MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ELECTRONICA

Presentacion general del Plan de estudios
DURACION

El Master tiene una duracién de 60 créditos ECTS

Acerca del Master

Este Master en Ingenieria Electronica tiene como objetivo fundamental la formacion de
especialistas en temas relacionados con la Ingenieria Electrénica, desde las vertientes tanto
de tecnologias industriales como de tecnologias de informacion y comunicaciones.

El Master esta especialmente orientado a promover la formacion avanzada en distintos ambitos
de la Ingenieria Electrénica que, en general, han sido tratados de forma somera en algunas de las
titulaciones a extinguir de las ramas de Ingenierias Industriales e Ingenierias de
Telecomunicacion de ciclos largos y cortos, Ingenieria en Informética y Licenciatura en Fisica,
asi como de los correspondientes titulos del nuevo ordenamiento de grado.

En este sentido, el master incide especialmente en dos areas tematicas de gran actualidad y
relevancia:

o la Electronica para sistemas de potencia y
o la Electrdnica para ambientes inteligentes.

Ademaés de lo anterior, el Master contiene cursos y seminarios que pretenden dotar asimismo al
alumno de las capacidades y metodologias necesarias para la realizacion de proyectos de
investigacion y una futura Tesis Doctoral.

La formacion de profesionales cualificados en la investigacion, desarrollo e innovacion de
sistemas electronicos responde a una demanda de las empresas que desarrollan su actividad en
estos sectores, algunas de las cuales participan activamente en el Master impartiendo seminarios
profesionales, ofertando becas de iniciacién a la investigacion y acogiendo estudiantes para
realizar estancias durante el Gltimo periodo de su formacion.

Organizacién

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universiiad Zaragoza El Master esta organizado por la Escuela de

Ingenieria y Arquitectura (EINA) en el Campus Rio Ebro de la Universidad de Zaragoza.

También colaboran en su imparticion profesores de la Escuela Universitaria Politécnica de
Teruel (EUPT) y de la Facultad de Ciencias (FC)

@ Escuela Universitaria Politecnica de Teruel

Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza



http://eina.unizar.es/
http://eina.unizar.es/
http://eupt.unizar.es/index.jsp
http://eupt.unizar.es/index.jsp
https://ciencias.unizar.es/web/
http://eina.unizar.es/
http://eupt.unizar.es/index.jsp
https://ciencias.unizar.es/web/

Grupos de Investigacion

Participan diversos grupos de investigacion especializados en las materias impartidas en el
Maéster.

GEPM \/ CV Lab

Group of Power Electronics tecrnodiscap . Computer Vision
and Microelectronics Laboratory
GDE GTF |

Group of Electronic Photonic Technologies

Design Group

Estructura del Master
El Maéster se organiza en tres médulos:
MODULO I. Materia obligatoria (10 ECTS):

Este modulo contiene una materia obligatoria denominada Sistemas electronicos avanzados, que
proporciona una formacién comdn que permite alcanzar algunas competencias especificas
comunes del Master, independientemente del itinerario elegido por cada estudiante. La materia
se cubre con: 1 asignatura de 10 créditos

MODULO I1. Materias optativas (30 ECTS):

Formacidn especializada en las lineas de investigacion cubiertas por el Master. Al estudiante no
se le exige una especializacion concreta, pudiendo optar, de acuerdo con su tutor, por una
formacion mas generalista 0 mas especializada. No obstante, con objeto de posibilitar la
realizacion de itinerarios especificos de formacion especializada, las materias de este médulo se
estructuran en dos blogques teméticos de especializacion: Electrénica para sistemas de potencia 7
asignaturas de 4 créditos cada una Electronica para ambientes inteligentes 7 asignaturas de 4
créditos cada una y un blogue comin con dos asignaturas: Gestion de proyectos electrénicos 1
asignatura de 4 créditos Seminarios de I+D+i 1 asignatura de 2 créditos.

MODULDO lIl. Trabajo Fin de Master o TFM (20 ECTS):

Es de caracter obligatorio y consiste en la realizacion por el estudiante de un trabajo de iniciacion
a la investigacion o de innovacion tecnoldgica, bajo la direccion de un profesor del Master. Para
su evaluacion, el estudiante debera presentar una memoria y realizar una exposicién ante un
Tribunal. EI Acto es de caracter pablico.


http://i3a.unizar.es/content/gepm
http://i3a.unizar.es/content/tecnodiscap
http://i3a.unizar.es/content/cvlab
http://i3a.unizar.es/content/gde
http://i3a.unizar.es/content/gtf

Asignaturas del Master

MODULO I. Materia obligatoria (10 ECTS):

Sistemas Electréonicos Avanzados

La asignatura se orienta a la formacion del alumno en el disefio integral de sistemas electronicos
gue incorporen diferentes subsistemas analdgicos, digitales y de potencia, en aplicaciones
industriales y de comunicaciones. La parte practica se organiza alrededor del disefio de un
sistema electronico, utilizando técnicas y herramientas avanzadas de disefio asistido por
computador propias del sector electronico para la simulacion y el montaje de prototipos
electrénicos. Esta asignatura consta de seis bloques formativos:

Sistemas electronicos analdgicos

Sistemas electrdnicos digitales

Sistemas electronicos de potencia

Sistemas electronicos industriales

Sistemas electrénicos de comunicaciones
Laboratorio de disefio sistemas electrénicos

MODULO II. Materias Optativas (10 ECTS):

Bloque Electrénica para sistemas de potencia.
Blogue Electrdnica para ambientes inteligentes.
Blogue Comln.

Bloque Electrdnica para sistemas de potencia:

Modelado y control de convertidores electronicos de potencia

La asignatura se orienta a la formacion del alumno en el modelado de convertidores
electronicos de potencia. Se presentan los métodos de modelado de promediado en el
espacio de estado del circuito y el modelo candnico de circuito. Especial énfasis se hace
en la diferencia entre el modo de trabajo continuo y discontinuo asi como en el modelado
del modulador (control). Posteriormente se presenta el analisis y medida de la funcién de
transferencia del convertidor incluyendo el disefio y efecto del filtro de entrada del
mismo.

Disefio de componentes magnéticos en electrdnica de potencia.
La asignatura se orienta a la formacion del alumno en el conocimiento de los

componentes magnéticos empleados en los sistemas electronicos de potencia. Partiendo
de una revision breve de los principios del electromagnetismo en que se apoyan, se


http://www.unizar.es/mie/estructura_M2.php?bloque=1
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abordan los materiales méas caracteristicos en la fabricacion de nucleos magnéticos asi
como de las pérdidas que en ellos aparecen. Posteriormente se presenta la problematica
asociada a cables (tipos y construccion) e incluyendo las pérdidas que en ellos aparecen
en las aplicaciones de potencia. Una vez presentados los fundamentos de los nucleos y
los cables, se muestran una serie de herramientas de calculo y disefio. Finalmente se hace
un especial esfuerzo en presentar algunos inductores tipicos del sector industrial y
doméstico.

Control digital de etapas electrénicas de potencia

La asignatura se orienta a la formacién del alumno en el disefio de sistemas electronicos
de control digital de etapas de potencia con especial énfasis en el empleo de FPGAs y su
configuracién con VHDL. Se abordan tanto las técnicas basicas de modulacion como la
generacion de sefiales de disparo de los dispositivos. Finalmente se presentan ejemplos
aplicados basados en regulacion lineal y simulacion del blogue completo etapa de
potencia y controlador.

Disefio electronico de sistemas empotrados en FPGA

La asignatura de sistemas empotrados en FPGA se orienta a la formacion del alumno en
el disefio de sistemas digitales con FPGAs haciendo énfasis en el co-disefio hardware-
software y la inclusion de nucleos de procesador en la FPGA, con atencion a las
aplicaciones de control en electronica de potencia. -

Etapas electronicas de potencia resonantes

La asignatura se orienta a la formacion del alumno en el conocimiento de las etapas de
potencia resonantes asi como de sus aplicaciones tipicas en el entorno industrial y
doméstico. Se abordan tanto el anélisis de las diferentes topologias mas habituales como
su control y disefio. Se hace especial énfasis en las etapas de calentamiento por
induccion.

Sistemas electronicos de potencia industriales

La asignatura se orienta a la formacion del alumno en el conocimiento de convertidores
electronicos de gran potencia. Se abordan las limitaciones béasicas a tener en cuenta en
este tipo de aplicaciones asi como las técnicas de paralelizacion y puesta en serie de
dispositivos para lograr el procesado de grandes potencias. Diferentes topologias,
técnicas de control y modulacion son incluidas en el curso. Finalmente se aborda la
problematica de los armonicos y filtrado en este tipo de convertidores.

Compatibilidad electromagnética y seguridad eléctrica

La asignatura presenta a los alumnos la problemética del disefio avanzado y la
produccion de equipos electronicos que cumplan la normativa de Compatibilidad
Electromagnética y de Seguridad Eléctrica. Se hace un esfuerzo considerable en formar a
los alumnos para disefio preventivo aun cuando se presentan las técnicas basicas de
diagnostico y solucion de problemas en equipos que no consiguen pasar los ensayos. En
la actualidad el cumplimiento de ambas normas estd intimamente ligado. Ademas, el
alumno profundiza en los problemas de interferencias electromagnéticas.



Blogue Electrdnica para ambientes inteligentes

Electronica para monitorizacion y domética

La asignatura forma al alumno en las técnicas de disefio electrénico en el &mbito de la
inteligencia ambiental con especial énfasis en la domética. Se contemplan los diferentes
tipos de sensores empleados en estas aplicaciones asi como los sistemas de
comunicaciones de bajo consumo e inalambricos.

Sistemas electronicos para control de acceso y seguridad

La asignatura lleva a cabo un exhaustivo trabajo sobre los diversas tecnologias de
identificacion de personas con especial interés en su aplicacion en el control de acceso y
seguridad en muy diversos ambitos de la vida real. Se aborda la identificacién de
personas asi como el empleo de camaras para deteccion y seguimiento de personas y/o
vehiculos mediante eventos anomalos.

Redes neuronales: realizacion electronica y aplicaciones

La asignatura se centra formar al alumno en el campo de las redes neuronales con
especial énfasis en su uso y realizacién de caracter electronico. Se muestran los diversos
mecanismos de aprendizaje y el modelado. Posteriormente, se aborda la implementacion
electronica tanto analdgica como digital y se muestran numerosos ejemplos de aplicacion
practica.

Redes de sensores electronicos inteligentes

La asignatura presentara la tematica de las redes de sensores en ambientes inteligentes.
En primer lugar se presentan los diferentes estandares internacionales asi como los
protocolos de mayor aplicacion en la actualidad. Se abordan tanto las comunicaciones por
radiofrecuencia (RF) como via red eléctrica (PLC). Destaca un tema especial en el que se
presenta la utilidad de la l6gica borrosa.

Tecnologia electronica asistencial

La asignatura tiene como objetivo que los alumnos sean capaces de abordar disefios
orientados a usuarios con caracteristicas especiales 0 que requieren ayuda en
determinados momentos. Se presentan las diversas tecnologias disponibles en la
actualidad asi como algunos de los requisitos mas habituales de los productos derivados
de este tipo de aplicacion: el bajo coste y los interfaces.

Sistemas electrénicos para analisis del movimiento humano

La asignatura se centra en aplicaciones electronicas de analisis del movimiento humano y
en modelado y diversos casos de tipo practico en eventos deportivos o seguridad.

Microelectronica para comunicaciones en ambientes inteligentes

La asignatura se centra en el disefio microelectronico de diversas arquitecturas de
comunicaciones de banda ancha (describiendo sus bloques principales) y con un especial
énfasis en la aplicacion a sensores inteligentes. Se muestran herramientas de disefio de
circuitos integrados en estas aplicaciones asi como las técnicas de caracterizacion de los
disefios a implementar.



Blogue Comun
o Gestion de proyectos de investigacion electronicos

La asignatura pretende que los alumnos sean capaces de conocer las técnicas y estrategias
fundamentales a tener en cuenta para llevar a cabo con éxito el planteamiento y desarrollo
de un proyecto de temaética electrénica. Para ello, se presentan tanto el planteamiento
como el desarrollo y evaluacion de un proyecto, aspectos basicos de calidad y un tema
especial sobre gestion de la innovacion.

e Seminarios de 1+D+i

Seminarios y conferencias que, con caracter general, seran impartidos por profesionales
de reconocido prestigio procedentes de empresas o instituciones. Se presentaran
conceptos y experiencias relacionadas con el campo de la electronica, tanto en sus
aspectos técnicos como organizativos, productivos, de calidad o mercado, con una clara
orientacion a la transferencia de los resultados de la investigacion a nuestro entorno
empresarial. ElI blogue estd compuesto por 12 seminarios de 2 horas de duracion,
estructurados en 1,5 horas de exposicion méas 30 minutos de debate.

MODULDO Ill. Trabajo Fin de Méster (20 ECTS):

El Trabajo de Fin de Master consiste en la realizacién por el estudiante de un trabajo de
iniciacion a la investigacion o de innovacién tecnologica, bajo la direccion de un profesor del
Master.

El trabajo estara relacionado con las tematicas abordadas en las asignaturas del Master, y debera
incluir aportaciones originales.

En los primeros meses de desarrollo del Master se hara publica una lista oficial de propuestas de
trabajos para que los alumnos puedan escoger sin implicar ello que no puedan proponerse
trabajos por parte del alumno para que sean valorados y considerados adecuados como Trabajo
de Fin de Master.

Para su evaluacion, el estudiante debera presentar una memoria y realizar una exposicion ante un
Tribunal siendo el acto de caracter publico.

El requisito de elaborar y defender ante un tribunal un proyecto de fin de Master requerira la
capacidad de resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos méas amplios, integrar
conocimientos, formular juicios, comunicar conclusiones, y contribuird a dotar al estudiante de
habilidades para el aprendizaje autbnomo.



El TFM no es convalidable

Los objetivos basicos son dotar al alumno de:

Capacidad para integrar conceptos y habilidades adquiridas en el resto de médulos del
Maéster.

Habilidades de aprendizaje que le permitan continuar estudiando de un modo
autodirigido o autonomo.

Capacidad para evaluar y criticar la literatura cientifica existente en un area determinada.
Capacidad para generar nuevo conocimiento y evaluar la trascendencia del mismo en
relacion al conocimiento disponible.

Capacidad de resolver problemas, respondiendo con soluciones técnicamente viables a
los problemas tipicos abordados en la Ingenieria Electronica.

Capacidad para evaluar las posibilidades de transferencia industrial del nuevo
conocimiento generado.

Cuadro de distribucion de materias por créditos

Tipo de materia Créditos
Obligatorias 10
Optativas 30
Practicas externas (si se incluyen) --
Trabajo fin de Master 20
Total 60

REFERENTES EXTERNOS UTILIZADOS PARA EL DISENO DE ESTE

TITULO

A nivel nacional, existen numerosos y contrastados ejemplos de planes de estudios de
postgrado incluyendo diversos masteres que presentan un elevado grado de afinidad con la

propuesta que aqui se esta realizando.

Como muestra se citan los siguientes:

Universidad Politécnica de Madrid (ETS de Ingenieros Industriales): Master en
Electronica Industrial.

Universidad Politécnica de Madrid (ETS de Ingenieros de Telecomunicacion):
Master en Sistemas Electrénicos.

Universidad Carlos |11 de Madrid: Master en Sistemas Electrénicos Avanzados.
Universitat Politécnica de Catalunya: Master en Ingenieria Electronica.
Universitat de Barcelona: Master en Ingenieria Electronica.

Universitat Autonoma de Barcelona: Master en Ingenieria Micro y Nano
Electronica (Programa de doctorado en Ingenieria Electronica).

Universidad Politécnica de Valencia: Master en Ingenieria de Sistemas
Electronicos.

Universidad de Pais Vasco: Master en Sistemas Electronicos Avanzados.



- Universidad de Alcala: Master en Sistemas Electronicos Avanzados y Sistemas
Inteligentes.
- Universitat Rovira i Virgili: Méaster en Ingenieria Electronica.

A nivel internacional, también existen multitud de ejemplos que en mayor o menor medida
comparten similitudes en estructura y contenidos con la propuesta presente.

Una oferta de estudios similar no es una excepcion en otros paises desarrollados. Es conocido
que bajo las denominaciones de “Electrical Engineering” y “Electronic Engineering” se
imparten en Europa, Estados Unidos y Japén prestigiosos titulos de master.

Aunque la organizacion de los estudios superiores sigue presentando diferencias apreciables
en los distintos paises europeos, la presencia de masteres asimilados a una Ingenieria
Electrdnica es notoria. Como ejemplos se pueden mencionar:

« En el Reino Unido e Irlanda existen numerosas universidades que ofrecen
masteres en “Electronic Engineering” o similares, como King’s College University of
London, Imperial College of London, University of Bristol, University of Newcastle,
University of Surrey, University of Nottingham, National University or Ireland
(Galway), etc.

- En Italia los Politécnicos de Turin y Milan, por citar dos ejemplos relevantes,
también ofertan masteres en Ingenieria Electrdnica.

- En Francia se ofrecen titulos similares en varias escuelas superiores de
ingenieros: Ecole Supérieure d’Ingénieurs en Electrotechnique et Electronique (ESIEE)
de Paris, Ecole Nationale Superieur Des Télécommunications De Bretagne (ENST
Bretagne), Escuelas del Institut National Polytechnique (INP) de Grenoble, INP de
Toulouse, etc.

- En Alemania es frecuente el titulo de “Electrical and Electronic Engineering” con
especializaciones en electronica (Technische Universitat (TU) Minchen, TU Berlin,
etc.).

- En Suiza la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), uno de los dos
principales centros de referencia, oferta el master en “Electrical and
Electronics Engineering”.

Por otro lado, el conocido Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) es sin duda
uno de los referentes mas claros de la aportacion que la Ingenieria Electronica realiza al
desarrollo del conocimiento cientifico y técnico a traveés de publicaciones, congresos y
estandares para la industria. La actividad promovida a nivel mundial por este Instituto pone
de manifiesto la relevancia de la investigacion, desarrollo e innovacion en este ambito.

PROCEDIMIENTOS DE CONSULTA UTILIZADOS PARA EL DISENO DE ESTE
TITULO

CON PROFESORES

Para la elaboracion del programa de méster se han realizado reuniones con distintos grupos de
profesores de la Universidad de Zaragoza, las direcciones del Centro Politécnico Superior y de
la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial y profesores del Departamento de
Ingenieria Electronica y Comunicaciones y del Departamento de Fisica Aplicada. Algunos de
ellos han participado especialmente, formando parte de la comision de elaboracion de la
memoria oficial del Master.



CON PROFESIONALES DE ADMINISTRACION Y SERVICIOS

Tambien han participado en las consultas personas del grupo de administracion y
servicios, directamente involucradas en las tareas de apoyo a la docencia del master.

CON ESTUDIANTES

Se han consultado a alumnos egresados y estudiantes del programa de doctorado de
“Tecnologias Electrénicas”.

OTROS COLECTIVOS

También se han recogido opiniones de profesionales externos de empresas, administraciones y
otras instituciones: Bosch and Siemens Home Appliances Group — BSH, Instituto Tecnol6gico

de Aragon, Disminuidos Fisicos Aragon, Fundacion Rey Ardid, B&J Adaptaciones, etc.

CONCLUSIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSULTA INTERNOS Y

EXTERNOS

Como conclusion de las opiniones obtenidas y de las encuestas realizadas, se muestran a
continuacion las ideas principales derivadas de ese analisis relativas al méaster y que influyeron

directamente en su estructura y contenidos:

- IDEA 1: Seria positivo agrupar las asignaturas del master en bloques tematicos.

- IDEA 2: La investigacion desarrollada por el profesor deberia tener relacion

directa con la asignatura que imparte.

- IDEA 3: En el master deberian tener cabida la participacion puntual

profesionales externos a modo de charlas, conferencias o0 seminarios.

- IDEA 4: Seria de gran utilidad la formacion complementaria sobre gestion de un

proyecto de investigacion en electronica.

- IDEA 5: El alumno deberia acabar formado cientificamente pero con una
perspectiva de utilidad directa en el entorno social y empresarial cuando se integre en el

mundo laboral.

- IDEA 6: Que el alumno sea consciente de la importancia que el cumplimiento de
diversas normativas (seguridad, medio ambiente, etc) tiene en cualquier

actividad electronica de 1+D.

- IDEA 7: Es muy importante que el alumno profundice en sus conocimientos
cientificos, pero ademas debe ser capaz de transmitir esos conocimientos de forma

eficiente, ya sea por escrito, oralmente o a traves de medios audiovisuales.

- IDEA 8. Toda actividad de I1+D en electrénica ha de ser gestionada
eficientemente para difundir los resultados con compatibilidad del estado de Proteccion

Intelectual (IP) de cada caso.

- IDEA 9: El maéster deberia conseguir evitar la repeticion de conocimientos de
niveles de formacion, pero al mismo tiempo deberia poder cubrir las lagunas de

formacion originadas por ineficiencia o problemas en esos niveles anteriores.

- IDEA 10: El alumno considera muy importante que el master le facilite la

entrada en el mercado laboral.



¢ Qué se aprende en esta titulacion?

Al término del Master en Ingenieria Electronica el alumno completara su formacion para
ser capaz de ...

1.

2.

Especificar, analizar vy disefiar  sistemas electrénicos complejos
analogicos,digitales y de potencia, empleados en tecnologias industriales y de
telecomunicacion.

Disefiar sistemas analogicos, instrumentacion electronica inteligente y sistemas de
sensado.

3. Concebir y desarrollar sistemas digitales basados en dispositivos programables,

4.

dispositivos légicos configurables y circuitos integrados.
Disenar sistemas electrénicos de potencia para procesamiento de potencia con alta
eficiencia.

Ademas, las materias optativas, agrupadas en dos bloques teméaticos méas un bloque
comun, permiten alcanzar las siguientes competencias especificas:

Blogue tematico de “Electronica para sistemas de potencia”:

Saber utilizar los métodos de modelado de etapas electronicas de potencia,
analizar sus funciones de transferencia y disefiar controladores especificos.

Analizar, simular y disefiar componentes magnéticos en sistemas electronicos de
potencia.

Analizar y disefiar sistemas electronicos de potencia resonantes de alta
eficiencia.

Analizar y disefiar topologias avanzadas usadas en convertidores electronicos de
potencias elevadas.

Diseflar e implementar sistemas avanzados de control de etapas de potencia en
dispositivos digitales programables y en sistemas digitales empotrados.

Interpretar y aplicar normas de compatibilidad electromagnética y seguridad
eléctrica en el disefio y produccion.

Blogue tematico de “Electronica para ambientes inteligentes™:

Concebir, disefiar y evaluar sistemas electronicos para su aplicacion en
entornos inteligentes.

Concebir, disefiar y evaluar sistemas electronicos avanzados para tecnologia
asistencial.

Evaluar y desarrollar sistemas electronicos actuales para vision por
computador en aplicaciones de control de acceso, vigilancia y seguimiento.
Aplicar redes neuronales artificiales a problemas en entornos inteligentes y
seleccionar tecnologias de implementacion electronica.

Disefiar y aplicar redes de sensores electrénicos para comunicacion en entornos
inteligentes.

Diseflar y caracterizar circuitos integrados analdgico-digitales para
comunicaciones en ambientes inteligentes.

Blogue comun:

Gestionar y evaluar con calidad proyectos de investigacion electronicos en
equipos multidisciplinares.



Descripcion detallada de las competencias que se adquieren en la
titulacion

COMPETENCIAS GENERALES:

1. Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de
grado, aportando bases para ser originales en el desarrollo y aplicacion de ideas.

2. Capacidad para elaborar, planificar y supervisar proyectos de investigacion en el
marco de equipos multidisciplinares.

3. Capacidad para dirigir, coordinar y gestionar proyectos en centros
tecnoldgicos y empresas.

4. Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con
ayuda del software y las herramientas informaticas adecuadas.

5. Capacidad para abordar con garantias la realizacion de una tesis doctoral en el
ambito de la Ingenieria Electronica.

6. Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias
electronicas y de localizar informacion empleando los medios telematicos.

7. Capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en
entornos nuevos 0 poco conocidos de contextos mas amplios y multidisciplinares.

8. Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

9. Capacidad para comunicar las conclusiones, y los conocimientos y razones ultimas
gue las sustentan, a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambiguedades.

10. Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma, y
desarrollar nuevos conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la
investigacion y el desarrollo sobre todo de sistemas electronicos.

Las habilidades de aprendizaje autonomo y de comunicar resultados y conocimientos se
fomentaran mediante la evaluacion por trabajos con exposicion publica. La realizacién de
estos trabajos en grupo ayudara a desarrollar la habilidad para trabajar en equipo y también
requiere capacidad para organizar y planificar.

El requisito de elaborar y defender ante un tribunal un proyecto de fin de master requerira la
capacidad de resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos mas amplios,
integrar conocimientos, formular juicios, comunicar conclusiones, y contribuira a dotar al
estudiante de habilidades para el aprendizaje autbnomo.

Tanto la realizacion de trabajos como la del propio proyecto fin de master, ayudaran a
potenciar la capacidad de redactar proyectos y de preparar adecuadamente las presentaciones
mediante las herramientas informéaticas mas adecuadas.

La formacion integral que se pretende con el plan de estudios propuesto capacitara al alumno
para afrontar con garantias de éxito la realizacion de un doctorado que termine de
dotarle de los conocimientos, aptitudes y capacidades para la direccion de tesis doctorales en
el ambito de la Ingenieria Electronica.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

Aparte de las anteriores, se definen las competencias especificas que adquiriran los alumnos en
relacion con las materias obligatorias y optativas del itinerario elegido en el maéster. Se
considera un bloque comdn mas dos bloques tematicos de materias optativas (“Electrdnica
para sistemas de potencia” y “Electronica para ambientes inteligentes”).
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Capacidad para especificar, analizar y diseflar sistemas electronicos
complejos analdgicos, digitales y de potencia, empleados en tecnologias industriales y
de telecomunicacion.

. Capacidad de disefiar sistemas analdgicos avanzados, instrumentacion electrénica
inteligente y sistemas de sensado.

Capacidad de concebir y desarrollar sistemas digitales avanzados basados en
dispositivos programables, dispositivos l6gicos configurables y circuitos integrados,
con dominio de las herramientas de descripcion de hardware.

4. Capacidad para analizar y disefiar sistemas electronicos de potencia
avanzados para el procesamiento de potencia con alta eficiencia.

5. Capacidad de gestionar y evaluar con calidad proyectos de investigacion e

innovacion propios del sector electronico, asi como de proteger y transferir los

resultados.
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Particularmente en relacién con el bloque tematico de “Electrénica para sistemas de
potencia”, los alumnos podran adquirir las siguientes competencias:

- Capacidad para saber utilizar los distintos métodos de modelado y obtener
modelos de etapas electronicas de potencia, asi como para analizar sus funciones de
transferencia y disefiar controladores especificos.

- Capacidad para analizar, simular por computador y disefiar componentes
magneticos en sistemas electronicos de potencia.

- Capacidad de analizar y disefiar sistemas electronicos de potencia resonantes de
alta eficiencia, considerando modos complejos de operacion y control.

- Capacidad de analizar topologias avanzadas wusadas en convertidores
electronicos de potencias elevadas y de calcular y disefiar sus elementos.

- Capacidad para diseflar e implementar sistemas avanzados de control de
etapas de potencia en dispositivos digitales programables y en sistemas
digitales empotrados.

-« Capacidad de interpretar y aplicar normas de compatibilidad
electromagnética y seguridad eléctrica para el disefio, produccién, homologacion,
comercializacion e instalacion de productos, sistemas y servicios electronicos de
consumo, industriales, médicos y de comunicaciones.

Particularmente en relacion con el blogue tematico de “Electronica para ambientes
inteligentes”, los alumnos podran adquirir las siguientes competencias:

- Capacidad para concebir, disefiar y evaluar sistemas electronicos para su
aplicacion en entornos inteligentes en los ambitos del sensado y sistemas de
actuacion sobre el entorno.

- Capacidad para concebir, disefiar y evaluar sistemas electronicos avanzados
para su aplicacion en el ambito de la tecnologia asistencial.

- Capacidad de evaluar las prestaciones y limitaciones de los sistemas
electronicos actuales para vision por computador en aplicaciones de control de
acceso, vigilancia y seguimiento y de plantear las soluciones que se precisen.

- Capacidad de aplicar redes neuronales artificiales a problemas en entornos
inteligentes y de seleccionar la tecnologia de implementacion electrénica mas
adecuada en cada caso.

- Capacidad para disefiar y aplicar redes de sensores electronicos para
comunicacion en entornos inteligentes.

- Capacidad para disefiar y caracterizar circuitos integrados analogico-
digitales para comunicaciones en ambientes inteligentes.



Relacion completa de modulos, materias y asignaturas

Mddulo: Médulo 111: trabajo fin de master

Mddulo Il:materia optativas

Mdodulo: Médulo I:materia obligatoria

1° cuatrimestre

2° cuatrimestre

67200 - Trabajo fin de Master (20.0 ECTS)

67201 - Sistemas electrénicos avanzados (10.0 ECTS)

Opr

67206 - Disefio de componentes magnéticos

en electrénica de potencia
(4.0 ECTS /)

67211 - Control digital de etapas electonicas

de potencia
(4.0 ECTS /)

67214 - Modelado y control de
convertidores electrénicos de potencia
(4.0 ECTS /)

67215 - Electronica para monitorizacion
y domética
(4.0 ECTS /)

67219 - Sistemas electrénicos para control
de acceso y seguridad
(4.0 ECTS /)

67220 - Gestion de proyectos de
investigacion electrénicos
(4.0 ECTS /)

67221 - Redes neuronales:
realizacion electrénica y aplicaciones
(4.0 ECTS /)

67207 - Microelectrénica para
comunicaciones en ambientes inteligentes
(4.0 ECTS /)

67209 - Tecnologia electrénica asistencial
(4.0ECTS /)

67210 - Etapas eléctronicas de
potencia resonantes
(4.0 ECTS /)

67212 - Disefio electrénico de
sistemas empotrados en FPGA
(4.0 ECTS /)

67213 - Compatibilidad electromagnética
y seguridad eléctrica
(4.0 ECTS /)

67216 - Redes de sensores
electrdnicos inteligentes
(4.0 ECTS /)

67217 - Sistemas electrénicos de
potencia industriales
(4.0 ECTS /)

67218 - Sistemas electrénicos para analisis
de movimiento humano

67208 - Seminarios
I1+D+1 (2.0 ECTS / 1°
Curso)
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Master en Ingenieria Electronica
67200 - Trabajo fin de Master

Guia docente para el curso 2012 - 2013

Informacioén basica

Profesores

No estan disponibles estos datos.

Recomendaciones para cursar esta asignatura

El Trabajo de Fin de Master es obligatorio. Es razonable que el alumno haya cursado ya todos los créditos del Master o esté
en una fase avanzada de su consecucionantes de abordar el Trabajo de Fin de Master.

En cualquier caso, para que el alumno pueda iniciar su Trabajo Fin de Master debera cumplir los requisitos de la normativa
general vigente y la normativa correspondiente del centro responsable.
Actividades y fechas clave de la asignatura

En los primeros tres meses del curso se hara pdblica una primera oferta de Trabajos de Fin de Master para que los alumnos
pudean empezar a disponer de una perspectiva de posibilidades.

Alo largo del curso, la lista se ampliara o0 modificara para permitir que los alumnos puedan elegir segun sus preferencias.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrarlos siguientes resultados...
1:

Capacidad para integrar conceptos y habilidades adquiridas en el resto de moédulos del master.

Habilidades de aprendizaje que le permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o autbnomo.

Capacidad para evaluar y criticar la literatura cientificaexistente en un area determinada.

Capacidad para generar nuevo conocimientoy evaluar la trascendencia del mismo en relacién al
conocimiento disponible.

Capacidad de resolver problemas, respondiendo con soluciones técnicamente viables a los problemas tipicos
abordados en la Ingenieria Electrénica.



6: Capacidad para evaluar las posibilidades de transferencia industrial del nuevo conocimiento generado.
7

Habilidad para comunicarlos resultados a publicos especializados y no especializados.

Introduccion

Breve presentaciéon de la asignatura

El Trabajo de Fin de Master es un trabajo desarrollado por el alumno bajo la tutela de un profesor del Master en algunade
las tematicas abordadas en las asignaturas del master.

Tiene una carga asociada de 20 créditos ECTS, debe incluir aportaciones originalesy es obligatorio.

Se valorara positivamente el desarrollo de trabajos multidisciplinares.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevanciay objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura es obligatoria y por tanto deben cursarlatanto los alumnos del bloque “Electrénica para sistemas de
potencia” como los del bloque "Electrénica para ambientes inteligentes".

Los conocimientos adquiridos son de relevancia para cualquier profesional de la electrénica ya que le permite abordar un
problema de la tematica escogida, de forma original y presentando los resultados de forma publica.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

COMPETENCIAS GENERALES

+ Capacidad para elaborar, planificary supervisar proyectos de investigacion en el marco de equipos
multidisciplinares.

+ Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software y las
herramientas informéticas adecuadas.

* Capacidad para abordar con garantias la realizacion de una tesis doctoral en el ambito de la Ingenieria
Electronica.

» Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar informacién
empleando los medios telematicos.

» Capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos de contextos mas amplios y multidisciplinares.

* Capacidad de integrar conocimientosy enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

+ Capacidad para comunicar las conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

» Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autbnoma, y desarrollar nuevos conocimientos
y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo de sistemas
electronicos.

2:

COMPETENCIAS ESPECIFICAS




» Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electrénicos complejos analégicos, digitales y de
potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
El trabajo, desarrollado bahjo la tutela de un profesor, debera finalizarse con la calidad suficiente como para
ser defendido publicamente ante un Tribunal.

El alumno debera preparar una Memoria de Trabajo de Fin de Master y una presentacion publica.

El Tribunal valoraréa la calidad del trabajo realizado, el de la Memoria presentada y la defensa publica incluido
un conjunto de preguntas al finalizar la exposicion.

Actividades y recursos

Presentacidon metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignaturase basa en lo siguiente:

1. Elalumno elige un TEMA de entre los relacionados con las asignaturas del Master. En los primeros tres meses del curso
académico se hara publica una lista orientativa de posibles trabajos ofertados por los profesores del Master.

El alumno debera ser TUTELADO por un profesor del Master.

El alumno desarrollara su trabajo durante el periodo previsto con su tutor.

Se preparard una Memoria y una presentacién publica.

Se defiende el trabajo ante el Tribunal.

gk wn

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programaque se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presencialesy presentacion de trabajos
Bibliografia

La informacion sobre la bibliografia es dinamica y se ofrece por la web de titulaciones:
http://titulaciones.unizar.es



http://titulaciones.unizar.es/
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Master en Ingenieria Electrénica
67201 - Sistemas electronicos avanzados

Guia docente para el curso 2012 - 2013

Informaciéon basica

Profesores

Eduardo Jesus Laloya Monzon
elaloya@unizar.es Luis Angel Barragan

Perez barragan@unizar.es Maria Pilar

Molina Gaudo pimolina@unizar.es

Carlos Bernal Ruiz cbernal@unizar.es
Abelardo Martinez lturbe amiturbe@unizar.es

Oscar Lucia Gil olucia@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, simplemente se recomienda que el alumno
revise sus conocimientos basicos de electrénicaanalégica, digital y de potencia.

Actividades y fechas clave de la asignatura

[] Periodo de clases: primer cuatrimestre (Otofio).
Clases teoria y problemas-casos: Lunes a Viernes de 17 a 18h (curso 2011-12).

Sesiones préacticas: 10 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Miércoles a las 15:00 o los Jueves a las 18:00 en los laboratorios del
Depto. de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los Trabajos de Curso en su
caso.

Examen: habra un examen de 1% convocatoria en Enero y otro de 22 convocatoria en Septiembre, en las fechas concretas que
indique el centro.
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El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los siguientes resultados...
1

* Identifica problemas de estabilidad en un amplificador realimentado.

e Conoce las principales soluciones de implementacién de un filtro activo y es capaz de disefiarlo.

e Puede describir en VHDL operaciones aritméticas en coma fija.

e Implementa en coma fija un sistema LTI discreto dado en coma flotante.

e Conoce los dispositivos semiconductores de potencia tradicionales y emergentes.

* Identifica y analiza etapas electronicas de potencia de alta eficiencia.

e Conoce el accionamiento eléctrico mas utilizado en la industria: inversor y maquina de induccion.

e Utiliza la representacion vectorial del inversor y la maquina de induccion.

e  Aplicalos modelos dinamicos de una maquina de induccion.

e Entiende el funcionamiento de un sistema de generacion eolico de velocidad variable.

* Identifica los bloques constituyentes de un sistema de comunicaciones.

* Analiza circuitos de sistemas de comunicaciones.

* Identifica problemas asociados de trabajar con electrénica de alta frecuencia.

e Utiliza herramientas CAD de generacion de esquemas, disefio de placas de circuito impreso, simulacion y herramientas
de implementacion digital.

e Utiliza instrumentacion electrdnica para buscar fallos en un prototipo y comprobar su funcionamiento.

e Aplica los conocimientos adquiridos en la resolucion de un problema concreto que integre varias disciplinas de la
ingenieria electronica.

e Redacta una memoria escrita que documenta el disefio realizado.

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Sistemas Electrénicos Avanzados se orienta a la formacion del alumno en el disefio integral de sistemas
electrénicos complejos que incorporen diferentes subsistemas analdgicos, digitales y de potencia, en aplicaciones industriales y de
comunicaciones.

La parte practica se organiza alrededor del disefio de un sistema electrénico complejo, utilizando técnicas y herramientas avanzadas
de disefio asistido por computador propias del sector electronico para la simulacion y el montaje de prototipos electrdnicos.

La asignaturay sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

En esta asignatura se pretende complementar los conocimientos previos de los estudiantes acerca de sistemas electrénicos
analdgicos, digitales y de potencia, tanto en aplicaciones industriales como de comunicaciones, de forma que sean capaces de:

1. Aplicar técnicas y herramientas de disefio asistido por computador en la simulacién y el montaje de prototipos
electrénicos complejos.

Disefiar y depurar circuitos y sistemas electrénicos en relacion con los conocimientos adquiridos en esta materia.
Aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucién de problemas reales de la ingenieria electréonica.

4. Proseguir el aprendizaje de forma continuada y auténoma.

YN

Los estudiantes trabajaran en equipo para desarrollar un sistema electrénico complejo que sera abordado desde diversas disciplinas
y tecnologias. El proceso de desarrollo incluira el disefio de esquemas y placas electronicas, simulacién, montaje y test de un
prototipo.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Se trata de la Unica asignatura obligatoria de la titulacion y pretende complementar la formacion previa de los estudiantes en
aspectos avanzados del disefio de sistemas electrénicos, que son necesarios para el fututo titulado independientemente de las
asignaturas optativas que curse. Ademas, muchos de los resultados de aprendizaje de esta asignatura son necesarios para cursar de
forma fluida algunas de las asignaturas optativas del master.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1

COMPETENCIAS GENERALES

CG1. Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando bases para ser originales en
el desarrollo y aplicacién de ideas.



CG4. Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software y las herramientas
informaticas adecuadas.

CG6. Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electrénicas y de localizar informacion empleando los
medios telematicos.

CG10. Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y auténoma, y desarrollar nuevos conocimientos y técnicas
especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo de sistemas electrénicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE1. Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electrénicos complejos analdgicos, digitales y de potencia,
empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

CE2. Capacidad de disefiar sistemas analdgicos avanzados, instrumentacion electronica inteligente y sistemas de sensado.

CE3. Capacidad de concebir y desarrollar sistemas digitales avanzados basados en dispositivos programables, dispositivos
I6gicos configurables y circuitos integrados, con dominio de las herramientas de descripcion de hardware.

CE4. Capacidad para analizar y disefiar sistemas electronicos de potencia avanzados para el procesamiento de potencia con alta
eficiencia.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Es importante formar profesionales que conozcan el proceso de disefio de un sistema electrénico complejo y que sean capaces de
integrar las distintas disciplinas dentro del campo de la electronica, puesto la solucién a problemas reales de la ingenieria
electrénica suele requerir el uso de distintas tecnologias y evaluar distintas alternativas para seleccionar la 6ptima.

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
siguientes actividades de evaluacion...

La calificacion de cada actividad sera de 0 a 10 y se le asigna un peso para obtener la calificacién global.
Examenes escritos
Esta actividad supondra el 50% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

Al finalizar cada bloque tematico se realizard un examen escrito individual de una hora de duracidn, con varias cuestiones teorico-
practicas tipo test, de respuesta corta y problemas. En el examen se podran consultar los materiales del curso.

Los bloques tematicos son los siguientes:

Sistemas electronicos analégicos.

Sistemas electronicos digitales.

Sistemas electrénicos de potencia.

Sistemas electrénicos para aplicaciones industriales.
Sistemas electronicos para aplicaciones de comunicaciones.

IS

Cada bloque tiene el mismo peso y para aprobar la asignatura es necesario obtener una calificacion minima de 2 puntos sobre
10 en cada bloque.



Précticas de laboratorio
Esta actividad supondréa el 20% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

La evaluacion se realizard mediante observacion del trabajo realizado en el laboratorio y mediante el analisis de los informes de
practicas que el profesor indique en clase.

Se considera en la evaluacion la autonomia de los estudiantes, el funcionamiento de los circuitos y la calidad de los informes.

Para aprobar la asignatura es obligatoria la asistencia a un minimo del 80% de las sesiones de laboratorio.

Trabajo de curso
Esta actividad supondréa el 30% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

Se considera en la evaluacion la calidad de la memoria elaborada (40%), la calidad del prototipo (40%) y la demostracion del
funcionamiento del prototipo (20%).

La calificacion resultante podréa ser ponderada segun la participacion de cada uno de los integrantes del grupo en el trabajo.

Los profesores de la materia podran modificar esta ponderacidn, debiéndolo comunicar a los alumnos al inicio de cada curso.

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacion mixta, tanto tedrica como aplicada, por lo tanto las actividades que estan planificadas tienen ese
doble carécter.

e Clases magistrales participativas: Sesiones expositivas y explicativas de contenidos, acompafiadas de resolucién de
problemas.

e  Practicas de laboratorio: En grupos de dos personas se aplican los conceptos tedricos en el laboratorio siguiendo unos
enunciados que guian el trabajo en el laboratorio. Para algunas practicas, cada grupo elaborara un informe.

e Trabajo en grupo: Se plantean las especificaciones de un disefio electrénico avanzado a desarrollar durante todo el
curso. Los estudiantes, en grupos de dos o tres personas segln el alcance del problema, deben aplicar sus conocimientos
previos y los adquiridos en el curso para realizar el proceso de disefio completo hasta obtener un prototipo funcional. El
trabajo concluye con la entrega de la memoria y la demostracién del funcionamiento del prototipo.

e Tutoria: Atencion directa al estudiante. ldentificacion de problemas de aprendizaje. Orientacion en la asignatura.
e Evaluacidn: Se evallan tanto las habilidades aprendidas como las destrezas que se han desarrollado.

Para gestionar el curso y facilitar la comunicacién con los alumnos se utilizard la herramienta Moodle donde los estudiantes
podran encontrar el material didactico necesario para el seguimiento de la asignatura (copias de transparencias, bibliografia,
enunciados de problemas y practicas de laboratorio, etc.) y entregar los informes de practicas y del trabajo en grupo.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las
siguientes actividades...

Sistemas electroénicos anal6gicos:

1.1. Estabilidad de amplificadores realimentados.
1.1.1. Estabilidad de amplificadores con AO
1.1.2. Compensacion en frecuencia

1.1.3. Manejo de cargas capacitivas



1.1.4. Capacidades parasitas en la entrada

1.2. Disefio de filtros activos.

1.2.1. Clasificacion.

1.2.2. Disefio de filtros VCVS, MFB, variables de estado y frecuencia eliminada.
1.2.3. Disefio de filtros de capacidades conmutadas.

1.2.4. Disefio de filtros “antialiasing”.

Sistemas electrénicos digitales:

2.1. Reglas de disefio de circuitos digitales y su descripcion con VHDL.
2.2. Sistemas LTI discretos.

2.3. Codificacion y aritmética digital en VHDL.

2.3.1. Operaciones aritméticas con nimeros naturales.

2.3.2.  Operaciones aritméticas con nimeros enteros.

2.3.3. Operaciones aritméticas en coma fija.

2.4. Implementacion sistemas LTI discretos en FPGAs con VHDL.
Sistemas electroénicos de potencia:

3.1. Introduccion a los sistemas electrénicos de potencia.

3.2. Dispositivos semiconductores de potencia tradicionales y emergentes.
3.3. Etapas electronicas de potencia de alta eficiencia.

Sistemas electrénicos industriales:

4.1. Representacion vectorial de la maquina de induccion

4.1.1. Modelos de simulacion en Matlab/Simulink

4.1.2. Esquema del control vectorial de un motor de induccién

4.2. Representacion vectorial del las tensiones de salida de un inversor trifasico
4.3. Aplicacion al esquema de control de la potencia activa y reactiva de un generador eélico doblemente alimentado
Sistemas electrénicos de comunicaciones:

5.1. Introduccidn a los sistemas de comunicaciones.

5.1.1. Motivacion y principios basicos de modulacion.

5.1.2. Bloques de un sistema de comunicaciones.

5.1.3. Caracteristicas diferenciales de la electrénica de alta frecuencia.
5.2. Circuitos resonantes: Adaptacion de impedancias y filtros.

5.3. Amplificadores en RF.

5.4. Osciladores, mezcladores y bucles enganchados en fase.



Realizacion de las siguientes practicas de laboratorio, en sesiones de 2 horas de duracion. Muchas de ellas desarrollan partes del
trabajo de curso que los estudiantes van a construir durante la asignatura:

Disefio de circuitos combinacionales y secuenciales con VHDL.
Disefio de MEFs con VHDL.

Implementacion de un voltimetro digital con FPGA.
Modelado en Simulink de un accionamiento eléctrico.
Simulacion de amplificadores de RF.

Simulacion de circuito R-L con sefial PWM de excitacion.
Simulacion paramétrica de generador de sefial PWM.
Disefio de placas de circuito impreso 1.

. Disefio de placas de circuito impreso Il.

10. Montaje y verificacion del prototipo I.

11. Montaje y verificacion del prototipo I1.

12. Montaje y verificacion del prototipo II.

CoNO~LWNE

Estudio de casos con debate con los estudiantes, en sesiones de 2 horas de duracion:

Ejemplos de disefio de filtros activos.

Ejemplos de implementacion de sistemas LTI discretos en FPGA.
Ejemplos de andlisis y disefio de etapas de potencia.

Trabajo de curso: Especificaciones, tecnologias y etapas electrdnicas.
Trabajo de curso: Modelado y simulacion del sistema.

apwhE

4

Disefio y construccién de un sistema electronico complejo como trabajo de curso.

Partiendo de unas especificaciones de alto nivel, los estudiantes, por grupos de dos o tres personas, integraran sus conocimientos
previos con los adquiridos en el curso para realizar un proceso de disefio completo hasta obtener un prototipo funcional de un
sistema electrénico complejo, incluyendo la fabricacion y montaje de las placas de circuito impreso necesarias.

Los estudiantes cuentan con material suministrado por el profesor, por fabricantes de circuitos integrados y recursos de internet
para desarrollar el disefio. Partes del trabajo de curso se iran avanzando durante las practicas de laboratorio y en el debate de casos
con los estudiantes, y el resto mediante trabajo personal del estudiante y trabajo en grupo fuera de las horas presenciales.

Este método de aprendizaje supone una aproximacion a un estilo de aprendizaje cooperativo, que permite al alumno la adquisicion
de competencias profesionales como el trabajo en equipo que seran muy Utiles en su practica profesional.

BIBLIOGRAFIA
[1] P. Horowitz, W. Hill: “The Art of Electronics”. Cambridge University Press, 1989.
[2] Pease, R. A., “Troubleshooting analog circuits”, Butterworth-Heinemann, 1991.

[3] S. E. Derenzo: “Practical Interfacing in the Laboratory: using a PC for instrumentation, data analysis and control”, Cambridge
Univ. Press, 2003.

[4] J.F. Wakerly: “Digital Design: Principles and Practices”, Prentice Hall International, 2006.

[5] J.I. Artigas, L.A. Barragan, C. Orrite, I. Urriza: “Electronica Digital. Aplicaciones y problemas con VHDL”, Prentice-Hall,
2002.

[6] N. Mohan, T. M. Undeland and W. P. Robbins: “Power Electronics: Converters, Applications and Design”, John Wiley &
Sons, 2003

[7] A. Barrado y otros: “Problemas de Electronica de Potencia”. Pearson Prentice Hall, 2007.
[8] B. K. Bose: “Power Electronics and Variable Frequency Drives”, IEEE Press, 1996.

[9] G. M. Miller: *Modern Electronic Communication”, Prentice Hall, 1988.



Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

e Deacuerdo con el calendario del centro, se propone el siguiente calendario distribuido en 15 semanas teniendo en cuenta
que en cada semana se dispone de 5 horas de aula y en 12 de ellas de 2 horas de laboratorio adicionales.

Los informes de practicas seran entregados mediante la herramienta Moodle dentro de la siguiente semana a la realizacion de cada
practica.

El aula, laboratorio y horario concreto de las clases magistrales y de laboratorio aparecen en el calendario académico del centro.
Asimismo, en éste se publica el calendario de examenes.

Ana Dig Pot Ind Com Trabajo Lab
Semana LM EC LM EC LM EC LM EC LM EC EC PL
1 2 3
2 2 3
3 2 3
4 2 3 PL1
5 2 1 2 PL2
6 2 1 2 (EC4) PL3
7 1 2 2 PL6
8 3 2 (EC5) PL7
9 2 3 PL8
10 2 3 PL9
11 3 2 PL4
12 2 1 2 PL10
13 2 3 PL11
14 2 3 PL12
15 2 3 PLS5
Total: 13 2 13 2 13 2 13 0 13 0 4 75
Max 13 2 13 2 13 2 13 0 13 0 4 75

En esta tabla se indican las horas dedicadas a cada bloque tematico, divididas por las siguientes actividades:

e LM: Leccién magistral.
e EC: Estudio de casos.
e  PL: Précticas de laboratorio
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Profesores

Rafael Alonso Esteban ralonso@unizar.es

Jeslis Acero Acero jacero@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electrénicos Avanzados”.

Actividades y fechas clave de la asignatura

e Periodo de clases: primer cuatrimestre (Otofio).
« Clases teoria y problemas-casos: Martes de 15 a 17h (curso 2011-12).

* Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Martes de semana B a las 18:00 en
los laboratorios del Depto. de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada
Byron).

* Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega
de los Trabajos de Curso.

» Examen: habréa un examen de 12 convocatoria en Enero y otro de 22 convocatoria en Septiembre,
en las fechas concretas que indique el centro.

El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los siguientes resultados...
1

Conoce y es capaz de diferenciar los distintos componentes magnéticos involucrados en los sistemas de potencia, asi como sus
elementos constitutivos.

Utiliza las herramientas basicas de analisis matematico, simulacion y disefio asociadas a estos componentes.

3
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Conoce las técnicas basicas de fabricacion de estos componentes y utiliza las mas basicas.
4

Realiza mediciones y experimentos de caracterizacién de elementos magnéticos utilizando instrumentacién basica.

Aplica los conocimientos adquiridos en la resolucién de problemas reales de la ingenieria electronica tanto en el ambito industrial
como en el doméstico.

Breve presentacidn de la asignatura

La asignatura forma al alumno en las técnicas de analisis, disefio y medida experimental que atafien a los componentes
magnéticos utilizados en el &mbito de la electronica de potencia.

La asignatura se centra principalmente en los transformadores e inductancias que se presentan en los convertidores de electrénica
de potencia conmutados, por ser los de mayor incidencia en el mercado.

La asignaturay sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura Disefio de componentes magnéticos en electronica de potencia se orienta a la formacion del alumno en el
conocimiento de los componentes magnéticos empleados en los sistemas electrénicos de potencia.

Para ello y, partiendo de una revision breve de los principios del electromagnetismo en que se apoyan, se abordan los materiales
mas caracteristicos en la fabricacién de nicleos magnéticos asi como de las pérdidas que en ellos aparecen. Posteriormente se
presenta la problemética asociada a cables (tipos y construccion) e incluyendo las pérdidas que en ellos aparecen en las
aplicaciones de potencia. Una vez presentados los fundamentos de los nlcleos y los cables, se muestran una serie de herramientas
de calculo y disefio.

En funcién de las competencias que deben adquirir los alumnos que cursen esta asignatura, se han planificado los objetivos
generales de la asignatura siguientes:

e Ol Revisar los principios fundamentales del electromagnetismo.

e 02 Adquirir una panoramica los diversos componentes magnéticos utilizados en los convertidos de electronica de
potencia y su funcionalidad dentro de éstos. Conocer y estudiar los elementos constitutivos de los componentes
magnéticos, principalmente materiales magnéticos, carretes y cables.

e 03 Comprender los mecanismos de pérdidas que tienen lugar en los componentes magnéticos. Analizar y calcular las
pérdidas en los nicleos bobinados.

e 04 Analizary disefiar inductancias.
e O5 Analizar y disefar transformadores.
e 06 Abordar problemas de disefio de componentes magnéticos en equipos electrénicos de &mbito doméstico.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura se enmarca dentro de la materia del bloque tematico “Electronica para sistemas de potencia” y tiene un sentido
primordial pues los componentes magnéticos son elementos constituyentes de la totalidad de los convertidores electrénicos de
potencia.

Ademas son elementos que se disefian a medida para cada caso. Asi, esta asignatura complementa a otras del bloque como “Etapas
electrénicas de potencia resonantes”, “Compatibilidad electromagnética y seguridad eléctrica” y “Sistemas electrénicos de
potencia industriales”.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

COMPETENCIAS GENERALES

e CG1. Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando bases para ser
originales en el desarrollo y aplicacion de ideas.

e (CG2. Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software y las
herramientas informaticas adecuadas.



e CG3. Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electrénicas y sus componentes basicos y
capacidad de localizar informacién empleando los medios telematicos.

e CG4. Capacidad para comunicar las conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades.

e CGb5. Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y auténoma, y desarrollar nuevos conocimientos y
técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo de sistemas electrénicos.

e CGb5. Capacidad para abordar con garantias la realizacion de una tesis doctoral en el ambito de la Electronica de
Potencia

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CE1. Capacidad para seleccionar el tipo de componente magnético mas adecuado en una aplicacion de electrénica de
potencia.

e CE2. Capacidad para especificar componentes magnéticos para aplicaciones concretas de electronica de potencia.

e CE3. Capacidad para calcular las pérdidas en los componentes magnéticos en sistemas electrénicos de potencia.

e CE4. Capacidad para simular y disefiar por computador componentes magnéticos para sistemas de potencia.

e CES5. Capacidad para analizar y disefiar inductancias para filtros y convertidores de electronica de potencia.

e CE6. Capacidad para analizar y disefiar transformadores para convertidores conmutados de electrénica de potencia.

e CE7. Capacidad para abordar problemas de disefio de componentes magnéticos en equipos electrénicos de ambito
industrial y doméstico.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los componentes magnéticos (principalmente inductancias y transformadores) aparecen en practicamente la totalidad de los
convertidores electronicos de potencia, bien formando parte del filtro necesario para cumplir con la normativa de compatibilidad
electromagnética o bien formando parte de la propia topologia del convertidor.

Es por esto que la asignatura de “Disefio de componentes magnéticos en electrénica de potencia” complementa de forma natural
otras asignaturas especificas de convertidores o de aplicaciones de electronica de potencia. Esta importancia se acentta por el
hecho de que, en la gran mayoria de los casos los componentes magnéticos se disefian a medida para cada aplicacion, es decir no
existe un mercado de productos estandar como suele ocurrir con otros componentes.

El estudiante deber& demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
siguientes actividades de evaluacion...

Examenes con cuestiones tedrico practicas

Se realizara a final del curso una prueba con cuestiones de tipo test en la que se incluiran cuestiones relativas tanto a los contenidos
tedricos impartidos como a las practicas realizadas.

Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondra el 50% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

Asistencia y evaluacion de las practicas

Se evaluara la asistencia a las practicas pues se considera que el aprendizaje de esta materia esta asociado a la experimentacion
practica. Ademas de la asistencia se evaluaran los siguientes aspectos relativos a la realizacion de las practicas:

e Preparacion previa de la practica.

e Manejo de la instrumentacion de laboratorio.

e Aportar soluciones a los problemas encontrados.
e Profundizacion en la practica.

e Puesto de trabajo y montajes limpios y ordenados.

Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondra el 25% de la calificacion del estudiante en la asignatura.



Valoracion de los trabajos realizados en relacién a las préacticas

Se requerird la elaboracion de un trabajo al finalizar cada practica. Este trabajo constard de un resumen de la practica y las
respuestas determinadas cuestiones relativas a la realizacion. Se apreciara especialmente el grado de cumplimiento de la practica y
de las cuestiones planteadas.

Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondra el 25% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

Calificacion final

0,5 x (nota sobre 10 del examen global) + 0,25 x (nota sobre 10 de la evaluacién de las préacticas de laboratorio) + 0,25 x nota
sobre 10 de los trabajos de las practicas de laboratorio.

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacion mixta, tanto tedrica como aplicada, por lo tanto las actividades que estan planificadas se
centran en la adquisicion de una serie de conocimientos y destrezas relacionadas con las aplicaciones de la electrénica de potencia,
los convertidores de potencia y especialmente los componentes magnéticos que aparecen en los anteriores.

En su vertiente investigadora se estudia como aplicar los diferentes conceptos vistos en el curso a sistemas reales y concretos,
especialmente a sistemas de potencia en el ambito doméstico.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las
siguientes actividades...

Para lograr los objetivos previstos en la asignatura se proponen las siguientes actividades de aprendizaje:
Al Clase magistral participativa (30 horas)

En esta actividad se expondran los contenidos fundamentales de la materia y se realizardn un conjunto de problemas
representativos. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Los materiales que se expondran en las clases
magistrales estaran a disposicion de los alumnos a través del Anillo Digital Docente. Esta actividad, que pretende avanzar en los
objetivos de aprendizaje O1-O5 de forma gradual, se evaluard mediante la actividad E1. En esta actividad se abordaran los
siguientes temas:

e T1: Revision de los fundamentos de los componentes magnéticos (6 horas).
e T2: Componentes magnéticos en electronica de potencia (4 horas).

e T3: Disipacion de potencia en componentes magnéticos (6 horas).

e T4: Andlisis y disefio de inductancias (6 horas)

e T5: Andlisis y disefio de transformadores (6 horas)

e T6: Inductores para calentamiento doméstico por induccién (2 horas).

A2 Précticas de laboratorio (10 horas)

Las practicas estan estructuradas en 5 sesiones de 2 horas cada una (10 horas en total), Mediante esta actividad se tratara de cubrir
todos los objetivos de aprendizaje de la asignatura (O1-O6) y ademas por si misma constituye una de las actividades de evaluacion
(E2). Los de las practicas estaran a disposicion de los alumnos a en el Anillo Digital Docente. Se realizara el siguiente conjunto de
préacticas:

e P1: Fundamentos de los componentes magnéticos e instrumentacién de laboratorio

e P2: Disipacion de potencia en componentes magnéticos

e P3: Disefio del transformador de una fuente de tipo flyback para la activacion de una lampara de xenon.
e P4: Montaje y prueba de una fuente de tipo flyback para la activacién de una lampara de xenon.

e P5: Simulacion de un sistema de calentamiento por induccién mediante Elementos Finitos

A3 Elaboracion por grupos de trabajos relativos a las practicas (25 horas)



Los trabajos se realizaran en grupos de dos personas. La valoracion de esta actividad constituye la parte principal de la evaluacion
(E3) ya que pretende consolidar la mayor parte de objetivos de la asignatura.

A4 Estudio personal (27 horas)

De forma individual cada alumno ha de leer y comprender el material proporcionado en las clases magistrales y las practicas sobre
el que se realizara el examen de tipo test.

A5 Tutorias (5 horas)
Las tutorias se realizaran a lo largo de todo el curso y podran ser en grupo o individualizadas, preferentemente de forma presencial.
A6 Evaluacion (3 horas)

La actividad de evaluacion comprende la realizacion del examen y la revision de la correccion y la calificacion en caso de ser
solicitado por el alumno.

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

De acuerdo a las actividades de aprendizaje expuestas, se propone la siguiente planificacion:

METODOLOGIA Horas Totales
Presencial |Clase magistral participativa 30 48
Practicas de laboratorio 10
Tutorias 5
Evaluacion 3
No Trabajo sobre las practicas en grupo 25 52
presencial
Estudio personal 27

Asimismo se propone el siguiente calendario distribuido en 16 semanas:

S1 |S2 (S3 [S4 |S5 |[s6 |S7 |S8 [S9 |S10 (S11 (S12 |S13 |S14 [S15 |S16
Clases T1 |T1 (T1 |T2 |T2 (T3 |T3 (T3 |T4 |T4 (T4 |T5 |15 |T5 |[T6
magistrales
Préacticas P1 P2 P3 P4 P5
Entrega Trl Tr2 Tr3 Tr4 Tr5
trabajos
grupo

Evaluacion Ex.

Para realizar esta distribucion se ha tenido en cuenta que en cada semana se dispone de dos horas clases
magistrales.
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Profesores
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Aranzazu Otin Acin aranotin@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura
Se recomienda disponer de conocimientos previos sobre:

+ Modelado de los dispositivos semiconductores
+ Celdas analdgicas basicas
¢+ Celdas mixtas analdgico-digitales

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electrénicos Avanzados”.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Periodo de clases: segundo cuatrimestre (Primavera).
* Clases teoria y problemas-casos: Martes de 15 a 17h (2011-12).

* Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Martes de semana B de 17 a 19h (2011-12) en los laboratorios
del Depto. de Ingenieria Electronica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

* Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los
Trabajos de Curso.

» Examen: habra un examen de 12 convocatoria en Mayo/Junio y otro de 22 convocatoria en Septiembre, en
las fechas concretas que indique el centro.

El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los
siguientes resultados...
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1. Es capaz de elegir la tecnologia microelectronica y los procedimientos mas adecuados para el
desarrollo y caracterizacion de circuitos integrados analdgico-digitales aplicables en el tipo de
comunicaciones usuales en ambientes inteligentes.

2. Es capaz de manejar las herramientas especificas para el disefio y fabricacion de circuitos
microelectronicos en este ambito.

3. Es capaz de resolver problemas reales de la ingenieria electronica, plantedndolos de forma
Optima en el marco de las comunicaciones de banda ancha y, usando, en su caso, técnicas de
simulacion y disefio especificas para circuitos integrados.

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Microelectrdnica para comunicaciones en ambientes inteligentes se centra en el disefio
microelectronico de diversas arquitecturas de comunicaciones de banda ancha (describiendo sus bloques
principales) y con un especial énfasis en la aplicacion a sensores inteligentes. Se muestran herramientas de
disefio de circuitos integrados en estas aplicaciones asi como las técnicas de caracterizacion de los disefios a
implementar.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes
planteamientos y objetivos:

1. Tecnologia submicrénicas CMOS: dispositivos, caracterizacién y modelado.

2. Fundamentos y arquitecturas de comunicaciones de banda ancha: cable, optica e inalambrica.
3. Celdas analdgicas de alta frecuencia: LNA, TIA, LA, mixers, amplificadores RF de potencia.
4. Celdas digitales y mixtas: VCO, PLL, CDR.

5. Estrategias de layout: matching, minimizacion de ruido, crosstalk.

6. Disefio de sistemas mixtos analogico-digital: ASIC, SoC, SiP.

7. Exploracion de técnicas de disefio en otras tecnologias: Bipolar, SiGe, SOI.

8. Aplicacion a las redes de sensores en ambientes inteligentes.

9. CADENCE en el disefio de CI de sefial mixta y alta frecuencia.

10. Técnicas de caracterizacion experimental: on-wafer, on-chip, set-up de medida.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Junto con las asignaturas Electronica para monitorizacion y domética, Tecnologia electronica asistencial,
Sistemas electrdénicos para control de acceso y seguridad, Sistemas electronicos para analisis del
movimiento humano, Redes neuronales: realizacion electrénica y aplicaciones, Redes de sensores
electronicos inteligentes, forman el bloque Electrénica para ambientes inteligentes dando una vision
completa en dicho ambito.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

COMPETENCIAS GENERALES

- CG1. Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando
bases para ser originales en el desarrollo y aplicacién de ideas.

- CG4. Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del
software y las herramientas informaticas adecuadas.

- CG6. Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electrénicas y de localizar
informacion empleando los medios telematicos.



- CG9. Capacidad para comunicar las conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las
sustentan, a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

« CG10. Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma, y desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo
de sistemas electrénicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- CEL1. Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electronicos complejos analdgicos,
digitales y de potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

- CE3. Capacidad de concebir y desarrollar sistemas digitales avanzados basados en dispositivos
programables, dispositivos logicos configurables y circuitos integrados, con dominio de las
herramientas de descripcion de hardware.

- CEL17. Capacidad para disefiar y caracterizar circuitos integrados analdgico digitales para
comunicaciones en ambientes inteligentes.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la
asignatura:

La acreditacion de los resultados de aprendizaje por parte del profesor capacita al alumno para poder
resolver el problema de disefio y caracterizacion de circuitos microelectrénicos en el ambito de las

comunicaciones y de la monitorizacion de entornos, completando el flujo de disefio hasta la potencial
fabricacion del dispositivo.

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de
aprendizaje previstos mediante las siguientes actividades de
evaluacion...

La asignatura se evaluara en la modalidad de evaluacion continua mediante las siguientes actividades
evaluativas:

Actividad 1
Resolucidn de ejercicios derivados de las clases tedricas, su entrega en las fechas marcadas y posible

presentacion en clase. Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondréa el 25% de la calificacion del
estudiante en la asignatura. Los ejercicios no entregados en plazo se calificaran con 0 puntos.

Actividad 2

Resolucidn del cuestionario correspondiente a cada sesion practica y su entrega en las fechas marcadas. Esta
actividad se calificard de 0 a 10 puntos y supondra el 25% de la calificacion del estudiante en la asignatura.
Los cuestionarios no entregados en plazo se calificaran con 0 puntos.



Actividad 3

Elaboracion de trabajos tematicos propuestos y su posible presentacion en clase, en fecha preestablecida. El
alumno podré elegir entre diversos trabajos tematicos, de caracter bibliografico y/o tedrico-practico,
propuestos por los profesores. Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondra el 50% de la
calificacion del estudiante en la asignatura. Cada trabajo tematico entregado en plazo supondra un 10% de
la calificacion de esta actividad.

El alumno que no haya superado la asignatura con las actividades propuestas o que desee subir la nota
dispondréa de una prueba global, que se desarrollara en el periodo fijado para la realizacion de examenes.
Dicha prueba podra constar de un ejercicio tedrico-practico y/o entrega y presentacion de trabajos.

Matricula de Honor: el sobresaliente mas alto.

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura
se basa en lo siguiente:

Esta asignatura consta de dos partes o acciones formativas diferenciadas.

La primera accién formativa es la adquisicion de conocimientos basicos relativos al disefio
microelectronico de diversas arquitecturas de comunicaciones de banda ancha (describiendo sus bloques
principales) Dicha accidn se llevara a cabo por medio de 30 h de clases tedricas (presenciales) en las que se
desarrollara el programa propuesto en la asignatura.

La segunda actividad formativa se centrara en la realizacion de cinco préacticas de laboratorio, de dos
horas de duracion cada una de ellas, en las cuales el alumno aplicara los conocimientos adquiridos en la
primera actividad formativa y adquiera las competencias necesarias en las herramientas especificas de
disefio de circuitos integrados. En estas sesiones se le proporcionara al estudiante el material necesario para
que de forma auténoma, pero bajo supervision del profesor, realice el disefio y caracterizacion de los
circuitos a estudio.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los
resultados previstos comprende las siguientes actividades...

Dado el nuevo marco en el que esta inmerso el estudio al que pertenece esta asignatura sera deseable
establecer una educacién centrada en el estudiante y una eleccion de metodologia que se adecue a la
estrategia de aprendizaje. La asignatura tiene varias fases, que se detallan a continuacion, cada una requiere
metodologias didacticas diferentes, adecuadas a la consecucion de los objetivos que se pretende lograr con
los estudiantes en cada una de estas etapas

1. Establecer el contexto y objetivos de la asignatura. En esta fase se presentan claramente una serie
de aspectos como: conocimientos previos que tienen los alumnos en relacion al trabajo, descripcion
de algunos conceptos tedricos implicados en el mismo, nimero de horas de media que deben
dedicar, asi como un diagrama de Gantt orientativo.

2. Presentar el tema a estudio. Se presentas los diferentes temas elegidos, asi como los objetivos que
se pretender conseguir, no sélo los de caracter formativo sino también los objetivos de caracter
transversal. También se proporciona al alumno un documento con el topico a profundizar, los
objetivos especificos, bibliografia, y un cronograma, de manera que el estudiante posea una guia
para realizar una investigacion especializada y guiada.



3. Presentacion de herramientas especificas. Consiste en una sesion de laboratorio donde estan
presentes todos los alumnos matriculados ya que van a ser usuarios de las mismas herramientas
(Cadence, otras herramientas EDA, simuladores eléctricos, instrumentacion especifica y Matlab
entre otras). Se hace una presentacion guiada sobre la herramienta, de manera que adquieran las
capacidades y destrezas necesarias para abordar una primera fase de estudio.

4. Practicas. Se desarrollan los contenidos tedricos en el laboratorio, motivandolo hacia un aprendizaje
significativo, que le proporcione un elevado grado de autonomia en el alumno

5. Trabajos individuales o colaborativos. En grupos de dos personas, se aplican los conceptos
teoricos en trabajos de los que Unicamente se define su resultado final esperado. Los estudiantes
cuentan con material suministrado por el profesor, por fabricantes de integrados electrénicos y
recursos on-line para cumplir el resultado pedido. Se considera en la evaluacién la autonomia, la
calidad de la solucién, y la participacién de cada uno de los integrantes del grupo en cada trabajo.

6. Seguimiento. Hay una tutorizacion permanente por parte del profesor de manera que permite
determinar el grado de éxito en las diferentes tareas asignadas, asi como una posible modificacién de
los objetivos iniciales si se estimara pertinente. Ademas, se les convoca a determinadas fechas para
la presentacion de resultados preliminares. En la fecha estipulada se recoge el borrador del
documento final.

Metodologias utilizadas

En las fases 1 y 2 respectivamente se han elegido métodos de ensefianza expositivos ya que permite al
estudiante alcanzar eficazmente ciertos objetivos como adquirir informacion actualizada de forma
organizada y procedente de diversas fuentes, facilitar la comprension y aplicacién de procedimientos
especificos y proporcionar una vision global del trabajo a desarrollar. En la fase 3 se ha elegido el seminario
como método didactico. Los seminarios consisten en sesiones en las que el profesor ejerce labores de
experto o animador. Su utilidad es explorar de forma colectiva y en profundidad temas especializados, en
particular, para la presentacion guiada de las herramientas que van a emplear en el proyecto. Es un método
didactico que, al igual que las sesiones practicas, enfatiza en la importancia del alumno en el proceso
ensefianza-aprendizaje. Y por ultimo, la tutoria, cuya mision debe ser individualizar y personalizar la
ensefianza en el alumno que acude a ella: ampliar y profundizar la informacion, resolver sus dudas y
dificultades, supervisar sus proyectos personales. Esta tutorizacion permanente por parte del profesor,
desarrollada en la fase 4, permite determinar el grado de éxito en las diferentes tareas asignadas, asi como
una posible modificacion de los objetivos iniciales si se estimara pertinente ademas de guiar el aprendizaje
autonomo.

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se seguiré el calendario establecido por el centro.
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria“Sistemas Electréonicos Avanzados”.

Actividades y fechas clave de la asignatura
= Formato: anual (Otofio y Primavera).

= NUmero de seminarios: aproximadamente 12.

e Duracion tipica: 2 horas

* Horarios y aulas: Los Seminarios se desarrollan a lo largo de todo el curso académico haciendose publica la fecha y hora
asi como el lugar de celebracion con la suficiente antelacion.

« Entrega de resumenes: se informaraadecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los resumenes de
los seminarios.

MAS INFORMACION: www.unizar.es/mie/

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrarlos siguientes resultados...

1:
Conocer aspectos claves de la investigacion y la transferencia de tecnologia que no necesariamente
estan relacionados con la electrénica, sino que son de caracter general.
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2: Ha ampliado su conocimiento en areas punteras de la electrénica, sabiendo identificar los ambitos
dénde se desarrollan las investigaciones en el departamento.

Conocer qué es, en qué consiste realizaruna tesis doctoralen el area de tecnologia electronica.

Conocer cuéales son las fronteras del conocimiento en electrénica.

Conocer ejemplos realistas de proyectos y trabajos de investigacion actualesy de transferencia de
tecnologia.
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Seminarios y conferencias que, con caracter general, seran impartidos por profesionales de reconocido prestigio
procedentes de empresas o instituciones.

Se presentardn conceptos y experiencias relacionadas con el campo de la electrénica, tanto en sus aspectos técnicos como
organizativos, productivos, de calidad o mercado, con una clara orientacion a la transferencia de los resultados de la
investigacion a nuestro entorno empresarial.

El bloque esta compuesto por, como minimo, 12 seminarios de 2 horas de duracion, estructurados en 1,5 horasde
exposicion mas 30 minutos de debate.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevanciay objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

BLOQUES TEMATICOS DE LAS SESIONES

Bloque 1

Complementos metodolégicos para llevar adelante una investigacion.
+ Financiacion

+ Publicacién

* Patentes
+ Transferencia de tecnologia

Bloque 2

Formacion complementaria orientada a la realizacién de una tesis doctoral.
* Motivacién

+ Estructura, fases, etc.

« Tematicas en las que desarrollar una tesis doctoral en el Area de Tecnologia Electronica

Bloque 3

Formacion complementaria sobre la electronica en la actualidad en aspectos que no hayan sido desarrollados en otras
asignaturas del master. Investigaciones punteras en algunas tematicas. Desarrollos innovadores en empresas del sector.
Con profesionales externos.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

En un master orientado a la investigacion ciertos aspectos complementarios y metodoldgicos son claves a la hora de poder
llevar adelante un proyecto de investigacion de diferentes niveles. La financiacion, la publicacion de los resultados, el
conocer exactamente en qué consiste una tesis doctoral, en qué campos desarrollarla 'y el complementar la formacion
entregada en este master en diferentes campos por profesionales externos, hacen de esta asignaturauna pieza clave en la
titulacion.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

COMPETENCIAS GENERALES

» Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software y las
herramientas informéticas adecuadas.

» Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar informacién
empleando los medios telematicos.

» Capacidad de integrar conocimientosy enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

» Capacidad para comunicar las conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

2:

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electrénicos complejos analégicos, digitales y de
potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

* Capacidad de gestionar y evaluar con calidad proyectos de investigacion e innovacién propios del sector
electrénico, asi como de proteger y transferir los resultados.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

1. Adquisicién de conocimientos complementarios a los obtenidos en las materias propuestas, de utilidad por su contenido
técnico o por su aplicacion en el futuro desarrollo de una carrera investigadoraen el campo de la ingenieria electrénica,
en su vertiente de transferencia de la investigacion.

2. Adquirir una vision de conjunto del sector electrénicode la mano de profesionales de reconocido prestigio en los ambitos
de mercado, calidad, organizacién, proteccion intelectual y/o técnico.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion
1:

Control de_asistencia. El alumno ha de asistir, para superar la asignatura al menos a 10 de los 15
seminarios programados (20 horas, 0.8 ECTS).

Calificaciones destacadas.

» Para optar a Notable en la asignatura el alumno debera asistir al menos a 12 de los 15 seminarios
programados.
« Para optar a Sobresaliente el aluno debera asistira 14 de los 15 seminarios programados.

Informes.



En general y salvo algunas excepciones (seminarios tipo “Mesa Redonda”) se requerird obligatoriamente la
realizacion de un informe resumen sobre cada seminario.

Calificaciones final.

La calificacion final se asignara a partir de una breve entrevista personal y de la valoracion de los informes
realizados.

* Valoracion de informes, 60%
« Entrevista personal, 40%.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignaturase basa en lo siguiente:
Seminarios

Oferta de 12 seminarios; el estudiante debe asistir por lo menos a 10 de ellos. Sesiones expositivas y explicativas de
contenidos. Siempre acompafiadas de sesiones de debate. Seran impartidas por profesionales de reconocido prestigio, bien
procedentes de empresas o instituciones, bien de entre profesoresde master o personal del Departamento que por su
conocimiento especifico de una materia resulten de interés en el &mbito del master.

Elaboraciéon de _un informe por cada seminario

El estudiante redactara un breve informeen el que consignara lo mas relevante del seminario, indicando el impacto que el
mismo pueda haber tenido en sus conocimientos, perspectivas y actitudes hacia el tema en cuestion.

Estudio personal

Breve entrevista personal.

Se realizard una valoracion de los informes redactados por cada alumno, comentando los aspectos mas relevantes con cada
uno de ellos

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programaque se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Presentacion de conceptos

mediante los Seminarios

Elaboracién de trabajos

a través de la Elaboracion de un informe por cada seminario

Estudio personal

Evaluacion

mediante una Breve entrevista personal, valorandose los informes redactados

Planificacion y calendario



Calendario de sesiones presencialesy presentacion de trabajos

Entrevistas personales

» 12 convocatoria: semana del 31 de mayo de 2010
+ 22 convocatoria: semana del 20 de septiembre de 2010

Entrega de _trabajos

« Antes de una semana a partir de la celebracion de cada seminario
Seminarios

Amodo de ejemplo se incluyen los seminarios impartidos durante el curso 2009 /2010 y su distribucion temporal. Esta
estructura no necesariamente se repetira en sucesivas ediciones, sustituyéndose algunos seminarios por otros en funcién de
la disponibilidad de ponentes invitados.

CURSO 2009-10
1) Financiacion de la I+D+i

Raquel Rodriguez Bailera, Directora Técnica de la Oficina de Transferencia de Resultados de la Investigacion (OTRI) de la
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

Dia: 18 de noviembre de 2009
Breve resumen:

Las subvenciones a acciones de 1+D+i son fundamentales a la hora de afrontar proyectos de alto riesgo tecnolégico. En este
seminario se tratard de clarificar las diferentes fuentes de financiacion de la 1+D+i, en qué casos se aplican y que
ventajas/desventajas ofrecen cada una de ellas.

2) Power Converters for Induction Cookers

José Ramoén Garcia, BSH Bosch und Siemens Hausgerdate GmbH
Sesi6n plenaria del congreso DCIS en Zaragoza

Dia: 18 de Noviembre de 2009

Breve resumen:

Induction cookers market is growing very fast. Power electronics plays an important role in this field. The principles of
induction cookers and the market evolution is discussed. A comparison between the most successful topologiesand controls
is shown. Trends in electronic developments for this field are analysed.

3) Wearable and Implantable Medical Devices -- towards better monitoring, treatment and care.
Wouter Serdijn, Delft University of Technology, The Netherlands

Sesion plenaria del congreso DCIS en Zaragoza

Dia: 19 de Noviembre de 2009

Breve resumen:

Induction In the design process of wearable and implantable medical devices (WIMDs), such as pacemakers, cochlear
implants and neurostimulators, the trade off between performanceand power consumption is a delicate balancing act and
yet today’s devices all fall short on one or more of the following aspects: number of electrodes, ability to detect
morphological features of the incoming signal, ability to generate a variety of impulses in a closed-loop (thus adaptive)
fashion, ability to transmit and receive reliably over a radio harsh, signal-blocking radio channel, power consumption, and
form factor.

Most of these shortcomings originate from the way the current sensor, pulse generator and transceiver electronics, are
specified, designed and tested: in the time or frequency domain;they are therefore successful in the creation and
analysis/detection of artificial signals, such as square and sinusoidal waves as, e.g., occur in various communication systems



(e.g., for mobile telephony, fiber-opticcommunication, etc.). However, they are less successful in dealing with more natural
signals, such as the non-stationary electrophysiological signals entering WIMDs.

In this presentation we will cover some recent techniques to deal with the acquisition and generation of electrophysiological
signals and to provide reliable communication through the body. We will discuss analog wavelet filters and signal-specific
analog- to-digital converters that preserve the main features of the signal while removing noise and interference. It will be
shown how analog pre- or post-processing can lead to tremendous gains in power efficiency because of the exploitation of
analog primitives for computation.

4) Millimeter wave design in bulk-CMOS and CMOS-SOI
Andreia Cathelin, STMicroelectronics, Grenoble

Sesion plenaria del congreso DCIS en Zaragoza

Dia: 20 de Noviembre de 2009

Breve resumen:

The presentation will start with a short notice about mmW applications targeting CMOS integration: high data rate
WLAN/WPAN communications, low data date sensor applicationsand THz imaging. Then, an overview of deep submicron
CMOS technologies (bulk and SOI) will be presented. Insightson the SOI specific devices will be given. The HF behavior of
active devices will be out lighted via the well-known figures of merit: fT, fmax and NFmin. The design of passive devices for
mmW will also be presented, taking into account all the constraints coming from the BEOL of digital deep-submicron
technologies. Active and passive devices design hints for mmW will finalise this section. The following section presents mmw
building blocks on CMOS: LNA, mixer, VCO, Rx Front-End, ... Design techniques will be discussed, based on the information
presented in the previous section, together with technical implementation details and measurement results.

5) Sistemas y Front Ends de RF para futuras aplicaciones inalambricas

Pablo Herrero Tomas, Terahertz Communications Lab, TU-Braunschweig (Braunschweig, Alemania)
Dia: 22 de diciembre de 2009

Breve resumen:

En los altimos afios, se ha producido una tremenda explosionen el desarrollo de sistemas de comunicacion inalambricos. La
flexibilidad que se consigue con ellos ha alimentado un buen nimero de aplicaciones en nuestra sociedad. El interés en las
comunicaciones de corto alcance de area local y personal suele venir acompafiada por una gran necesidad de velocidad de
transmisién. Mientras que actualmente nuestras redes inalambircas pueden alcanzar hasta 54Mbps (segun una nutrida
publicidad), la demanda de dicha velocidad puede verse incrementada hasta los 10Gbps en unos pocos afios. Varias
empresas como Intel, Thoshiba Philips y Thomson por citar sélo algunas, trabajan ya en los primeros proptotipos. Veremos
como se construyen estos futuros sistemas poniendo especial énfasis en el Front End de RF.

6) Mesa Redonda de doctorandos del Area de Tecnologia Electronica

Angel Asensio, Rubén Blasco, Claudio Carretero, Jorge Gémez, Oscar Lucia, Antonio Mufioz; Todos ellos actuales doctorandos
del Departamento de Ingenieria Electrénicay Comunicaciones, Area de Tecnologia Electrénica

Dia: 11 de febrero de 2010
Breve resumen:

Los ponentes, mediante su experiencia personal daran a conocer las lineas de investigacion en las que actualmente se
estan llevandoa cabo tesis doctoralesen el area de Tecnologia Electronica y la tematica de las mismas y proporcionaran
informacion acerca del proceso de llevar a cabo una tesis doctoral en diferentes situaciones, grupos de trabajo, etc.

7) Creacion de documentos técnicos con MS Office

Ponente: Estanislao Oyarbide, Departamento de Ing. Electronica y Comunicaciones. Universidad de Zaragoza.
Dia: 25 de febrero de 2010

Breve resumen:

La gran mayoria de documentos técnicos generados en el ambito de la ingenieria electrénica contienen ecuaciones, graficas



y dibujos, bibliografia, etc... En este seminariose explicaran las funcionalidades que ofrece MS-Office para poder incluir de
forma facil, sencilla y flexible estos elementos. En WORD se trabajarda con las funcionalidades de insercion de titulos
automaticos, referencias cruzadas, objetos dibujo, etc... Asimismo se explicara el funcionamiento de VISIO (programa de
dibujo del paquete MS-Office), explicando las pautas fundamentales a la hora de: crear graficos, importar y modificar
graficos creados en otros entornos, etc.... El seminario serd practico y se realiza en un aula con un PCpor alumno

8) Actividades de I+D+ien el Area de Tecnologia Electrénica

Ponentes: José Miguel Burdio, Armando Roy, Carlos Orrite, Abelardo Martinez, Arturo Mediano. Todos ellos catedraticos o
profesores titulares del Departamento de Ingenieria Electronica y Comunicaciones y han dirigido o dirigen actividades de
I1+D+i.

Dia: 9 de marzo de 2010
Breve resumen:

En este seminariose tratara de ofrecer una vision global de qué tipo de I+D+i se realiza en el seno del Area de Tecnologia
Electronica. Se explicarandonde se ubican los limites cientificos y técnicos de cada actividad, los logros obtenidos y los
retos en los que se esta trabajando actualmente.

9) TelMAX: Un proyecto de innovacion en Teltronic
Ponente: Ignacio Cano, Teltronic S.A.U., Zaragoza

Dia: 13 de abril de 2010

Breve resumen:

Teltronic S.A.U. es una empresa aragonesa con proyeccion internacional, especializada en sistemas de comunicaciones
moéviles profesionales. Desde su creacion, ha estado a la vanguardia de la técnica en este campo, ofreciendoun amplio
portfolio de productos con las ultimas tecnologias disponibles. Los equipos de radio profesional han evolucionado desde la
radio PMR analégica, pasando por el trunking MPT-1327 hasta los actuales estandares TETRAy P.25.

El mercado profesional demanda aplicaciones con necesidad de transmision de datos masivos, de manera analoga a lo que
ocurre en el mercado de consumo. Sin embargo, todavia no se han sentado las bases de ningun estandar para las
transmisiones inalambricas profesionales de banda ancha. Teltronic, en su voluntad de promover el estado del arte de la
técnica, es lider del consorcio formado para el proyecto Cenit- TeIMAX‘06. Es un proyecto de investigacion financiado por el
CDTI (Ministerio de Industria) cuyo objetivo es la definicion del sistema de comunicaciones moviles profesionales de banda
ancha del futuro. En este seminariose introduce el proyecto Cenit-TelMAX de investigacion, en el que participa la
Universidad de Zaragoza. También se abordaran qué tipo de dispositivos electrénicos son necesarios para convertirlo en un
producto industrial

10) Propiedad intelectual

Ponente: Eduardo Almenara, Responsable de la Propiedad Intelectual, OTRI de la Universidad de Zaragoza
Dia: 5 de mayo de 2010

Breve resumen:

En este seminariose abordard la importancia de la propiedad intelectual en un sistema innovadorcon producto de gran
valor afiadido. Se explicaran los tipos de patentes que existen asi y como los mecanismos y métodos para conseguirlos.

11) Electrénicade gran potencia

Ponente: Miguel Angel Rodriguez Vidal, INGETEAM
Dia: 6 de mayo de 2010

Breve resumen:

Una de las actividades de INGETEAM consiste en el disefio e instalacion de grandes convertidores de potencia orientados a
la gestion electronicadel sistema de transporte y distribucién de la energia eléctrica. En este seminariose explicaran los
retos particulares de una instalacion real de 47MVA en la que estan trabajando actualmente.



Bibliografia

La bibliografia recomendada se incorpora a través de la Biblioteca del Centro y se puede consultar por la web
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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electronicos
Avanzados”.

Actividades y fechas clave de la asignatura

= « Periodo de clases: segundo cuatrimestre (Primavera).
* Clases teoria y problemas-casos: Lunes de 15 a 17h (curso 2011-12).

* Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Lunes de semana B a las 18:00 en los
laboratorios del Depto. de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

* Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los
Trabajos de Curso.

» Examen: habra un examen de 12 convocatoria en Mayo/Junio y otro de 22 convocatoria en Septiembre, en
las fechas concretas que indique el centro.

El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los
siguientes resultados...

=

Conocer los fundamentos del disefio de tecnologias asistenciales.

2. Conocer el marco demografico, econdmico, institucional y regulatorio de la diversidad funcional
y la autonomia personal.

Conocer técnicas de interaccion multidisciplinar y los principios de disefio orientado al usuario.
4. Adquirir conocimientos avanzados sobre tecnologias asistenciales (“Assistive Technology”).

w
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5. Ser capaz de concebir y disefiar sistemas multidisciplinares para el ambito de las tecnologias
asistenciales, en las dos vertientes de soporte a las actividades de la vida diaria y soporte terapéutico
para rehabilitacion

6. Ser capaz de evaluar dichos sistemas y de aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucion
de problemas reales de la ingenieria electronica.

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura forma al alumno en el conocimiento del marco global de las ayudas técnicas y en técnicas de
disefio electrénico y multidisciplinar centrado en el usuario en el ambito de la inteligencia ambiental. Se
contemplan las ayudas técnicas existentes en distintos &mbitos, con especial mencion del acceso al
ordenador y la comunicacion alternativa y aumentativa. También se aborda una vision global y humana de
la discapacidad.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes
planteamientos y objetivos:

1. Introduccion al marco demografico, econdmico e institucional de los ambientes de soporte y las
ayudas técnicas.

2. Metodologias de disefio para discapacidad y disefio centrado en usuario.

3. Conocimiento de proyectos de desarrollo electronico y de servicios en el contexto de la ingenieria
asistencial.

4. Conocimiento de distintos tipos de discapacidad y su repercusion funcional en el individuo..

5. Conocimiento de las tecnologias disponibles en

6. Trabajo practico de disefio multidisciplinar.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura forma al alumno en el conocimiento del marco global de las ayudas técnicas y en técnicas
de disefio electronico y multidisciplinar centrado en el usuario en el ambito de la inteligencia
ambiental. Se contemplan las ayudas técnicas existentes en distintos ambitos, con especial mencion del
acceso al ordenador y la comunicacion alternativa y aumentativa. También se aborda una vision global y
humana de la discapacidad.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

COMPETENCIAS GENERALES

- Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando bases
para ser originales en el desarrollo y aplicacién de ideas.

- Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software
y las herramientas informéticas adecuadas.

- Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar
informacion empleando los medios telematicos.

- Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma, y desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo
de sistemas electronicos.



COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electronicos complejos analégicos, digitales
y de potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

- Capacidad de disefiar sistemas analdgicos avanzados, instrumentacion electronica inteligente y
sistemas de sensado.

- Capacidad para concebir, disefiar y evaluar sistemas electronicos avanzados para su aplicacion en el
ambito de la tecnologia asistencial.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la
asignatura:

Dentro del ambito de los ambientes inteligentes y la tecnologia asistencial, el conocimiento acerca del
contexto en que se sirven es clave para comprender el éxito o el abandono de distintos servicios. Este
aspecto es crucial en este campo para evitar desarrollos que han quedado fuera del mercado, como ha
sucedido demasiado a menudo. El conocimiento del campo de la discapacidad en su aproximacion a la
persona es vital para la sensibilidad y conocimiento de un futuro disefiador de ayudas técnicas, que ha de
situar al usuario de forma mas especifica que en otros campos, por la dificultad de expresion de muchos de
ellos.

Por otra parte, la UE ha sefialado reiteradamente en sus programas de I+D la importancia de una
metodologia de disefio centrada en usuario y que lo incluya en distintas fases del proyecto, por lo que la
atencion a estas metodologias también es béasica para la relevancia de la formacion de un ingeniero con
competencias en tecnologias de apoyo.

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de
aprendizaje previstos mediante las siguientes actividades de
evaluacion...

La asignatura se evaluara en la modalidad de evaluacion global mediante las siguientes actividades:

1 Asistencia y participacion en clases (20%o)

Asistencia: EI motivo por el que se evalla la asistencia es para incentivar la misma ya que el aprendizaje
estd asociado a la presencia del estudiante en las distintas actividades programadas por el profesor.

Participacion: La mera asistencia no es considerada participacion. Participar significa contribuir al
desarrollo de las diferentes actividades programadas de manera inteligente y (til tanto para los comparieros
como para el docente. No se valoraran negativamente las aportaciones “erroneas” ya que estas ayudan
también a clarificar los conceptos dificiles.

En segunda convocatoria y en casos singulares que tengan limitada la posibilidad de asistencia, este criterio
se sustituira por trabajos/informes que incidan en la comprension de la materia; segin la situacion
particular, el tanto por ciento de este criterio se distribuira a partes iguales entre los otros dos.

La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondra el 20% de la calificacién del estudiante
en la asignatura



2 Examenes con cuestiones tedrico-practicas (40%o)
Durante el curso se planean dos pruebas de evaluacion individuales:

- Prueba tipo test o de ejercicios a desarrollar y resolver sobre el marco y ecologia de las
tecnologias de apoyo.

- Informe y/o pequefios ejercicios sobre las visitas y/o otras practicas y actividades singulares. En
convocatorias donde no haya opciodn a visitas y actividades singulares, se realizara un informe/trabajo que
contenga contenidos analogos a los planteados.

La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondra el 40% de la calificacion del estudiante
en la asignatura.

3 Trabajos en grupo. (40%).

Se realizan actividades de trabajo en grupo, parcialmente incluidas en las sesiones de practicas, para aplicar
los diferentes conceptos y contenidos vistos en las clases teoricas y utilizar instrumentos tipificados.
Incluyen metodologia de disefio multidisciplinar centrado en usuario y disefio y evaluacion de ayudas
técnicas.

Este método de aprendizaje supone una aproximacion a un estilo de aprendizaje autonomo, eficiente y que
permite al alumno la adquisicion de competencias profesionales que seran Utiles en su practica profesional.
Tambien incide en la profundizacién en la comprension de los conceptos y marco de la asignatura.

La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondra el 40% de la calificacién del estudiante
en la asignatura.

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura
se basa en lo siguiente:
La asignatura tiene una orientacion mixta, tanto tedrica como aplicada, por lo tanto las actividades que

estan planificadas se centran en la adquisicion de una serie de conocimientos y destrezas relacionadas con
las tecnologias de apoyo, su marco, la discapacidad dy el disefio centrado en usuario.

En su vertiente investigadora se estudia coémo aplicar los diferentes conceptos vistos en el curso a entornos
reales y concretos.



El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los
resultados previstos comprende las siguientes actividades...

1

Clases tedricas: Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Siempre acompafiadas de sesiones de
debate. Se presentaran los conceptos importantes y novedosos de los temas a tratar.

2

Trabajos en grupo: En grupos, se aplican los conceptos tedricos en trabajos guiados, estructurados y
siguiendo una metodologia de disefio multidisciplinar y centrado en usuario de tecnologias de apoyo. Los
estudiantes buscan informacion de dispositivos disponibles y de mddulos tecnologicos a incorporar.

Se considera en la evaluacion el seguimiento y comprension de la metodologia, la calidad de la solucion, y
la participacion de cada uno de los integrantes del grupo en cada trabajo.

3

Tutoria/evaluacion: Atencion directa al estudiante. Identificaciébn de problemas de aprendizaje.
Orientacion en la asignatura. Se evallUan tanto las habilidades aprendidas como las destrezas que se han
desarrollado, asi como las deficiencias en el resto de las actividades formativas. En el caso de seguir
detectando deficiencias se aportaran actividades complementarias.
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Master en Ingenieria Electrénica
67210 - Etapas eléctronicas de potencia resonantes
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Informacién basica

Profesores
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Despacho: D.4.16 Edificio Ada Byron
Oscar Lucia Gil

Email: olucia@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electrénicos
Avanzados”.

Actividades y fechas clave de la asignatura

» <Periodo de clases: segundo cuatrimestre (Primavera).
*Clases teoria y problemas-casos: Jueves de 15 a 17h (curso 2011-12).

*Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Jueves de semana B a las 17:00 en los
laboratorios del Depto. de Ingenieria Electronica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

*Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los
Trabajos de Curso.

*Examen: habrd un examen de 12 convocatoria en Mayo/Junio y otro de 22 convocatoria en Septiembre, en
las fechas concretas que indique el centro.

El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los
siguientes resultados...

1

Identifica y distingue los distintos tipos de sistemas electronicos de potencia de alta eficiencia basados
en el uso de técnicas resonantes, asi como sus modos de operacion y control.
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2

Es capaz de analizar y disefiar etapas de potencia resonantes basadas en las topologias mas habituales
(puente, semipuente y topologias de un interruptor).

3

Conoce algunas aplicaciones de estos sistemas y es capaz de profundizar en el disefio de alguna de
ellas (calentamiento por induccion).

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura se orienta a la formacion del alumno en el conocimiento de las etapas de potencia de alta
eficiencia basadas en técnicas de funcionamiento resonantes, asi como de sus aplicaciones tipicas. Se
abordan tanto el analisis de las diferentes topologias mas habituales como su control y disefio. Se hace
especial énfasis en las etapas aplicadas al calentamiento por induccion.

La asignatura consta de 4 créditos ECTS o 100 horas de trabajo del estudiante. Es una de las asignaturas
optativas que pertenecen al bloque “Electronica para sistemas de potencia”.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes
planteamientos y objetivos:

1. Analizar sistemas electronicos de potencia de alta eficiencia, basados en el uso de técnicas
resonantes, considerando modos avanzados de operacion y control.

2. Conocer algunas aplicaciones domésticas, industriales, de comunicaciones y médicas de estos
sistemas y profundizar en el disefio de alguna de ellas.

3. Realizar simulaciones por computador y medidas experimentales de laboratorio, como ayuda al
disefio de este tipo de sistemas.

4. Ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas reales de la
ingenieria electronica.

5. Capacidad de proseguir el aprendizaje de forma continuada y autonoma.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura proporciona conocimientos para especificar, analizar y disefiar sistemas electronicos
empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacién, especialmente en lo referente a sistemas
electronicos de potencia avanzados para el procesamiento de potencia con alta eficiencia, con minima
emision de interferencias electromagnéticas.

Es una de las asignaturas optativas que pertenecen al blogue “Electrénica para sistemas de potencia”.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

COMPETENCIAS GENERALES

- Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando bases
para ser originales en el desarrollo y aplicacion de ideas.

- Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software
y las herramientas informaticas adecuadas.



- Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar
informacion empleando los medios telematicos.

- Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma, y desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo
de sistemas electrénicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electronicos complejos analdgicos, digitales
y de potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

- Capacidad para analizar y disefiar sistemas electronicos de potencia avanzados para el procesamiento
de potencia con alta eficiencia.

- Capacidad de analizar y disefiar sistemas electrénicos de potencia resonantes de alta eficiencia,
considerando modos complejos de operacion y control.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la
asignatura:

Los resultados de aprendizaje que se obtienen son relevantes para un Ingeniero Electronico, ya que se
encontrard previsiblemente con problemas de sistemas de conversion o amplificacion de frecuencias
elevadas en los que sea preciso optimizar la eficiencia en el procesado de la potencia eléctrica, con minima
emision de interferencias electromagnéticas, en aplicaciones industriales, domésticas o0 de comunicaciones.

El estudiante deberad demostrar que ha alcanzado los resultados de
aprendizaje previstos mediante las siguientes actividades de
evaluacion...

1

Examen con cuestiones tedrico-practicas y problemas.

Esta actividad supondra el 30% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

2

Valoracion de las practicas de laboratorio y de los trabajos realizados en relacion con las practicas.
Esta actividad supondra el 70% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

3

Los profesores de la materia podran modificar esta ponderacion, debiéndolo comunicar a los alumnos al
inicio de cada curso.



El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura
se basa en lo siguiente:

- Presentacion de conceptos, en clases magistrales participativas: 0.8 ECTS.

- Aplicacion de conceptos, mediante desarrollo de problemas con debate con los estudiantes: 0.4 ECTS.
- Précticas de laboratorio tuteladas: 0.4 ECTS.

- Elaboracion de trabajos: 1.1 ECTS.

- Estudio personal: 1.2 ECTS.

- Prueba de evaluacion: 0.1 ECTS.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los
resultados previstos comprende las siguientes actividades...

PROGRAMA TEORICO

1. Introduccion a las etapas resonantes.

2. Circuitos resonantes.

3. Etapas resonantes puente y semipuente.

4. Etapas resonantes de un interruptor.

5. Aplicaciones.

PROGRAMA DE PRACTICAS DE LABORATORIO:
1. Simulacion de etapas resonantes.

2. Montaje de etapa resonante serie.

3. Andlisis y disefio de etapas resonantes.

4. Etapa resonante para lampara fluorescente de bajo consumo.
5. Etapas resonantes para placas de induccion.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Esta asignatura esta planificada en el segundo semestre.
Sesiones de clases presenciales: jueves de 15 a 17 horas, aula A.25, edificio Ada Byron, Campus Rio Ebro.

Sesiones de préacticas de laboratorio: jueves de 17 a 19 horas, laboratorio L.4.05, edificio Ada Byron,
Campus Rio Ebro.
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Informacion basica

Profesores

José Ignacio Artigas Maestre jiartiga@unizar.es

Luis Angel Barragan Perez barragan@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas
Electrénicos Avanzados”.

Se recomienda tener conocimientos previos de disefio de circuitos digitales mediante
metodologias y herramientas basadas en el uso del lenguaje VHDL.

Actividades y fechas clave de la asignhatura

Periodo de clases: primer cuatrimestre (Otofio).
*Clases teoria y problemas-casos: Lunes de 15 a 17h (curso 2011-12).

*Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Lunes de semana B a las 18:00 en los
laboratorios del Depto. de Ingenieria Electronica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

*Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los
Trabajos de Curso.

*Examen: habra un examen de 12 convocatoria en Enero y otro de 2% convocatoria en Septiembre, en las
fechas concretas que indique el centro.
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El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los
siguientes resultados...

1

Aplica los conocimientos adquiridos para seleccionar una FPGA para un disefio dado en funcion de sus
recursos hardware.

2

Disefia en VHDL moduladores digitales para las diferentes etapas de potencia.

3

Disefia en VHDL reguladores lineales digitales utilizando aritmética en coma fija.
4

Conoce las metodologias y herramientas basadas en el uso del lenguaje VHDL para implementar disefios
digitales complejos en FPGA.

5

Verifica funcionalmente el disefio mediante simulacion en lazo cerrado del control digital y de la etapa de
potencia.

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura forma al alumno en la descripcion con VHDL e implementacion en FPGA de sistemas
electronicos de control digital de etapas de potencia. Se abordan tanto las técnicas basicas de generacion de
las sefiales de disparo de los dispositivos como la implementacion en coma fija de un regulador lineal y su
simulacion en lazo cerrado. Finalmente, se contemplan ejemplos completos de aplicacion.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes
planteamientos y objetivos:

En esta asignatura se pretende formar profesionales que conozcan las técnicas de control digital de etapas de
potencia y que sean capaces de usarlas en aplicaciones reales. Para ello sera necesario estudiar tres aspectos
fundamentales: las técnicas de modulacion y su implementacion digital, para generar las sefiales de disparo
de los dispositivos; la implementacion en coma fija de reguladores lineales clasicos; y las técnicas de
simulacion en lazo cerrado de todo el sistema, incluyendo la parte digital y la analdgica y de potencia, para
verificar las prestaciones del control.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura es parte fundamental del bloque tematico de “Electronica para sistemas de potencia” de la
titulacion, ya que la tendencia actual para controlar sistemas de potencia es la utilizacion de técnicas
digitales.

Todos los alumnos que accedan a esta asignatura estaran cursando a la vez la asignatura obligatoria
"Sistemas Electrénicos Avanzados" en el que se presentan conocimientos necesarios para el aprendizaje de
esta asignatura.



Ademas, esta asignatura esta muy relacionada con la asignatura optativa "Disefio electronico de sistemas
empotrados en FPGA™" pues en las dos es preciso llevar a cabo disefios de circuitos digitales mediante la
utilizacion de metodologias y herramientas basadas en el uso del lenguaje VHDL.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

COMPETENCIAS GENERALES

- Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando bases
para ser originales en el desarrollo y aplicacién de ideas.

- Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software
y las herramientas informéticas adecuadas.

- Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar
informacion empleando los medios telematicos.

- Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma, y desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo
de sistemas electronicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electronicos complejos analdgicos, digitales
y de potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

- Capacidad de concebir y desarrollar sistemas digitales avanzados basados en dispositivos
programables, dispositivos ldgicos configurables y circuitos integrados, con dominio de las
herramientas de descripcion de hardware.

- Capacidad para disefiar e implementar sistemas avanzados de control de etapas de potencia en
dispositivos digitales programables y en sistemas digitales empotrados.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la
asignatura:

Es importante formar profesionales que empleen técnicas digitales y dispongan de conocimientos
actualizados para innovar y mejorar el control de las etapas de potencia.

El control de las etapas electronicas de potencia ha sido resuelto tradicionalmente mediante técnicas
analogicas. Sin embargo, la tendencia actual es la sustitucion de estos controladores analdgicos por otros
digitales. La razén es que la electrénica digital ha crecido en prestaciones y bajado en precio a un ritmo
mucho mayor que la electronica analogica. Esta tendencia a la digitalizacién ha motivado la asignatura que
se presenta. En este sentido, la asignatura se centra en la utilizacion de FPGAs en lugar de circuitos digitales
tipo microprocesador y en explotar las caracteristicas del hardware especifico, en especial la concurrencia y
la velocidad de procesamiento.



El estudiante deberad demostrar que ha alcanzado los resultados de
aprendizaje previstos mediante las siguientes actividades de
evaluacion...

La calificacion de cada actividad serd de 0 a 10 y se le asigna un peso para obtener la calificacion global.
Examen escrito

Al final de curso se realizard un examen escrito individual con varias cuestiones tedrico-practicas tipo test o
de respuesta corta. En el examen se podran consultar los materiales del curso. Esta actividad supondréa el
30% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

Practicas de laboratorio

Se valorara las practicas de laboratorio y los posibles trabajos asociados, con un peso del 70% de la
calificacion del estudiante en la asignatura. Todas las précticas se ponderan con el mismo valor, excepto
ultima que se pondera con un valor doble.

La evaluacion se realizara mediante observacion del trabajo realizado en el laboratorio y mediante el
analisis de los informes de préacticas elaborados. Se considera en la evaluacion la autonomia, el
funcionamiento del disefio en la placa, los informes escritos de practicas y la participacion de cada uno de
los integrantes del grupo en cada trabajo.

La realizacion de las préacticas de laboratorio es obligatoria.

Este método de aprendizaje supone una aproximacion a un estilo de aprendizaje cooperativo, que permite al
alumno la adquisicion de competencias profesionales como el trabajo en equipo que seran muy Utiles en su
practica profesional.

El proceso de aprendizaje que se ha diseflado para esta asignatura
se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacion mixta, tanto tedrica como aplicada, por lo tanto las actividades que estan
planificadas tienen ese doble caracter.

Clases magistrales participativas: Sesiones expositivas y explicativas de contenidos, siempre
acompafiadas de resolucién de problemas. Se presentaran los conceptos importantes y novedosos del disefio,
simulacion e implementacion de controladores digitales en FPGAs utilizando el lenguaje de descripcion de
hardware VHDL.

Préacticas de laboratorio: En grupos de dos personas, se aplican los conceptos tedricos en el laboratorio.
Los estudiantes cuentan con los enunciados y el material complementario suministrado por el profesor,
como manual de la placa de FPGA y hojas de caracteristicas de circuitos integrados para cumplir el
resultado pedido. Cada grupo elaboraréa un informe de cada practica.

Este método de aprendizaje supone una aproximacion a un estilo de aprendizaje cooperativo, que permite al
alumno la adquisicion de competencias profesionales como el trabajo en equipo que seran muy Utiles en su
practica profesional.

Tutoria: Atencion directa al estudiante. Identificacion de problemas de aprendizaje. Orientacion en la
asignatura.



Evaluacion: Se evallan tanto las habilidades aprendidas como las destrezas que se han desarrollado.

Para gestionar el curso y facilitar la comunicacion con los alumnos se utilizara la herramienta Moodle donde
los alumnos podran encontrar el material didactico necesario para el seguimiento de la asignatura (copias de
transparencias, bibliografia, enunciados de problemas y practicas de laboratorio, etc.) y entregar los
informes de précticas.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los
resultados previstos comprende las siguientes actividades...

El programa se divide en las siguientes actividades:

Comprension y aplicacion de los siguientes contenidos mediante clases magistrales participativas:
Tema 1: Presentacion e introduccion a la asignatura.

Tema 2: Disefio con FPGA para etapas de potencia.

Tema 3: Simulacién en VHDL de etapas de potencia.

Tema 4: Moduladores. Generacion digital de sefiales de disparo.

Tema 5: Implementacién de reguladores digitales en VHDL.

Realizacion de las siguientes practicas de laboratorio, en sesiones de dos horas. Es necesario venir al
laboratorio con el trabajo preparatorio hecho (célculos, disefio inicial...):

Préc. 1: Control de conversor A/D

Simulacién + Montaje

Préc. 2: Modelado en VHDL de un convertidor buck
Simulacion

Préc. 3: Modulador sigma-delta digital.

Simulacién + Montaje

Préc. 4: Control digital de un convertidor buck (2 sesiones).

Simulacién + Montaje

Bibliografia
. Transparencias (apuntes) de la asignatura. Disponibles en http://moodle.unizar.es.

. Enunciados de problemas y guiones de practicas. Disponibles en http://moodle.unizar.es.


http://moodle.unizar.es/
http://moodle.unizar.es/

. J.1. Artigas, L.A. Barragan, C. Orrite, . Urriza, “Electronica Digital. Aplicaciones y problemas con
VHDL?”, Prentice-Hall, 2002.

. S. Buso, P. Mattavelli, "Digital Control in Power Electronics”, Lectures on Power Electronics #2,
Morgan & Claypool, 2006.

. J.A. Cobos, O. Garcia, A. de Castro, A. Soto, "Keeping an eye on Digital Control”, IEEE APEC
2006 Seminar, Dallas (USA).

. A. de Castro, “Aplicacion del Control Digital basado en Hardware Especifico para Convertidores de
Potencia Conmutados”, Tesis doctoral, UPM, 2003. Capitulo espafiol del IEEE PELS.

. D. Maksimovic, R. Zane, "Digital Control of Switched Mode Power Supplies”, IEEE APEC 2006
Seminar, Dallas (USA).

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se propone el siguiente calendario distribuido en 15 semanas teniendo en cuenta que en cada semana se
dispone de 2 horas de clases magistrales y en 5 de ellas de 2 horas de laboratorio adicionales.

Los informes de practicas seran entregados mediante la herramienta Moodle dentro de la siguiente semana a
la realizacion de cada préctica.

El aula, laboratorio y horario concreto de las clases magistrales y de laboratorio aparecen en el calendario
académico del centro. Asimismo, en éste se publica el calendario de examenes.

Semana Clases magistrales particip. Laboratorio
1 Tema 1 (1 h)y Tema 2 (1 h)

2 Tema 2

3 Tema 2

4 Tema 3

5 Tema 3

6 Tema 3

7 Tema 4 Prac. 1
8 Tema 4

9 Tema 4 Prac. 2
10 Tema 4

11 Tema 5 Prac. 3
12 Tema 5

13 Tema 5 Prac. 4-1
14 Tema 5

15 Tema 5 Prac. 4-2
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Profesores

Isidro Urriza Parroque
Email: urriza@unizar.es
Denis Navarro Tabernero
Email: denis@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electronicos
Avanzados”.

Se recomienda haber cursado la asignatura optativa “Control Digital de Etapas Electronicas de Potencia” o

tener conocimientos previos de disefio de circuitos digitales mediante metodologias y herramientas basadas
en el uso del lenguaje VHDL.

Actividades y fechas clave de la asignatura

» <Periodo de clases: segundo cuatrimestre (Primavera).
*Clases teoria y problemas-casos: Viernes de 15 a 17h (curso 2011-12).

*Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Viernes de semana B a las 18:00 en los
laboratorios del Depto. de Ingenieria Electronica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

*Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los
Trabajos de Curso.

*Examen: habra un examen de 12 convocatoria en Mayo/Junio y otro de 22 convocatoria en Septiembre, en
las fechas concretas que indique el centro.

MAS INFORMACION: www.unizar.es/mie/

El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los
siguientes resultados...

1

Aplica los conocimientos adquiridos para seleccionar una FPGA para un disefio dado en funcion de sus
recursos hardware.


mailto:urriza@unizar.es
mailto:denis@unizar.es
http://www.unizar.es/mie/

2

Implementa un sistema digital de control de electrdnica de potencia en una FPGA utilizando un procesador
empotrado.

3

Realiza el particionado hardware/software del sistema.

4

Disefia en VHDL periféricos especificos para la aplicacion.

5

Disefa la aplicacion software y los drivers para los periféricos disefiados.

6

Utiliza herramientas EDA para depurar, simular e implementar los disefios en FPGA.
7

Aplica los conocimientos adquiridos en la resolucién de problemas reales de la ingenieria electronica.
8

Tiene capacidad de proseguir el aprendizaje de forma continuada y autdbnoma.

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura se orienta a la formacion del alumno en el disefio de sistemas digitales con FPGAs haciendo
énfasis en el codisefio hardware-software y la inclusion de nacleos de procesador en la FPGA, con atencion
a las aplicaciones de control en electrénica de potencia.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes
planteamientos y objetivos:

1. Fundamentos del disefio de SoC en FPGA. Codisefio “hardware/software™..

2. Repaso de los microprocesadores empotrados implementables en FPGA.

3. Descripcion de la arquitectura basica del microprocesador Microblaze de Xilinx y sus buses de
interconexion.

4. Disefo de la arquitectura hardware del sistema SoC basada en modulos de propiedad intelectual
(IP).

5. Realizacion en VHDL de periféricos especificos para aplicaciones de electronica de potencia

6. Disefio de la arquitectura software: librerias y drivers de los periféricos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Todos los alumnos que accedan a esta asignatura habran cursando la asignatura obligatoria "Sistemas
Electronicos Avanzados™” en el que se presentan conocimientos previos necesarios para el seguimiento de
esta asignatura.



Ademas, esta asignatura esta relacionada con la asignatura optativa de este itinerario "Control digital de
etapas electronicas de potencia™ pues en las dos es preciso llevar a cabo disefios de circuitos digitales
mediante la utilizacion de metodologias y herramientas basadas en el uso del lenguaje VHDL.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

COMPETENCIAS GENERALES

Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando bases
para ser originales en el desarrollo y aplicacion de ideas.

Capacidad para redactar proyectos y documentacién técnica y de presentarla con ayuda del software
y las herramientas informaticas adecuadas.

Capacidad para adaptarse a la rapida evolucién de las tecnologias electronicas y de localizar
informacién empleando los medios telematicos.

Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y auténoma, y desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo
de sistemas electronicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electronicos complejos analdgicos, digitales
y de potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

Capacidad de concebir y desarrollar sistemas digitales avanzados basados en dispositivos
programables, dispositivos l6gicos configurables y circuitos integrados, con dominio de las
herramientas de descripcion de hardware.

Capacidad para disefiar e implementar sistemas avanzados de control de etapas de potencia en
dispositivos digitales programables y en sistemas digitales empotrados.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la
asignatura:

Es importante formar profesionales que empleen técnicas digitales y dispongan de conocimientos
totalmente actualizados para innovar y mejorar el control de etapas de potencia.

El control de las etapas electronicas de potencia ha sido resuelto tradicionalmente mediante técnicas
analogicas. Sin embargo, la tendencia actual es la sustitucion de estos controladores analdgicos por otros
digitales. La razon es que la electronica digital ha crecido en prestaciones y bajado en precio a un ritmo
mucho mayor que la electronica analogica. Esta tendencia a la digitalizacion ha motivado la asignatura que
se presenta. En este sentido, la asignatura se centra en la utilizacion de FPGAs con uno o varios
microprocesadores internos y en explotar las caracteristicas del hardware especifico, en especial la
concurrencia y la velocidad de procesamiento.



El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de
aprendizaje previstos mediante las siguientes actividades de
evaluacion...

La calificacion de cada actividad sera de 0 a 10 y se le asigna un peso para obtener la calificacion global.
Examen escrito

Al final de curso se realizara un examen escrito individual con varias cuestiones tedrico-practicas tipo test o
de respuesta corta. Esta actividad supondra el 30% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

Trabajos en grupo.

Se valorard las practicas de laboratorio y los trabajos asociados. La asistencia a las practicas de laboratorio
es obligatoria. Esta actividad supondra el 70% de la calificacion del estudiante en la asignatura. Este
método de aprendizaje supone una aproximacion a un estilo de aprendizaje cooperativo, que permite al
alumno la adquisicion de competencias profesionales como el trabajo en equipo que serdn muy Utiles en su
practica profesional.

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura
se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacion mixta, tanto tedrica como aplicada, por lo tanto las actividades que
estan planificadas se centran en la adquisicion de una serie de conocimientos y destrezas relacionadas con
el disefio, simulacion e implementacion de sistemas empotrados orientados a controladores digitales.

Tambien se estudia como aplicar los diferentes conceptos vistos en el curso a sistemas reales y concretos.

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los
resultados previstos comprende las siguientes actividades...

Clases magistrales participativas: Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Siempre
acompariadas de sesiones de problemas. Se presentaran los conceptos importantes y novedosos del disefio,
particionado, simulacion e implementacion de sistemas empotrados en FPGAs.

Préacticas de laboratorio: En grupos de dos personas, se aplican los conceptos teoricos en el laboratorio.
Los estudiantes cuentan con los enunciados y el material complementario suministrado por el profesor,
como manual de la placa de FPGA y hojas de caracteristicas de circuitos integrados para cumplir el
resultado pedido. Se considera en la evaluacién la autonomia, el funcionamiento del disefio en la placa, los
informes escritos de practicas y la participacion de cada uno de los integrantes del grupo en cada trabajo.

Tutoria: Atencién directa al estudiante. Identificacion de problemas de aprendizaje. Orientacion en la
asignatura.



Evaluacion: Se evallan tanto las habilidades aprendidas como las destrezas que se han desarrollado.

Para gestionar el curso y facilitar la comunicacién con los alumnos se utilizara la herramienta Moodle
donde los alumnos podrén encontrar el material didactico necesario para el seguimiento de la asignatura
(copias de transparencias, bibliografia, enunciados de problemas y préacticas de laboratorio, etc.) y entregar
los informes de practicas.

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se propone el siguiente calendario distribuido en 15 semanas tenido en cuenta que en cada semana se
dispone de dos horas de clases magistrales.

El aula, laboratorio y horario concreto de las clases magistrales y de laboratorio apareceran en el calendario
académico del centro. Asimismo, en éste se publica el calendario de examenes.

Semana Temas

1 Presentacidn asignatura, Tema 1
2 Tema 1

3 Tema 1

4 Tema 1

5 Tema 2

6 Tema 2

7 Tema 2+ 2 h. laboratorio
8 Tema 2

9 Tema 3+ 2 h. laboratorio
10 Tema 3

11 Tema 3+ 2 h. laboratorio
12 Tema 3

13 Tema 4+ 2 h. laboratorio
14 Tema 4

15 Tema 4 + 2 h. laboratorio
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Esta salida fue obtenida el 29-05-2014

Informacioén basica

Profesores

Arturo JesUs Mediano Heredia amediano@unizar.es

Recomendaciones para cursaresta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria“Sistemas Electrénicos Avanzados”.

Actividades y fechas clave de la asignatura
ePeriodo de clases: Segundo Cuatrimestre (Primavera).
«Clases teoria y problemas-casos: Martes de 15 a 17h (curso 2011-12).

eSesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Curso 2011-12: Miércoles de semana B a las 18:00 en los laboratorios del Depto.
de Ingenieria Electronicay Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

<Entrega de trabajos: se informaraadecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los Trabajos de Curso.

Examen: habra un examen de 12 convocatoriaen Mayo/Junio y otro de 22 convocatoriaen Septiembre, en las fechas
concretas que indique el centro.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

Es capaz de disefiar un equipo o sistema electrénico que no tenga problemas de Interferencias
Electromagnéticas (EMI) y que cumpla la normativa de Compatibilidad Electromagnética (EMC).

Es capaz de enfrentarse a un problema EMI/EMC, diagnosticando su origen y proponiendo soluciones al
mismo.

Es capaz de disefiar un equipo o sistema electronicoque no tenga problemas de Seguridad Eléctrica (SE)


mailto:amediano@unizar.es

y que cumpla la normativa asociada.

4:
Adquiere conciencia de la importancia de esas tematicas para las empresas del sector eléctrico/electrénico.
5:
Conoce las técnicas, instalacionesy equipamientos empleados en los ensayos de productos
electronicos.
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Introduccion general a la problematica de EMI/EMC a través de la presentacion de ideas clave, técnicas de trabajo y trucos
para ingenieros o técnicos de disefio y/o produccion de hardware. El principal objetivo es el de adquirir una
METODOLOGIA de disefio concreto de un producto electrénico para minimizarlas posibilidades de tener problemasde
interferencias electromagnéticas (EMI) o Compatibilidad Electromagnética (EMC), incluyendo las ideas basicas de como se
lleva a cabo un ensayo sobre los productos en un laboratorio de precertificacion. Con este curso se alcanza una perspectiva
global del problema, una metodologia de trabajo y un orden intelectual de los diversos problemas y soluciones en EMI/EMC
tratando de mostrar ejemplos practicos de los &mbitos industrial, telecomunicaciones, cientificoy médico.

Introduccion a las técnicas de disefio de un producto electrénico atendiendo a los requerimientos de la normativa de
seguridad eléctrica. Este curso proporciona una perspectiva general y practica del disefio de equipos electrénicos
minimizando los riesgos mas destacados para los usuarios: contacto directo o indirecto con tensiones peligrosas y/o
temperaturas elevadas, arcos eléctricos, radiacion electromagnética, explosién, dafios no eléctricos, fallos de aislamiento,
fallos mecanicos, fontacto con sustancias peligrosasy situaciones de sobrecarga del sistema.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevanciay objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

1. Capacidad de abordar el disefio de un equipo o sistema electrénico minimizando el riesgo de tener problemas de
Interferencias Electromagnéticas (EMI) y para cumplir la normativa de Compatibilidad Electromagnética
(EMC).

2. Capacidad de enfrentarse a un problema EMI/EMC, diagnosticando su origen y proponiendo soluciones al mismo.

3. Capacidad de abordar el disefio de un equipo o sistema electrénico minimizando el riesgo de tener problemasde
Seguridad Eléctrica (SE) tanto para los usuarios del mismo como para los instaladores, técnicos de mantenimiento o
instalaciones que lo manejen o lo acojan.

4. Capacidad de enfrentarse a un problema de SE diagnosticando su origen y proponiendo soluciones al mismo.

5. Conocer la normativa basica que se exige a nivel nacional e internacional.

6. Adquirir conciencia de lo que esta tematica suponeen recursos temporales y econdmicos a las empresas del sector
eléctrico/electronico.

7. Conocer las técnicas, instalacionesy equipamientos empleados en los ensayos de productos electrénicos.

8. Capacidad de proseguir el aprendizajede forma continuada y auténoma.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura es una de las asignaturas optativas que pertenecen al bloque “Electrénica para sistemas de potencia”.

No obstante, los conocimientos adquiridos son de relevancia para cualquier sistema electrénico por lo que son de aplicacion
a muchas de las asignaturas del otro bloque "Electrénicapara ambientes inteligentes".

Proporciona conocimientos para disefiar, fabricar, instalar y comercializar productos electronicos minimizando el riesgo de



tener problemasde interferencias electromagnéticas o seguridad eléctrica.

Los profesores de la asignatura cuentan con dilatada experienciaen este campoa través de su participacion en numerosos
proyectos de investigacion y desarrollo con empresas y entidades publicasy privadas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
COMPETENCIAS GENERALES
» Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando bases para
ser originales en el desarrollo y aplicacion de ideas.
» Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software y las
herramientas informaticas adecuadas.
» Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar informacién
empleando los medios telematicos.
» Capacidad para comunicar las conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.
+ Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y auténoma, y desarrollar nuevos conocimientos
y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo de sistemas
electronicos.
2:

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electrénicos complejos analégicos, digitales y de
potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

+ Capacidad de disefiar sistemas analdgicos avanzados, instrumentacion electrénica inteligente y sistemas de
sensado.

» Capacidad de interpretar y aplicar normas de compatibilidad electromagnética y seguridad eléctrica para el
disefio, produccién, homologacion, comercializacién e instalacion de productos, sistemas y servicios
electrénicos de consumo, industriales, médicos y de comunicaciones.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados de aprendizaje que se obtienen son relevantes para un Ingeniero Electrénico debido a la extraordinaria
importancia que las tematicas de Interferencias Electromagnéticas y Seguridad Eléctricatienen en los sectores productivos,
de instalacion. comercializacién e investigacion relacionados con el sector electrénico.

Esa importancia es tanto desde el punto de vista técnico como de normativa exigida en la Unién Europeay en el resto del
mundo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Esta asignatura es evaluada en la modalidad global incluyendoalgunas pruebas durante el periodo docente
cuyas calificaciones contribuyen a la calificacion global de la asignatura.



1) Examen con cuestiones tedrico-practicas (APTO/NO APTO): prueba escrita de tipo test con 25 cuestiones
cortas que se realizara al final del curso. Elalumno debera responder correctamente al menos a 18 de esas
cuestiones para ser considerado APTO. Los alumnos que hayan asistido regularmente al menos a un 80% de
las sesiones de aula (teoria y problemas) seran considerados APTOS sin obligacion de realizar esa prueba. La
consideracién de APTO aporta un 15% de la calificacion final de la asignatura.

2) Evaluacion de las practicas de laboratorio y de los trabajos asociados: se valoraran la preparacién
previa de las sesiones, la asistencia, desarrollo y dedicacion en las mismas y el trabajo final que debera
defenderse delante de todos los compafieros en una fecha a final de curso.

Calificacién final: Es necesario obtener la calificacion de APTO en el “Examen con cuestiones teérico-practicas
para aprobar la asignatura. La calificacion final sera la suma del 15% asociado a esa prueba mas un 75%
aportado por la “Evaluacion de las practicas de laboratorio y los trabajos asociados”.

Actividades y recursos

Presentacidon metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignaturase basa en lo siguiente:

Metodologia

Actividades formativas |N° de créditos - L
ensefianza-aprendizaje

Presentacion de conceptos |0.8 Clase magistral participativa

Aplicacion de conceptos 0.4 Desarrollo de casos con debate con los
estudiantes

Préacticas tuteladas 0.4 Préacticas de laboratorio; resolucion de
casos reales

Elaboracion de trabajos 1.1 Resolucion de casos reales en grupos
de 2 alumnos

Estudio personal 1.1 Estudio personal

Evaluacion 0.2 Superacion de prueba y exposicién

oral de trabajos

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programaque se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
DISENO ELECTRONICO ATENDIENDO A EMI/EMC.
Fundamentos e ideas basicas. Generaciony acoplamiento de EMI. Masas y tierras. Filtrado en
EMI/EMC. Disefio de placas de circuito impreso (PCBs). Apantallamiento. Cables en EMI/EMC. Transitorios y
protecciones. Complementos en el disefio frente a EMI/EMC. Diagnéstico y solucion de problemas EMI. Medida
y ensayos para EMC.

SEGURIDAD ELECTRICA

Los riesgos de un producto electronico. Normativa. Marcado CE. Equipos electrénicos: clasificacion atendiendo
a SE. Simbologia normalizada. Aislamientos. Materiales. Calentamientos y temperaturas maximas -
Separaciones de seguridad. Tipos de ensayos y técnicas de aplicacion. Componentes criticos.

PCBs. Cables. Conexién a tierra. Envolventes. La estrategia de disefio: Compatibilidad con EMC. Medidas
practicas que garanbtizan seguridad en el disefio.



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presencialesy presentacion de trabajos

Esta asignatura estd planificadaen el segundo semestre en el horario oficial del Centro.

Sesiones de clases presenciales (CURSO 2011-12): Martes de 15 a 17 horas, aula A.25, edificio Ada Byron, Campus Rio Ebro.
Sesiones de préacticas de laboratorio (CURSO 2011-12): Martes 17 a 19 horas (Gltimas 5 semanas B)

Fechas limite para presentacién de trabajos(CURSO 2011-12): Los dias de examen establecidos por el Centro para ambas
convocatorias..

Exdmenes: Calendario oficial del Centro.
Bibliografia

La bibliografia recomendada se incorpora a través de la Biblioteca del Centro y se puede consultar por la web


http://psfunizar7.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=67213
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Informaciéon basica

Profesores

Abelardo Martinez lturbe
Email: amiturbe@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electronicos
Avanzados”.

Se recomienda especialmente refrescar conocimientos de teoria de circuitos, Spice, transformada

de Laplace, teoria de sistemas y de las etapas electronicas de potencia basicas. Se ensefian
herramientas de productividad que apoyan el aprendizaje como Mathcad y SISOTOOL de Matlab.

Actividades y fechas clave de la asignatura

 *Periodo de clases: primer cuatrimestre (Otofio).

Clases teoria y problemas-casos: Jueves de 15 a 17h (curso 2011-12).

*Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Miércoles de semana B a las 18:00
en los laboratorios del Depto. de Ingenieria Electronica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada

Byron).

*Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega
de los Trabajos de Curso.

*Examen: habra un examen de 12 convocatoria en Enero y otro de 22 convocatoria en Septiembre,
en las fechas concretas que indique el centro.

MAS INFORMACION: www.unizar.es/mie/
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El estudiante, para superar esta asignaturas, debera
demostrar los siguientes resultados...

1

Conocer el procedimiento para modelar sistemas electronicos de potencia que trabajan en
conmutacion.

2

Conocer los métodos de modelado existentes y su alcance

3

Saber implementar los modelos en Spice.

4

Ser capaz de obtener funciones de transferencia.

5

Conocer el efecto del filtro de entrada en la funcion de transferencia.
6

Capacidad de proseguir el aprendizaje de forma continuada y auténoma.

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura forma al alumno en los métodos de modelado de sistemas conmutados propios de la
electronica de potencia. Se contemplan los metodos existentes y se distingue su alcance.
Finalmente se concluye con la obtencion de las funciones de transferencia y los criterios de
compensacion en lazo cerrado. Se aborda también el papel del filtro de entrada y como disefiarlo.
La ensefianza se completa con la resolucion de casos practicos que los alumnos exponen en clase
en fechas prefijadas y una serie de 5 précticas de Laboratorio de dos horas.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los
siguientes planteamientos y objetivos:

1.  Bloque 1 Introduccion al modelado. (2h)
2. Bloque 2 Modelos de rectificadores controlados. (3h)

3. Bloque 3 Modelos de convertidores CC-CC Funcién de transferencia canonica. Modos
continuo y discontinuo. Modo tension y modo corriente (10h)

4.  Bloque 4 Modelo del modulador(1h)
5. Bloque 5 Disefio del lazo de control (8h)
6. Bloque 6 Filtro de entrada (4h)

7. Blogue 7 Repaso del temario (2h)



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La electrénica de potencia juega un papel relevante en la gestion eficiente de la energia eléctrica.
Los sistemas electronicos de potencia se utilizan en lazo cerrado. Para poder realizar el disefio del
control se requiere conocer las funciones de transferencia. En este contexto, la asignatura
proporciona los modelos necesarios para disefiar el control.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente
para...

COMPETENCIAS GENERALES

- Capacidad para identificar los sistemas electronicos de potencia y separar sus partes
relevantes a efectos de realizar el disefio del control.

- Capacidad para identificar el modo de funcionamiento, continuo, discontinuo, modo
tensién y modo corriente.

- Capacidad de obtener los modelos de pequefia sefial de sistemas conmutados de electronica
de potencia.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Capacidad para disefiar un modelo promediado en PSPICE
- Capacidad para representar el modelo de control en SISOTOOL
- Capacidad de disefio de un filtro de entrada en MATHCAD

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen
en la asignatura:

Los modelos de regulacion y control son esenciales para poder disefiar sistemas de electronica de
potencia en lazo cerrado y poder analizar sus condiciones de estabilidad.

Los sistemas electronicos de potencia estan constituidos por etapas convertidotas que necesitan
regular alguna variable. La forma de realizar la regulacion es a través de lazos realimentados de
control. Para aplicar la teoria clasica de control se requiere trabajar con sistemas lineales. Como
los sistemas conmutados no son lineales, se necesita salvar esta barrera facilitando herramientas
que permitan su tratamiento mediante aproximaciones de modelos lineales. Estas herramientas se
ofrecen en esta asignatura, permitiendo completar el disefio del control de los sistemas
electrénicos de potencia.

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los
resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion...

La metodologia seguida hace uso de actividades presenciales consistentes en

« 20 h de clases magistrales.



« 10h de problemas y casos
« 10h de practicas de laboratorio

Y de actividades no presenciales:

« 27,5h para preparacion de los problemas y casos
- 2,5h para el examen de evaluacicon

La calificacion se realiza sobre:

1. Exposicion de problemas y casos en clase 30%
2. Préacticas de Laboratorio 30%
3. Examen de evaluacion 40%

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta
asignatura se basa en lo siguiente:

Las préacticas son obligatorias y conforman progresivamente el asentamiento de conocimientos y
los hitos a superar. Esta actividad y las fechas de su realizacion son claves en la estructura del
aprendizaje de la materia. Los alumnos, por parejas, resolveran, exponiendo en clase, problemas
asignados con anterioridad haciendo uso de las herramientas vistas en la teoria.

Aprender a base de preparar resolver y exponer en clase ejercicios practicos que se reparten al
principio del curso y que los alumnos realizan en grupos de dos. Esta metodologia persigue que el
alumno se enfrente al problema en forma cooperativa con su pareja. Se fomenta la discusion y la
justificacion de las herramientas tedricas utilizadas. Asimismo, se realiza la labor de preparar una
exposicion pablica y realizarla en la clase. El alumno aprende a ocuparse de buscar sus respuestats
de forma autonoma. Para ello hara uso de los conocimientos teoricos, que de forma sincronizada
se imparten en las clases de teoria, o bien hara uso de las tutorias.

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a
lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Clases tedricas: Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Siempre acompafiadas de
sesiones de debate. Se presentaran los conceptos importantes y novedosos de los métodos de
modelado de sistemas electronicos de potencia

Trabajos en grupo para exponer en clase: En grupos de dos personas, se aplican los conceptos
tedricos en trabajos de los que Unicamente se define su resultado final esperado. Los estudiantes
cuentan con material suministrado por el profesor, consistente en problemas y casos propuestos.
Asimismo, cuentan con informacién suministrada por fabricantes de integrados electrénicos y
recursos on-line para cumplir el resultado pedido. Se considera en la evaluacion la autonomia, la
calidad de la solucion, y la participacion de cada uno de los integrantes del grupo en cada trabajo.
El trabajo lo deben exponer en clase en horas asignadas en el calendario de clases.

Trabajos en grupo en el laboratorio de practicas: En grupos de dos personas se desarrollan los
modelos promediados resultantes en SPICE. Se utilizan los mismos para obtener respuestas en
frecuencia de los sistemas modelados.

Tutoria/evaluacion: Atencién directa al estudiante. Identificacion de problemas de aprendizaje.
Orientacion en la asignatura. Se evallan tanto las habilidades aprendidas como las destrezas que



se han desarrollado, asi como las deficiencias en el resto de las actividades formativas. En el caso
de seguir detectando deficiencias se aportan actividades complementarias.

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de
trabajos

HORAS ENEL AULA

ly?2 Prof: Introduccién curso Prof: Presentacion de objetivos
Prof: Modelado puente tiristores Pb
3y4 8.6, Prof: Herramienta SISOtool
5y6 Prof: Promediado de circuitos Prof: Resolucion preguntas horas 3y 4
7y 8 Prof: Promediado de interruptor Alumn: pb 6.45 Promediado del interruptor
9y10 Prof: Promed. espacio estado Alumn: pb 6.46 Promed. espacio estado
Alumn: pb 6.47, Modelos del convertidor y del
11 y 12  Prof: Linealizacion modulador
13 y 14  Prof: Modelo candnico-I Alumn: pb 6.48 Reg tipo 3 en continuo
Alumn: pb 6.49 Promed. Espacio de estado, modo
15 y 16  Prof: Funciones de transferencia continuo flyback
Alumn: pb 6.50 Promed. Espacio de estado, modo
17 y 18  Prof: Modo discontinuo. continuo forward
Prof: Método de la Corriente.
19 y20 Inyectada Alumn: pb 6.52 Método corriente inyectada
Prof: Modelo candnico en
21 y 22 discontinuo Alumn: pb 6.54 Control modo corriente
Prof: Filtro de entrada. Efecto en la
23 y24 KT Alumn: pb 4.44 Lazo rectif. PWM
Alumn: pb 8.20 Lazo de control de inversor PWM
25 y 26 Prof: Filtro de entrada: disefio monofasico
Prof: Filtro de entrada, Aplicac.
27 y28  Mathcad Alumn: pb 8.21 Sistema fotovoltaico conectado a red

29 y30 Prof: Repaso del temario

ENEL LABORATORIO
PRACTICA 1: creacion de una celda Spice promediada en modo de conduccién continuo
PRACTICA 2: creacion de una celda Spice promediada en modo de conduccion continuo con pérdidas

PRACTICA 3: creacion de una celda Spice promediada mixta en modo de conduccién continuo y
discontinuo

PRACTICA 4: utilizacion de la celda promediada mixta en una fuente conmutada. Obtencién de
diagramas de Bode

PRACTICA 5: creacidn de una celda Spice en modo corriente. Obtencion de diagramas de Bode
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67215 - Electrénica para monitorizacion y domotica

Guia docente para el curso 2012 - 2013

Profesores

Roberto José Casas Nebra
Email: rcasas@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electrénicos
Avanzados”.

Actividades y fechas clave de la asignatura
*Periodo de clases: primer cuatrimestre (Otofio).
*Clases teoria y problemas-casos: Lunes de 15 a 17h (curso 2011-12).

*Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Martes de semana B a las 18:00 en los
laboratorios del Depto. de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

*Entrega de trabajos: se informard adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los
Trabajos de Curso.

*Examen: habra un examen de 12 convocatoria en Enero y otro de 22 convocatoria en Septiembre, en las
fechas concretas que indique el centro.

El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los
siguientes resultados...

1
Conocer los sensores y actuadores habituales en el campo de la domotica y los ambientes inteligentes.
2

Conocer los fundamentos de las redes de sensores inalambricas de aplicacion en los ambientes inteligentes
(sensores-procesadores-actuadores).
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3

Ser capaz de concebir, disefiar y evaluar sistemas electronicos para su aplicacion en entornos inteligentes, en
los &mbitos anteriores.

4

Capacidad de proseguir el aprendizaje de forma continuada y auténoma.

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura forma al alumno en las técnicas de disefio electrénico en el ambito de la inteligencia
ambiental con especial énfasis en el hogar digital. Se contemplan los diferentes tipos de sensores empleados
en estas aplicaciones asi como los sistemas de comunicaciones de bajo consumo e inalambricos.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes
planteamientos y objetivos:

1. Introduccidn al hogar digital y a la inteligencia ambiental. Modularidad e interoperabilidad.

2. Tecnologias para el sensado del entorno (sensores comerciales, adaptacion y desarrollo de sensores
ad-hoc).

3. Tecnologias para la actuacion sobre el entorno.

4. Tecnologias para el control de sistemas embebidos

5. Redes de area personal estandares para sensores (Zigbee).

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

COMPETENCIAS GENERALES

- Capacidad para calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones, analizando y valorando
diferentes alternativas.

- Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software
y las herramientas informaticas adecuadas.

- Capacidad para abordar con garantias la realizacion de una tesis doctoral en el ambito de la
Ingenieria Electronica.

- Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar
informacién empleando los medios telematicos.

- Capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos de contextos mas amplios y multidisciplinares.

- Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma, y desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo
de sistemas electronicos.



COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Capacidad para analizar, especificar y disefiar sistemas electronicos complejos analdgicos, digitales
y de potencia empleados en equipos industriales, de consumo, de comunicaciones, médicos,
cientificos, etc.

- Capacidad de conocer en profundidad y utilizar los equipos comunes Yy especificos de
instrumentacion electronica y componentes y sistemas de sensado.

- Capacidad de concebir y desarrollar sistemas digitales complejos basados en dispositivos
programables, microprocesadores y procesadores digitales de sefial.

- Capacidad de conocer y saber utilizar las técnicas de disefio digital y microelectrénico mediante
herramientas de descripcion de hardware.

- Capacidad de dominar las tecnologias de telecomunicacion sobre tratamiento digital de sefiales y
sistemas electronicos para comunicaciones.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la
asignatura:

Dentro del ambito de los ambientes inteligentes y la domotica, la monitorizacion y actuacion sobre el
contexto “context awareness” es clave. En este aspecto es de gran importancia el conocimiento de las
tecnologias utilizadas para implementar dispositivos electronicos embebidos, mas concretamente sensores y

actuadores. Del mismo modo es de gran relevancia conocer los fundamentos de las redes de sensores
inalambricas de aplicacidn en los ambientes inteligentes, en concreto se trabajara con el estandar ZigBee.

Estos conocimientos permitiran al estudiante el disefio y desarrollo de dispositivos electrénicos integrables
en entornos inteligentes y capaces de monitorizar y actuar sobre el contexto.

El estudiante deberad demostrar que ha alcanzado los resultados de
aprendizaje previstos mediante las siguientes actividades de
evaluacion...

1 Asistencia y participacion en clases (20%)

Asistencia: EI motivo por el que se evalla la asistencia es para incentivar la misma ya que el aprendizaje
esta asociado a la presencia del estudiante en las distintas actividades programadas por el profesor.

Participacion: La mera asistencia no es considerada participacion. Participar significa contribuir al
desarrollo de las diferentes actividades programadas de manera inteligente y Gtil tanto para los compafieros
como para el docente. No se valoraran negativamente las aportaciones “erroneas” ya que estas ayudan
también a clarificar los conceptos dificiles.

La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondré el 20% de la calificacion del estudiante en
la asignatura.

2 Examenes con cuestiones tedrico-practicas (40%)
Durante el curso se planean dos pruebas de evaluacién individuales:
- Prueba tipo test sobre redes de sensores inaldmbricas

« Prueba consistente en concebir, disefiar e implementar un sistema electrénico utilizable en entornos
inteligentes



La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondréa el 40% de la calificacion del estudiante en
la asignatura.

3 Trabajos en grupo. (40%).

Se realizan varias actividades de trabajo en grupo para aplicar los diferentes conceptos y contenidos vistos
en las clases teoricas. Este método de aprendizaje supone una aproximacion a un estilo de aprendizaje mas
autonomo, mas eficiente y que permite al alumno la adquisicion de aquellas competencias profesionales que
seran mas Utiles en su préactica profesional.

La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondré el 40% de la calificacion del estudiante en
la asignatura.

El proceso de aprendizaje que se ha diseflado para esta asignatura
se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacion mixta, tanto tedrica como aplicada, por lo tanto las actividades que estan
planificadas se centran en la adquisicion de una serie de conocimientos y destrezas relacionadas con los
ambientes inteligentes, sistemas embebidos, sensores, actuadores y comunicaciones inalambricas de
sensores.

En su vertiente investigadora se estudia como aplicar los diferentes conceptos vistos en el curso a sistemas
reales y concretos.

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los
resultados previstos comprende las siguientes actividades...

Clases tedricas: Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Siempre acompafiadas de sesiones de
debate. Se presentaran los conceptos importantes y novedosos de los ambientes inteligentes, sistemas
embebidos, sensores, actuadores y comunicaciones inalambricas de sensores.

Trabajos en grupo: En grupos de dos personas, se aplican los conceptos tedricos en trabajos de los que
unicamente se define su resultado final esperado. Los estudiantes cuentan con material suministrado por el
profesor, por fabricantes de integrados electrénicos y recursos on-line para cumplir el resultado pedido. Se
considera en la evaluacion la autonomia, la calidad de la solucion, y la participacion de cada uno de los
integrantes del grupo en cada trabajo.

Estudio de material de investigacion: Individualmente cada estudiante ha de leer y comprender material
de investigacion sobre el que luego se hace un examen tipo test.

Tutoria/evaluacion: Atencion directa al estudiante. Identificacion de problemas de aprendizaje.
Orientacion en la asignatura. Se evalUan tanto las habilidades aprendidas como las destrezas que se han
desarrollado, asi como las deficiencias en el resto de las actividades formativas. En el caso de seguir
detectando deficiencias se aportan actividades complementarias.
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Master en Ingenieria Electronica
67216 - Redes de sensores electronicosinteligentes

Guia docente para el curso 2012 - 2013

Esta salida fue obtenida el 29-05-2014

Informacioén basica

Profesores

Alfredo Sanz Molina asmolina@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura
Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria“Sistemas Electrénicos Avanzados”.

Son necesarios conocimientos previos en sistemas electrénicos digitales, sistemas electronicos con microprocesadores y
fundamentos de microelectrénica.

Actividades y fechas clave de la asignatura
ePeriodo de clases: segundo cuatrimestre (Primavera).
«Clases teoria y problemas-casos: Viernes de 15 a 17h (curso 2011-12).

eSesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Viernes de semana B a las 18:00 en los laboratorios del
Depto. de Ingenieria Electrénicay Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

*Entrega de trabajos: se informardadecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los Trabajos de Curso.

Examen: habra un examen de 12 convocatoriaen Mayo/Junioy otro de 22 convocatoriaen Septiembre, en las fechas
concretas que indique el centro.

MAS INFORMACION: www.unizar.es/mie/

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrarlos siguientes resultados...

1:
Conocer los principales estdndares internacionales utilizadosen redes de sensores.

2:
Conocer los protocolos empleados tanto en comunicacion por medio eléctrico (PLC, tanto para aplicaciénen
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interior como en exterior) y por radio frecuencia.

3:
Conocer los fundamentos de légica borrosa y redes de inteligencia distribuida y su aplicacion a redes de
sensores.
4:
Disefiar e implementar sistemas de redes de sensores hibridas PLC/RF, incluyendo actuadores en caso
necesario.
5:
Redactar, y defender, informes técnicos, de especificacion y de uso para la implantacion de redes de sensores.
6:
Continuar adquiriendo de manera auténoma nuevos conocimientos técnicos relacionados con las redes de
sensores.
Introduccion

Breve presentaciéon de la asignhatura

Se forma al alumno en las técnicas de disefio electronico en el ambito de las redes de sensores inteligentes, con aplicacion
tanto en automatizacién del hogar y en ambientes inteligentes como sistemas industriales (AMR, AMM, ...). Se presentan los
diferentes tipos de medios y protocolos empleados en estas aplicacionesasi como las distintas estrategias de gestion
inteligente de las redes.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevanciay objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Introduccion a las redes de sensores y aplicaciones.
Estandares internacionales de redes de sensores.
Protocolos RF.

Disefio de nodos de sensores y actuadores RF
Protocolos de comunicacién PLC para outdoor.
Protocolos de comunicacién PLC para indoor.
Disefio de nodos sensores y actuadores de PLC.
Introduccion a la loégica borrosa.

Introduccion a redes de inteligencia distribuida.
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Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Se forma al alumno en las técnicas de disefio electrénico en el ambito de las redes de sensores inteligentes, con aplicacién
tanto en automatizacion del hogar y en ambientes inteligentes como sistemas industriales (AMR, AMM, ...). Se presentan los
diferentes tipos de medios y protocolos empleados en estas aplicacionesasi como las distintas estrategias de gestion
inteligente de las redes.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
COMPETENCIAS GENERALES

» Capacidad para calculary disefiar productos, procesos e instalaciones, analizando y valorando diferentes
alternativas.



+ Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software y las
herramientas informaticas adecuadas.

Capacidad para abordar con garantias la realizacion de una tesis doctoral en el &mbito de la Ingenieria
Electronica.

Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar informacién
empleando los medios telematicos.

Capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos de contextos mas amplios y multidisciplinares.

Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y auténoma, y desarrollar nuevos conocimientos
y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo de sistemas
electronicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» Capacidad para analizar, especificar y disefiar sistemas electrénicos complejos analégicos, digitales y de
potencia empleados en equipos industriales, de consumo, de comunicaciones, médicos, cientificos, etc.

+ Capacidad de conocer en profundidad y utilizar los equipos comunes y especificos de instrumentacion
electronica y componentes y sistemas de sensado.

» Capacidad de concebir y desarrollar sistemas digitales complejos basados en dispositivos programables,
microprocesadores y procesadores digitales de sefial.

* Capacidad de conocer y saber utilizar las técnicas de disefio digital y microelectrénico mediante
herramientas de descripcion de hardware.

» Capacidad de dominar las tecnologias de telecomunicacién sobre tratamiento digital de sefales y sistemas
electrénicos para comunicaciones.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Dentro del ambito de los ambientes inteligentes, las redes de sensores inteligentesson claves. Su utilidad se centra no solo
en la capacidad de automatizacion y de adaptacion del entorno, si no también en la mejorar de aspectos relacionados con el
consumo energético. En este aspectoes de gran importancia el conocimiento de las tecnologias utilizadas, y las emergentes,
para implementar dispositivos electrénicos sensores y actuadores.

Estos conocimientos deben permitir al estudiante el disefio y desarrollo de dispositivos electrénicos para ser utilizados en
sistemas de automatizacion del hogar y de edificios, asi como en sistemas de control y optimizacion energética.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
La asignatura se evaluara en la modalidad de evaluacion continua mediante las siguientes actividades:

1 Calificacion de las Practicas (60%)

Las practicas desarrolladas en el laboratorio se valoraran en la propia sesion de laboratorio teniendo en
cuenta la observacion del trabajo desarrollado conforme al guién de dicha sesion.

La calificacion de esta actividad sera de 0 a 10 puntos y supondra un 60% de la calificacion global del
estudiante.

Las practicas son fundamentales para superar la asignatura. Es necesario que los conocimientos tedricos sean
aplicadostanto en los problemas como en las clases practicas de laboratorio, en las que hay que alcanzar



objetivos concretos tanto de concepcion y disefio como de puesta en marcha de partes de los sistemas que
acabaran configurandolos nodos y sus redes. Los alumnos que no realicen las practicas en las fechas
establecidas tendran que realizarlas por su cuenta, entregando un guion en el que se refleje el trabajo
realizado.

2 Trabajos en grupo. (40%).

Como continuacion del trabajo desarrollado por los alumnos en las clases practicas y de laboratorio se
realizara un trabajo en grupo. Este trabajo de aplicacion, que se planteard como un proyecto de disefio real,
se realizard en grupos de dos personas para que apliquen de manera autbnoma los contenidos presentados
en clase.

La calificacion de esta actividad supondra el 40% de la calificacion final.

Todos los alumnos tendran la opcion de presentarse a la prueba global que se realizara teniendo en
cuenta;

1 Examen global con cuestiones teérico practicas (60%).

Se realizara a final del curso una prueba con cuestiones de tipo test en la que se incluirdn cuestiones relativas
tanto a los contenidos teéricos impartidos como a las practicas realizadas.

Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondra el 60% de la calificacion del estudiante en la
asignatura.

2 Trabajos en grupo. (40%).

Como se ha descrito antes.

Actividades y recursos

Presentacidon metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignaturase basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una doble orientacion: tedrica y aplicada. Las clases teéricas sirven para presentar los conceptos,
mientras que las actividades practicas permitiran adquirirlas destrezas de disefio relacionadas con los sistemas en chip SoC,
tanto PLC como RF, los sensores y actuadores, y la organizacion de la red de comunicaciones del sistema de sensores.

Como elemento mas avanzado en el aprendizaje se estudia como los distintos conceptos presentados en el curso estan
siendo aplicados en los nuevos sistemas de AMR/AMM que se estan poniendoen marcha en la actualidad.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programaque se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases tedricas: Sesiones expositivasy explicativas de contenidos. Se presentaran los conceptos
importantes y novedosos de las redes de sensores inteligentesy su implicacion en el control de
ambientes y en la eficiencia energética.

Trabajos en grupo: Se realizan en grupos de tan solo dos personas, se han planteado asi para lograr
un trabajo cooperativo en el que los componentes del grupo tengan que implicarse de manera efectiva.
El trabajo en grupo comienza con las sesiones practicas y continta en la elaboracion del trabajo de



grupo de la asignatura. En este tipo de trabajo al estudiante se le proporciona el hardware y su
documentacion y la especificacion del sistema final a implementar junto con unas minimas indicaciones
de las posibles opciones de disefio para forzar la toma de decisionesauténomas.

Estudio de material de investigacion: cada estudiante ha de leer y comprender material teérico de
trabajo, este incluye el material expuesto en clase y una serie de articulos relacionados.

Tutoria: se utilizardpara ayudar al alumno en aquellos aspectos que presenten dificultades especiales
de aprendizaje, y también para detectar aquellosaspectos de la asignatura que por presentar
especiales dificultades necesiten ser reorganizados.

Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presencialesy presentacion de trabajos
Bibliografia

La bibliografia recomendada se incorpora a través de la Biblioteca del Centro y se puede consultar por la web


http://psfunizar7.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=67216
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67217 - Sistemas electronicos de potencia industriales

Guia docente para el curso 2012 - 2013

Informacién basica

Profesores

Estanislao Oyarbide Usabiaga
Email: eoyarbid@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electrénicos
Avanzados”.

Conocimientos de maquinas eléctricas, electrotecnia, fundamentos de electronica y electronica de potencia

Actividades y fechas clave de la asignatura

 +Periodo de clases: segundo cuatrimestre (Primavera).
*Clases teoria y problemas-casos: Lunes de 15 a 17h (curso 2011-12).

*Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Lunes de semana B a las 18:00 en los
laboratorios del Depto. de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

*Entrega de trabajos: se informard adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los
Trabajos de Curso.

*Examen: habrd un examen de 12 convocatoria en Mayo/Junio y otro de 22 convocatoria en Septiembre, en
las fechas concretas que indique el centro.

MAS INFORMACION: www.unizar.es/mie/


mailto:eoyarbid@unizar.es
http://www.unizar.es/mie/

El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los
siguientes resultados...

1

Es capaz de exponer aplicaciones industriales en las que se requiere el uso de convertidores electronicos de
potencias elevadas.

2
Es capaz de explicar los problemas y/o retos fundamentales de la conversion electronica de alta potencia.
3
Es capaz de describir las topologias electronicas avanzadas utilizadas en convertidores de gran potencia.

4

Es capaz de explicar los tipos de modulaciones asociadas a convertidores con restricciones en la frecuencia
de conmutacion.

5

Es capaz de disefiar y calcular los diferentes elementos de los convertidores electrénicos de gran potencia
mas usuales, con aplicacidn a problemas reales de la ingenieria electronica.

6

Puede proseguir el aprendizaje de forma continuada y autdbnoma.

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura se orienta a la formacion del alumno en el conocimiento de convertidores electronicos de gran
potencia. Se abordan las limitaciones basicas a tener en cuenta en este tipo de aplicaciones asi como las
técnicas de paralelizacion y puesta en serie de dispositivos para lograr el procesado de grandes potencias.
Diferentes topologias, técnicas de control y modulacion son incluidas en el curso. Finalmente se aborda la
problematica de los arménicos y filtrado en este tipo de convertidores.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes
planteamientos y objetivos:

En algunas de las titulaciones de las que proceden los alumnos de este master se han abordado los
fundamentos de la Electrénica de Potencia. Habitualmente se analizan dispositivos de media-baja potencia,
por lo que no se alcanzan limites tecnoldgicos que pudieran restringir el disefio, construccion y control de
estos sistemas. Esta asignatura es un complemento a los conocimientos y destrezas en Electronica de
Potencia que poseen los alumnos y pretende alcanzar dos objetivos generales:

- Que el alumno entienda y sea capaz de explicar las restricciones tecnolégicas de la gran potencia que
hacen inviables gran parte de los planteamientos de la media-baja potencia

« Que el alumno sea capaz de plantear alternativas y solucionar los problemas derivados de las
restricciones anteriores



Para poder cumplir estos dos objetivos generales, la asignatura se organiza como sigue.
1. Ejemplos de aplicacion de convertidores electronicos de gran potencia.

Se expondran ejemplos reales en los que es necesario (imprescindible) el uso de convertidores electronicos
de gran potencia.

2. Limites de la tecnologia convencional

La problemética de los convertidores de gran potencia es totalmente diferente a la de los convertidores de
media-baja potencia. En este bloque se identificaran los limites tecnologicos que restringen el uso de
técnicas de disefio y control habituales: tension méxima de dispositivo, ciclado térmico, frecuencia de
conmutacion méxima, filtros, drivers, etc...

3. Estrategias generales hacia la electronica de gran potencia.

Este blogue explica soluciones tecnoldgicas que permiten alcanzar las potencias requeridas, analizando
aspectos tales como la puesta en paralelo y/o serie de semiconductores y/o de convertidores, topologias
multinivel, etc..

4. Topologias binivel

Se estudia la integracion de convertidores binivel en media tension mediante transformador. Se analiza
asimismo la problematica del control derivada de las restricciones en la frecuencia de conmutacion

5. Topologias multinivel con conexion directa a media tension

Se trabaja fundamentalmente con el convertidor trinivel con diodos de anclaje, incidiendo en las técnicas de
modulacién y control

6. Técnicas de modulacion con restricciones en la frecuencia de conmutacion.

Se aborda el control predictivo directo, tanto de potencia (convertidores conectados a la red) como de par
(convertidores conectados a maquinas de induccién)

7. Filtros en convertidores de gran potencia

Este blogue analiza cuestiones referidas al disefio de filtros de gran potencia, abordando el
dimensionamiento optimizado de los mismos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El Master Universitario en Ingenieria Electronica consta de tres modulos. El primer méodulo es obligatorio y
forma al alumno en el disefio integral de sistemas electronicos que incorporen diferentes subsistemas
analdgicos, digitales y de potencia, en aplicaciones industriales y de comunicaciones. Hay dos asignaturas
directamente relacionadas con esta: Sistemas electronicos de potencia, que aborda los principios de la
electrénica de potencia y Sistemas electronicos industriales, orientada a los principios de control de
accionamientos.

El segundo mddulo ofrece dos *“vias” o “intensificaciones” organizadas en dos bloques. La asignatura
Sistemas Electrénicos de Potencia Industriales se integra en el bloque Electronica para sistemas de
potencia, siendo la Unica asignatura que aborda la problematica de la gran potencia.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1
COMPETENCIAS GENERALES

- Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando bases
para ser originales en el desarrollo y aplicacién de ideas.

- Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software
y las herramientas informéticas adecuadas.

- Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar
informacion empleando los medios telematicos.

- Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma, y desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo
de sistemas electronicos.

2
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electronicos complejos analdgicos, digitales
y de potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

- Capacidad para analizar y disefiar sistemas electronicos de potencia avanzados para el procesamiento
de potencia con alta eficiencia.

- Capacidad de analizar topologias avanzadas usadas en convertidores electronicos de potencias
elevadas y de calcular y disefiar sus elementos.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la
asignatura:

Capacidad de exponer aplicaciones industriales en las que se requiere el uso de convertidores
electrénicos de potencias elevadas.

Tradicionalmente han existido aplicaciones en las que ha sido necesario el uso de convertidores electronicos
de gran potencia: traccidn ferroviaria, propulsion naval, bombeo, etc.. La creciente conciencia “verde” de la
sociedad ha promovido la gestién eficaz de la energia, favoreciendo el desarrollo de las tecnologias
asociadas. La Electronica de Alta Potencia es la llave para una gestion eficaz de la energia eléctrica, por lo
que en estos momentos estamos ante una “explosion” de aplicaciones ( parques eolicos convencionales y
offshore, almacenamiento y recuperacién de energia, FACTS, etc...) que justifican la importancia de su
conocimiento.

Capacidad de explicar los problemas y/o retos fundamentales de la conversidon electronica de alta
potencia.

La clave para poder solucionar cualquier problema reside en conocer las razones que han generado dicho
problema. Este resultado de aprendizaje es la llave para que el alumno pueda, posteriormente, aprender a
solucionar los retos planteados.

Capacidad de describir las topologias electrénicas avanzadas utilizadas en convertidores de gran potencia
Gracias a este resultado de aprendizaje el alumno es capaz de proponer diferentes topologias que se adecuan

a diferentes requerimientos, lo que le permitira abordar el disefio de los componentes y de la estrategia de
control



Capacidad para explicar los tipos de modulaciones asociadas a convertidores con restricciones en la
frecuencia de conmutacion

Una vez que se ha propuesto una topologia determinada para una aplicacién o escenario dado, es necesario
determinar el tipo de modulacién que permitira controlar el sistema.

Capacidad para disefiar y calcular los diferentes elementos de los convertidores electronicos de gran
potencia mas usuales, con aplicacion a problemas reales de la ingenieria electronica

La topologia y el tipo de control determinan un marco de calidad con el que se consigue el resultado
deseado. En funcion de los armonicos, THD o eficiencia deseados habrd que potenciar o inhibir aspectos
que condicionan el disefio final del dipositivo.

Capacidad para proseguir el aprendizaje de forma continuada y autdbnoma.

Este resultado de aprendizaje permitira que el alumno pueda adaptarse a los cambios que se produzcan en el
ambito de los sistemas electronicos de gran potencia

La sociedad actual demanda una perspectiva mas ecoldgica y “verde” a la hora de afrontar la gestion de
energia. La electricidad es el vector de energia por excelencia y la Electrénica de Potencia es la tecnologia
clave que permite una gestion flexible y eficaz de la energia eléctrica. EI nUmero de empresas que se
dedican completa o parcialmente al mercado de la electronica de gran potencia aumenta fuertemente y va
acompanada de una gran demanda de ingenieros e investigadores. Es un mercado relativamente nuevo, por
lo que las competencias de especificacion y disefio son determinantes. Estas competencias junto con otras
previamente descritas permiten que el alumno que haya cursado esta asignatura sea capaz de definir qué tipo
de convertidor es requiere cada escenario de aplicacion, disefiarlo y controlarlo.

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de
aprendizaje previstos mediante las siguientes actividades de
evaluacion...

1

La asignatura se evaluara en la modalidad de evaluacion global mediante las siguientes actividades:

Préacticas de laboratorio: 30% de la calificacion global
Se evaluaran las 5 sesiones practicas que se realizan a lo largo del curso considerando:

« Lapreparacion previa
- Laejecucion de la practica

El alumno que no realice las practicas o quiera mejorar la calificacion tendra derecho a un examen de
practicas, de 2 horas de duracién, que se desarrollara el mismo dia de la convocatoria de prueba escrita
correspondiente a la evaluacion global. El examen de practicas consistird en la realizacion integra de una de
las 5 practicas. La practica a realizar sera indicada al alumno en el mismo examen de préacticas. EI método
de valoracion sera el mismo que el utilizado en las précticas desarrolladas a lo largo del curso: preparacion
previa + ejecucion.



Trabajo fin de curso: 40% de la calificacion global

En la segunda parte del curso los alumnos realizardn un trabajo fin de curso que consistird en el disefio,
dimensionamiento y control de un sistema que integre gran parte de los dispositivos y estrategias abordadas
a lo largo del curso.

El trabajo se realizard en grupos de dos personas y estard marcado por diferentes hitos. La valoracion se
realizara considerando dos aspectos:

- Presentacion de la consecucién de cada hito: por cada hito, cada grupo debera realizar una
presentacion oral en la que expondrd, durante 10 minutos, el desarrollo del mismo y los resultados a
los que han llegado.

- Funcionamiento: al final del trabajo fin de curso los alumnos deberan mostrar el funcionamiento, en
simulacion, del dispositivo en cuestion.

El alumno que quiera mejorar la calificacion tendra derecho a un examen de trabajo fin de curso, de
30minutos de duracion, que se desarrollard el mismo dia de la convocatoria de prueba escrita
correspondiente a la evaluacion global, y que consistira en lo siguiente:

- Presentacion de documento explicativo de los desarrollos y consecucion de cada hito
- Examen oral en relacién a la consecucion de parte de los hitos

Examen o prueba escrita: 30% de la calificacion global

Se realizara al final del curso y consistird en una prueba escrita en la que se valorard los conocimientos
tedricos y la capacidad de solucionar problemas de analisis de casos.

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura
se basa en lo siguiente:

Clase magistral participativa

A través de pequefios problemas-reto los alumnos trataran de solucionar requerimientos relacionados con
escenarios reales. El profesor guiara la resolucion de los problemas, explicando conceptos y técnicas alla
donde sea necesario

Desarrollo de casos con debate con los estudiantes

Los estudiantes utilizaran las técnicas y capacidades desarrolladas en la clase magistral participativa en
escenarios adicionales derivados de aplicaciones reales

Practicas de laboratorio; resolucion de casos reales

Se abordaran 5 escenarios significativos en los que el alumno podra evaluar la efectividad de lo desarrollado
en la clase magistral participativa.



Resolucion de casos reales en grupos de 2 alumnos

Los alumnos realizaran un trabajo de disefio y control de un sistema electronico de gran potencia asociado a
una aplicacion real.

Estudio personal
Superacion de prueba y valoracion de practicas y trabajos

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los
resultados previstos comprende las siguientes actividades...

1

Presentacion de conceptos

a través de la Clase Magistral Participativa
Aplicacion de conceptos

mediante el Desarrollo de casos con debate
Practicas tuteladas

a través de las Précticas de laboratorio
Elaboracién de trabajos

mediante la Resolucion de casos reales en grupos de 2 alumnos
Estudio personal

Evaluacion

mediante la Superacién de prueba y valoracion de practicas y trabajos
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Profesores

Carlos Miguel Orrite Urufiuela corrite@unizar.es

José Elias Herrero Jaraba jelias@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura
Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electrénicos Avanzados”.

Se recomienda tener conocimientos basicos de MATLAB.

Actividades y fechas clave de la asignatura

 +Periodo de clases: segundo cuatrimestre (Primavera).
Clases teoria y problemas-casos: Jueves de 15 a 17h (curso 2011-12).

*Sesiones préacticas: 5 sesiones de 2 horas. Curso 2011-12: Jueves de semana B a las 18:00 en los
laboratorios del Depto. de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

*Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los
Trabajos de Curso.

*Examen: habra un examen de 12 convocatoria en Mayo/Junio y otro de 22 convocatoria en Septiembre, en
las fechas concretas que indique el centro.

MAS INFORMACION: www.unizar.es/mie/

El estudiante, para superar esta asignaturas, debera demostrar los
siguientes resultados...

1

Conocer los sistemas de captacion de imagen o video, y las distintas tecnologias disponibles.


mailto:corrite@unizar.es
mailto:jelias@unizar.es
http://www.unizar.es/mie/

2
Conocer los distintos algoritmos de deteccion de movimiento e identificacion de personas.
3

Ser capaz de realizar un sistema de seguimiento sobre la proyeccién de una silueta humana sobre una
imagen digitalizada.

4
Conocer los sistemas de marcado actuales y capacidad de eleccion de tales sistemas.
5

Conocer las distintas alternativas de reconocimiento de actividades y movimientos humanos actuales.

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura forma al alumno en las técnicas de andlisis y reconocimiento del movimiento humano como
un sélido flexible. Se da un especial interés a los sistemas de captacion y marcado existentes en el mercado.

La asignatura comienza desde la captacion de imagenes, continta con la deteccién y seguimiento de las
personas en el campo de vision de la cdmara, y termina con los métodos de reconocimiento actuales
especificos para el analisis del movimiento humano.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes
planteamientos y objetivos:

Introduccion al analisis del movimiento humano.

Sistemas electrénicos para captacion de datos dentro de este campo.

Sistemas multisensor.

Adgquisicién y tratamiento de los datos procedentes de los sensores.

Modelado de la figura humana y analisis del movimiento.

Casos practicos: Seguimiento de jugadores y andlisis tactico en deportes de equipo. Sistema de
captacién de datos “VICON”.

SourwnE

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Dentro del &mbito de los Ambientes Inteligentes, el analisis y reconocimiento de las acciones humanas es un
elemento clave. En primer lugar, debido a que las personas son el foco principal de atencién en tales
entornos, y segundo, porque esta asignatura es un sector en pleno crecimiento y con una alta propiedad
tecnoldgica.

Los temas tratados dentro de la asignatura forman parte de los sistemas “de alto riesgo tecnoldgico” debido
a su mas que reciente tecnologia. Esto no constituye un handicap, al contrario supone una diferenciacién en
el &mbito de la aplicacion.

Por otra parte, las competencias generales proporcionan al alumno los conocimientos y destrezas en el
entorno electronico, lo cual sitian al alumno en una situacion de ventaja en el mercado laboral. Esto es
debido a que los actuales sistemas estan basados en entornos multi-cpu, pero con una clara tendencia al
desarrollo sobre sistemas embebidos. Cabe citar la tecnologia denominada “Smart cameras”, elementos de
captacién y procesamiento “todo en uno”.



Finalmente, los sistemas tratados en esta asignatura funcionan como sensores muy efectivos dentro de los
sistemas multi-sensor, y su conocimiento es vital.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1
COMPETENCIAS GENERALES

- Capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos de contextos mas amplios y multidisciplinares.

- Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software
y las herramientas informaticas adecuadas.

- Capacidad para abordar con garantias la realizacion de una tesis doctoral en el ambito de la
Electronica para Entornos Inteligentes.

- Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma, y desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo de
aplicaciones en Entornos Inteligentes.

2
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Capacidad para identificar que tecnologia es la mas conveniente para abordar un problema
especifico de andlisis y reconocimiento del movimiento humano.

- Capacidad para aplicar las técnicas estudiadas a la aplicacion de sistemas reales.

- Capacidad de desarrollar nuevos algoritmos para el reconocimiento de actividades y analisis del
movimiento humano.

- Capacidad de analizar el rendimiento del sistema seleccionado o disefiado y conocer cuales son sus
limitaciones operativas.

- Capacidad de localizacion de elementos maéviles en un sistema basado en video-camaras.

- Capacidad de eleccion de camaras y elementos marcadores.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la
asignatura:

Hoy en dia, los sistemas de analisis de movimiento humano estan experimentando un gran desarrollo debido
a la gran demanda de aplicaciones en los que su aplicacion es directa.

Aplicaciones tales como biometria, estudio técnico de lesiones, mejora en el entorno deportivo, y otras mas
relacionadas con los Entornos Inteligentes como seguimiento de personas en entornos cerrados, auditorias
en centros comerciales, seguridad en aeropuertos, vigilancia preventiva en hogares con personas ancianas,
etc, ocupan gran parte del rango de trabajo de esta asignatura.

Estos hechos proporcionan al alumno los conocimientos y destrezas basicos en este campo, y un elemento
diferenciador en un entorno laboral tan competitivo y especializado.



El estudiante deberad demostrar que ha alcanzado los resultados de
aprendizaje previstos mediante las siguientes actividades de
evaluacion...

1

La asistencia es obligatoria tanto en las sesiones practicas como a las clases magistrales, permitiéndose una
ausencia al 10% de las clases. En caso de ausencia superior sin justificar se aplicara el procedimiento de
evaluacion descrito en (1).

La asignatura se evaluara en la modalidad de evaluacion continua mediante las siguientes actividades:

1. Sesiones practicas (20% de la nota).

Asistencia: ElI motivo por el que se evalla la asistencia es para incentivar la misma ya que el aprendizaje
esta asociado a la presencia del estudiante en las distintas actividades programadas por el profesor.

Participacion: La mera asistencia no es considerada participacion. Participar significa contribuir al
desarrollo de las diferentes actividades programadas de manera inteligente y Util tanto para los comparieros
como para el docente. No se valoraran negativamente las aportaciones “errGneas” ya que estas ayudan
también a clarificar los conceptos dificiles.

La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondra el 20% de la calificacién del estudiante en
la asignatura. Esta nota sera la media de las sesiones préacticas.

Las sesiones se adaptaran al horario de practicas del master, teniendo en cuenta que la Gltima sesion debera
celebrarse antes de la primera semana de examenes.

1. Presentaciones individuales (30%o de la nota).

Los alumnos realizardn una serie de presentaciones orales de 15 minutos por alumno. El nimero de
presentaciones vendra condicionado por el nimero de alumnos. Dichas presentaciones seran realizadas en
horario de clase, y versaran sobre los temas especificos de la materia.

En estas sesiones se propone al resto de los alumnos a realizar las preguntas que deseen al alumno que
defiende el tema. Dichas preguntas afectan a la nota de esta actividad del alumno que las realiza,
aumentando su nota en un porcentaje calculado con la siguiente férmula:



Pond.(%) = 0.1-0.1*(N-m)/(N-n)

Siendo:
N: Ndmero maximo de preguntas que ha realizado un alumno.
n: Numero minimo de preguntas que ha realizado un alumno.

m: Ndmero de preguntas que ha realizado el alumno en cuestion.

No obstante, la nota obtenida tras la ponderacidn no sera mayor de 10 puntos.

Todas las sesiones se realizaran en horario de clase.

La calificacién global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondra el 30% de la calificacion del estudiante en
la asignatura. Esta nota sera la media de las presentaciones con la correccion de las preguntas a terceros.

1. Trabajo final de la asignatura (20% de la nota).
El trabajo final de la asignatura tiene como objetivo que el alumno se inicie en el mundo de la I+D+i,

creando su propia aplicacion basada en los conocimientos adquiridos. EI alumno realizara un informe de al
menos 21 paginas del trabajo realizado.

Los trabajos podran ser propuestos por el profesor o por el alumno.

La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondra el 20% de la calificacion del estudiante en
la asignatura.

1. Defensa del trabajo final de la asignatura (30% de la nota).

El alumno dispondra de 50 minutos en horario lectivo para defender el trabajo realizado en la actividad 3.
Deberé presentar:

- Estado del arte del trabajo elegido.
- Explicacién detallada del trabajo.
- Demostracion de la aplicacion funcional.



La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 y supondra el 30% de la calificacién del estudiante en
la asignatura.

(1) En el caso de que el alumno no cumpla con la evaluacion continua o no haya asistido a clase segun lo
comentado anteriormente la evaluacion se realizara de la siguiente forma:

- Examen tedrico de la materia tratada en la asignatura (70% de la nota final).

- Entrega de un trabajo original propuesto por el profesor o el alumno. El trabajo tendra la misma
extension que el requerido en la actividad 2 y debera ser complementado con una aplicacién
funcional a presentar el dia de la convocatoria del examen (30% de la nota final).

Ambas actividades anteriores son obligatorias, y un suspenso en cualquiera de ellas supondra el suspenso de
la asignatura.

El proceso de aprendizaje que se ha diseflado para esta asignatura
se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacion mixta, tanto tedrica como aplicada, por lo tanto las actividades que estan
planificadas se centran en la adquisicion de una serie de conocimientos y destrezas relacionadas con el
andlisis de movimiento humano: captadores, detectores, algoritmos, reconocimiento y anélisis.

En su vertiente investigadora se estudia como aplicar y ejecutar los diferentes conceptos vistos en el curso a
sistemas reales y concretos.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los
resultados previstos comprende las siguientes actividades...

Clases tedricas: Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. En estas sesiones habra tanto
exposiciones por parte del profesor como por parte del alumno.

Trabajos en grupo: En las presentaciones del alumno se fuerza a realizar un trabajo conjunto entre varios
de ellos. Estos grupos inicialmente estardn compuestos de 4 personas. Cada grupo debe organizarse en
contenidos para poder presentar un tema conjunto o con conceptos muy similares.

Estudio de material de investigacion: Individualmente cada estudiante ha de leer y comprender material
de investigacion sobre el que luego se hace una presentacion individual.

Tutoria/evaluacion: Atencion directa al estudiante. Identificacion de problemas de aprendizaje.
Orientacion en la asignatura. Se evalUan tanto las habilidades aprendidas como las destrezas que se han
desarrollado, asi como las deficiencias en el resto de las actividades formativas. En el caso de seguir
detectando deficiencias se aportan actividades complementarias.



%ss Universidad
Al Zaragoza

2

Master en Ingenieria Electrdnica
67219 - Sistemas electronicos para control de acceso y seguridad

Guia docente para el curso 2012 - 2013

Profesores

Carlos Miguel Orrite Urufiuela
Email: corrite@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria “Sistemas Electronicos
Avanzados”.

Se requieren conocimientos basicos de MATLAB

Actividades y fechas clave de la asignatura

» « Periodo de clases: primer cuatrimestre (Otofo).

* Clases teoria y problemas-casos: Jueves de 15 a 17h (curso 2011-12).

* Sesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Miércoles de semana B a las 18:00
en los laboratorios del Depto. de Ingenieria Electronica y Comunicaciones (planta 4, edificio Ada

Byron).

* Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega
de los Trabajos de Curso.

» Examen: habra un examen de 12 convocatoria en Enero y otro de 22 convocatoria en Septiembre,
en las fechas concretas que indique el centro.

MAS INFORMACION: www.unizar.es/mie/

El estudiante, para superar esta asignaturas, debera
demostrar los siguientes resultados...

1

Conocer las distintas tecnologias existentes en la identificacion automética de identidad,
distinguiendo cual es la tecnologia idonea segun el campo de aplicacion.
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2

Evaluar distintos algoritmos de verificacion, proporcionando la tasa de falsa aceptacion y falso
rechazo.

3

Saber disefiar y evaluar sistemas electronicos para su aplicacion en el control de acceso y/o
identificacion automatica de personas y mercancias.

4

Ser capaz de proseguir el aprendizaje de forma continuada y autbnoma.

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de esta asignatura es formar al alumno en las técnicas y sistemas actuales en el control
automatico de acceso a espacios fisicos y/o electronicos. EIl control de acceso de personas y
mercancias es una disciplina de enorme relevancia hoy en dia, merced sobretodo, a los avances en
los dispositivos electrénicos de localizacion de bajo coste y a las técnicas biométricas de
reconocimiento de personas. En esta asignatura se contemplan tanto los dispositivos electrénicos
existentes como los algoritmos y/o procesos necesarios para el reconocimiento del objeto o
persona bajo inspeccion.

Se trata de una de asignatura optativa del blogue de Electrénica para entornos inteligentes, que
consta de 4 créditos ECTS. Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es
necesario ningin conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para
poder cursar esta materia. Se requieren conocimientos basicos de MATLAB.

La asignatura y sus resultados previstos responden a los
siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura se estructura en tres grandes blogues.

El primero de ellos, es una breve introduccién al reconocimiento de patrones, con especial énfasis
en la presentacion de métodos estadisticos. Los algoritmos presentados se dividen en dos grandes
grupos: aquellos que requieren una supervision humana, es decir, el etiquetado de un conjunto de
entrenamiento y aquellos otros que no es necesario, utilizando técnicas de aprendizaje no
supervisadas.

En una segunda parte se describen las diferentes tecnologias existentes para la identificacion
automatica: cédigos de barras, reconocimiento éptico de caracteres, RFID, tarjetas inteligentes y
sistemas biométricos. Esta ultima tecnologia se describe en profundidad presentando los
dispositivos y algoritmos méas representativos del reconocimiento de personas mediante técnicas
biométricas. Se introducen distintas modalidades biométricas basadas en: reconocimiento facial,
huella dactilar, iris, retina, morfologia de la mano, firma, etc.

Por ultimo, se presentan diversas aplicaciones de sistemas de seguridad y control de acceso como
por ejemplo: control de acceso biométrico de personas, video-vigilancia, monitorizacion de
trafico, etc.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

En el contexto de los entornos inteligentes, el control de acceso es uno de los aspectos claves a
tratar. Podemos considerar un entorno inteligente como un espacio fisico al que se de sea tener
acceso, pero también puede ser un entorno informatico, como por ejemplo el acceso a Internet, o
un terminal bancario. En ambos casos es muy importante la seguridad del usuario mediante la
identificacion de la persona (o mercancia) que solicita el acceso.

Por otra parte, hoy en dia existe una especial preocupacion en todos los aspectos relacionados con
la seguridad ciudadana. Seguridad para prevenir riesgos a personas o infraestructuras, pero
también para proporcionar una mayor informacién y calidad de servicio a todo tipo de ciudadanos.

Esta asignatura aborda diversos campos de aplicacion para el desarrollo en entornos inteligentes,
que van desde el micro sistema formado por un terminal y un usuario, hasta entornos mas
complejos como una ciudad o una infraestructura vial.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente
para...

COMPETENCIAS GENERALES

- Capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos
nuevos o poco conocidos de contextos mas amplios y multidisciplinares.

- Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del
software y las herramientas informaticas adecuadas.

- Capacidad para abordar con garantias la realizacion de una tesis doctoral en el ambito de la
Electronica para Entornos Inteligentes.

- Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma, y desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo de
aplicaciones en Entornos Inteligentes.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

- Capacidad para identificar que tecnologia es la mas conveniente para abordar un problema
especifico de control de acceso.

- Capacidad para aplicar las técnicas estudiadas a la aplicacion de sistemas reales.

- Capacidad de desarrollar nuevos algoritmos para el reconocimiento automaético de
identidad.

- Capacidad de disefiar un sistema de control de acceso y proporcionar las especificaciones
propias de dicho sistema.

- Capacidad de analizar el rendimiento del sistema desarrollado proporcionando la tasa de
falsa aceptacion y falso rechazo del mismo.

- Capacidad de localizacion de elementos mdviles en un sistema basado en video-camaras.



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen
en la asignatura:

Las técnicas de control electronico de acceso presentan numerosos campos de aplicacion en el
desarrollo de Entornos Inteligentes. Considerando que este es un campo que presenta una
demanda cada vez mayor, debido a la complejidad de la nueva sociedad, la formacion adquirida en
esta asignatura permitird al alumno situarse en una posicion idonea para potenciar su carrera
profesional, bien en el campo de la investigacion, como en el del desarrollo de aplicaciones
comerciales.

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los
resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion...

1) Calificacion del Examen (25%)
Examen tipo test (con penalizacién por fallos). Habra un examen en cada convocatoria oficial

La calificacién de esta actividad serd de 0 a 10 puntos y supondra un 25% de la calificacién global
del estudiante.

2) Calificacion de las Précticas (25%)

Las précticas desarrolladas en el entorno MATLAB se valorarén en la propia sesion de laboratorio
teniendo en cuenta la observacion del trabajo desarrollado y un guion de practica a entregar al
inicio de la siguiente sesion programada.

La calificacién de esta actividad serd de 0 a 10 puntos y supondra un 25% de la calificacién global
del estudiante.

Las préacticas son fundamentales para superar la asignatura. Los alumnos que no realicen las
practicas en las fechas establecidas tendran que realizarlas por su cuenta, entregando un guion en
el que se refleje el trabajo realizado y tendran que responder a unas cuestiones relacionadas con
dichas practicas en las fechas de convocatoria oficial de examen.

3) Calificacion de los Trabajos (50%)

- Se realizaran preferiblemente en grupos de dos estudiantes (aunque pueden hacerse de
forma individual) en alguna de las 2 modalidades siguientes:

Tipo A. Consiste en la aplicacion de algunas tecnicas presentadas en la asignatura, utilizando el
entorno de desarrollo de MATLAB, a la resolucién de algin problema concreto. La tematica
puede ser propuesta por el propio alumno.

Tipo B. Implementacion electrénica de alguna técnica de control de acceso, siendo el alumno
quien la propone en funcion de la disponibilidad de material que él mismo tenga.



- Para aprobar en 12 convocatoria se pueden presentar propuestas de trabajos durante la
primera semana de diciembre; la memoria definitiva hay que entregarla antes del 7 de
enero.

- Las exposiciones orales de los trabajos se realizaran en enero.

- Para la 2% convocatoria se deben entregar los trabajos antes del 7 de septiembre
(absolutamente improrrogable). Se debera entregar tanto la memoria del trabajo como el
fichero Power Point correspondiente a la presentacion, asi como el codigo en el lenguaje
correspondiente del disefio realizado.

La calificacion global de esta actividad sera de 0 a 10 puntos, valorandose los siguientes
conceptos: dificultad y desarrollo (hasta 3 puntos), resultados y simulaciones (hasta 3 puntos),
calidad de la memoria (hasta 2 puntos), exposicion oral y defensa (hasta 2 puntos). Todo ello
supondra un 50% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta
asignatura se basa en lo siguiente:

Esta asignatura tiene una orientacion totalmente aplicada, de modo que las diversas técnicas que se
expondran se ilustraran con casos reales concretos. A pesar de que el contenido matematico y
estadistico de algunas técnicas presentadas es muy importante y, en ocasiones, complejo, se tratara
en todo momento de que los conceptos se asimilen y comprendan, llegando al detalle matematico
solo hasta donde resulte imprescindible para la comprension de los conceptos.

Las técnicas expuestas en las clases de teoria se aplicardn a problemas reales mediante
simulaciones con MATLAB, tanto en las practicas de laboratorio como en los ejercicios
complementarios (continuacion de las practicas) a desarrollar individualmente por el estudiante en
casa, y donde debera no solo obtener unos resultados, sino interpretarlos de forma adecuada.

Finalmente, el estudiante debera tratar en mayor profundidad diversos aspectos vistos a lo largo
del curso, desarrollando una labor personal de busqueda bibliografica y analisis de soluciones con
una exposicion en clase.

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a
lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1

Clases tedricas: Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Siempre acompafadas de
sesiones de debate. Se presentaran los conceptos importantes y novedosos de los ambientes
inteligentes, sensores utilizados en el control de acceso, algoritmos de reconocimiento, técnicas
biométricas, etc.

2

Sesiones practicas: En grupos de dos personas, se aplican los conceptos tedricos en una serie de
sesiones presenciales de laboratorio que han de servir al estudiante para asimilar la metodologia de
trabajo. Algunos ejercicios de la practica quedan abiertos para que el estudiante los complete en su
casa.



3

Estudio de material de investigacion: Individualmente cada estudiante ha de leer y comprender
material de investigacion, desarrollando una labor personal de busqueda bibliografica y analisis de
soluciones con una presentacion en clase. Posteriormente, se generara un debate entre todos los
asistentes con el objeto de fomentar el caréacter critico y las cualidades de oratoria y replica por
parte del alumno.

4

Tutoria/evaluacion: Atencién directa al estudiante. ldentificacion de problemas de aprendizaje.
Orientacion en la asignatura. Se evaltuan tanto las habilidades aprendidas como las destrezas que
se han desarrollado, asi como las deficiencias en el resto de las actividades formativas. En el caso
de seguir detectando deficiencias se aportan actividades complementarias.

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de
trabajos

Fechas en el curso 2011-12:

« Sesiones presenciales: Jueves de 15-17h
- Sesiones practicas: 5 sesiones practicas los miércoles en las 5 Gltimas semanas B segun

horario de Centro _
- Examen: a fijar por el coordinador
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67220 - Gestion de proyectos de investigacion electronicos
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Informacioén basica

Profesores

Inmaculada Plaza Garcia iplaza@unizar.es

Carlos Tomas Medrano Sanchez ctmedra@unizar.es

Recomendaciones para cursaresta asignatura
Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria“Sistemas Electréonicos Avanzados”.

Esta asignatura es de caracter transversal, por lo que no se requiere que el alumno esté inscrito en un médulo de
especializacion determinado.

No se requieren conocimientos previos sobre la tematica.

Actividades y fechas clave de la asignhatura
ePeriodo de clases: primer cuatrimestre (Otofio).
«Clases teoria y problemas-casos: Viernes de 15 a 17h (curso 2011-12).

eSesiones practicas: 5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar los Viernes de semana B a las 18:00 en los laboratorios del
Depto. de Ingenieria Electrénicay Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron).

*Entrega de trabajos: se informaraadecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega de los Trabajos de Curso.

Examen: habra un examen de 12 convocatoriaen Enero y otro de 22 convocatoriaen Septiembre, en las fechas concretas
que indique el centro.

MAS INFORMACION: www.unizar.es/mie/

La finalizacion de cada uno de los temas se considera una fecha clave en la asignatura, ya que coincide con la realizacion de
algunas pruebas de evaluacion continuada que permiten conocer el nivel de asimilacion de los conocimientos por parte de los
alumnos.

Alo largo del curso, se impartira un seminario por parte de un especialista en alguno de los aspectos basicos de la
asignatura.
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Asimismo, se considera clave la preparacion y elaboracion por parte del alumno del trabajo final, que consistirda en un
proyecto propio de esta materiao bien en un trabajo propuesto por varios docentes de diferentes asignaturas del master.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de integrar los crecientes requisitos aplicables a este tipo de proyectos (requisitos técnicos y
normativos, requisitos del usuario, del mercado, especificos...).
2:
Ha adquirido una vision global de los principios, herramientas y técnicas que permiten gestionar y evaluar
con calidad los proyectos electronicos multidisciplinares.
3:
Sabe redactar memorias de proyectos de I1+D+i para superar procesos de certificacion.
4:
Conoce y maneja las distintas fuentes de informacién para realizar estados del arte y abordar procesos de
prospectiva y vigilancia tecnoldgica.
5:
Es capaz de gestionar la innovacién y de transferir y proteger los resultados de las actividades de I+D+i.
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura “Gestidonde proyectos de investigacién electrénicos” presenta a los alumnos las técnicas y estrategias
fundamentales para llevar a cabo con éxito la planificacion y el desarrollo de un proyecto de investigacién en ingenieria
electrdnica. Para ello, se introducen tanto conceptos de calidad como de gestién de las actividades de 1+D+i, prestando
especial atencidn a la innovacion y trasferencia de resultados.

El alumno podra conocer, por ejemplo, los apartados que debe tener una memoria para cumplir requisitos normativos,
donde obtener informacion, en qué consiste el diagnostico tecnoldgico, la vigilancia tecnoldgica o la gestién de riesgos, los
diferentes tipos de certificacion que puede obtener una empresa que trabaje en 1+D+i y los beneficios fiscales a los que se
puede acoger.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevanciay objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

1. Introduccion. Conceptos basicos.
2. Consideraciones de disefio.

3. Desarrollo y evaluacion del proyecto. Modelos aplicables en Ingenieria Electronica.



4. Evaluacién de la calidad del producto electrénico.

5. Gestion de la innovacion. Herramientas aplicables. Proteccion y explotacion de resultados.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura “Gestiénde proyectos de investigacion electrénicos” tiene un caracter transversal, por lo que la puede cursar
cualquiera de los alumnos del master, ya estén interesadosen el modulo de “Electrénica para sistemas de potencia”, en el
maédulo de “Electrénica para entornos inteligentes” o en una combinacion de ambos.

En esta asignaturalos alumnos van a aprender conceptos y a adquirirdestrezas que les permitiran gestionar con calidad
cualquiera de los proyectos de investigacion electrénicos en los que tengan que trabajar en un futuro, lo que resulta de gran
importancia para su futuro profesional.

En esta asignaturase abordan conceptos y temas de maximo interés que no se tratan especificamenteen otras asignaturas
del master, pero que son necesarias para trabajar en el ambito de la I+D+i; por ejemplo: la blsqueda y aplicacién de
normativadesde las etapas iniciales, la vigilancia tecnolodgica, la gestion de resultados mediante patentes, modelos de
utilidad, etc., la certificacion y el marcado de los resultados de 1+D+i, el uso de herramientas de gestion de la innovacion...
y un largo etc.

Los conocimientos adquiridos podran ser aplicados a los trabajos del master.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
COMPETENCIAS GENERALES
+ Capacidad para elaborar, planificary supervisar proyectos de investigacion en el marco de equipos
multidisciplinares.
» Capacidad para dirigir, coordinar y gestionar proyectos en empresas y centros tecnolégicos.
» Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software y las
herramientas informaticas adecuadas.
» Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar informacién
empleando los medios telematicos.
* Capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos de contextos mas amplios y multidisciplinares.
» Capacidad para comunicar las conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.
2:

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electrénicos complejos analégicos, digitales y de
potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

* Capacidad de gestionar y evaluar con calidad proyectos de investigacion e innovacién propios del sector
electrénico, asi como de proteger y transferir los resultados.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados del aprendizaje obtenidos en la asignatura son importantes debido principalmente a su caracter transversal y
a la actualidad de los mismos.

Cubren aspectos transversales no trabajados explicitamente en otras materias, pero de maximo interés y aplicacion en el
futuro profesional del alumno.

Las competencias que formaesta asignatura son relevantes porque ...

Preparan al futuro profesional para abordar la gestion de los proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion propios del
sector electrénico, dotandole de una vision global, multidisciplinar e innovadora necesaria en el actual entorno investigador
y empresarial continuamente cambiante, donde la I+D+i es uno de los factores mas relevantes para el desarrollo econémico.



Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
El alumno podra optar entre las siguientes opciones de evaluacion:

1. Evaluacion gradual
2. Evaluacion global
Evaluacion gradual:

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
siguientes actividades de evaluacion...

1. Examenes parciales (40 %)

Con el fin de incentivar el trabajo continuo del estudiante, se realizaran tres actividades evaluables distribuidas
a lo largo del semestre. La calificaciénsera de 0 a 10 y supondran en total un 40 % de la calificacion global de
la asignatura. El primer examen supondra un 10% de la nota y los dos restantes un 15%.

2. Trabajo final (60 %)

El trabajo final cubrira la totalidad de los aspectos descriptivosy comprensivos de los resultados de
aprendizaje. Tambiénsera el resultado de los trabajos realizados en las practicas realizadas en la asignatura.

La calificacion de esta actividad sera de 0 a 10 y supondra un 60 % de la calificacion global.

Para superar la asignatura es necesaria una puntuacion minimade 3 sobre 10 en cada una de las dos partes
y siendo la nota resultante mayor o igual a 5 sobre 10.

Evaluacion global:

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
siguientes actividades de evaluacion:

1. Examen final (40 %)
Se realizara un examen que cubrira los distintos apartados de la materia. La calificacion serd de 0 a 10.
2. Trabajo final (60 %)

El trabajo final cubrira la totalidad de los aspectos descriptivosy comprensivos de los resultados de
aprendizaje.

La calificacion de esta actividad sera de 0 a 10 y supondra un 60 % de la calificacion global.

Para superar la asignatura es necesaria una puntuaciéon minima del 50% en cada una de las dos partes y
siendo la nota resultante mayoro igual a 5 sobre 10.



Actividades y recursos

Presentacidon metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignaturase basa en lo siguiente:

... la combinacidn de actividades tedricas con otras de corte mas tedrico-practico, complementadas por practicas en el
laboratorio.

Se trabajan tanto los aspectos propiosde la investigacion como los relacionados con el desarrollo y la innovacion,
fomentando en el alumno un espiritu critico e innovador y materializando los conocimientos en casos reales.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programaque se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

Clase magistral participativa: destinada principalmentea la presentacién de conceptos basicos de la
materia.

Desarrollo de casos practicos: intercalados con las clases magistrales. Su finalidad es que el alumno
aprenda a aplicar los conceptos teéricos previamente presentados por los docentes en el aula.

Précticas de laboratorioy resolucién de casos reales: complementando a las clases tedricas y casos
practicos, las practicas de laboratorio y la resolucion de casos reales permitiran al alumno jugar un papel
activo, concretando los conocimientos, favoreciendo el trabajo en equipo y sirviendo de auto-evaluacion y
control de su propio proceso de aprendizaje.

Seminario: impartidoa cargo de un experto en alguno de los aspectos considerados clave en la asignatura.

Estudio personal: légicamente, para que los conocimientos sean asimilados, las anteriores actividades de
aprendizaje deben estar acompafiadas de un estudio personal por parte del alumno.

Evaluacion: como se ha comentado en el apartado anterior (actividadesde evaluacion), a lo largo del
periodo docente se introduciran actividades que permitan a los docentes conocer el grado de avance y de
asimilacion de conocimientos por parte de los alumnos, a la par que proporcionar de una herramienta de
auto-evaluacion a estos ultimos.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presencialesy presentacion de trabajos
Calendario:

El calendario de la asignatura quedara sujeto a las restricciones temporales del primer cuatrimestre en el que se imparte



(dias festivos), al calendario del master (horarios)y a las imposiciones del centro en el calendario de realizacién de practicas
(semanas tipo Ao tipo B).

Actividades formativas ’c:l:é(;?tos Metodologia ensefianza-aprendizaje

Presentacion de conceptos|0.8 Clase magistral participativa

Aplicacion de conceptos |0.4 Desarrollo de casos y seminarios

Préacticas tuteladas 0.4 Préacticas de laboratorio; resolucién de casos reales

Elaboracién de trabajos 1.1 Resolucidn de casos reales

Estudio personal 1.2 Estudio personal

Evaluacion 0.1 Pruebas tipo test, trabajo final y participacion del
estudiante en general

Bibliografia

La bibliografia recomendada se incorpora a través de la Biblioteca del Centro y se puede consultar por la web


http://psfunizar7.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=67220
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Informacioén basica

Profesores

Julio David Buldain Perez buldain@unizar.es

Bonifacio Martin del Brio bmb@unizar.es

Recomendaciones para cursaresta asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningin conocimiento previo adicional al
adquirido en las titulaciones de grado para cursar esta materia. Se necesita manejo basico de MATLAB.

Se recomienda haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria“Sistemas Electréonicos Avanzados”.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Periodo de clases: primer cuatrimestre (otofio).

Clases teoria y problemas-casos: 2h semanales, segun horarios oficiales establecidos por la Escuela

Sesiones practicas:5 sesiones de 2 horas. Tendran lugar en los laboratorios del Depto. de Ingenieria Electronica y
Comunicaciones (planta 4, edificio Ada Byron), segln los horarios oficiales establecidos por la Escuela

Entrega de trabajos: para aprobar en la 12 convocatoriase pueden presentar propuestas de trabajos hasta el 10 de
diciembre; las memorias definitivas deben entregarse antes del 20 de enero. Las exposiciones orales de los trabajos se
realizaran en enero. 22 convocatoriaoficial (septiembre): se deben entregar los trabajos antes del 1 de septiembre. Sise
entrega un trabajo mas tarde de las fechas indicadas, se reflejara un “No Presentado” en el correspondiente acta de
convocatoria.

Examen: habra un examen de 12 convocatoriaen eneroy otro de 22 convocatoriaen septiembre, en las fechas concretas
que indique la Escuela.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrarlos siguientes resultados...

1:
Ha adquirido conocimientos sobre redes neuronales artificiales (RNA) y otras técnicas de reconocimiento de
patrones.
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2: Posee capacidad de aplicar RNA a problemas tipicos de la ingenieria, especialmente dentro del campo de la
inteligencia ambiental.

3:
Es capaz de enfrentarse a proyectos multidisciplinares reales: capacidad de separar en bloques y seleccién de
la técnica idonea.

4:
Es capaz de seleccionar la tecnologia de implementacién mas adecuada en cada caso: circuito electrénico,
tarjeta, programa.

5:
Posee capacidad de proseguir el aprendizaje de forma continuada y auténoma.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

“Redes Neuronales: Realizacion Electronicay Aplicaciones” es una asignatura optativa integrada en el Bloque Tematico 2
“Electronica para ambientes inteligentes”. Sus 4 créditos ECTS equivalen a 100h totales de trabajo, correspondientes a 30h
en aula (2h semanales durante el ler cuatrimestre), 10h de laboratorio y 60h de trabajo del alumno (elaboracion de trabajos,
estudio personal...).

Esta asignatura aborda todos los aspectos relacionados con las redes neuronales artificiales (RNA) que, como su nombre
indica, estan inspiradasen el sistema nervioso animal. Partiendo de una descripcion basica del comportamiento de las
neuronas biolégicas, se plantean modelos simples de neuronas artificialescuya composicion en arquitecturas jerarquicas
(mdltiples capas de neuronas) dan lugar a redes complejascon interesantes capacidades computacionales paralelas a las de
los sistemas naturales a los que imitan (aprendizaje, generalizacion y abstraccion), propias de sistemas con cierto gradode
inteligencia y adaptabilidad. Mediante métodos de aprendizaje a partir de ejemplos, las RNA permiten modelar funciones no
lineales y realizar reconocimiento de patrones con el objetivo de dotar de inteligencia a sistemas y equipos. En la
asignatura se presentan los fundamentos de este campo, haciéndose un énfasis especial en su aplicacion en ingenieria y su
realizacionelectrénica.

BIBLIOGRAFIA, MATERIALES Y RECURSOS

1. Transparenciasde la asignatura: disponiblesen http://moodle.unizar.es; son considerados los apuntes de la
asignatura.

2. Guionesde practicas: disponiblesen http://moodle.unizar.es; asi como los ficheros y librerias MATLAB
correspondientes.

3. Materialespara los trabajos de asignatura: En http://moodle.unizar.es se publica la lista de trabajos de asignatura
propuestos.

4. Libros de referencia:

+ B. Martin del Brio, A. Sanz, Redes Neuronales y Sistemas Borrosos, 32 edicién, RAMA, Madrid 2006
« S. Haykin, Neural Networks and Learning Machines, Pearson, 2009

5. Textos complementarios:
+ T Kohonen, Self-Organizing Maps, 3ed., Springer 2001

» S. Haykin, Neural Networks: a Comprehensive Foundation, Prentice-Hall, 1999.
+ RO Duda, PE, Hart, DG Store, Pattern Classification, 2nd ed., Wiley, 2001

Contexto y competencias
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Sentido, contexto, relevanciay objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo fundamental de la asignatura ”’Redes neuronales: realizacion electrénica y aplicaciones™ es formar al
alumno en el campo de las redes neuronales con especial énfasis en su aplicacion en la ambientes inteligentesy su
realizacion de caracter electrénico.

En primer lugar se exponen los diversos mecanismos de aprendizaje y modelado. Posteriormente, se aborda la
implementacién electrénica tanto analdgica como digital y se muestran numerosos ejemplos de aplicacién practica. El
objetivo ultimo es dotar al estudiante de unos fundamentos que le permitan aplicar estas herramientasen entornos
inteligentes y dotar de inteligencia a determinados productos electrénicos.

Contenidos:

1. Introduccion a las redes neuronalesy sistemas bioinspirados.

2. Fundamentos de redes neuronales artificiales (RNA).

3. Aprendizaje no supervisado: modelos competitivos y mapas autoorganizados.
4. Aprendizaje supervisado: Adaline, perceptron simple y multicapa.

5. Modelos kernel (RBF,PNN,LVQ, SVM) y temporales.

6. Realizacion electronica: sistemas neuromorfos.

7. Realizacion digital de RNA.

8. Desarrollo de aplicaciones con RNA. Casos reales.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Las redes neuronales artificialesson un conjunto de técnicas de procesamiento de informacion que permiten dotar de
inteligencia a sistemas y equipos. Se trata de una asignatura instrumental que da servicio al resto de asignaturas del

bloque “Electrénica para ambientes inteligentes”, siendo aplicables también en disciplinas relacionadas con el bloque de
“Electronica para sistemas de potencia”. Amodo de ejemplo, los profesores de la asignatura han aplicado redes neuronales
artificiales al procesamiento inteligente de sensores, reconocimientode comandos hablados, procesamiento de imagenesen
entornos inteligentes, seguimiento y evaluacion de actividades de personas en un determinado recinto, control inteligente del
motor de una lavadora, etc. Son ejemplos de sistemas inteligentes programados en unos casos en un computador,
implementados en otras ocasiones en microcontroladores o circuitos integrados especificos.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
COMPETENCIAS GENERALES

» Capacidad para ampliar y mejorar los conocimientos asociados a su titulo de grado, aportando bases para
ser originales en el desarrollo y aplicacion de ideas.

+ Capacidad para redactar proyectos y documentacion técnica y de presentarla con ayuda del software y las
herramientas informéticas adecuadas.

» Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias electronicas y de localizar informacién
empleando los medios telematicos.

+ Capacidad para comunicar las conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

+ Capacidad de aprender de forma continuada, autodirigida y auténoma, y desarrollar nuevos conocimientos
y técnicas especializadas, adecuadas para la investigacion y el desarrollo sobre todo de sistemas
electronicos.



COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» Capacidad para especificar, analizar y disefiar sistemas electrénicos complejos analégicos, digitales y de
potencia, empleados en tecnologias industriales y de telecomunicacion.

+ Capacidad de aplicar redes neuronales artificialesa problemas en entornos inteligentes y de seleccionar la
tecnologia de implementacién electrénica mas adecuada en cada caso.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Ante la demanda creciente de entornos inteligentes propia de la actual sociedad de la informacién, técnicas de
procesamiento de informacion como las redes neuronales artificialesson importantes herramientas en el campo de la
ingenieria en general, y en el campo de los ambientes inteligentes en particular.

Por un lado, son herramientas que permiten mediante su programacién en un computador procesar imagenes o grandes
bases de datos, para realizar seguimiento de actividades, extraer informacionrelevante, etc., gracias a su capacidad de
aprendizaje y reconocimiento de patrones a partir de ejemplos. Por lo tanto, en este sentido pueden enmarcarse en la capa
superior del entorno inteligente.

Por otro lado, y a diferencia de otras herramientas cominmente encuadradas en la “inteligencia artificial”, las redes
neuronales artificiales pueden implementarse en circuitos integrados especificos, permitiendo explotar su capacidad de
procesamiento paralelo de informacion que facilita la respuesta en tiempo real, o pueden programarse en
microcontroladores, DSPs y circuitos comerciales programables como FPGAs. En todas estas implementaciones hardware,
permiten introducir inteligencia “empotrada” o embebida en equipos electrénicos, electrodomésticos, etc., dotandoles de
nuevas funcionalidadesde gran valor afiadido, como por ejemplo, la adaptacion de un equipo electronico o electrodoméstico
a las particularidades de cada usuario, aprendiendo automaticamente sus costumbres, usos, etc. En definitiva, estos
sistemas pueden enmarcarse tanto en los niveles superiores del entorno inteligente, como en los niveles inferiores,
facilitando la implementacion de sistemas de preproceso de datos, adaptacion de sefial y comunicacion.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
1) Calificacién del Examen (25%0)

Examen tipo test (con penalizacion por fallos). Habra un examen en cada convocatoria oficial

La calificacion de esta actividad sera de 0 a 10 puntos y supondra un 25% de la calificacion global del
estudiante.

2) Calificacion de las Practicas (25%o)

Las practicas desarrolladas en el entorno MATLAB se valoraran en la propia sesion de laboratorio teniendo en
cuenta la observacion del trabajo desarrollado. Dependiendo del desarrollo del curso, podria solicitarse la
entrega de un cuestionario-guion a rellenar y entregar en dicha sesion.

La calificacion de esta actividad sera de 0 a 10 puntos y supondra un 25% de la calificacion global del
estudiante.



Las practicas son fundamentales para superar la asignatura. Los alumnos que no realicen las practicas en las
fechas establecidas tendran que realizarlas por su cuenta, entregando un guioén en el que se refleje el trabajo
realizado y tendran que responder a unas cuestiones relacionadas con dichas practicas en las fechasde
convocatoria oficial de examen, a partir de lo cual obtendra su calificacion de practicas.

3) Calificacion de los Trabajos (50%0)

+ Se realizaran preferiblemente en grupos de dos estudiantes (aunque pueden hacerse de forma individual)
en alguna de las 2 modalidades siguientes:

Tipo A. Consiste en la aplicacion de RNA a algin problema concreto, utilizandoel entorno de desarrollo de
MATLAB. En general la tematica la propondra el propio alumno.

Tipo B. Consiste en la bisqueda de referencias (articulos, paginas web, etc.) sobre la aplicacién de RNA en
areas relacionadas con la tematica del Master, con elaboracion de un informe completo. Se recomienda la
realizacion de trabajos sobre implementaciones electronicas de redes neuronales o sistemas relacionados.

* Para aprobar en 12 convocatoriase deben presentar las propuestas de trabajos a primeros de diciembre
(fecha orientativa, 10 de diciembre); la memoria definitiva hay que entregarla antes del 20 de enero.

+ Las exposiciones orales de los trabajos se realizaran en enero.

» Para la 22 convocatoriase deben entregar los trabajos antes del 1 de septiembre (absolutamente
improrrogable). Se debera entregar tanto la memoria del trabajo como el fichero Power Point
correspondiente a la presentacion.

La calificaciéon global de esta actividadsera de 0 a 10 puntos, valorandose los siguientes conceptos: dificultad
y desarrollo del trabajo (hasta 3 puntos), resultados obtenidos (hasta 3 puntos), calidad de la memoria (hasta
2 puntos), exposicion oral y defensa (hasta 2 puntos). Todo ello supondra un 50% de la calificacion del
estudiante en la asignatura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignaturase basa en lo siguiente:

Esta asignatura tiene una orientacion aplicada, de modo que las diversas técnicas que se expondran se ilustraran con casos
reales concretos. Apesar de que el contenido matematico y estadistico de estas técnicases considerable, se tratard en todo
momento de que los conceptos se asimilen y comprendan, llegando al detalle matematico solo hasta donde resulte
imprescindible para la comprension de los conceptos.

Las técnicas expuestas en las clases de teoria se aplicaran a problemas reales en las cinco sesiones practicas de laboratorio
desarrolladas en el entorno MATLAB. Las tres primeras sesiones practicas muestran, mediante ejemplosde procesamiento
de informacion (disefiados y reales), las potencialidades y problemas que presentan los modelos neuronales utilizados. Las
dos ultimas sesiones se centran en los aspectos relativos al desarrollo de aplicaciones basadas en redes neuronales
artificiales, permitiendo al estudiante fijar los conceptos tedricos y asimilar la metodologia de trabajo que se debe seguiren
este campo.

Finalmente, el estudiante tendra la oportunidad de tratar en mayor profundidad un caso practico concreto en el trabajo de
asignatura Tipo A, en el que desarrollard un caso real completo, o bien realizar un trabajo Tipo B analizando el estado del
arte sobre la aplicacién de estos sistemas en un campo concreto de interés relacionado con su trabajo profesional o de
investigacion.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programaque se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:



Clases tedricas. Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Se presentaran los conceptos y técnicas
fundamentales de las redes neuronales artificiales, ilustrandolos en todo momento con ejemplos reales. Se
fomentara la participacion del estudiante a través de preguntas y breves debates,

Tiempo total de dedicacién: 30 horas presenciales.

Clases practicas (laboratorio). Conjunto de sesiones presenciales de laboratorio que han de servir al
estudiante para conocer las potencialidades y problemas de cada modelo neuronal y sus diferentes
metodologias de entrenamiento, asi como asimilar la metodologia de trabajo y el entorno de programacion,

de forma previa a la realizacion individual de su trabajo de asignatura. Algunos ejercicios opcionales de
practicas quedan abiertos para que el estudiante los complete en su casa.

Tiempo total de dedicacion: 10 horas presenciales y 8 de trabajo personal (preparacion).

Trabajos de asignatura. Se realizaran preferiblemente en grupos de dos estudiantes (aunque pueden
hacerse de forma individual) en alguna de las 2 modalidades expuestas. Se pretende que el estudiante
afiance las competencias anteriormente expuestas (capacidad de resolucion de problemas, adaptacion a

nuevas tecnologias, comunicacion, etc.). Se valorara la dificultad del trabajo, desarrollo, resultados, calidad
de la memoria y exposicion y defensa oral.

Tiempo total de dedicacién: 25h de trabajo personal (preparacion).
Tutoria/evaluaciéon. Atencion directa al estudiante, identificacion de problemas de aprendizaje, orientacion
en la asignatura, atencion a los trabajos...

Tiempo total de dedicacion: contabilizadas ya en las actividades anteriores.

Finalmente, se completan las 100h (4 ECTS)con las correspondientes al examen de la asignatura (2h) y su
preparacion (25h distribuidas de manera uniforme).

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presencialesy presentacion de trabajos
Sesiones de Teoria:

Semana 1. Presentacion. Fundamentos de Redes Neuronales Artificiales (RNA)
Semana 2. Neurona bioldgica y modelo de neurona artificial. Arquitecturas.
Semana 3. Modelos competitivos: Mapas Autoorganizados (SOM)

Semanas 4-6. Modelos supervisados: Perceptron, ADALINE y MLP

Semana 7. Modelos kernel (RBF,PNN, LVQ, SVM) y temporales

Semana 8. Desarrollo de aplicaciones con RNA (I) y propuestas de trabajos.
Semana 9. Implementacién hardware de redes neuronales|

Semana 10. Implementacion hardware de redes neuronales |

Semana 11. Implementacién hardware de redes neuronales il

Semana 12 y 13. Desarrollo de aplicaciones con RNA (1)

Semana 14 y 15. Exposicién oral de los trabajos

Sesiones de practicas de laboratorio:



5 sesiones de 2h en los horarios establecidos por la Escuela (comienzo en octubre)
Practica 1: PREPROCESOS Y REDES COMPETITIVAS

Practica 2: PERCEPTRON - Datos Binarios y Datos Reales

Practica 3: REDES HIBRIDAS

Practica 4: EJEMPLO DE APLICACION: CLASIFICACION

Préctica 5: EJEMPLO DE APLICACION: APROXIMACION.
Bibliografia

La bibliografia recomendada se incorpora a través de la Biblioteca del Centro y se puede consultar por la web


http://psfunizar7.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=67221
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