistemas electronicos analdgicos, digitales y de potencia.
« Conocer aspectos relacionados con la informatica industrial y comunicaciones.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO
TEMARIO TEORICO:
e Tema 1. Microcontroladores
o 1.1 Introduccion a los microcontroladores
° 1.2 Clasificacion de los microcontroladores
° 1.3 Herramientas de desarrollo de sistemas basados en microcontrolador
° 1.4 Microcontroladores especificos
° 1.5 Familias de microcontroladores.
» Tema 2. Disefios basados en microcontroladores
° 2.1 Proceso de diseflo con microcontroladores
°© 2.2 Criterios de seleccion de un microcontrolador
° 2.3 Buses en microcontroladores
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° 2.4 Entraday salida
e Tema 3. Arquitectura interna del procesador

o 3.1 Introduccion

° 3.2 Clasificacion de los microprocesadores

°©33 Mejora de las prestaciones en los microprocesadores
o 3.4 Medida de prestaciones.

° 3.5 Procesadores superescalares

° 3.6 Soporte del procesador al sistema operativo

° 3.7 Procesadores VLIW

© 3.8 Extensiones multimedia

°© 3.9 Procesadores multihebra

©3.10 Caracteristicas fisicas de los procesadores
© 311 Procesadores empotrados (embedded procesors)
©3.12  Vision global de procesadores comerciales

e Tema 4. Buses

°o 4.1 Bus externo del procesador
°o 4.2 Buses de altas prestaciones
° 4.3 Otros modelos de buses
e Tema 5. Acceso a memoria. Jerarquia de memoria
°©51 Jerarquia de memoria
© 5.2 Mecanismos de acceso a memoria
°© 5.3 Memoria virtual
° 5.4 Memoria principal
° 5.5 Memorias caché
e Tema 6. Sistema de Entrada/Salida
°© 6.1 Acceso del procesador a los elementos de entrada y salida
°© 6.2 Interrupciones
°© 6.3 Transferencia de datos entre periféricos y memoria
° 6.4 Buses de conexion para periféricos
° 6.5 Medios avanzados de comunicacion
e Tema 7. Procesadores de Sefiales Digitales
°©7.1 Introduccion. Aplicaciones
° 7.2 Soporte del procesador para el tratamiento de sefiales
© 7.3 Arquitecturas de diversos DSPs
°© 175 Familias de procesadores de sefal digital
°© 7.6 Programacion de DSPs
° 7.7 Disero con DSPs

PRACTICO

Practicas de Laboratorio:

e Practica 1: Utilizacion de plataformas de desarrollo con microcontroladores: Arduino

e Practica 2: Utilizacion de teclados matriciales y pantallas LCD

* Practica 3: Aplicaciones de temporizadores y contadores

e Practica 4: Acceso a dispositivos I12C

e Practica 5: Comunicaciones serie

e Practica 6: Control de motores

* Practica 7: Desarrollo de una aplicacion para Android para el control de Arduino mediante
Bluetooth.

» Practica 8: Proyecto libre basado en el uso de microcontroladores

En funcion de las necesidades detectadas al inicio de la asignatura, se fijaran seminarios
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concretos sobre tematicas de interés para los estudiantes y acordados con el profesor
responsable.

Seminarios/Talleres:

 Programacion en lenguaje C/C++
e Control de versiones con GIT

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

e Manual imprescindible de Arduino practico / Joan Ribas Lequerica Madrid : Anaya
Multimedia, 2014. ISBN 9788441534193

* Arduino : curso practico de formacién / Oscar Torrente Artero Madrid : RC Libros, 2013.
ISBN 9788494072505

« 12 proyectos Arduino + Android : controle Arduino con su teléfono inteligente o su tableta
/ Simon Monk Madrid : Estribor, 2013. ISBN 9788494003042

* Arduino cookbook / Michael Margolis Sebastopol, CA : O'Reilly, 2012. ISBN
9781449313876

e Fundamentals of Computer Architecture and Design; Bindal, Ahmet.; Springer, 2019
e Organizacion y Arquitectura de Computadores. W.Stallings Pearson Educacion, 2008.

ESIIT/C.1 STA org

e Libros de Arduino en la Universidad de Granada: https://granatensis.ugr.es Buscar
Arduino y aparecen todos los libros relacionados, tanto los que estan en las diversas
Facultades y Escuelas, asi como los que estan disponibles de forma electrénica. (Acceso
mediante VPN).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Null, L., & Lobur, J. (2018). Essentials of computer organization and architecture
(Quinta edition.). Jones & Bartlett

e D. A Patterson and J. L. Hennessy, Computer organization and design the
hardware/software interface , 32 ed. rev. San Francisco, Calif: Morgan Kaufmann, 2007.

 R. Oshana and R. Oshana, DSP for embedded and real-time systems expert guide , 12 ed.
Boston: Elsevier, 2012.

e Computer systems: a programmer's perspective. R.E. Bryant, D.R. O'Hallaron; Pearson,
2011. ESIIT/C.1 BRY com

ENLACES RECOMENDADOS

e Computer Architecture Page http://arch-www.cs.wisc.edu/home
» IEEE TCCA (Technical Committee on Computer Architecture)

http://www.computer.org/portal/web/tandc/tcca
* ACM SIGARCH (Special Interest Group on Computer Architecture)

http://www.sigarch.org/

METODOLOGIA DOCENTE
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e MDo1 EXPOSICIONES EN CLASE POR PARTE DEL PROFESOR. Podran ser de tres tipos: 1)
Leccién magistral: Se presentaran en el aula los conceptos tedricos fundamentales y se
desarrollaran los contenidos propuestos. Se procurara transmitir estos contenidos
motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las relaciones
entre diversos conceptos y tratando de formarle una mentalidad critica 2) Clases de
problemas: Resolucion de problemas o supuestos practicos por parte del profesor, con el
fin de ilustrar la aplicacion de los contenidos tedricos y describir la metodologia de
trabajo practico de la materia. 3) Seminarios: Se ampliara y profundizara en algunos
aspectos concretos relacionados con la materia. Se tratara de que sean participativos,
motivando al alumno a la reflexion y al debate.

« MDo02 PRACTICAS REALIZADAS BAJO SUPERVISION DEL PROFESOR. Pueden ser

individuales o en grupo: 1) En aula/aula de ordenadores: supuestos susceptibles de ser

resueltos de modo analitico o numérico. Se pretende que el alumno adquiera la destreza'y
competencias necesarias para la aplicacién de conocimientos tedricos o normas técnicas
relacionadas con la materia. 2) De laboratorio/laboratorio virtual: supuestos reales
relacionados con la materia, principalmente en el laboratorio aunque, en algunos casos,
se podra utilizar software de simulacion a modo de laboratorio virtual. El objetivo es
desarrollar las habilidades instrumentales y las competencias de tipo practico,
enfrentandose ahora a la complejidad de los sistemas reales. 3) De campo: se podran
realizar visitas en grupo a empresas relacionadas, con el fin de desarrollar la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacion en una factoria, teniendo
en cuenta los valores e intereses de la actividad empresarial.

MDo03 TRABAJOS REALIZADOS DE FORMA NO PRESENCIAL: Podran ser realizados

individualmente o en grupo. Los alumnos presentaran en publico los resultados de

algunos de estos trabajos, desarrollando las habilidades y destrezas propias de la materia,
ademas de las competencias transversales relacionadas con la presentacion publica de
resultados y el debate posterior, asi como la puesta en comun de conclusiones en los
trabajos no presenciales desarrollados en grupo. Las exposiciones podran ser: 1) De
problemas o casos practicos resueltos en casa 2) De trabajos dirigidos

MDo/ TUTORIAS ACADEMICAS: podrén ser personalizadas o en grupo. En ellas el

profesor podra supervisar el desarrollo del trabajo no presencial, y reorientar a los

alumnos en aquellos aspectos en los que detecte la necesidad o conveniencia, aconsejar
sobre bibliografia, y realizar un seguimiento mas individualizado, en su caso, del trabajo
personal del alumno.

» MDo05 EXAMENES. Se incluye también esta actividad, que formaréa parte del
procedimiento de evaluacion, como parte de la metodologia.

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La calificacion final que aparecera en el Acta sera un nimero comprendido entre 0 y 10 con una
precision de un digito decimal. La metodologia de evaluacién por defecto seglin la normativa de
la Universidad de Granada es la evaluacion continua, tanto para la convocatoria ordinaria como la
extraordinaria, que en el caso de esta asignatura se compone de las siguientes actividades:

e Teoria:
Participacion activa en clase de teoria (resultado del trabajo auténomo, a lo largo del semestre)

Resolucion de problemas en clase
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Examenes finales y/o parciales sobre los contenidos teéricos y problemas de las asignatura.
Ambas partes deben de superarse de forma independiente para poder aprobar la asignatura.

e Seminarios:
Participacion activa en los seminarios (a lo largo del semestre)
Exposicion de trabajos

e Practicas:
Participacion activa a las sesiones de practicas (a lo largo del semestre)
Control sobre el desarrollo de algunas practicas

Exposicion de un proyecto libre desarrollado (al final del semestre)

Para superar la asignatura sera necesario obtener una calificacion minima total de 5 puntos sobre
10, habiendo obtenido al menos la mitad de los puntos maximos de teoria y de practicas. Ambas
partes deben de superarse de forma independiente para poder aprobar la asignatura. La siguiente
tabla muestra la contribucion de cada una de las actividades a la nota final de la asignatura:

Actividades Formativas Ponderacion
Teoria Participacion activaenclase 6%
Exposicion final 4%
Examen contenidos tedricos 23%
Examen problemas 23%
Practica Participacion activa a las 5%

sesiones de practicas
Exposicion de un proyecto libre 35%
Seminarios Participacion activa a los 4%
seminarios
Total 100%

Todo lo relativo a la evaluacion se regira por la normativa sobre planificacion docente y
organizacion de examenes vigente en la Universidad de Granada. El sistema de calificaciones se
expresara mediante calificacion numérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del R. D
1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema
de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en el territorio
nacional.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La metodologia de evaluacion por defecto segiin la normativa de la Universidad de Granada es la
evaluacion continua, tanto para la convocatoria ordinaria como la extraordinaria.

En el caso de la evaluacion extraordinaria se aplicaran los mismos criterios que en la
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convocatoria ordinaria. Para la evaluacion de la exposicion del proyecto libre, correspondiente a
la parte practica, se amplia la fecha de entrega y defensa de dicho proyecto hasta la fecha prevista
para la convocatoria extraordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL

Segun se contempla en la “Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los Estudiantes de la
Universidad de Granada”, en lugar de la evaluacion continua, y siempre que le haya sido
concedido previa solicitud en forma y plazo, el alumno puede optar por la evaluacion de la
asignatura mediante una tinica prueba final, que se celebrara el dia indicado por el centro para tal
efecto y constara de las siguientes pruebas:

 E1 60% de la calificacion final se basara en la valoracion obtenida mediante la realizacion
de un examen final en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas,
tanto de los contenidos tedricos como de las habilidades para la resolucién de problemas.
Este examen se realizara de forma escrita e individualizada.

* El 40% de la calificacion final se basara en la evaluacion de las practicas mediante un
examen.

INFORMACION ADICIONAL

Definicion de grupo grande y grupo pequefio:

e Los grupos grandes son grupos de 45 a 60 estudiantes.
* Los grupos pequeiios son grupos de 15 a 25 estudiantes.

Plataforma LMS (material de la asignatura, organizacion de los grupos de practicas,
convocatorias de examenes y entregas a los profesores):

 Preferentemente se usara SWAD , si bien se tendra en consideracion el uso de otras
plataformas alternativas como PRADO en caso de ser necesario.

Herramienta para videoconferencias:

» Google Meet, con acceso desde las cuentas @go.ugr.es o bien otras herramientas
recomendadas por la Universidad de Granada.
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