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1 - Motivación y contexto 
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Programación 

Programación de 
Sistemas 

Electrónica Digital Sistemas y Circuitos 

Componentes y 
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Arquitectura de 
Sistemas 

SDBM 
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2 - Presentación de la asignatura 
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• Asignatura Obligatoria de 6 ECTS 

o 24 Sesiones de Teoría y Teórico-Prácticas 

o 6 Sesiones de 2h de Prácticas de Laboratorio (Cambio respecto al curso pasado) 

o Centrada en los Fundamentos Básicos, pero con proyección a Desarrollo de Sistemas 

• Objetivos a Cubrir: 

o Conceptos Básicos 

 Arquitectura Interna de una CPU 

 Programación de una CPU a Bajo Nivel 

 Conexionado con Sistemas de Memorias 

 Sistemas Básicos de Entrada / Salida 

o Conceptos Avanzados 

 Arquitecturas Von Neumann y Harvard 

 Arquitecturas CISC y RISC 

 Programación en medio-alto nivel 

─ Mecanismos Avanzados de Programación y Efectos de los Compiladores 

 Sistemas Avanzados de Gestión de Memoria 

 Sistemas Avanzados de Entrada / Salida 
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1. Introducción de la Asignatura (2h) 

2. Microprocesadores y Microcontroladores (2h) 

3. Arquitectura Interna de una CPU (4h) 

4. Lenguaje Ensamblador (2h) + Ejercicios (2h) 

5. Entorno de Desarrollo (2h) 

6. Pines de Entrada/Salida de Propósito General (2h) 

7. Conversión Analógico/Digital y D/A (2h) 

8. Interrupciones y EXTI (2h) + Ejercicios (2h) 

9. Temporización (TOC, PWM y TIC) (4h) + Ejercicios (2h) 

10. Trabajando con bibliotecas (1h) 

11. Comunicación Serie Asíncrona: USART (2h) + Ejercicios (2h) 

12. Comunicación Serie Síncrona: I2C, SPI (2h) + Ejercicios (2h) 

13. Funciones Especiales: RTC, Watchdog y Consumo (2h) 

14. Diseño de Soluciones y Problemas de Examen (4h) 
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Práctica 2: GPIO (2h) 

Práctica 3: IRQ, EXTI y ADC (2h) 

Práctica 5: USART (2h) 

Práctica 1: Entorno de Desarrollo (2h) 
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• Aprendizaje a través de la 
práctica: 
o Ejemplos mostrados y 

ejecutados en clase 

o Ejercicios propuestos y 
realizados por los alumnos en 
casa 

o Prácticas de Laboratorio 

 

 

• Flujo Docente: 
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Distribución de Horas de la Asignatura 

Clase Teoría Estudio Teórico Clases T/P 

Estudio Práctico Laboratorio Evaluación 

Teoría Ejemplos 
Estudio 
Teórico 

Estudio 
Práctico 

Lab. Examen 

Tutorías 
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Convocatoria 
Extraordinaria 

Convocatoria Ordinaria 
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Parcial 
(10%) 

Examen 
(60%) 

Prácticas 
(30%) 

Examen 
(60%) 

Evaluación Continua 

Evaluación por Examen Final 

Examen 
(100%) 

Examen (60%) 
+ 

Parcial (10%) 
+ 

Prácticas (30%) 

(C) Raúl Sánchez Reíllo 

Exámenes con Manual y 
algunas transparencias 

EN PAPEL 

Nota mínima en 
exámenes (no 
para el parcial)           

4,0 / 10,0 
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• 6 Prácticas en sesiones de 2 horas de Laboratorio 
o Prácticas Guiadas pero de Desarrollo 
o Grupos de 2 personas 

 Los grupos se crearán en la primera semana, a través de Aula Global, para 
posteriormente poder entregar el material. Plazo máximo de inscripción: 6 de 
febrero 

• Método de Trabajo: 
o Antes de la Sesión en Laboratorio 

 El grupo analiza el enunciado y resuelve la práctica 
 Se le da un cuestionario para que lo rellene, que incluya el diagrama de flujo de 

la solución y la primera versión del código 
 Se entrega por Aula Global por Turnitin antes de que empiece el laboratorio 

o Durante la Sesión de Laboratorio 
 El profesor entrega al grupo una serie de modificaciones a realizar en la práctica 
 El grupo realiza y prueba las modificaciones que sean necesarias 
 El profesor evalúa el correcto funcionamiento de las distintas partes de la 

práctica original (8 puntos sobre 10) y la modificación solicitada (2 puntos sobre 
10), aunque esto no es fijo y ya os avisaremos de la división definitiva de 
puntos 

 Se entrega en Aula Global por Turnitin la versión final del proyecto hasta 15 
minutos después de acabar el laboratorio 
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Asistencia = Firma + 
Entregas 
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Profesor Grupo (Tipo) Despacho 
Horario 

Tutorías 

Elena Romero 

elena.romero@uc3m.es  

 

Teoría y 

Laboratorio 

 

1.2.F.05 A concretar 

José Enrique Suárez 

enrique.suarez@educa.madrid.org  

Teoría y 

Laboratorio 

X 19-20 

Previa 

petición de 

cita por 

correo 
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Fecha

1 28-ene. Tema 1: Introducción JE

30/31/ene Tema 2: Microprocesadores y Microcontroladores G

30/31/ene Tema 3: Arquitectura Interna G Recuperación

2 4-feb. Tema 3: Arquitectura Interna E

06/07/feb. Tema 4: Ensamblador G  

06/07feb. Tema 4: Ensamblador + Ejercicios G Recuperación

3 11-feb. Tema 5: Entorno de Desarrollo E

13/14/feb. P1: Entorno de Desarrollo Lab

4 18-feb. Examen Parcial Ambos  

20/21/feb. Tema 6: GPIO y AFs G  

5 25-feb. Tema 7: ADC y DAC JE  

27/28/feb. P2: GPIO Lab  

6 4-mar. Tema 8: IRQs y EXTI JE

06/07/mar. Tema 8: Ejercicios con IRQs y ADC G

7 11-mar. Tema 9: Timers JE

13/14/mar. P3: EXTI y ADC Lab

8 18-mar. Tema 9: Timers JE

20/21/mar. Tema 9: Ejercicios de Timers G

9 25-mar. Tema 10: USART E

27/28/mar. P4: Timers Lab

10 1-abr. Tema 10: USART E

03/04/abr. Tema 10: Ejercicios de USART G

11 8-abr. Tema 11: SPI / I2C E

8-abr. Tema 11: SPI / I2C + Ejercicios E Recuperación

10/11/abr. P5: USART Lab

12 24/25/abr. P6: Práctica Final de integración Lab

13 29-abr. Problemas de Examen JE

14 6-may. Problemas de Examen E

08/09/may. Problemas de Examen G
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3 - Medios Materiales 
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• Motivación: 
o Nivel tecnológico 

 Última generación de Microprocesadores de bajo coste orientado a equipos 
embebidos. 

o Actualidad 
 SO: Symbian, Linux, Windows CE 

 Equipos: Teléfonos, PDAs, PCs-embarcados, etc... 

o Trabajo 
 Micro muy demandado en el mercado. 

• Microprocesador a estudiar: 
o CPU: ARM Cortex M3 

o Microcontrolador: STM32L152RB 

o Placa de Desarrollo: STM32L-Discovery  

o IDE: Keil uVision 5 

o Lenguaje: C 
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• En 2011, los procesadores ARM aparecen en la mayoria de 
smartphones y tabletas del mercado 

• Microsoft introdujo con Windows RT una versión que incluye un 
modo compatible con los procesadores de ARM 

• Un primer producto de éxito (1993), fué la PDA Newton de Apple 

• Otro de más impacto (2001), el iPod de Apple 

• ARM significa Advanced RISC Machine 

• Utiliza arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer) 

• Los procesadores ARM se han diseñado para usarse en aplicaciones 
de bajo consumo, alimentados con batería 
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•Los procesadores ARM no se venden como un chip, sino como una 
licencia de hardware IP (Intellectual Property)  

• El comprador añade sus propios periféricos y fabrica los chips 

• Algunos fabricantes de sistemas basados en ARM: 
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• La placa de desarrollo STM32L-DISCOVERY solo requiere una 
conexión a PC y, además del micro, incluye los siguientes 
elementos:  

 
o Mecanismo de depuración con el sistema ST-LINK/V2 integrado en la 

propia placa 
o Alimentación a través del cable de conexión USB a PC 
o Display LCD de 6 caracteres 
o 4 LEDS, 2 de ellos programables por el usuario 
o Dos pulsadores (User y Reset) 
o Conectores de expansión de I/O a placa externa 
o Otros elementos 
 

• Las placas se les reparte a los alumnos (una por alumno), en uno 
de los siguientes dos momentos: 

o Los profesores las repartimos en clase, un día antes de dar el Tema 5 (es 
la recomendación, porque así se los alumnos instalan en su casa el 
entorno con la placa conectada e instalan los drivers) 

o El primer día de prácticas (no recomendado) 
 

• Al dar la placa, los alumnos tienen que rellenar por duplicado 
(ya que los técnicos de laboratorio no se quedan con copia) el 
acuerdo de préstamo. 

• Los alumnos tendrán que devolver la placa, igualmente, en dos 
momentos como mucho: 

o El día de la última práctica (recomendado) 
 

o El día del examen (no recomendado) 
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• The Definitive Guide to the ARM Cortex-M3 
o Joseph Yiu 2007, Elsevier Inc. 

• The Insider's Guide to the STM32 Series ARM®Based Microcontrollers 
o Trevor Martin 2009, http://www.hitex.com 

• Introduction to the ARM®Cortex™-M Architecture  

• Cortex-M3 Technical Reference Manual 
o http://www.arm.com 

• RM0038 Reference Manual. STM32L151xx and STM32L152xx advanced ARM-
based 32-bit MCUs 
o http://www.st.com 

• Datasheet. STM32L151xx and STM32L152xx advanced ARM-based 32-bit MCUs 
o http://www.st.com 

• Keil Tools by ARM: MDK-ARM Microcontroller Development Kit 
o http://www.keil.com/arm/mdk.asp  

• Aula Global: Apuntes, Transparencias, Manuales, Herramientas, Ejemplos, etc. 
o https://aulaglobal2.uc3m.es 
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• Toda la documentación está disponible en Aula Global: 
o Manuales 

o Presentaciones resumen de los temas 

o Ejercicios 

o Colección de exámenes de años anteriores (resueltos y sin resolver) 
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