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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningln conocimiento previo adicional
para cursar esta materia. Son necesarios conocimientos previos en sistemas electronicos digitales y sistemas
electrénicos con microprocesadores.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y el Centro
hayan aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la pagina web del centro).

A titulo orientativo:

 Periodo de clases: primer cuatrimestre (Otofio).

» Clases de teoria y problemas-casos: cada semana hay programadas clases de teoria y/o problemas-casos en el
aula.

« Sesiones practicas de laboratorio: el estudiante realizara sesiones practicas de laboratorio y entregara trabajos
asociados a las mismas.

» Entrega de trabajos: se informara adecuadamente en clase de las fechas y condiciones de entrega.

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

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...
» Conocer los fundamentos de las redes de sensores de aplicacion en los ambientes inteligentes.
» Conocer los principales estandares internacionales y protocolos utilizados en redes de sensores.
» Conocer las implicaciones energéticas asociadas a las redes de sensores.
« Continuar adquiriendo de manera auténoma nuevos conocimientos técnicos relacionados con las redes de
sensores.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura
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La asignatura forma al alumno en las técnicas de disefio electronico de redes de sensores en el ambito de la inteligencia
ambiental. Se presentan los diferentes tipos de medios y protocolos empleados en estas aplicaciones asi como las
distintas estrategias de gestion inteligente de las redes. Se contemplan sistemas de comunicaciones de bajo consumo e
inalambricos con especial énfasis en el consumo energético de los nodos de las mencionadas redes.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en los fundamentos del disefio electrénico de redes de sensores, asi
como familiarizarse con el instrumental apropiado de laboratorio y algunas aplicaciones practicas

1. Las redes de sensores, sus aplicaciones, relacion con la inteligencia ambiental e Internet de las Cosas
2. Estandares internacionales y protocolos de redes de sensores.
3. Disefio electrénico de nodos de sensores

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura forma parte de la materia optativa Electrénica para ambientes inteligentes del Master eningenieria
Electrénica. Es una asignatura de 5 créditos ECTS que equivalen a 125 horas totales de trabajo del estudiante.

Dentro del ambito de los ambientes inteligentes e Internet de las Cosas, la interaccion con el entorno context awareness
es clave. En este aspecto es de gran importancia el conocimiento de las tecnologias utilizadas para implementar
dispositivos electrénicos embebidos asi como los fundamentos de las redes de sensores de aplicacion en los ambientes
inteligentes.

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

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

COMPETENCIAS BASICAS:

CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio.

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
gue habra de ser en gran medida auto dirigido o autonomo.

COMPETENCIAS GENERALES

CG1. Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG12. Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE12. Capacidad para utilizar dispositivos l6gicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdgicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por ejemplo
encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE14. Capacidad para desarrollar instrumentacion electrénica, asi como transductores, actuadores y sensores.

CE15. Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Ingenieria de Telecomunicacion, con
caracter generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria, conversién
fotovoltaica, nanotecnologia, telemedicina.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Dentro del ambito de los ambientes inteligentes, las redes de sensores inteligentes son claves. Su utilidad se centra no
solo en la capacidad de automatizacion y de adaptacion del entorno, sino también en la mejora de aspectos relacionados
con el consumo energético. En este aspecto es de gran importancia el conocimiento de las tecnologias utilizadas, y las
emergentes, para implementar dispositivos electronicos sensores y actuadores.

Los conocimientos, aptitudes y habilidades adquiridos a través de esta asignatura, junto con los del resto del Master,
deben permitir al estudiante desarrollar las competencias anteriormente expuestas, asi como abordar con garantias la
realizacion de una tesis doctoral en el ambito de las redes de sensores, o desempefar adecuadamente una labor
profesional en el mencionado ambito.

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

E1l Asistencia y evaluacion de las practicas

Se utilizaran las practicas para iniciar y orientar al alumno en la realizacién del trabajo practico. Se evaluara el trabajo
realizado en las sesiones de laboratorio dentro del trabajo practico. Ademas la asistencia se considera obligatoria por ser
parte fundamental del aprendizaje. Los estudiantes tendran que entregar los informes correspondientes a cada uno de
los bloques practicos.

Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondra el 40% de la calificacion del estudiante en la asignatura.

E2 Proyecto de asignatura

Se propondré una actividad de trabajo practico en grupo para aplicar los diferentes conceptos y contenidos vistos en las
clases tedricas. Este método de aprendizaje supone una aproximacion a la actividad profesional y a un estilo de
aprendizaje mas autonomo, mas eficiente y que permite al alumno la adquisicién de aquellas competencias profesionales
gue seran mas Utiles en su practica profesional.

El trabajo se realizara en grupos de alumnos. Se propondra una especificacion inicial del trabajo. Esta especificacion se
proporciona en un documento junto con un indice de capitulos que el grupo ha de completar. En la fase inicial, el grupo
ha de decidir como realizarlo y el reparto de tareas. Esto se incluira en el documento de trabajo y ha de ser aprobado por
el profesor para continuar la realizacion. La entrega

final incluird;

» Presentacion del prototipo.

« Exposicion oral del trabajo realizado.

< Cuaderno de trabajo con una descripcion completa del trabajo realizado, reparto de tareas, calculos realizados,
diario de trabajo y cuanta documentacion se considere necesaria para documentar el trabajo.

Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondra el 40% de la calificacion del estudiante en la asignatura.
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E3 Articulo de investigacion

Relacionado con los contenidos tedricos del curso y con el proyecto de asignatura, el estudiante deberé redactar en
formato articulo que presente la innovacion de su trabajo.

Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondra el 20% de la calificacion del estudiante en la asignatura.
Calificacion global:

La asignatura se evallta en la modalidad de evaluacién global con las actividades anteriormente sefaladas.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, problemas y laboratorio, con
creciente participacion del estudiante.

En las clases de teoria se expondran las bases tedricas de las redes de sensores en aplicaciones de inteligencia
ambiental.

Se realizaran précticas de laboratorio, en grupos reducidos se desarrollaran problemas y disefios representativos y se
haran montajes con redes de sensores.

En el desarrollo del proyecto el estudiante sera responsable de desarrollar el trabajo actuando el profesor como tutor del
mismo.

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

Actividades presenciales (1.96 ECTS, 49 horas):

AO01 Clase magistral (10 horas): En esta actividad se expondran los contenidos fundamentales de la materia y se
realizaran 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.

AO03 Précticas de laboratorio (30 horas): Las practicas estan estructuradas en 9 tareas. Los enunciados de las practicas
estaran a disposicion de los alumnos a en el Anillo Digital Docente.

A06 Tutela de trabajos (15 horas): Tutela personalizada profesor-estudiante para los trabajos

docentes.

AO08 Pruebas de evaluacioén (4 horas): La actividad de evaluacién comprende la realizacion del

examen y la revisién de las calificaciones del examen y de los trabajos.

Actividades no presenciales (3.04 ECTS, 76 horas)

A06 Trabajos docentes (50 horas): En esta actividad se realizaran los trabajos relacionados con las practicas. Los
trabajos se realizaran en grupos de dos personas.

AOQ7 Estudio (26 horas): Esta actividad comprende tanto el estudio personal encaminado a lograr el seguimiento
adecuado de la asignatura, la realizacion de las practicas, la preparacion del examen y las tutorias.

5.3.Programa

Programa tedrico:
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Introduccioén a las redes de sensores. Aplicaciones.

Protocolos de comunicaciones en las redes de sensores. Sincronizacion. Interoperabilidad.
Disefio de nodos de RF, consideraciones energéticas.

Inteligencia embebida y métricas de funcionamiento

PwbdE

Programa practico:
1. Embedded processor:

Task 1: Understanding the environment - Basic 1/O, Timing, UART and ADC
Task 2: Interrupts, PWM and RTCC (Real Time Clock Calendar)
Task 3: Reat time operating system. FreeRTOS

2. WIFL:

Task 4: WiFi networking, Exchange TCP data
Task 5: HTTP send and receive data

Task 6: AJAX

Task 7: Low Power

3. ZigBee:

Task 8: Zigbee Networking
Task 9: Zigbee + WIFI

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segin horario
establecido por el centro (horarios disponibles en su pagina web). El resto de actividades se planificard en funcion del
namero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
Estaran disponibles en http://moodle2.unizar.es:

« Transparencias de la asignatura: son considerados los apuntes de la asignatura.

< Guiones de practicas.

« Materiales docentes complementarios: conjunto de materiales de utilidad para la asignatura: catalogos de
fabricantes, hojas de caracteristicas de componentes, manuales de instrumentacion de laboratorio, etc.



