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Descriptores B.O.E.

Estructura y programación de microprocesadores y microcontroladores. Circuitos auxiliares.
Aplicaciones industriales.

Temario

TEMA 1. INTRODUCCIÓN A LOS PROCESADORES DIGITALES 2h
1.1 Arquitectura
1.2 Modelo de programación
1.3 Repertorios de instrucciones familia Motorola

TEMA 2. ARQUITECTURA DEL MICROCONTROLADOR 68HC11 4h
2.1 Estructura interna
2.2 Banco de registros
2.3 Organización de la memoria
2.4 Memoria de programas y memoria de datos
2.5 Memoria interna y externa
2.6 Modos de direccionamiento
2.7 Elementos para el manejo de datos
2.8 Interconexión con la memoria externa
2.9 Estructura externa
2.10 Ciclos máquina
2.11 Ciclos de instrucción

TEMA 3. JUEGO DE INSTRUCCIONES MICROCONTROLADOR 68HC11 2h
3.1 Tipos de instrucciones, clasificación
3.2 Modos de direccionamiento
3.3 Clasificación de las instrucciones de acuerdo con su longitud
3.4 Programación y depuración.

TEMA 4. CONTROL DE PERIFÉRICOS 4h
4.1 Formas de controlar la transferencia
4.2 Acoplamiento síncrono, detención, consulta periódica
4.3 Transferencia por interrupción
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4.4 Acceso directo a memoria
4.5 Puertos de entrada /salida paralelo
4.6 Temporizadores/contadores
4.7 Convertidor analógico / digital
4.8 Circuitos de vigilancia
4.9 Modos de bajo consumo

TEMA 5. INTERRUPCIONES 2h
5.1 El proceso de interrupción
5.2 Niveles de prioridad
5.3 Habilitación de interrupciones
5.4 Interrupciones externas
5.5 Interrupciones internas

TEMA 6. COMUNICACIONES 2h
6.1 Comunicaciones serie.
6.2 Velocidad de comunicación.
6.3 Estructura de las unidades de transmisión y recepción.

TEMA 7. TARJETAS DE CONTROL INDUSTRIAL MOTOROLA 68K/PPC 4 h 
7.1 Tarjetas de control industrial, 32 bits y gama alta.
7.2 Bus de sistema
7.3 Formatos industriales VME, PC104, EPIC, otros
7.4 Fabricantes, Catálogos, Proveedores, Selección.

TEMA 8. CONTROL DE PERIFERICOS 4 h
8.1 Aplicaciones con comunicaciones serie.
8.2 Aplicaciones con comunicaciones paralelo.

TEMA 9. PROGRAMACIÓN AVANZADA EN MOTOROLA 68k/PPC 12 h
9.1 Programación avanzada en ensamblador.
9.2 Funciones
9.3 Transferencia de control
9.4 Paso de parametros
9.5 Declaración, acceso y gestión de variables locales y globales
9.6 Funciones recursivas
9.7 Funciones reentrantes
9.8 Macros
9.9 Enlace estatico y dinamico con funciones de librería 

TEMA 10. PROGRAMACIÓN EN C, FUNCIONES EN C Y ENSAMBLADOR 6 h
10.1 Interfaz binario ABI estándar para aplicaciones empotradas, para 68k
10.2 Interfaz binario ABI estándar para aplicaciones empotradas, para PPC
10.3 Formatos de ficheros para desarrolladores software
10.4 Tipos de datos y alineación
10.5 Convenios de uso específico de registros
10.6 Convenios para organziacion de marcos de activación en pila.
10.7 Convenios de paso de parámetros 
10.8 Gestión de pequeñas áreas de datos

TEMA 11. SERVICIOS DEL SISTEMA OPERATIVO DE TIEMPO REAL 3 h
11.1 Servicios básicos del kernel del sistema
11.2 Llamadas al sistema en sistemas de control

Página 2 de 6



11.3 Visión general de microprocesadores de aplicación industrial

Requisitos Previos

Electrónica general. Electrónica digital.

Objetivos

Esta asignatura trata fundamentalmente del estudio de los microprocesadores y microcontroladores
y sus circuitos asociados. Avanza, por tanto, en el estudio de la electrónica digital.

La asignatura se estructura en paralelo, en primer lugar alrededor del microcontrolador 68HC11 de
Motorola, del que se realizan interesantes prácticas de laboratorio sobre aplicaciones comunes de
control industrial, y en segundo lugar alrededor de microprocesadores industriales de gama más
alta, concretamente de las familias de Motorola 68k y PowerPC, todos ellos estándares industriales
líderes del mercado. Basándose en ellos, se introducen los conceptos presentes en cualquier
sistema realizado bien con éstos u otros microprocesadores, incluyendo el concimiento de las
tarjetas industriales disponibles en el mercado, fabricantes, proveedores, catálogos de equipos y
tarjetas, y formatos industriales relevantes en control como VME, PC104, EPIC, PCI etc.

Junto a la visión técnica se aporta una visión comercial y de análisis comparado entre equipos,
orientada a las tareas de proyectación, ingeniería y selección de equipos.

En la asignatura se tratan tanto los aspectos hardware (utilización de periféricos, temporizaciones,
interrupciones, etc...) como software (programación en lenguaje ensamblador y rutinas de bajo
nivel en lenguaje C). No se incluye la programación en lenguajes de alto nivel en aspectos de
estruturas de datos y resolución de algoritmos, tratada en otras asignaturas de informática.

Esta asignatura proporciona una visión sencilla, práctica y directa de la aplicación de sistemas
microprocesadores al control industrial, indispensable en la ingeniería eléctrica y en la ingeniería
de control actuales.

Metodología

CLASES TEÓRICAS 
En las clases teóricas de la asignatura se utilizarán como técnicas didácticas para la transmisión de
conocimientos, la combinación de las clases Teórico-Participativas, con clases de problemas.
Como medios para la transmisión de conocimientos en las clases teóricas de la asignatura se
utilizarán de forma racional la pizarra y el proyector de video de entre los recursos didácticos
audiovisuales. Como recursos didácticos impresos, se le proporcionará a los estudiantes un
material escrito propio elaborado por el equipo docente para guiar el desarrollo de la asignatura y
favorecer al aprendizaje de los estudiantes con el fin de que éstos adquieran una base sólida donde
puedan consultar y ampliar los conocimientos recibidos en las clases teóricas. Sin embargo, las
fuentes bibliográficas utilizadas para la preparación de las clases teóricas y del material didáctico
propio, serán transparentes al estudiante con el fin de que éste pueda acceder a ellas de la misma
manera que el profesor.

CLASES PRÁCTICAS 
Las prácticas de la asignatura se realizarán en grupos de dos personas. Con respecto al tipo de
prácticas, las prácticas de laboratorio de la asignatura serán en su mayor parte de diseño de
sistemas de control y programación de microprocesadores/microcontroladores, con el fin de
fomentar, entre otras actitudes y destrezas, la creatividad y la motivación del estudiante, además de
su iniciativa, el trabajo en equipo y el manejo de las técnicas de búsqueda de información. En cada
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práctica, se propondrán las especificaciones del trabajo a realizar, se orientará a los estudiantes en
su diseño y desarrollo, y se supervisará su trabajo realizando un seguimiento del mismo. Con
respecto a los recursos didácticos impresos, los estudiantes tienen acceso a una gran variedad de
manuales de instrumentación, guías de referencia del software a utilizar, catálogos de los circuitos
integrados, hojas de características y notas de aplicación. Todo el trabajo de prácticas en
laboratorio cuenta con el apoyo y guía del profesor de forma que se asegura el éxito de los
objetivos de los montajes prácticos.

Criterios de Evaluación

- Es necesaria la asistencia a clase y a prácticas con regularidad.

- Es necesario presentar y defender los trabajos de curso. Una vez aprobados quedan liberados.

- Es necesario presentar y defender los trabajos de prácticas. Una vez aprobados quedan liberados.

-Es condición necesaria para aprobar la asignatura tener aprobadas ambas partes, teoría y prácticas,
por separado.
 
-Cumplidos estos pre-requisitos los alumnos obtienen ya al menos cinco puntos.

-La calificación final se obtiene con una ponderación de 30% de prácticas, y 70% de teoría,
concretamente 30% de trabajos, 30% de participación e iniciativa en clase y 10% de la defensa en
clase de los trabajos.

-Sin embargo si un alumno tuviera la teoría o la práctica pendientes al cierre de la convocatoria no
podría aprobar y obtendría un máximo de 4’5 puntos en la nota final de la asignatura, liberando no
obstante la parte aprobada.

-Aquellos alumnos que no superasen la evaluación continua, tendrán derecho a realizar los
exámenes de convocatoria de teoría (de desarrollo) y de prácticas (de diseño asistido por
ordenador) en el día, hora y lugar establecidos por el centro.

-Cada práctica formará parte de un diseño y montaje final, por lo que será requisito indispensable
presentar una memoria única final.

-La evaluación de la parte práctica en convocatoria extraordinaria se realizará mediante un montaje
en laboratorio de una práctica de similares características a las desarrolladas en clases de prácticas.

Descripción de las Prácticas

Las prácticas se realizan en el Laboratorio de Integración de Equipos

PRACTICA 1: 2h
1.1 Juego de instrucciones de la familia 68HC11
1.2 Utilización del sistema mínimo basado en el procesador 68HC11
 
PRACTICA 2: 2h
2.1 Introducción a los sistemas de desarrollo para microprocesadores
2.2 Descripción hardware de la placa de evaluación del microcontrolador
2.3 Realización de los pasos para desarrollar programas en ensamblador con un ejemplo
2.4 Prueba del ejemplo desarrollado en la tarjeta de evaluación
2.5 Descripción hardware de una placa de prueba con pulsadores y visualizadores para probar la
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tarjeta de evaluación

PRACTICA 3: 4h
3.1 Programación con temporizadores
3.2 Programación de salidas con LEDs marcando segundos
3.3 Decodificación de un teclado matricial usando muestreo periódico

PRACTICA 4: 2h
4.1 Programación con interrupciones externas
4.2 Programación de las interrupciones externas conectadas a los pulsadores e interruptores de una
placa de E/S digital y su utilización para el control de un motor DC

PRACTICA 5: 4h
5.1 Detección y eliminación de rebotes en un interruptor mecánico mediante el uso combinado de
interrupciones externas y temporizadores
5.2 Prueba y utilización de tarjetas para el control de motores paso a paso

PRACTICA 6: 4h
6.1 Programación y utilización de una pantalla LCD

PRACTICA 7: 4h
7.1 Utilización del conversor analógico-digital
7.2 Utilización de la unidad de captura y comparación para la generación de señales y la medición
de periodos

PRACTICA 8: 6h
En esta práctica, cada grupo de dos personas escoge un trabajo, bien propuesto por el profesor o a
propuesta del alumno, que realice el control y/o monitorización de un sistema. Este trabajo debe
incluir el uso de los principales recursos del microcontrolador así como de, al menos, una de las
tarjetas auxiliares disponibles en el laboratorio.

PRACTICA 9: 2h
Esta sesión está dedicada a la exposición y defensa del trabajo realizado en la práctica Nº 8.
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