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Competencias Especificas:

Ingenieria Electrénica

CE1.1: Disefar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de generacion,
transmisién y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos
integrados; hardware de computo de propésito general y/o especifico y el software a él
asociado; hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos l6gicos
programables; sistemas de automatizacion y control; sistemas de procesamiento y de
comunicacion de datos y sistemas irradiantes, para brindar soluciones 6ptimas de
acuerdo a las condiciones técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.
CE1.3.2: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion, modelos y
utilizacion de los principales dispositivos electronicos, activos y pasivos, a emplear en
Ingenieria Electrénica.

CE1.3.3: Conocer las técnicas basicas de armado y fabricacién de componentes,
prototipos y equipos electrénicos.

CE1.4.1: Analizar, disefar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas
digitales para cualquier aplicacion.

CE1.4.3: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar hardware y
software para sistemas de computacion de propésitos especificos.

CE1.4.5: Analizar, disefar, implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE1.4.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos (hardware/software).

CE1.4.7: Analizar, disefar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas en
l6gicas programables, microcontroladores y microprocesadores.

Ingenieria Biomédica

CEB8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion y modelizacion
de los dispositivos eléctricos y electrénicos principales a emplear en Ingenieria
Biomédica.

CE8.B3: Realizar el andlisis y procesamiento de sefales en tiempo continuo y tiempo
discreto.

Ingenieria en Computacién

CE2.4: Analizar, modelar, disefar, desarrollar y probar circuitos electronicos digitales
CE4.1: Analizar, disenar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas
digitales para cualquier aplicacion.

CE4.3: Analizar, disefiar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar hardware y
software para sistemas de computacion de propédsitos especificos.

CE4.5: Analizar, disenar, implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE4.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos (hardware/software).

CEA4.7: Analizar, disenar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas en légicas
programables, microcontroladores y microprocesadores.

CE7.2.2 Sintetizar, disefar, desarrollar y analizar programas lenguajes de programacion
de bajo nivel, como C y C++.

CE7.2.3 Seleccionar y utilizar entornos de desarrollo integrados (IDE) y herramientas de
depuracién especificas para este tipo de sistemas.

CE7.2.4 Conocer y analizar la arquitectura interna de los sistemas embebidos, incluyendo
microcontroladores, microprocesadores y sistemas en chip (SoC).




Presentacion

La materia Electronica Digital 2 se dicta en el cuarto semestre (segundo afo) para las
carreras Ingenieria Electrénica e Ingenieria en Computacion, y en el sexto semestre (tercer
afno) para la carrera Ingenieria Biomédica.

Aborda el estudio y aplicacién de sistemas digitales basados en microprocesadores,
microcontroladores y dispositivos programables, poniendo foco en el analisis, disefo,
prueba, depuracién, medicién y evaluacién de los mismos, a la vez que incluye practicas de
armado y manejo de herramientas de desarrollo.

A lo largo del curso los estudiantes exploran los componentes esenciales de sistemas
digitales y desarrollan competencias para analizar, diseiar, construir, medir y evaluar
circuitos electronicos basados en microprocesadores, y también para diseiar, programar y
depurar hardware y software de sistemas embebidos.

Se estudia la arquitectura de microprocesadores, el disefio de circuitos digitales, la
programacion de sistemas embebidos y la resolucion de problemas relacionados con la
interaccion entre hardware y software. La materia brinda a los estudiantes las herramientas
necesarias para trabajar en el emocionante campo de la electronica digital y prepara a los
futuros ingenieros para enfrentar los desafios de la era digital.

El conjunto de saberes y practicas desarrollados durante el cursado de la asignatura da a
los estudiantes la posibilidad de aprender en forma auténoma el trabajo con cualquier
dispositivo similar que puedan abordar en materias posteriores, o bien en su desempefio
profesional.

Contenidos

ARQUITECTURA DE PROCESADORES

Introduccién a la arquitectura de procesadores: conceptos basicos, arquitectura de
procesadores en la computacion. Distintas arquitecturas. Unidades funcionales: unidades de
ejecucion en un procesador, Unidad Aritmética Logica (ALU), unidad de control. Pipeline de
instrucciones: funcionamiento del pipeline de instrucciones en un procesador, mejoramiento
de eficiencia de la ejecucion. Jerarquia de memoria, caché, RAM, memoria virtual.
Arquitecturas Complex Instruction Set Computer (CISC) y Reduced Instruction Set
Computer (RISC). Multinucleos y paralelismo: procesadores multinucleo y técnicas de
paralelismo en arquitectura de procesadores. Sistemas embebidos: definicion,
caracteristicas y aplicaciones.

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

Tipos de instrucciones: Clasificacion de las instrucciones en arquitectura de procesadores
(carga, almacenamiento, aritméticas, de control). Formatos de instrucciones. Modos de
direccionamiento (inmediato, directo, indirecto y relativo). Instrucciones de salto y
bifurcacion, su funcién en el flujo del programa. Instrucciones especiales.

PROGRAMACION

Lenguajes de programacién. Programacion en ensamblador. Programaciéon de bajo nivel vs.
alto nivel, comparacion. Depuracién y optimizacion. Desarrollo de software embebido.
Consideraciones especificas para el desarrollo de software embebido en sistemas con
recursos limitados. Programacion paralela: Conceptos basicos y maximizacion del
rendimiento del hardware.



TECNICAS DE DIRECCIONAMIENTO
Direccionamiento  absoluto. Direccionamiento relativo. Direccionamiento indirecto.
Direccionamiento inmediato. Direccionamiento indexado. Direccionamiento por registro.

ENTORNO DE DESARROLLO

Herramientas de desarrollo: ensambladores, compiladores, depuradores, entornos,
simuladores, emuladores. Entorno de simulacioén: depuracién de programas de sistemas
embebidos. Emuladores de procesadores. Entorno de desarrollo integrado (IDE),
configuracion. Herramientas de andlisis de rendimiento de cédigo.

CONTROL Y SINCRONIZACION

Flujo de control: bucles, condicionales y saltos. Interrupciones, manejo de interrupciones y
rutinas de servicio de interrupciones (ISR). Temporizacion y relojes. Sincronizacion de
procesos. Gestion de recursos compartidos en sistemas multitarea. Barreras de
sincronizacién. Control de errores y excepciones.

PERIFERICOS

Definicion de periféricos y sus funciones. Interaccién con la CPU. Tipos de periféricos
(entrada, salida, almacenamiento, etc.). Interfaces de periféricos (USB, HDMI, SATA, etc.).
Controladores de periféricos. Mapeo de periféricos en direcciones de memoria.
Comunicacioén serie y paralela, diferencias, ventajas y desventajas. Principales tecnologias
de comunicaciones serie y paralelo.

CONECTIVIDAD

Fundamentos de redes de comunicaciones de datos (LAN, WAN, Internet). Protocolos de
comunicacion (TCP/IP, HTTP, FTP, etc.) Topologias de redes (estrella, bus, anillo, malla).
Redes inalambricas. Conectividad de dispositivos. Fundamentos de seguridad en redes
(firewall, VPN, medidas de proteccion de datos). Internet de las cosas (loT).

DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

Introduccién a los Dispositivos Légicos Programables (PLD) y su utilidad en la electronica
digital. Matrices de Compuertas Programables en Campo (FPGA). Comparacion entre PLD
y FPGA, aplicaciones. Lenguajes de Descripcion de Hardware (HDL): VHDL, Verilog.
Disefio y sintesis en PLDs. Implementacion de funciones logicas en PLDs. Programacion de
dispositivos.

Metodologia

Los fundamentos y conceptos tedricos se comparten a través de exposiciones dialogadas
del docente orientadas a desarrollar en los estudiantes la capacidad de analizar, disefiar e
implementar circuitos y sistemas utilizados en la Electrénica Digital.

Durante el desarrollo de los Trabajos Practicos se realizan actividades que le permiten al
estudiante poner en practica las habilidades y verificar los criterios de disefio, asi como la
realizacion de actividades de proyecto, disefio, construccion y puesta a punto. Siempre
estimulando el autoaprendizaje, con la permanente guia del docente.

Por otra parte, en las clases de laboratorio el alumno verifica, a través de simulaciones, el
software desarrollado utilizando herramientas de simulacion.

El desarrollo del curso se realiza en base a alguno de los microprocesadores de actualidad,
de acuerdo al estado del arte, y seleccionado especialmente para fines didacticos. En las



primeras semanas se trabaja en el disefio del sistema electrénico basado en este
procesador, y el resto del semestre se continua trabajando sobre esta plataforma.

Asociado con este desarrollo se establecen los primeros disefios (como resoluciéon
problemas de aula) de las distintas partes que lo componen, y utilizando este sistema digital
como "pivote" se introducen microcontroladores integrados, su programacion y la utilizacion
de herramientas de simulacion para la depuracion del software.

También se promueve intensamente la interaccion entre los/las estudiantes, incluyendo el
trabajo colaborativo y en grupos.

Clases Tedricas:

* En las Clases Tedricas se introduce al estudiante en la arquitectura y funcionamiento de
los microprocesadores.

» Se desarrolla un microprocesador didactico elemental propio de cada curso, utilizando y
aplicando los circuitos digitales basicos estudiados.

* En la primera parte se introducen todos los temas principales de la materia.

» La materia avanza en forma “espiral”’, es decir, cada tema se vuelve a ver una y otra vez
con mayor profundidad y detalle cada vez.

* A cada elemento nuevo tedrico le corresponde una parte practica.

Clases Practicas:

* Resolucién de problemas

* Desarrollo de rutinas de software con utilizaciéon intensiva de ensambladores y
simuladores.

» Disefo, construccion, puesta a punto, demostracion de funcionamiento e informe final de
proyectos individuales y proyectos grupales de dos o tres alumnos.

* Todos los proyectos son distintos, pero tienen una base comun de requisitos que
satisfacen y aseguran los conocimientos minimos necesarios.

Proyectos

* Disefio del circuito asociado al proyecto

 Construccion

* Desarrollo del software de ensayo y verificacion del hardware
* Desarrollo del software del proyecto

» Depuracion

* Pruebas finales de funcionamiento

* Redaccion de un Informe de todo lo realizado

Evaluacion

La evaluacion del desarrollo de las competencias se lleva a cabo a través de una
combinacién de examenes escritos, trabajos practicos y proyectos. Los examenes evaluan
la comprension de los estudiantes sobre los principios fundamentales, la arquitectura de
microprocesadores y el disefio de circuitos digitales, es decir, se evalua el “saber conocer”.
Los trabajos practicos permiten a los estudiantes aplicar sus conocimientos en la
construcciéon y puesta a punto de sistemas digitales complejos y evaluar el “saber hacer”.
Los proyectos desafian a los estudiantes a disefar y desarrollar soluciones completas



basadas en microprocesadores, demostrando su capacidad para integrar el hardware y el
software de manera efectiva, tanto a nivel individual como grupal (equipos de trabajo), aqui
se evalua el “saber hacer” y “saber ser”, es decir, cdmo se efectivizan esos proyectos.

La evaluacion continua, la retroalimentacion constructiva y la participacion activa en clase
también son consideradas para medir el progreso y el logro de los objetivos de aprendizaje.
Las evaluaciones se realizan mediante rubrica disefiada para cada actividad.

Criterios de Evaluacién y Puntuacién

CATEGORIA: Arquitectura de Procesadores
- Comprension de Conceptos Fundamentales (Puntuacién maxima: 20 puntos):

Evaluacion del conocimiento basico sobre arquitectura de procesadores, incluyendo
unidades funcionales, jerarquia de memoria, y tipos de arquitecturas (CISC, RISC).

- Dominio de Instrucciones (Puntuacion maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la capacidad para explicar y clasificar diferentes tipos de instrucciones, asi
como comprender formatos y modos de direccionamiento.

- Habilidad de Programacion (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la capacidad para escribir codigo en ensamblador y lenguajes de bajo nivel,
ademas de depurar y optimizar programas.
CATEGORIA: Entorno de Desarrollo

- Uso de Herramientas de Desarrollo (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacion de la competencia en el uso de herramientas de desarrollo, como
ensambladores, compiladores, emuladores y entornos de simulacion.

- Configuracion del Entorno (Puntuacion maxima: 10 puntos):
Evaluacién de la habilidad para configurar un entorno de desarrollo adecuado y utilizar
herramientas de analisis de rendimiento.
CATEGORIA: Control y Sincronizacién

- Gestion del Flujo de Control (Puntuaciéon maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la comprension y la aplicacion de técnicas de flujo de control, incluyendo
bucles, condicionales y manejo de excepciones.

- Manejo de Interrupciones (Puntuacion maxima: 10 puntos):
Evaluacién de la capacidad para gestionar interrupciones y desarrollar rutinas de servicio de
interrupciones (ISR).
CATEGORIA: Periféricos y Conectividad

- Conocimiento de Periféricos (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la comprensiéon de los tipos de periféricos, interfaces y controladores de
periféricos.

- Conectividad y Redes (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacion de la familiaridad con conceptos de redes, protocolos de comunicacion,
seguridad en redes y loT.
CATEGORIA: Dispositivos Légicos Programables

- Dominio de PLDs (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacion de la comprension de conceptos de dispositivos 16gicos programables, lenguajes
HDL y disefio de circuitos.

- Programacion de PLDs (Puntuacién maxima: 10 puntos):
Evaluacién de la capacidad para programar y cargar configuraciones en dispositivos l6gicos
programables.



Condiciones de aprobacion

PROMOCION DIRECTA

« Asistencia clases Teoérico-Practicas del 80%, como minimo.

* Asistencia practicos de laboratorio del 80%, como minimo.

» Aprobacién del 100 % de los trabajos practicos.

* Aprobacién del Trabajo Individual.

* Aprobacién del Trabajo Grupal.

» Aprobacion de tres instancias de evaluacion escritas, con tema unico y simultaneo a la
totalidad de los inscriptos.

» Coloquio final integrador, dialogado (exceptuable para estudiantes cuyo promedio general
sea igual o mayor a 7).

REGULARIZACION

« Asistencia clases Teorico-Practicas del 80%, como minimo.

* Asistencia practicos de laboratorio del 80%, como minimo.

* Aprobacién del 100 % de los trabajos practicos.

* Aprobacién del Trabajo Individual.

* Aprobacién del Trabajo Grupal.

» Aprobacion de al menos una instancia de evaluacion escrita, con tema Unico y simultaneo
a la totalidad de los inscriptos.

Actividades practicas y de laboratorio

Se realizan problemas de aula y practicos de laboratorio con disefios elementales.

En la parte final de la materia (Ultimas 7 semanas) se establece un Proyecto Individual de
Laboratorio que los estudiantes deben planificar, disefiar, simular, construir, poner a punto,
medir, evaluar e informar (redactar un informe), con asistencia continua del docente. Este
proyecto debe contener como minimo el manejo de interrupciones e interfaces como
mini-teclado, display, control de interruptores, motores paso a paso, etc.

En la definicion del Proyecto Individual de Laboratorio se tienen muy en cuenta los intereses
particulares de cada alumno. Se trata de que el proyecto en cuestion, contenga los
requisitos establecidos para el mismo por la catedra.

Se desarrolla también un trabajo grupal donde se desarrollan habilidades para el trabajo en
equipo.

Resultados de aprendizaje

El desarrollo de las competencias se evalua con los siguientes resultados de aprendizaje
(indicadores de desempeno):

De las competencias genéricas:

CG2: Concebir, disenar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas, componentes,
productos o procesos):



- Concibe y planifica proyectos de ingenieria: Evaluacion a través de proyectos donde
los estudiantes deben concebir y planificar un proyecto de ingenieria, incluyendo
objetivos, recursos y cronograma.

- Disefia y desarrolla soluciones técnicas: Evaluacion de la capacidad de los
estudiantes para disefar y desarrollar soluciones técnicas en proyectos especificos.

- Evalua y optimiza proyectos: Evaluacién mediante andlisis de proyectos donde se
evalua la capacidad de los estudiantes para evaluar y optimizar proyectos
existentes.

CG6: Desempenfarse de manera efectiva en equipos de trabajo:

- Colabora y comunica eficazmente en equipos: Evaluacién a través de proyectos
grupales donde se evalua la colaboracién y comunicacion efectiva entre los
miembros del equipo.

- Resuelve conflictos y toma decisiones en equipo: Evaluacién mediante estudios de
casos donde los estudiantes deben resolver conflictos y tomar decisiones como
equipo.

- Evalua el desempeiio del equipo y aporta a la mejora: Evaluacién de la capacidad de
los estudiantes para evaluar el desempefio del equipo y proponer mejoras en funcion
de los resultados obtenidos.

CG9: Aprender en forma continua y auténoma:

- Busca y selecciona recursos de aprendizaje: Evaluacién a través de investigaciones
y presentaciones donde los estudiantes deben buscar y seleccionar recursos de
aprendizaje relevantes.

- Planifica y gestiona su propio aprendizaje: Evaluacion mediante la revision de planes
de aprendizaje individuales donde los estudiantes planifican y gestionan su propio
aprendizaje.

- Aplica el aprendizaje en situaciones practicas: Evaluacion de la capacidad de los
estudiantes para aplicar el aprendizaje adquirido en situaciones practicas y
proyectos especificos.

De las competencias especificas para Ingenieria Electrénica
CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos:

- Conoce las herramientas matematicas y graficas para el disefio de sistemas
electrénicos: Evaluacién a través de examenes escritos con preguntas sobre
herramientas matematicas y graficas utilizadas en el disefno.

- Explica y defiende decisiones de disefio: Evaluacion mediante presentaciones orales
donde los estudiantes deben explicar sus disefios y defender las decisiones
tomadas.

CE1.3.2: Conocer el funcionamiento y caracteristicas de dispositivos electrénicos:



Demuestra conocimiento sobre dispositivos electronicos y criterios de seleccion:
Evaluacion a través de examenes escritos que evaluen el conocimiento de
dispositivos electronicos y su funcionamiento.

Identifica y explica el uso de dispositivos electrénicos en circuitos especificos:
Evaluacién mediante pruebas practicas donde los estudiantes deben identificar y
explicar el uso de dispositivos en circuitos.

CE1.3.3: Conocer técnicas de armado y fabricacién de componentes:

Realiza armado y medicion de circuitos siguiendo técnicas especificas: Evaluacion a
través de trabajos de laboratorio donde se califica la precision y calidad del armado,
puesta en marcha y medicidn de circuitos digitales.

Cumple con criterios establecidos para la calidad y precision: Evaluacion de la
calidad y precision del armado y fabricacidon de componentes en base a criterios
establecidos.

CE1.4.1: Analizar, disefar y probar circuitos y sistemas digitales:

Analiza, disefia y prueba circuitos digitales para aplicaciones especificas: Evaluacion
a través de trabajos practicos y proyectos donde se evalue la capacidad de analizar,
disenar y probar circuitos digitales.

Comprende conceptos de disefio y analisis de circuitos digitales: Evaluacion
mediante examenes escritos con preguntas sobre conceptos de disefio y analisis de
circuitos digitales.

CE1.4.3: Analizar, disefiar e implementar sistemas embebidos:

CE4.5:

Analiza, disefia e implementa sistemas embebidos con microcontroladores o
microprocesadores: Evaluacion a través de trabajos practicos y proyectos donde los
estudiantes deben desarrollar sistemas embebidos.

Evalua la funcionalidad y eficiencia de sistemas embebidos: Evaluacién de la
funcionalidad y eficiencia de los sistemas embebidos desarrollados por los
estudiantes.

Analizar, disefar, implementar y probar sistemas embebidos y su software asociado:

Analiza y disefia sistemas embebidos: Evaluacion mediante proyectos donde los
estudiantes deben analizar y disefiar sistemas embebidos.

Implementa y prueba sistemas embebidos y su software: Evaluacion de la capacidad
de los estudiantes para implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE1.4.6: Analizar, disefar e implementar sistemas de procesamiento de datos:

Analiza, disefia, implementa y evaliua sistemas de procesamiento de datos:
Evaluacién a través de proyectos donde los estudiantes deben desarrollar sistemas
de procesamiento de datos.



- Demuestra el funcionamiento y eficiencia de sistemas de procesamiento de datos:
Evaluacion mediante presentaciones donde los estudiantes demuestran el
funcionamiento y eficiencia de los sistemas desarrollados.

CE1.4.7: Analizar, disefar e implementar soluciones basadas en légicas programables:

- Analiza, disefia, programa e implementa soluciones con logicas programables:
Evaluacion a través de pruebas practicas donde los estudiantes deben desarrollar
soluciones basadas en ldgicas programables.

- Evalla la funcionalidad y rendimiento de las soluciones implementadas: Evaluacion
de la funcionalidad y rendimiento de las soluciones implementadas por los
estudiantes.

De las competencias especificas para Ingenieria Biomédica

CE8.B1: Conocer el funcionamiento y caracteristicas de dispositivos eléctricos vy
electrénicos en Ingenieria Biomédica:

- Demuestra conocimiento sobre dispositivos eléctricos y electronicos utilizados en
Ingenieria Biomédica: Evaluacién a través de examenes escritos sobre dispositivos
en Ingenieria Biomédica.

- Aplica conocimientos en situaciones biomédicas: Evaluacion mediante estudios de
casos donde los estudiantes deben aplicar sus conocimientos en situaciones
biomédicas.

CE8.B3: Realizar el analisis y procesamiento de sefales en tiempo continuo y tiempo
discreto:

- Realiza andlisis y procesamiento de senales utilizando herramientas y técnicas
especificas: Evaluacién a través de trabajos de laboratorio donde se califica la
precision y eficiencia del analisis y procesamiento de sefiales.

- Demuestra la precision y eficiencia en el analisis y procesamiento de sefales:
Evaluacién de la precision y eficiencia en base a criterios especificos.

De las competencias especificas para Ingenieria en Computacion

CE2.4: Analizar, modelar, disefar, desarrollar y probar circuitos electrénicos digitales
CE4.1: Analizar, disefiar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas digitales

para cualquier aplicacion:

- Analiza y disefia circuitos digitales: Evaluacion a través de proyectos donde los
estudiantes deben analizar y disefiar circuitos digitales para aplicaciones
especificas.

- Construye y prueba circuitos digitales: Evaluacion de la capacidad de los estudiantes
para construir y probar circuitos digitales en laboratorio.

CE4.3: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar hardware y
software para sistemas de computacion de propésitos especificos:



- Analiza, disena, programa e implementa sistemas de computacién especificos:
Evaluacién a través de proyectos donde los estudiantes deben analizar, disefar,
programar e implementar sistemas de computacion para propésitos especificos.

- Prueba, depura y evalla sistemas de computacion: Evaluacién de la capacidad de
los estudiantes para probar, depurar y evaluar sistemas de computacion
desarrollados.

CE4.5: Analizar, disefiar, implementar y probar sistemas embebidos y su software asociado:

- Analiza y disefa sistemas embebidos: Evaluacion mediante proyectos donde los
estudiantes deben analizar y disefiar sistemas embebidos.

- Implementa y prueba sistemas embebidos y su software: Evaluacién de la capacidad
de los estudiantes para implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE4.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos (hardware/software):

Analiza, disefia y programa sistemas de procesamiento de datos: Evaluacion a través de
proyectos donde los estudiantes deben analizar, disefiar y programar sistemas de
procesamiento de datos.

Implementa, prueba, depura y evalla sistemas de procesamiento de datos: Evaluacién de la
capacidad de los estudiantes para implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos desarrollados.

CEA4.7: Analizar, disefar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas en ldgicas
programables, microcontroladores y microprocesadores:

- Analiza, disefia y programa soluciones con ldgicas programables: Evaluacion
mediante proyectos donde los estudiantes deben analizar, disefiar y programar
soluciones basadas en ldgicas programables.

- Implementa y evalla soluciones basadas en microcontroladores vy
microprocesadores: Evaluacion de la capacidad de los estudiantes para implementar
y evaluar soluciones basadas en microcontroladores y microprocesadores.

CE7.2.2 Sintetizar, disefiar, desarrollar y analizar programas en lenguajes de programacion
de bajo nivel, como C y C++:

- Sintetiza, disefia y desarrolla programas en lenguajes de bajo nivel: Evaluacién a
través de proyectos donde los estudiantes deben sintetizar, disenar y desarrollar
programas en lenguajes de bajo nivel.

- Analiza programas en lenguajes de bajo nivel: Evaluacion de la capacidad de los
estudiantes para analizar programas escritos en lenguajes de bajo nivel.

CE7.2.3 Seleccionar y utilizar entornos de desarrollo integrados (IDE) y herramientas de
depuracion especificas para este tipo de sistemas:



- Selecciona y utiliza IDE y herramientas de depuracién: Evaluacion mediante la
revision de proyectos donde los estudiantes seleccionan y utilizan IDE vy
herramientas de depuracion especificas para sistemas embebidos.

- Demuestra eficacia en el uso de las herramientas: Evaluaciéon de la eficacia en el
uso de las herramientas mediante pruebas practicas.

CE7.2.4 Conocer y analizar la arquitectura interna de los sistemas embebidos, incluyendo
microcontroladores, microprocesadores y sistemas en chip (SoC):

- Demuestra conocimiento de la arquitectura interna: Evaluacion a través de
examenes escritos con preguntas que evaluen el conocimiento de la arquitectura
interna de sistemas embebidos.

- Realiza analisis detallados de sistemas embebidos: Evaluacién mediante proyectos
donde los estudiantes deben realizar analisis detallados de sistemas embebidos,
identificando componentes clave y su interaccion.
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