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5. Descripcién general de la asignatura

Objetivos de la asignatura

Los sistemas embebidos unifican en un Unico dispositivo la funcionalidad compleja que antafio se hacia mediante la interconexion
de dispositivos discretos. Hoy en dia, con los sistemas embebidos se disefian y desarrollan sistemas complejos integrados en un
solo chip, que incluyen los sensores, conversién analdgico a digital, buses y protocolos de comunicacion, que pueden ser
cableados o inaldambricos, asi como el microcontrolador que gestiona la gestién de todos estos recursos. Estos sistemas
embebidos incluyen tanto software como hardware especifico para cumplir con la funcionalidad objetivo del desarrollo. Los
sensores son los dispositivos que unen el mundo de la electronica con el mundo real. Cuando queramos obtener informacién de
alguna magnitud fisica del mundo real; presion, fuerza, aceleracion, temperatura, etc., deberemos utilizar un sensor, cuya
informacién sera procesada, ya sea por un circuito analégico o digital. Este sensor tendra unas determinadas caracteristicas que
condicionaran la utilizacién del sensor para un determinado rango de medida y con un determinado ritmo de variacién (respuesta
en frecuencia), e incluso en ese rango de medida, se cometera un error o distorsion de la realidad debido a la propia linealidad del
sensor, histéresis, derivas térmicas, etc. La asignatura se centrara en el estudio de sensores para la medida de corriente
(transformador de corriente, sensores de efecto Hall, sensores magnetorresistivos y sensores con magnetorresistencia gigante),
sensores Opticos y sensores inteligentes. Se estudiara su principio fisico de funcionamiento y sus caracteristicas; respuesta en
frecuencia, rango de medida, linealidad, histéresis, etc., asi como los acondicionadores de sefial apropiados para cada sensor.
Para la realizacion de medidas provenientes de sensores se debe adaptar la sefial proveniente del sensor con un acondicionador
de sefial especifico para cada tipo de sensor, y posteriormente realizar las medidas con el instrumento o sistema de adquisicion
de datos adecuado. Por tanto, se instruird al alumno en el conocimiento y manejo de los sistemas de adquisicién de datos y en
los diferentes buses de interconexion de instrumentos para realizar medidas complejas, automatizar un proceso de medida,
combinar las medidas de los distintos instrumentos y obtener unos resultados, asi como almacenar las medidas y/o los
resultados. Finalmente, estos datos seran transmitidos al dispositivo objetivo, ya sea mediante bus cableado o inalambrico. Dada
la gran cantidad de datos obtenidos de los sensores, asi como la multiplicidad de sensores incluidos en las redes de sensores, se
hace necesario llevar a cabo la "fusién sensorial", esto es el procesado de los datos obtenidos de diferentes sensores con objeto
de obtener un resultado preciso y fiable. Al mismo tiempo, cada vez es mas habitual la implementacién de redes de sensores que
cubren una multiplicidad de medidas en un entorno fisico, ya sea para control medioambiental, de seguridad, etc... Todo esto ha
dado lugar al explosivo avance en lo que denominamos "Redes de sensores", tipicamente de conexién inaldmbrica y que cubren
la medida de una serie de pardmetros fisicos, quimicos, ambientales, etc. en un determinado entorno fisico o geografico abarcado
por la red de sensores.

Contextualizacion de la asignatura

Los sistemas embebidos para loT surgen de la sintesis de diversas disciplinas de la ingenieria. Incluye tanto sistemas
microprocesadores o microcontroladores, sensores, conversion analégico digital, buses cableados, comunicacién inalambrica,
gestion eficiente de la energia (dispositivos de muy bajo consumo alimentados con baterias, que puedan durar varios afios de
forma auténoma). Estos sistemas embebidos permiten ademas la conexion a Internet, formando parte de lo que denominamos
"Internet of Things". Hoy en dia, se pretende una red global, con todos los dispositivos inteligentes e interconectados a través de
internet. Probablemente, esta nueva disciplina es la que aglutina un mayor nimero de tecnologias interrelacionadas para obtener
un producto final de extraordinaria aplicabilidad y funcionalidad en multitud de ambitos de la vida.
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6. Conocimientos recomendados
7. Resultados

Resultados fundamentales

GO01(GE) Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en
todos los ambitos de la ingenieria de telecomunicacion.

T14(ES) Capacidad para desarrollar instrumentacién electronica, asi como transductores,
actuadores y sensores.

GO07(GE) Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestion de procesos de fabricacion de
equipos electrénicos y de telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y
bienes, la calidad final de los productos y su homologacion.

Competencias transversales

(1) Compromiso social y medioambiental
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
Los sistemas embebidos para [oT juegan una especial relevancia en su aplicabilidad para la mejora social y
medioambiental. Permiten una gran mejora en la monitorizacién y control tanto de la salud de pacientes o ciudadanos,
mediante la monitorizacion de parametros referentes a la salud, asi como del control medioambiental mediante la medida
de diferentes parametros ambientales. Toda esta informacion puede transmitirse de forma inalambrica y procesarse
posteriormente, aplicando mejoras en la calidad de vida de los ciudadanos en funcion de la informacion obtenida de estos
sistemas de redes de sensores conectados a Internet. Durante la docencia de curso, se incidira en todas estas
aplicaciones que permiten la mejora social y medioambiental mediante la utilizacion de sistemas embebidos para IoT.
- Criterios de evaluacion
Se realizara una presentacion de aproximadamente una hora sobre casos historicos de desastres medioambientales y
sus consecuencias para que los futuros ingenieros aprendan a darse cuenta de las repercusiones de sus acciones o
disefios.
Criterios de evaluacion:
Se evaluara mediante un test de preguntas con ejemplos de casos diversos de impacto medioambiental.
Resultados de Aprendizaje Especificos
RAL.2 - Emitir juicios informados considerando el impacto de las soluciones, en el ambito de la disciplina, en contextos
globales, econdémicos, sociales y medioambientales
(2) Innovacion y creatividad
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
Durante la docencia de curso, se incidira en la aplicabilidad de estas técnicas a infinidad de ambitos de la vida, siendo el
Unico limite la propia creatividad y capacidad de innovacion de los ingenieros y cientificos. Ello se expondra mediante el
relato de aplicaciones en diversos ambitos de la vida, donde la utilizacién de estos sistemas embebidos para loT suponen
un gran avance en la calidad de la vida de los ciudadanos o en la solucién de problemas complejos.
- Criterios de evaluacion

La evaluacion de la capacidad de innovacion y creatividad de los alumnos se llevara a cabo mediante el desarrollo de
uno de los ejercicios de examen debidamente notificado..
Resultados de Aprendizaje Especificos

RA2.2 - Proponer soluciones creativas para responder satisfactoriamente a necesidades y problemas reales de la
sociedad.

8. Unidades didacticas

1. INTRODUCCION. SISTEMAS EMBEBIDOS
1. Sistemas embebidos. Introduccién y clasificacion
2. UP/uC ARM
3. Periféricos e interfaces
4. Memorias
5. Sistemas operativos en tiempo real
2. SENSORES Y ACONDICIONADORES DE SENAL.
1. Clasificacion de sensores y caracteristicas
2. Sensores para la medida de corriente y disefio del acondicionador de sefial
3. PRACTICA 1: SENSOR HAIl
4. PRACTICA 2: SENSOR OPTICO
3. CONVERSION A/D y D/IA
1. Introduccién. Especificaciones estéaticas y dinamicas
2. Configuraciones de convertidores A/D
3. Conversion D/A
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8. Unidades didacticas

4. PRACTICA 3: CONVERSION A/D
5. PRACTICA 4: PROGRAMACION DE SISTEMAS EMBEBIDOS
6. PRACTICA 5: SISTEMAS DE ADQUISION DE DATOS CON SISTEMAS EMBEBIDOS
4. FUSION SENSORIAL
1. Introduccién
2. Arquitecturas
3. Representacion
4. Fusion de datos probabilistica
5. Fusién de datos difusa
6. PRACTICA 6: FUSION SENSORIAL CON SISTEMAS EMBEBIDOS
5. SENSORES INTELIGENTES, MEMS Y REDES DE SENSORES PARA loT
1. Sensores inteligentes. MEMS.
2.Bus 12Cy SPI
3. Redes de sensores
4. Protocolo ZigBee
5. Redes de sensores para loT
6. PRACTICA 7: COMUNICACION SERIE I2C Y SPI
7. PRACTICA 8: COMUNICACION INALAMBRICA ZIGBEE
9. Método de ensefianza-aprendizaje

ub TA SE PA PL PC Pl EVA e INP  TOTAL HORAS

1 2,00 - - 0,00 - - - 2,00 6,00 8,00

2 10,00 - 2,00 6,00 - - 300 21,00 2500 46,00

3 6,00 - 2,00 6,00 - - 200 1600 2500 41,00

4 7,00 - 1,00 6,00 - - 200 1600 17,00 33,00

5 5,00 - 1,00 6,00 - - 100 1300 2500 38,00
TOTAL HORAS 30,00 - 6,00 24,00 - - 8,00 68,00 98,00 166,00

UD: Unidad Didéactica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica de Informatica. EVA:
Actividades de Evaluacién. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacién

Descripcion N° Actos Peso (%)
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 8 40
(14) Prueba escrita 2 60

La asignatura consta de una parte tedrica y una parte de practicas de laboratorio, siendo el peso de la parte de tedrica del 60%
y el peso de las practicas de laboratorio del 40%. La parte tedrica se evaluara mediante dos examenes parciales con un peso
en la nota final de un 30% cada parcial. Se realizara un examen de recuperacion de cada parcial con objeto de poder subir la
nota de teoria. En caso de presentarse a alguno de los parciales de recuperacion, se aplicara para el cbmputo de la nota final
la nota del parcial obtenida en el examen de recuperacion. Los alumnos que se presenten a algin examen de recuperacion
deberan natificarlo al profesor con un minimo de 3 dias habiles de anticipacion a la fecha de realizacion de dicho examen. En
caso de haber suspendido las préacticas se dara la posibilidad de recuperarlas, bien mediante un examen relacionado con las
sesiones de practicas con peores notas o bien repitiendo hasta un maximo de 2 sesiones de précticas (lo que decida el
profesor a la vista de las notas obtenidas). En caso de que un alumno prevea gque no va a poder asistir a su grupo de
précticas, lo notificara al profesor con antelacion y se le ofrecera asistir a otro grupo que realice la misma practica en otro dia u
hora.
La nota tedrica sera la media de las notas obtenidas en los 2 exdmenes sin nota minima en ninguno de ellos. La nota de
préacticas sera la media de las notas obtenidas de las 8 practicas, sin nota minima. En caso de haber recuperado las practicas
con un examen, la nota del examen se asignara a las sesiones de practicas correspondientes.
La evaluacion de los alumnos con dispensa de asistencia sera:
Examen de Teoria: el mismo examen al resto de los alumnos (no obstante, podran no asistir a las clases de teoria).
Evaluacion de practicas: se evaluara mediante examen teorico, practico o mixto.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Aula 30
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11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones
Teoria Seminario 0
Préctica Aula 0
Préctica Laboratorio 25
Préctica Informéatica 0
Préactica Campo 0
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