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Descripcién  Esta asignatura tiene como objetivo general que el alumnado adquiera las competencias y habilidades
general necesarias para el disefio, andlisis, simulacién, depuracién, prueba y mantenimiento de circuitos electrénicos

digitales basados en microcontroladores y en dispositivos reconfigurables para aplicaciones biomédicas.

El contenido de la asignatura hace énfasis en los siguientes aspectos:

- Estudio de la estructura basica de un microprocesador y de un microcontrolador.

- Estudio de la metodologia de disefio de sistemas digitales basados en microcontroladores para aplicaciones
biomédicas.

- Conocimiento y compresién de los procedimientos de programacién y depuracién de programas
informaticos para microcontroladores en aplicaciones biomédicas.

- Conocimiento de las caracteristicas funcionales de los dispositivos reconfigurables (FPGA) y su aplicacién en
medicina.

- Conocimiento de las técnicas de especificacion de sistemas basados en FPGA.

- Conocimiento del concepto System On Chip (SOC) y su aplicacién en medicina.

- Conocimiento y comprensidn de las caracteristicas diferenciales de los procesadores digital de sefial (DSP) y
su aplicacién en instrumentacién biomédica.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

C34 CE34 Analizar, modelar, disefiar y llevar a cabo dispositivos, sistemas, componentes o procesos de Ingenieria
Biomédica.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D9 CT9 Aplicar conocimientos.

Resultados previstos en la materia
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion
y Aprendizaje
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Conocimiento de la estructura de un microcontrolador C34 D2
Habilidad para utilizar los microcontroladores en aplicaciones biomédicas D9
Conocimiento y compresién de los procedimientos de programacién y depuracion de programas

informaticos para microcontroladores en aplicaciones

biomédicas.

Conocimiento y comprension de las caracteristicas diferenciales de los procesadores digital de

sefial (DSP)

Conocimiento y compresién de los procedimientos de programacion y depuracion de algoritmos en

DSP para aplicaciones biomédicas.

Conocimiento de las caracteristicas funcionales de los dispositivos reconfigurables (FPGA) y su

aplicaciéon en medicina.

Conocimiento de las técnicas de especificacion de sistemas basados en FPGA.
Conocimiento del concepto System On Chip (SOC) y su aplicaciéon en medicina

Contenidos

Tema

Teoria 1 INTRODUCCION A LOS
MICROCONTROLADORES

Teoria 1.1 ESTRUCTURA DE UN MICROCONTROLADOR

Introduccién. Componentes de un microcontrolador. Arquitecturas segun
la interconexién con la memoria. Arquitecturas segun el juego de
instrucciones.

Teoria 1.2 CARACTERISTICAS DE LOS MICROCONTROLADORES PIC-
Microchip (PIC18F45K20)

Introduccidn. Descripcién general de la estructura interna. Unidad
aritmética y légica. Memoria de Programa. Memoria de Datos. Periféricos.
Unidad de control. Ejecucién segmentada de instrucciones. Gestién de
tablas en memoria de programa. Gestiéon de memoria Pila.

Teoria 2 PROGRAMACION DE UN
MICROCONTROLADOR

Teoria 2.1 CONCEPTOS ASOCIADOS A LA PROGRAMACION DE UN
MICROCONTROLADOR

Concepto de programa informatico. Nivel de abstraccién. Estructura de las
instrucciones. Modos de direccionamiento. Lenguajes de programacién
alto nivel

Teorfa 2.2 PROGRAMACION DE UN PIC18F45K20

Introduccidn al juego de instrucciones. Tamafio y tiempo de ejecucién de
las instrucciones. Cédigos de operacidn. Etapas y herramientas de
programacion y depuracién de aplicaciones para el PIC18F45K20

Teoria 3 PERIFERICOS DE UN
MICROCONTROLADOR

Teoria 3.1 ENTRADA/SALIDA PARALELO.

Introduccién. Conceptos basicos de E/S paralelo. Control de transferencia.
Estructura de E/S en el PIC18F45K20. Transferencia en paralelo
sincronizada. Ejemplos de conexién de periféricos.

Teoria 3.2 ACOPLAMIENTO DE PERIFERICOS.
Control de transferencia de informacién. Consulta peridédica. Concepto de
excepcidn. Interrupciones. Gestién de interrupciones en el PIC18F45K20.

Teoria 3.3 TEMPORIZADORES

Variables temporales. Generacién y medida. Estructura bésica de un
temporizador. Temporizadores/Contadores en el PIC18F45K20. Ejemplos
de aplicacién y programacion.

Teoria 3.4 UNIDAD DE CAPTURA Y COMPARACION

Estructura basica de un periférico de captura y comparacién. Entrada
salida de alta velocidad. Modulacién de anchura de impulso (PWM).
Periférico CCP del PIC18F45K20. Ejemplos de aplicacién y programacion.

Teoria 3.5 ENTRADA/SALIDA ANALOGICA.
Conceptos relacionados con la adquisicion de sefiales analdgicas.
Conversién Analégico/Digital en el PIC18F45K20.

Teoria 3.6 ENTRADA/SALIDA SERIE.

Introduccidn a la conexidn serie entre procesadores. Comunicacién serie
sincrona. Ejemplos SPI, 12C. Comunicacién serie asincrona. Ejemplo
USART. Periféricos del PIC18F45K20 para la E/S serie.
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Teoria 4 DISPOSITIVOS RECONFIGURABLES

Teoria 4.1 INTRODUCCION A LOS CIRCUITOS RECONFIGURABLES
Matrices l6gicas programables. PLDs: arquitectura basica. FPGAs:
arquitectura basica. Bloques funcionales en FPGAs. SoC.

Teoria 4.2 CONCEPTOS BASICOS DE LENGUAJES DE DESCRIPCION DE
HARDWARE

Metodologias de disefio digital. Lenguajes de descripcidon de hardware.
Estructuras y sentencias del lenguaje VHDL: Tipos de descripciones, I6gica
multivaluada, ejemplos de bloques funcionales.

Teoria 4.3 EJEMPLOS DE DISENO DE PERIFERICOS DE
MICROCONTROLADORES

Acoplamiento de periféricos a un microprocesador. Disefio de un
temporizador/contador. Disefio de un periférico de transmision/recepcion
serie.

Teoria 5 OTROS DISPOSITIVOS

Teoria 5.1 PROCESADOR DIGITAL DE SENAL
Concepto. Diferencias respecto a un microcontrolador.

Practica 1 ENTORNO DE PROGRAMACION Y
DEPURACION DE APLICACIONES DE
MICROCONTROLADORES

Presentacién de las herramientas informaticas y del hardware disponible
para el disefio, simulacién y prueba de aplicaciones basadas en el
microcontrolador PIC18F45K20.

Practica 2 E/S PARALELO

Programar y comprobar el funcionamiento de los periféricos de
entrada/salida paralelo del microcontrolador PIC18F45K20.

Practica 3 TEMPORIZADORES / CONTADORES y
ACOPLAMIENTO DE PERIFERICOS

Comprobar el funcionamiento de los periféricos de temporizacién y contaje
de un microcontrolador PIC18F45K20. Aplicar el acoplamiento por consulta
periédica. Analizar la gestién de interrupciones de periféricos en el
microcontrolador PIC18F45K20. Ejemplos de uso.

Practica 4 E/S ANALOGICA

Programar y comprobar el funcionamiento del convertidor analdgico/digital
del microcontrolador PIC18F45K20 (Microchip). Ejemplo de uso.

Practica 5 DISPOSITIVOS RECONFIGURABLES

Herramientas de configuracion de FPGAs. Ejemplo de disefio y aplicacion.

Practica 6 SISTEMA ELECTRONICO BASADO EN
MICROCONTROLADOR

Disefio y prueba de un circuito basado en el PIC18F45K20 para la medida
de sefales biomédicas.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 30 44.05 74.05
Practicas de laboratorio 18 40.95 58.95
Examen de preguntas objetivas 1 4 5
Examen de preguntas de desarrollo 2 10 12

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesorado de los aspectos relevantes de los contenidos etiquetados con

el epigrafe de Teoria. Para una mejor comprension de los contenidos y una participacién activa en
la Sesidn, el alumnado deberd realizar un trabajo personal previo sobre la bibliografia propuesta.
De esta forma, el alumnado estara en disposicidn de realizar preguntas, de pedir aclaraciones o de
exponer dudas, que podran ser resueltas en la Sesién o en tutorias personalizadas. Para una mejor
comprension de determinados contenidos, se expondran ejemplos practicos planificados para
incrementar la participacién del alumnado. El alumnado deberd realizar trabajo personal posterior
para asimilar los conceptos y adquirir las competencias correspondientes a cada Sesién.

Las Sesiones se desarrollaran en los horarios y aulas sefialados por la Direccién del Centro.
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Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos teéricos adquiridos. Estan destinadas a que el

alumnado adquiera habilidades y destrezas relacionadas con el disefio, simulacién, depuracién y
prueba de circuitos electrénicos digitales basados en microcontroladores o en FPGAs. En estas
sesiones, el alumnado usara herramientas de programacion, simulaciéon y depuracién de circuitos
electrénicos digitales basados en microcontroladores y FPGAs y la instrumentacion electrénica
necesaria para la verificaciéon del funcionamiento.

Existen dos tipos de actividades practicas:

- Practicas guiadas: se trata de 4 o 5 sesiones de practicas de laboratorio. Para cada practica,
existe un enunciado en el que se indica el trabajo personal previo que el alumnado debe realizar,
las tareas que debe realizar en sesién de practicas y los aspectos relevantes para la evaluacién de
la practica.

- Proyecto: En esta actividad el alumnado deberd disefiar, montar y probar un circuito electrénico
basado en microcontrolador o FPGA para la medida y procesado de sefiales biomédicas

Estas actividades se desarrollaran en el laboratorio de Electrénica Digital del Departamento de
Tecnologia Electrdnica, en los horarios sefialados por la Direccién del Centro. El alumnado se
organizara en grupos de dos o tres alumnos. Se llevarad a cabo un control de asistencia.

Atencidn personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Los estudiantes tendrdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho de los

profesores de la asignatura en los horarios que estos establecerdn a tal efecto a principio de curso y
que se publicardn en la pagina web de la asignatura (Moovi). En dichas tutorias los profesores
resolveran las dudas relacionadas con los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y
orientaran a los estudiantes sobre cémo abordar su estudio.

Practicas de
laboratorio

Ademas de la atencién del profesorado de practicas durante la realizacién de las mismas, el
alumnado podra acudir a tutorias personalizadas para plantear y resolver las dificultades derivadas
de los trabajos previos recomendados para realizar las practicas y del enunciado de las mismas.
Ademads, podra discutir y consensuar con el profesorado las soluciones propuestas para llevar a cabo
el proyecto.

Evaluacion

Descripcion Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje

Practicas de
laboratorio

Para obtener a nota de practicas se tiene en cuenta: 50 C34 D2
- En las Practicas Guiadas: La realizacion del trabajo previo para a preparacién de D9
cada practica, que supondrd el 30% de la nota de la misma. El aprovechamiento

de cada prdactica, valorado a través de preguntas sobre los resultados obtenidos y

las conclusiones alcanzadas, que supondra el 70% de la nota de la misma. La nota

de Practicas Guiadas se calcula como media aritmética de las notas de las

Practicas Guiadas. Para poder hacer la media es necesario obtener una nota

minima del 30% de la nota maxima posible. Para aprobar estas practicas es

necesario obtener como minimo el 50% de la nota méaxima posible. Esta nota

tiene un peso del 25% en la nota total de la asignatura.

- En el Proyecto: se tiene en cuenta el funcionamiento del circuito conforme a las

especificaciones, que supondra el 60% de la nota del proyecto. La memoria

justificativa y de resultados, que supondra el 40% de la nota del proyecto. Para

aprobar esta actividad es necesario obtener como minimo el 50% de la nota

maxima posible. Esta nota tiene un peso del 25% en la nota total de la asignatura.

La asistencia a las practicas es obligatoria. Se admite |a falta a una de las sesiones
por razones justificadas.

A nota de practicas es la media aritmética de las notas obtenidas en Practicas
Guiadas y en Proyecto. Para aprobar las practicas es necesario obtener como
minimo el 50% de la nota mdxima.

Examen de
preguntas
objetivas

En esta prueba evallan los resultados de aprendizaje correspondientes a los 10 D9
conceptos tedricos transmitidos en las lecciones magistrales. Se realiza una

prueba en la Ultima sesién de teoria. Para aprobar esta prueba es necesario

obtener una nota minima del 40% de la nota maxima posible. Esta prueba tiene

un peso de un 10% en la nota final de la asignatura.
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Examen de Por medio de esta de prueba se evallan el resultado de aprendizaje 40 C34 D2
preguntas de correspondiente al disefio de circuitos electrénicos basados en microcontrolador D9
desarrollo para la medida y procesado de sefiales biomédicas.

Se realiza una prueba escrita al final del cuadrimestre en la fecha y horario fijado

por la Direccién de la Escuela.

Para aprobar esta prueba es necesario obtener como minimo el 40% de la nota

maxima posible en la prueba.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La nota final de la asignatura se obtendra como media ponderada de las notas de practicas y de las notas de las pruebas de
teorfa. Para aprobar la asignatura es necesario obtener un minimo del 50% de la nota maxima. Para poder hacer la media es
necesario obtener un minimo del 40% de la nota maxima en cada parte. Si no se alcanza el umbral minimo (40%) en alguna
de las partes, la nota final de la asignatura sera de suspenso y el valor numérico se calculard multiplicando por 0,53 la nota
obtenida con la media ponderada.(aclaracién sobre el coeficiente: se obtiene de dividir 4,99 (maxima nota del suspenso)
entre 9,39 (maxima nota de la media ponderada que se puede obtener suspendiendo la asignatura (practicas=10;
Desarrollo=10; objetivas=3,9 nota= 10*(5/10)+10*(4/10)+3,9%(1/10)=9,39 )).

En la segunda convocatoria no serd necesario presentarse a las partes aprobadas.
La evaluacién de los alumnos que tengan que presentarse a la segunda convocatoria del curso académico se realizara:

- Con examen final: esta prueba estd formada por preguntas objetivas y preguntas de desarrollo. Se evalla el conocimiento
de los conceptos tedricos y la capacidad de resolver problemas.

- Con examen de practicas. Este examen consistird en la realizacion de una de las tareas especificadas en el conjunto de
enunciados de practicas realizadas durante el curso.

- Presentacién del proyecto.
La nota final se obtendra con los mismos criterios especificados para el calculo de la nota de la primera convocatoria.

El alumnado de evaluacién no continua sera calificado por medio de un examen final de conocimientos teéricos y resolucién
de problemas y un examen de Practicas. El peso y los criterios de evaluacién son los mismos que en evaluacién continua.

Compromiso ético: Se espera que el alumnado presente un comportamiento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamiento no ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y otros), se considerara que el
alumno no redne los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacion global en el presente curso
académico serd de suspenso (0.0).

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Fernando E. Valdes Pérez, Ramédn Pallas Areny, Microcontroladores. Fundamentos y aplicaciones con PIC, Marcombo,
MICROCHIP, PIC18F23K20/24K20/25K20/26K20/43K20/44K20/45K20/46K20 Data Sheet,

J.J.Rodriguez Andina, E. de la Torre, M.D.Valdés, FPGAs: Fundamentals, advanced features, and applications in
Industrial Electronics, CRC Press, 2017

J.M.Angulo, B. Garcia, I. Angulo, J. Vicente, Microcontroladores avanzados dsPIC, Thomson,

Bibliografia Complementaria

Myer Kutz, Biomedical Engineering and desing handbook, 22, McGraw Hill,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fundamentos de electrénica para biomedicina/V12G420V01401
Sensores y adquisicion de sefiales biomédicas/V12G420V01505

Otros comentarios
Para matricularse en esta asignatura es necesario haber superado o bien estar matriculado de todas las asignaturas de los
cursos inferiores al curso en que estd ubicada esta asignatura.
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