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Encara que no hi ha prerrequisits formalment establerts, és indispensable un bon coneixement del
funcionament basic d'un computador i un cert coneixement de les seves unitats funcionals i dels sitemes
digitals. (Fonaments d'Informatica i Sistemas digitales y lenguajes de descripcion del hardware).

Objectius

L'objectiu de I'assignatura és formar estudiants que entenguin el mode de funcionament basic d'un sistema
encastat (embedded) basat en un microcontrolador i que hagin adquirit les habilitats fonamentals de la
programacio en llenguatge ensamblador, aixi com donar una visié general dels periférics més usuals a I'entorn
dels sistemes digitals, com funcionen, com controlar-los, i com connectar-los a un equip informatic basat en un

microcontrolador.

Competéncies




Enginyeria Electronica de Telecomunicacié

® Aprendre nous métodes i tecnologies a partir dels coneixements basics i dels tecnologics, i tenir
versatilitat per adaptar-se a noves situacions

® Habits de pensament

® Habits de treball personal

® Treball en equip

Enginyeria de Sistemes de Telecomunicacié

® Aprendre nous métodes i tecnologies a partir dels coneixements basics i dels tecnologics, i tenir
versatilitat per adaptar-se a noves situacions

® Aprendre nous métodes i tecnologies a partir dels coneixements basics i dels tecnologics, i tenir
versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

® Habits de pensament.

® Habits de treball personal

® Treball en equip

Resultats d'aprenentatge

Aplicar els fonaments de llenguatges de descripcié de dispositius de maquinari.

Desenvolupar aplicacions en temps real.

Desenvolupar el pensament sistémic.

Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar la capacitat d'analisi i de sintesi.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics.

Gestionar el temps i els recursos disponibles.

Gestionar el temps i els recursos disponibles. Treballar de forma organitzada.

Realitzar programacio en temps real, concurrent, distribuida i basada en esdeveniments, aixi com el
disseny d'interficies persona-computador.

10. Treballar cooperativament.

11. Utilitzar els fonaments de disseny, verificacié i validacié de programari en la descripcié de sistemes de
magquinari basats en llenguatges de descripcié del maquinari a alt nivell.
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Continguts

1. INTRODUCCIO

- Conceptes basics: microprocessadors i microcontroladors. Arquitectures i encapsulats tipics.

- Evolucid historica dels microprocessadors: una classificaciéo generacional amb exemples representatius.
2. ARQUITECTURA DE MICROPROCESSADORS/MICROCONTROLADORS

- Microcontroladors : organitzacié interna, interficie externa i timings. Mapa de memoria.

3. PROGRAMACIO DELS MICROCONTROLADORS

- Repertori d'instruccions: moviment d'informacio, aritmétiques, ldgiques, salts condicionals i incondicionals,
subrutines i miscel-lanies.

- Modes d'adregament: immediat, directe i estés, indexat, inherent i relatiu.

- Llenguatge ensamblador i I'ensamblador: format, directives, macros, opcions, errors.

4. ENTRADA/SORTIDA PARAL-LELA

- Modes d'operacio: Single-Chip, Expanded, Register.

- Ports paral-lels: registres de dades i registres de direccio.

- Programacié basica de ports.

- Electronica del pins d'E/S.

- Conceptes avancats: sincronitzacio i hardware handshake.

5. TEMPORITZADORS

- Temporitzador basic. Comptador free-running.

- Funcions d'Output Compare.

- Funcions d'Input Capture.

- Acumulador de polsos.

6. INTERRUPCIONS

- Principis basics de gestio d'interrupcions: el procés d'interrupcio, capacitacié/descapacitacio d'interrupcions,



peticions d'interrupcid, la sequénciad'interrupcions i el retorn del servei d'interrupcions.

- Taules de vectors i taules indirectes de salt.

- Rutines d'inicialitzacié i de gestio.

- Fonts d'interrupcions: emmascarables i no emmascarables; internes i externes.

- Interrupcions anidades.

7. DISSENY DE PLAQUES BASADES EN MICROCONTROLADORS

- Components de suport a la CPU: Circuits de reset, circuits generadors de rellotge, circuits generadors
d'estats d'espera, circuits caracteristics d'interficie a un bus.

- Eines de suport al disseny de sistemes basats en microcontroladors: Plaques d'avaluacié, emuladors,
simuladors i monitors.

- Depuradors: conceptes basics, técniques hardware i software, conceptes avangats (Background Debug
Mode).

- Analisi de la placa de desenvolupament.

8. Conceptes basics d'Entrada/Sortida

- L'espai d'E/S en els computadors.

- Classificacio dels dispositius d'E/S

- Moduls d'Entrada/Sortida.

- Programacié dels dispositius d'Entrada/Sortida.

- Comunicacié amb el processador: transferencia programada i DMA

- Sincronitzacié amb el processador: enquesta i interrupcions

9. Busos i interficies

- Caracteristiques d'un bus.

- Jerarquia de busos

- Protocos de bus

- Arbitratge de bus.

- Interrupcions

- Control d'errors

- Tipus d'interficies: serie i paral.lela

- Exemples: PCI, RS-232, USB, Centronics, SCSI.

Metodologia

1. Classes magistrals: Els coneixements propis de la assignatura s'exposaran en forma de classes
magistrals. En elles es mostraran a I'alumne els conceptes basics exposats en el temari de
I'assignatura i clares indicacions de com completar i aprofundir aquests continguts. Les classes
magistrals son les activitats en les quals s'exigeix menys interactivitat a I'estudiant: estan concebudes
com un métode fonamentalment unidireccional de transmissio de coneixements del professor al
alumne. Les classes magistrals tot i ser principalment una explicacié per part del professor s'intentara
que siguin participatives per a I'alumne donant-li la oportunitat de preguntar aquells punts que no acabi
de comprendre i se'ls plantegen constantment preguntes i problemes per a comprovar la bona
comprensio de la matéria exposada.

2. Seminaris: La missio dels seminaris és doble. D'una banda es treballaran els coneixements
cientifico-técnics exposats en les classes magistrals per completar la seva comprensid i aprofundir-los.
Per aixo es desenvoluparan activitats diverses, des de la tipica resolucié de problemes fins la discussio
de casos practics. S'implementaran metodologies d'aprenentatge i resolucié de problemes cooperatiu.
D'altra banda, els seminaris seran el forum natural en el qual discutir en comu el desenvolupament del
treball practic, aportant els coneixements que li falten a I'estudiant per portar-lo endavant, o indicant-li
on pot adquirir-los. La missi6 dels seminaris és fer de pont entre les classes magistrals i el treball
practic, que promoura la capacitat d'analisi i sintesi, el raonament critic, i que entrenara I'estudiant en la
resolucié de problemes.

3. Practicum: Al comencament del curs I'alumne rebra un dossier amb el treball practic que haura de
desenvolupar durant el curs. Aquest treball practic es basa en el disseny i programacié de programes
en ensamblador que permetin comprendre el funcionament d'un computador i aprendre els
mecanismes del subsistema d'Entrada/Sortida. Les practiques es desenvoluparan en grups d'alumnes.
El practicum inclou 7 sessions al laboratori, de 2 hores de durada, on realitzara la implementacio i



depuracio dels programes. Abans de cada sessio I'alumne haura de realitzar un treball de preparacio
de la sessié i I'haura de mostrar al professor per poder comengar el seu treball al laboratori. L'alumne
lliurara un portfoli del practicum en acabar aquest.

Aquest plantejament del treball esta orientat a promoure un aprenentatge actiu i a desenvolupar les
competéncies de capacitat d'organitzacio i planificacié, comunicacié oral i escrita, treball en equip i raonament
critic. La qualitat del projecte realitzar, de la seva presentacié i del seu funcionament es valorara especialment.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

laboratori 10 0,4 3,4,5,8,9
problemes 10 0,4 3,4,5,6,8,9, 10
teoria 29 1,16 2,5,6,9

Tipus: Autonomes

estudi 125,5 5,02 3,4,5,6,8

Avaluacié

Les dates d'avaluacié continuada i lliurament de treballs es publicaran al campus virtual i poden estar
subjectes a possibles canvis de programacié per motius d'adaptacié a possibles incidencies. Sempre
s'informara al campus virtual sobre aquests canvis ja que s'entén que aquesta és la plataforma habitual
d'intercanvi d'informacio entre professors i estudiants.

Criteris d'avaluacio:

L'objectiu del procés d'avaluacié és verificar que I'alumne ha assolit els coneixements i habilitats definits en els
objectius de I'assignatura, aixi com les competéncies.

L'avaluacio es portara a terme en base al grau d'implicacié en els seminaris, els coneixements
cientifico-técnics de la matéria assolits per I'alumne i al treball practic desenvolupat pels alumnes en grups .

Indicadors i valoracio:

Nota final = Nota Controls * (0,6) + Nota Practiques * (0,4)
Nota controls = Control Processador * (0,40) + Control Entrada/Sortida * (0,40) + Control Memodria * (0,20)
Nota practiques = Part laboratori * (0,50) + Control final de practiques * (0,50)

Nota minima dels controls: 5 punts

Nota minima de cada control per a poder fer mitja: 3 punts

Nota minima de practiques: 5 punts

Nota minima del control final de practiques, per a poder fer mitja: 3 punts

Aquells alumnes que no superin la part dels controls (ja sigui per haver obtingut menys de 3 punts en un
control o per no arribar a una mitjade 5 punts en aquesta part) podran fer un examen de reavaluacioé de tota la
matéria de 'assignatura.

® Per poder aprovar la part de practiques de laboratori es obligatoria la assisténcia a totes les sessions
de practiques
® Es tolera una abséncia a practiques per motius justificats oficialment.



® En qualsevol cas, abans d'assentar-se consultar previament al professor de practiques.

® [ a nota final de practiques s'obtindra de la puntuacié de dues parts:

® Durant les sesions de practiques el contigut sera evaluat per el profesor.

® Control final de practiques: Al final del curs hi haura la prova obligatoria de practiques individual, sent
necessari treure una nota minima de 5 punts en aquesta prova, per que comptabilitzi a la nota final de
practiques.

® Com en les altres parts de I'assignatura, per aprovar la part de practiques es necessari que la seva
nota final sigui més gran o igual que 5 punts.

Observacions:
1. Irregularitats - copies:

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa académica
vigent, es qualificaran amb un zero les irregularitats comeses per I'estudiant que puguin conduir a una variacié
de la qualificacié d'un acte d'avaluacid. Per tant, copiar o deixar copiar una practica o qualsevol altra activitat
d'avaluacié implicara suspendre-la amb un zero, i si és necessari superar-la per aprovar, tota l'assignatura
quedara suspesa. No seran recuperables les activitats d'avaluacié qualificades d'aquesta forma i per aquest
procediment, i per tant I'assignatura sera suspesa directament sense oportunitat de recuperar-la en el mateix
curs académic.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Treball previ i durant el laboratori 0,1 4 0,16 1,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11
Control Laboratiri 0,2 1 0,04 1,2,3,56,7,9, 11
Entrada - Sortida 0,24 2 0,08 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11
Memoria del computador 0,12 2 0,08 1,3,4,5,6,7,8, 11
Memoria del laboratori 0,1 2 0,08 1,3,4,5,6,7,8,10, 11
Processador 0,24 2 0,08 1,3,5,6,7,8,9, 11
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