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Datos de la asignatura

Nombre Sistemas Electrénicos

Cédigo DEA-IND-512

Titulacién Master en Ingenieria Industrial

Curso Primero

Cuatrimestre 1°

Créditos ECTS |3

Caracter Obligatorio/ formacién Basica

Departamento Electréonica, Automatica y Comunicaciones

Area Electréonica Analégica y Sistemas Digitales

Coordinador José Daniel Muinoz Frias

Nombre Romano Giannetti

Departamento Electréonica, Automatica y Comunicaciones

Area

Despacho

e-mail romano@comillas.edu

Teléfono

Horario de Concertar cita por e-mail
Tutorias

Nombre José Daniel Munoz Frias

Departamento Electronica, Automatica y Comunicaciones

Area

Despacho D-219

e-mail daniel@comillas.edu

Teléfono

Horario de Concertar cita por e-mail
Tutorias

Nombre Jaime Boal

Departamento Instituto de Investigacion Tecnologica

Area

Despacho

e-mail jaime.boal@comillas.edu

Teléfono

Horario de Concertar cita por e-mail
Tutorias
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Nombre Santiago Lizén

Departamento Electréonica, Automatica y Comunicaciones
Area
Despacho
e-mail slizon@comillas.edu
Teléfono

Horario de Concertar cita por e-mail
Tutorias

Nombre Mikel Cerezo Echevarria
Nombre Miguel Angel Espinosa Bustillo

DATOS ESPECIFICOS 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 sefial, una parte de
procesamiento digital basada en microcontrolador y una parte de actuacion. De esta
manera sera posible disefiar sistemas empotrados en tiempo real que controlen una
planta.

En la parte de laboratorio, ademds de los principios de disefio, montaje y prueba de
circuitos electrénicos, el alumno aprende técnicas de trabajo en grupo y de comparticién
de resultados que resultan fundamentales para el perfil técnico del ingeniero industrial.

Prerrequisitos
Electrénica Analdgica y Electrénica Digital (Asignatura de Electrénica de 2° IEM)

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Teoria

Las lineas basicas contenidas en el programa se articulan alrededor de los conceptos
fundamentales de la instrumentacién y los sistemas empotrados en tiempo real
Tema 1: Introduccion a los sistemas electrénicos
En este tema se da una vision global de la asignatura y se motiva al alumno hacia el
proyecto final de integracidon que han de hacer en el laboratorio.
Tema 2: Percepcion y acondicionamiento
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En este tema se estudian los sensores industriales mas usados y la circuiteria necesaria
para amplificar y acondicionar la sefial medida hasta su llegada al conversor A/D.
También se estudian en este tema los conceptos de muestreo, cuantizacion y aliasing,
tan importantes en el proceso de conversién A/D.

Tema 3: Actuacidn y acondicionamiento
En este tema se estudian 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.

Tema 4: Procesamiento digital
En este tema se estudia como darle “inteligencia” a un sistema electrénico mediante el
uso de un microcontrolador. Se estudia la arquitectura de éste asi como sus principales
periféricos y los métodos de programacion en tiempo real para conseguir realizar
programas que interactien con su entorno.

Tema 5: Sistemas electrénicos complejos
En este Ultimo tema se estudian los conceptos basicos para abordar el disefio de
proyectos complejos: descomposicién del problema, disefio top-down,
implementacién bottom-up, documentacién de un sistema electrdnico, etc.

BLOQUE 2: Laboratorio

Las practicas estdn orientadas a desarrollar un proyecto final, donde el trabajo en equipo,
la organizacién, la creatividad y la iniciativa cobran especial importancia. En las practicas se
abordara el estudio de los siguientes temas:
Tema 1: Sensorizacion y adaptaciéon de seinal
En este tema 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 sefal necesarios para llegar al procesador.
Generalmente sera un sensor no lineal, que habrd que modelar, linealizar y amplificar.
Tema 2: Actuacion y adaptacion de senal
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.
Tema 3: Cuantizacidn 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 cuantizacidn, a los que el alumno debera proponer soluciones.
Tema 4: Comunicacion, sincronizacion 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 microprocesador. Juega un papel importante la comunicacidn, concurrencia 'y
sincronizacién de los procesos involucrados.
Tema 5: Disefio de un sistema complejo
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En la parte final de la asignatura se desarrollara un proyecto donde se deben integrar
todos los mdédulos desarrollados previamente en el laboratorio y probar el sistema
completo de forma adecuada. Cada equipo se enfrentard a un problema distinto en el
campo de la domética, industria, energético, etc.

Competencias — Resultados de Aprendizaje
Competencias

Competencias Generales

V)

CG3. Dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CG11. Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un
modo autodirigido o auténomo.

Competencias de Formacion Basica

CFB1. Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de
investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprension
detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia
de trabajo en uno o mas campos de estudio.

CFB2. Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprensién de estos, su
fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion de problemas en
entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter
multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

CFB6. Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de
investigacion y colaboraciones cientificas o tecnolégicas dentro su ambito tematico,
en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de
transferencia del conocimiento

Competencias Especificas

CMI4. Conocimiento y capacidades para el proyectar y disefiar instalaciones eléctricas y
de fluidos, iluminacién, climatizacidon y ventilacion, ahorro y eficiencia energética,
acustica, comunicaciones, domoética y edificios inteligentes e instalaciones de
seguridad.

CMI7. Capacidad para disefar sistemas electrénicos y de instrumentacién industrial.

Resultados de Aprendizaje
Al final de curso los alumnos deben ser capaces de:
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RA1l. Disefiar sistemas electronicos compuestos por electronica analégica y digital,
comprendiendo la utilidad de cada una de ellas y los problemas de integracion.

RA2. Comprender, analizar y disefiar sistemas de actuacion para un sistema electrénico.

RA3. Comprender, analizar y disefnar los distintos sistemas de procesamiento digital,
teniendo en cuenta los problemas de sincronizacion, concurrencia y ejecucién en tiempo
real.

RA4. Analizar y disefiar sistemas de medida, de instrumentacién y de supervision aplicados
a sistemas electrdnicos en general, en varios campos aplicativos (industrial, residencial, de
laboratorio).

RAS5. Conocer los sistemas de instrumentacidn industriales mas comunes y comprender los
principios de funcionamientos de los mismos.

RAG6. Ser capaz de analizar problemas nuevos, clasificarlos, elegir los sensores y sistemas
electrénicos relacionados con ellos, con el objetivo de solucionar problemas de medida de
magnitudes genéricas.

RA7. Buscar, seleccionar, comprender y analizar informacidn util para el desarrollo de un
proyecto usando fuentes bibliograficas, Internet, etc.

RA8. Trabajar en grupo, entender como se coordina un grupo de trabajo y como se dividen
las tareas.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodoldgicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades Competencias

1. Clase magistral y presentaciones generales. Exposicion de | CG3, CFB1, CFB2,
los principales conceptos y procedimientos mediante la | CFB6, CMI4, CMI7
explicacion por parte del profesor. Incluira presentaciones
dinamicas, pequeiios ejemplos practicos y la participaciéon
reglada o espontanea de los estudiantes (20 horas).

2. Resolucion en clase de problemas practicos. Resolucidn de
unos primeros problemas para situar al alumno en contexto. | cG3, CFB1, CFB2,
La resolucion correra a cargo del profesor y los alumnos de | cFBg, CMI4, CMI7
forma cooperativa (20 horas).
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Practicas de laboratorio. Se formaran grupos de trabajo que
tendran que realizar practicas de laboratorio regladas o
disefios de laboratorio (28 horas).

Tutorias. Se realizardan en grupo e individualmente para
resolver las dudas que se les planteen a los alumnos después
de haber trabajado los distintos temas. Y también para
orientar al alumno en su proceso de aprendizaje

Metodologia No presencial: Actividades

El

objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a

entender y comprender los conceptos teéricos de la asignatura,

asi

como ser capaz de poner en practica estos conocimientos

para resolver los diferentes tipos de problemas

1.

Estudio de los conceptos tedricos. El alumno debe realizar
un trabajo personal posterior a las clases tedricas para
comprender e interiorizar los conocimientos aportados en la
materia (40 horas).

Resolucion de problemas practicos fuera del horario de
clase por parte del alumno. El alumno una vez estudiados los
conceptos tedricos debe ponerlos en practica para resolver
los problemas. Pasado un cierto tiempo desde su
planteamiento dispondra de la resolucién completa de los
problemas, pudiendo pedir tutorias con el profesor si lo
requiere para aclaracion de dudas (60 horas).

Practicas de laboratorio. Las practicas de laboratorio
requeriran la realizacién de un trabajo previo de preparacion
y finalizaran con la redaccion de un informe de laboratorio.
(12 horas)

CG3, CFB1, CFB2,
CFB6, CMI4, CMI7

Competencias

CG3, CFB1, CFB2,
CFB6, CMI4, CMI7

CG3, CFB1, CFB2,
CFB6, CMI4, CMI7

CG3, CFB1, CFB2,
CFB6, CMI4, CMI7
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Clase teoria/problemas

Laboratorio

Evaluacion

Estudio indi
tedricos
Lectura y estudio de los contenidos

ual de conceptos

Resolucion de problemas

Preparacion previa e informe de
practicas de laboratorio

Resultados de
aprendizaje

Descripcion

Disefio de Sistemas mixtos

Presentacion (1h)+ Teoria Tema 1 (1h) Se da teoria Tema 1 (2 h) ccori istos del T 1 RA'1 IO
coricos vistos del Tema
Teoria Tema 2 (2h) Laboratorio Tema 1 (2h) Estudio de todos los contenidos tedricos  |Realizar todos los ejercicios propuestos en Reah.zar las actividades de la primera RA2y RA3 Fnslrumentaci()n.vsislern‘as de
del Tema 2 clase del Tema 2. practica industriales
Teotia Tema 2 (2h) Laboratorio Tema 1 (2h) 55:‘"1:10 de2 todos los contenidos tedricos Rlea.llz;r]l;dos 1;5 ejercicios propuestos en Re’:th.zar las actividades de la primera RA2y RA3 Fnslrumenlac‘ltrm. Slslem‘zs de
el Tema clase del Tema 2. practica S| S| S.
Teotia Tema 2 (2h) Laboratorio Tema 1 (2h) ;Es;\;dio dezlndns los contenidos tedricos Rlealiz:r]l;dns lt;s ejercicios propuestos en R:?::{zar las actividades de la primera RA2y RA3 Fnslmmenlac‘ ¢ n.vSislemixs de
el Tema clase_del Tema 2. prictica
T eoria Tema 3 (2h) Laboratorio Tema 2 (2h) 5:;;‘2;;13 todos los contenidos tedricos Z::.leiz:; ]t;d;:dlgs cjercicios propuestos en :1::11:: las actividades de la segunda RAd Actuadores
Y a3, réictic
. Prueba Evaluacion Rendimiento Tt 1 Estudio de todos I itenidos tedri Realizar todos los ejercici t Realizar I: tividades de I: da
Teorfa Tema 3 (1) Laboratorio Tema 2 (2h) rueba Evaluacién Rendimiento Temas 1 y. studio de todos los contenidos teoricos calizar todos los ejecicios propuestos en | Realizar las actvidades de la segun RA4 Actuadores
2 (1h) del Tema 3 clase_del Tema 3. prictica
Teora Tema (2) Laboratorio Tema 2 (2h) (lislt\_lrdlo de3 ‘todos los contenidos tedricos Rlea.llz:r ]t;dos 1;5 cjercicios propuestos en R?a:{zar las actividades de la segunda RAd rctuadores
el Tema clase del Tema 3. practica
. . . . . " L. Disefio de Sists Xt
Teotia Tema 4 (2h) Laboratorio Tema 3 (2h) gstudnj de los contenidos teoricos del Rlca‘.hz:r ]t;dos IZS ejercicios propuestos en Rc’:ix.zar las actividades de la tercera RA 1y RAS M lsen?o le fs emas rsr:; (::m .
ema clase del Tema 4. practica en tiempo real
Disciio de Sistemas mixtos
Estudi I tenidos tedri 1 Realizar t los ejercici t Reall 1z ivi lat
coria Tema 4 2h) Laboratorio Tema3 (21) Te udl: de los contenidos tedricos del les lz:rl ;dos Zs ejercicios propuestos en ?all.zar s actividades de la tercera RA 1y RAS ’ satles, Sistemas cmpotrad
ema clase del Tema 4. prictica o1 tiempo real
Disen = -y
eoria Tema 4 2hy Laborstoro Tema 4 (2h) _lismdi: de los contenidos tedricos del Rlea.liz;nr](;dos l:s ejercicios prop en R:?:iizar las de la cuarta RA 1y RAS isco de Sistemas :i;[e‘:m )
ema clase del Tema 4. prictica en tiempo real
. . . . . " L. Disefio de Sists mixt
Teoria Tema 4 (2h) Laboratorio Tema 4 (2h) ?lumj de los contenidos tedricos del Rﬁ.hz:r ]t;dos lZs ejercicios propuestos en RC'?-ZZ“ las actividades de la cuarta RA Ty RAS . lseljo‘ e fs emas Sist:;s o
ema clase del Tema 4. practica en tiempo real
eoria Tema 5 (1h) Laboratorio Tema 4 (2h) Prueba Evaluacion Rendimiento Temas 3 y Estudio de los contenidos teoricos del Realizar todos los ejercicios propuestos en | Realizar las actividades de la cuarta RA6,RA7y  |Diseiio de sistemas complejos, mancjo de
4 (1h) Tema S clase del Tema 5. practica RAS y trabajo en grupo
Tooria Tema 5 2h) Leborstorio Tema 5 (2h) Estudio de los contenidos tedricos del Realizar todos los ejercicios propuestos en | Realizar las actividades de la quinta RA6,RA7y  |Diseiio de sistemas complejos, mancjo de
Tema § clase_del Tema 5. practica RAS v trabajo en grupo
T eoria Tema 5 (2h) Laboratorio Tema 5 (2h) Estudio de los contenidos tedricos del Realizar todos los cjercicios propuestos en | Realizar las actividades de la quinta RA6,RA7y  |Disciio de sistemas complejos, mancjo de
Tema 5 clase del Temas. practica RAS y trabajo en grupo
Teorfa Tema 5 (2h) Laboratorio Tema 5 (2h) Estudio de los contenidos tedricos del Realizar todos los ejercicios propuestos en | Realizar las actividades de la quinta RAG6,RA7y  |Diseiio de sistemas complejos, manejo de
Tema 5 clase del Tema 5. préctica RA8 bibliografia y trabajo en grupo




EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion PESO
Teoria: - Comprension de conceptos.
e Controles de clase. - Aplicaciéon de conceptos a la
e Examen final. resolucion de  problemas
practicos.
- Andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en la 40%

resolucién de problemas.
- Presentaciéon y comunicacién

escrita.
Laboratorio: - Comprensién de conceptos.
e Realizacidn de practicas. - Aplicacién de conceptos a la
e Examen de laboratorio. resolucion de  problemas 60%
e Presentacion del proyecto practicos.
final. - Analisis e interpretacién de los

resultados obtenidos en la
resolucién de problemas.

- Presentacion y comunicacion
escrita.

- Calidad de los resultados
obtenidos en las practicas.

Criterios de Calificacion

La calificacidn en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendrd como:
e Teoria:

o Controles en clase, todos con el mismo peso. La media de estos controles
supone un 10 % de la nota final.

o Examen final. Supone un 30 % de la nota final.

e Laboratorio: Segun el nivel de conocimientos previos de los alumnos, se prevén dos
modos de calificacién:

o Silos alumnos no tienen conocimientos previos de microprocesadores:
= Realizacién de las practicas. Supone un 15 % de la nota final.
= Examen de laboratorio. Supone un 20 % de la nota final.

= Presentacion del proyecto final. Se realiza de forma individual y
supone un 25 % de la nota final.
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o Encaso contrario:
= Realizacién de las practicas. Supone un 30 % de la nota final.

= Presentacion del proyecto final. Se realiza de forma individual y
supone un 30 % de la nota final.

Para aprobar la asignatura, la media ponderada de los controles de clase, el examen
final y el examen de laboratorio (si lo hubiera) ha de ser mayor o igual a 5. De la misma
forma, la media ponderada de las practicas y la presentacion del proyecto final
también ha de ser mayor o igual a 5. En caso contrario la nota final de la asignatura
sera la menor de ambas medias ponderadas.

En la convocatoria extraordinaria se mantiene la nota de las prdcticas y de la
presentacion del proyecto final, lo cual ha de estar aprobado para poderse presentar a
esta convocatoria; y se repiten los examenes final y el de laboratorio sélo si lo hubiera
y estuviera suspenso, obteniéndose la nota de la misma forma que en la convocatoria
ordinaria.

Calificacidn final: 0,40 x Teoria + 0,60 x Laboratorio

La inasistencia a mas del 15% de las horas presenciales de esta asignatura puede tener
como consecuencia la imposibilidad de presentarse a la convocatoria ordinaria de esta
asignatura. La asistencia a las practicas de laboratorio es obligatoria.

RESUMEN PLAN DE LOS TRABAJOS Y CRONOGRAMA

Actividades Presenciales y No presenciales Fecl'.ia d?, B
realizacion entrega
e Pruebas de evaluacion del rendimiento Semanas 6y 12
e Examen Final Periodo de
examenes
ordinarios
e Practicas de laboratorio Todas las
semanas salvo
la primera
e Lecturay estudio de los contendidos tedricos en el | Después de
libro de texto cada clase
e Resolucion de los problemas propuestos Semanalmente
e Entrega de los problemas propuestos Se indicara en
las clases
e Preparacion de las pruebas que se realizaran Semanas 5y 11
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durante Ias horas de clase

e Preparacion de examen final Diciembre

e Elaboracidn de los informes de laboratorio

La semana
siguiente a la
finalizacién de

la practica

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

|
)
)
)

Leccion magistral Resolucion de Practicas laboratorio Evaluacion
problemas
20 10 28 5

HORAS NO PRESENCIALES

\ |
)

N

d

Trabajo autonomo Trabajo autonomo Realizacion de frabajos Estudio
sobre contenidos sobre contenidos colaborativos
tedricos prdcticos

w
o
SN
~
N
o
N
o
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BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Libros de texto

e Apuntes de la asignatura en Moodle.

Libros de texto
e R.F.Coughlin, F.F.Driscoll, “Operational amplifiers & linear integrated circuits”. 62 Edicion,
Prentice Hall.
e David E. Simon, "An Embedded Software Primer". Ed. Addison Wesley.
e Jacob Fraden , “Handbook of Modern Sensors”. Fourth Edition. Ed. Springer

11
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