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Datos de la asignatura

Nombre completo

Cadigo

Titulo

Impartido en

Nivel

Cuatrimestre
Créditos

Caracter
Departamento / Area

Responsable

Horario de tutorias

Sistemas Electrdnicos

DEAC-MII-513

Master Universitario en Ingenieria Industrial

Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales, Grado en ADE y M.U. en
Ingenieria Industrial [Quinto Curso]

Master Universitario en Ingenieria Industrial [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria Industrial y Master Universitario en
Administracion de Empresas [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria Industrial y Master Universitario en Sector
Eléctrico [Primer Curso]

Méster Universitario en Ingenieria Industrial y Master Universitario en Sistemas
Ferroviarios [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria Industrial + Master en Industria Conectada /
in Smart Industry [Primer Curso]

Méster Universitario en Ingenieria Industrial + Master in Smart Grids [Primer
Curso]

Master Universitario en Ingenieria Industrial + Master en Ingenieria para la
Movilidad y Seguridad [Primer Curso]

Méster Universitario en Ingenieria Industrial + Master en Medio Ambien. y Gest.
Intel. de la Energia [Primer Curso]

Postgrado Oficial Master

Semestral

7,5 ECTS

Obligatoria

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

José Daniel Mufioz Frias

Concertar cita por correo electrénico con el profesor correspondiente.

Datos del profesorado

Profesor

Nombre
Departamento / Area
Despacho

Correo electrénico
Profesor

Nombre

Departamento / Area

Jaime Boal Martin-Larrauri

Departamento de Electrdnica, Automatica y Comunicaciones

D-217 (Alberto Aguilera, 25)

Jaime.Boal@iit.comillas.edu

Romano Giannetti

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones



https://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/M%C3%A1ster%20Universitario%20en%20Ingenier%C3%ADa%20Industrial/Documentaci%C3%B3n%20oficial/MemoriaVerificaci%C3%B3n_MUIngIndustrial.pdf
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Despacho
Correo electronico
Profesor

Nombre

Departamento / Area

Despacho

Correo electrénico
Profesor

Nombre
Departamento / Area
Despacho

Correo electrénico
Profesor

Nombre
Departamento / Area
Despacho

Correo electrénico
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ICADE EIHS

D-209 (Alberto Aguilera, 25)

Romano.Giannetti@icai.comillas.edu

Santiago Lizén Martinez

Departamento de Electrdnica, Automatica y Comunicaciones

Despacho del Departamento (Alberto Aguilera, 25)

slizn@icai.comillas.edu

José Daniel Mufioz Frias

Departamento de Electrdnica, Automatica y Comunicaciones

D-219 (Alberto Aguilera, 25)

daniel@icai.comillas.edu

Fermin Zabalegui Sanz

Instituto Universitario de la Familia

Despacho del Departamento (Alberto Aguilera, 25)

ferminzs@comillas.edu

Profesores de laboratorio

Profesor

Nombre
Departamento / Area
Correo electréonico
Profesor

Nombre
Departamento / Area
Correo electronico
Profesor

Nombre
Departamento / Area
Correo electronico
Profesor

Nombre

Departamento / Area

Egbert Daniel Rodriguez Messmer

Departamento de Electrdnica, Automatica y Comunicaciones

ermessmer@comillas.edu

Esther de Juana Ldpez

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

edejuana@icai.comillas.edu

Juan Pedro Lépez Llorens

Departamento de Electrdnica, Automatica y Comunicaciones

jplopez@icai.comillas.edu

Pedro Casatejada Herrera

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones
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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacién

En el perfil profesional del ingeniero industrial, esta asignatura pretende proporcionar conocimientos

avanzados de disefio de sistemas empotrados mixtos analdgico/digitales.

El objetivo es que al finalizar el curso los alumnos sean capaces de disefiar sistemas que incluyan una parte
analdgica de captacion y acondicionamiento de sefal, una parte de procesamiento digital basada en un
microcontrolador y una parte de actuacion. De esta manera sera posible disefar sistemas empotrados en

tiempo real que controlen una planta.

En la parte de laboratorio, ademas de los principios de disefio, montaje y prueba de circuitos electrdnicos, el
alumno aprende técnicas de trabajo en grupo y de comparticion de resultados que resultan fundamentales

para el perfil técnico del ingeniero industrial.

Fundamentos de electrénica analdgica y digital.

Competencias - Objetivos

Competencias
GENERALES
Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion
BAOL cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprensiéon detallada y fundamentada
de los aspectos teodricos y practicos y de la metodologia de trabajo en uno o mas campos de
estudio
Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprensiéon de estos, su fundamentacion
BAO2 cientifica y sus capacidades de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de
forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como
profesionales altamente especializados.
Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y
BAO6 colaboraciones cientificas o tecnoldgicas dentro su ambito tematico, en contextos
interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del conocimiento
CGO03 Dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares
cG11 Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo
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autodirigido o auténomo.

Conocimiento y capacidades para el proyectar y disefiar instalaciones eléctricas y de fluidos,

CMIO4 iluminacién, climatizacion y ventilaciéon, ahorro vy eficiencia energética, acustica,
comunicaciones, domética y edificios inteligentes e instalaciones de seguridad
CMTO7 Capacidad para disefiar sistemas electrénicos y de instrumentacion industrial

Resultados de Aprendizaje

RAOL Disefiar sistemas electronicos compuestos por electronica analdgica y digital, comprendiendo la
utilidad de cada una de ellas y los problemas de integracién en instalaciones industriales
Analizar y disefiar sistemas de medida, de instrumentacion y de supervision aplicados a

RAO02 sistemas electronicos en general, en varios campos aplicativos (instalaciones industriales,
residencial, de laboratorio)

RAO3 Conocer los sistemas de instrumentacion industriales mas comunes y comprender los principios
de funcionamiento de los mismos.

RAO4 Comprender, analizar y disefar sistemas de actuacion para un sistema electrdnico

RAOS Comprender, analizar y disefiar los distintos sistemas de procesamiento digital, teniendo en
cuenta los problemas de sincronizacion, concurrencia y ejecucion en tiempo real
Analizar problemas nuevos, clasificarlos, elegir los sensores y sistemas electronicos

RAO6 relacionados con ellos, con el objetivo de solucionar problemas de medida de magnitudes
genéricas.

RAO7 Buscar, seleccionar, comprender y analizar informacion util para el desarrollo de un proyecto
usando fuentes bibliograficas, Internet, etc.
Trabajar en grupo, entender como se coordina un grupo de trabajo y como se dividen las

RAOS8
tareas.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Teoria

1. Introduccion a los sistemas electrdonicos

Se da una vision global de la asignatura y se motiva al alumno hacia el proyecto final de integracién que han

de hacer en el laboratorio.
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2. Procesamiento digital

Se aprende a dotar de "inteligencia" a un sistema electrénico mediante el uso de un microcontrolador. Se
estudia la arquitectura del microcontrolador, asi como sus principales periféricos y los métodos de
programacion en tiempo real que permiten desarrollar programas que interactian con el entorno.

3. Percepcidn y acondicionamiento

Se estudian los sensores industriales mas usados y los circuitos necesarios para amplificar y acondicionar la
sefial medida hasta su llegada al conversor analogico-digital (A/D). También se introducen los conceptos de

muestreo, cuantizacion y aliasing, tan importantes en el proceso de conversién A/D.

4, Actuacion

Se presentan los circuitos que permiten a un sistema digital actuar sobre una planta. Se estudian desde los
circuitos basicos como transistores y relés, a circuitos mas avanzados como puentes en H controlados
mediante PWM.

5. Sistemas electrdnicos complejos

Se estudian los conceptos basicos para abordar el diseno de proyectos complejos: descomposicién del

problema, disefio top-down, implementacion bottom-up, documentacion de un sistema electroénico...

1. Cuantizaciéon y procesamiento digital

El objetivo es procesar las medidas de un sistema de percepciéon mediante un microcontrolador para poder
actuar sobre el entorno. Se hara énfasis en los problemas de cuantizacion, a los que el alumno debera

proponer soluciones.

2. Sensorizacién y adaptacion de senal

Cada alumno prueba sensores del tipo que le van a interesar para el sistema complejo que se desarrollara al
final. Ademas debera resolver los problemas de adaptacion de sefial necesarios para llegar al

microcontrolador. Generalmente sera un sensor no lineal, que habra que modelar, linealizar y amplificar.

3. Actuacion

Cada alumno prueba los actuadores que necesitara para realizar el sistema complejo objetivo. Ademas,

debera resolver los problemas de adaptacion de sefial para poder excitar el actuador de forma eficaz.

4. Comunicacion, sincronizacién y concurrencia de procesos

El objetivo es que el alumno ponga en practica los conocimientos adquiridos en la parte tedrica de la
asignatura para coordinar los distintos procesos que se ejecutan en un microcontrolador. Juegan un papel

importante la comunicacion, la concurrencia y la sincronizacion de los procesos involucrados.
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5. Disefio de un sistema electrénico complejo

En la parte final de la asignatura se desarrollara un proyecto donde se deben integrar todos los moédulos
desarrollados previamente en el laboratorio y probar el sistema completo de forma adecuada. Cada equipo

se enfrentara a un problema distinto en el campo de la domética, la industria, la energia...

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades

Clase magistral y presentaciones generales. Exposicion de los principales
BAO1, BAO2, BAO6,

CGO03, CMI04,
CMTO7

conceptos y procedimientos mediante la explicacion por parte del profesor. Incluira
presentaciones dinamicas, pequefos ejemplos practicos y la participacion reglada o
espontanea de los estudiantes.

Resolucion de problemas practicos en clase. Resolucion de unos primeros
CG03, CMI04,

problemas para situar al alumno en contexto. La resolucién correra a cargo del CMT07

profesor y los alumnos de forma cooperativa.

BAO1, BAO2, BAO6,
CG03, CMI04,
CMTO7

Practicas de laboratorio. Se formaran grupos de trabajo que tendran que realizar
practicas regladas o disefios.

Tutorias. Se realizaran en grupo e individualmente para resolver las dudas que se planteen después de
haber trabajado los distintos temas, y para orientar al alumno en su proceso de aprendizaje.

Metodologia No presencial: Actividades

Estudio de los conceptos tedricos. El alumno debe realizar un trabajo personal | BAO1, BAO2, BAO6,
posterior a las clases teoricas para comprender e interiorizar los conocimientos CGO03, CMI04,

aportados en la materia. CMTO07

Resolucion de problemas practicos fuera del horario de clase. Una vez
estudiados los conceptos tedricos, el alumno debe ponerlos en practica para resolver | BAO1, BAO2, BAO6,
problemas. Pasado un cierto tiempo desde su planteamiento, dispondra de la CGO03, CMI04,
resolucion completa de los problemas, pudiendo pedir tutorias con el profesor si lo CMTO7
requiere para aclaracion de dudas.

BAO1, BAO2, BAO6,
CG03, CMI04,
CMT07, CG11

Practicas de laboratorio. Las practicas de laboratorio requeriran la realizaciéon de un
trabajo previo de preparacion y finalizaran con la redaccion de un informe.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO
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HORAS PRESENCIALES

Clase magistral y presentaciones generales Practicas de disefio

45.00 30.00

HORAS NO PRESENCIALES

Trabajos de caracter practico individual y de grupo Practicas de disefio

90.00 60.00

CREDITOS ECTS: 7,5 (225,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion Peso

e Comprension de conceptos.
e Aplicacion de conceptos a la

resolucion de problemas
. . practicos.
e Pruebas intermedias . . .,
e Analisis e interpretacion de los 45 %

e Examen final .
resultados obtenidos en la

resolucion de problemas.
e Presentacion y  comunicacion
escrita.

e Comprension de conceptos.
e Aplicacion de conceptos a la

resolucion de problemas

practicos.
e Practicas e Andlisis e interpretacién de los
e Examen de laboratorio resultados obtenidos en la 55 %
e Presentacién del proyecto final resolucion de problemas.

e Presentacion y  comunicacion
escrita.

e Calidad de los resultados
obtenidos.

Calificaciones

La calificacion en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:

o Teoria (45%)
o Pruebas intermedias. La media ponderada de estos controles supone un 15% de la nota final.
o Examen final. Representa un 30% de la nota final.

e Laboratorio (55%). Segun el nivel de conocimientos previos de los alumnos, se prevén dos modos de
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o Silos alumnos no tienen conocimientos previos de microprocesadores:

= Practicas. Supone un 15% de la nota final.

s Examen de laboratorio. Representa un 15% de la nota final.

= Proyecto. Se evalla de forma individual y supone un 25% de la nota final.

o En caso contrario:

= Practicas. Supone un 27,5% de la nota final.

= Proyecto. Se evalla de forma individual y supone un 27,5% de la nota final.

La calificacion de la convocatoria ordinaria se calcularad atendiendo a las siguientes restricciones:

e La nota de examenes sera la media ponderada de las pruebas intermedias, el examen final y el

examen de laboratorio (si lo hubiera), siempre y cuando la nota del examen final sea mayor o

igual que 4. En caso contrario, la nota de examenes sera el minimo entre la media ponderada citada

y la nota del examen final.

¢ La nota de trabajos sera la media ponderada de las practicas y el proyecto.

e Sila nota de examenes es mayor o igual que 5 y la nota de trabajos es también mayor o igual que 5,

se obtendra la nota de la asignatura como la media ponderada entre las notas de examenes y de

trabajos. En caso contrario, la nota final de la asignatura sera la menor de ambas notas.

En la convocatoria extraordinaria se mantiene la nota de trabajos (practicas y proyecto), la cual ha de

estar aprobada para poder presentarse a esta convocatoria. Se repiten los examenes final y de laboratorio,

este Ultimo solo si lo hubiera y estuviera suspenso, obteniéndose la nota de la misma forma que en la

convocatoria ordinaria. La nota del examen extraordinario de teoria tendra que ser mayor o igual que 4

como en el caso de la convocatoria ordinaria.

La asistencia a clase es obligatoria de acuerdo con el Articulo 93 del Reglamento General de la Universidad

Pontificia Comillas y con el Articulo 6 de las Normas Académicas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria

(ICAI). El incumplimiento de este requisito puede acarrear las siguientes consecuencias:

e La inasistencia a mas del 15% de las clases tedricas puede conllevar la imposibilidad de presentarse

al examen final de la convocatoria ordinaria.

e La asistencia al laboratorio es obligatoria y cualquier sesion perdida debera recuperarse. La ausencia

a mas del 15% de las sesiones puede acarrear la pérdida de las convocatorias ordinaria y

extraordinaria.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

. . Fecha de
Actividades . .. Fecha de entrega
realizacion
Prueba intermedia de evaluacion del rendimiento Semana 7

Examen final

Periodo de examenes
ordinarios
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Semanalmente

Estudio de los contenidos tedricos

Después de cada clase

Resolucion de problemas propuestos

Semanalmente

Entrega de los problemas propuestos

Se indicara en clase

Preparacion de la prueba intermedia

Semana 6

Preparacion del examen final

Diciembre

Elaboracion de informes de laboratorio

Después de cada practica

La semana siguiente a la
finalizacion de la practica

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

61569-2

e Apuntes y presentaciones de la asignatura (disponibles en Moodlerooms).

Bibliografia Complementaria

e David E. Simon, "An Embedded Software Primer", 12 Ed., Addison Wesley, 1999. ISBN-13: 978-0201-

e R. F. Coughlin, F. F. Driscoll, "Operational Amplifiers and Linear Integrated Circuits", 62 Ed., Prentice
Hall, 2000. ISBN-13: 978-0-130-14991-6
e Jacob Fraden, "Handbook of Modern Sensors", 52 Ed., Springer, 2016. ISBN-13: 978-3-319-19302-1

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de protecciéon de datos de caracter personal, le

informamos y recordamos que puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos

que ha aceptado en su matricula entrando en esta web y pulsando “descargar”
https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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SISTEMAS ELECTRONICOS: PLANIFICACION SEMANAL ORIENTATIVA

Presentacion de la asignatura

1. Introduccién a los sistemas electrénicos

2. Arquitectura de un microcontrolador

Repaso de prerrequisitos

3. Puertos paralelo

Prueba de prerrequisitos

4. Temporizadores y PWM

5. Interrupciones

6. Conversor A/D

7. Sensores resistivos de grandes variaciones

8. Sensores resistivos de pequefias variaciones

Preparacién de la prueba intersemestral

Prueba intersemestral

9. Sensores activos

10. Medida de potencia eléctrica

Proyecto: Elaboracion de la propuesta

11. Drivers

12. Sistemas en tiempo real

13. Comunicaciones serie: UART

14. Sensores de proximidad

15. Relés y motores de corriente continua

Proyecto: Sesién de trabajo

Repaso y preparacién del examen final

LABORATORIO

w
~

1. Introduccidn al sistema de desarrollo

2. Puertos paralelo

3. Temporizadores y PWM

4. Interrupciones

5. Conv. A/D y acondicionamiento de sensores

Examen de laboratorio

Intersemestrales

Proyecto
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