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1.Informacién Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura

El objetivo fundamental de Sistemas Electrdnicos Programables (SEP) es formar al estudiante en el disefio y
programacion de sistemas electrénicos basados en microprocesadores y circuitos programables en general,
constituyendo lo que se denomina un sistema empotrado (embedded system). No solo se estudiaran los fundamentos, sino
que se pretende conseguir capacidad de analisis, de disefio y de mantenimiento de este tipo de sistemas electronicos
digitales. El estudiante debera ser capaz de construir en el laboratorio y poner en marcha circuitos electrénicos basados en
dispositivos programables y programar los algoritmos de control adecuados.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Sistemas Electronicos Programables (SEP) es una asignatura anual, obligatoria de Tecnologia Especifica, articulada en dos
partes, SEP | y SEP I, impartidas por dos Departamentos, Ingenieria Electronica y Automatica (SEP1, otofio) e Informatica
e Ingenieria de Sistemas (SEP II, primavera).

SEP se apoya en diversas asignaturas de 1° y 2°, principalmente Fundamentos de informatica (1°), Fundamentos de
electrénica (2°), Electrénica digital (2°) y Sistemas automaticos (2°). Dado que todo equipo electrénico moderno incluye
uno o mas microcontroladores, se trata de una asignatura muy importante en la formacion de un especialista en electrénica
industrial y automatizacion.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

® Para cursar esta asignatura, el estudiante debe saber programar (asignatura de Fundamentos de informatica) y
debe tener conocimientos suficientes de Fundamentos de electrénica, Electronica digital y de Sistemas
automaticos.

® FElestudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el maximo
aprovechamiento la asignatura.

® Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante cuenta con la asesoria
del profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello. Pueden realizarse consultas
por de correo electrénico.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias

1. Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica digital y microprocesadores
2. Capacidad para disefiar sistemas electrénicos analdgicos, digitales y de potencia



3. Conocimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones

4. Capacidad para disefar sistemas de control y automatizacion industrial

5. Capacidad para combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria para generar propuestas
innovadoras y competitivas en la actividad profesional

6. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico

7. Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria

8. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la
misma

9. Capacidad de gestion de la informacién, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacion
necesarias para la practica de la Ingenieria

10. Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo
2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1. Distingue los tipos de circuitos integrados de memoria y disefia el circuito correspondiente a un mapa de memoria
2. Comprende la estructura y funcionamiento basico de un microprocesador

3. Reconoce microcontroladores, DSPs y FPGAs como los dispositivos programables mas Utiles en electronica
industrial

4. Programa dispositivos electrénicos programables y configurables y utiliza con soltura sus herramientas de
desarrollo

Conoce las técnicas de conexion de periféricos basicos, disefia sus circuitos y programa drivers de bajo nivel
Disefia y verifica sistemas electronicos digitales

Conoce y sabe aplicar las técnicas de gestion temporal en la programacion de sistemas de tiempo real
Conoce y sabe aplicar las técnicas de implementacion de sistemas de control discreto y muestreado

Conoce la problemética de una aplicacién concurrente

10. Sabe disefiar y programar una aplicacion de tiempo real empotrada
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2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

La mayor parte de los sistemas electrénicos actuales incluyen uno o mas microprocesadores, normalmente en la forma de
microcontroladores. Un microcontrolador es un circuito integrado que contiene CPU, memoria RAM y flash y periféricos
diversos (temporizadores, conversores A/D, bloques de comunicacion serie, etc.). En un automdvil moderno decenas de
microcontroladores estan realizando tareas de monitorizacién y control (sistema de frenado ABS, control de estabilidad,
etc.), los autbmatas programables se basan todos en un circuito con microcontrolador, la mayoria de los sistemas
electrénicos industriales incluyen microcontroladores, incluso un simple cargador de baterias o una tarjeta de crédito
contienen un microcontrolador. Por todo ello, un ingeniero especialista en electrénica y automatica debe saber disefiar,
montar y programar sistemas basados en microcontroladores, por lo que esta asignatura puede ser considerada una de las
fundamentales de la titulacion.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluaciéon para cada prueba

Esta asignatura anual se divide en dos partes (SEP |y SEP Il), que se imparten en sendos semestres. Para superar la
asignatura hay que aprobar por separado cada una de las dos partes. En cada semestre los criterios que se aplicaran
son los siguientes:

EN LA EINA DE ZARAGOZA:
DURANTE EL PERIODO DOCENTE
Evaluacion de la parte practica de la asignatura (practicas y actividades evaluables, 40%)
® | as practicas se calificardn en la propia sesion de laboratorio y/o mediante un examen. En el laboratorio se
valorara la preparacion previa, el desarrollo de la sesion y la capacidad de montaje y puesta en marcha de circuitos
y programas. El estudiante que no asista a una sesion en el horario programado tendra una calificacion de 0 en
dicha sesion.
® Con el fin de incentivar el trabajo continuado se podran realizar actividades evaluables a lo largo del periodo
docente, consistiendo en trabajos en grupo, ejercicios individuales entregables, pruebas de evaluacion, etc. Las
actividades concretas a realizar se comunicaran en clase y en https://moodle2.unizar.es/. El estudiante que no
asista a una sesion en el horario programado, o no presente el entregable en la fecha establecida, tendra una
calificacion de 0 en la actividad correspondiente.
® El conjunto de practicas y actividades evaluables supondra en total el 40% de la nota global de la asignatura. Para



superar la asignatura se debe obtener una calificacién minima de 4 sobre 10 en el conjunto
practicas+actividades; el estudiante que no alcance dicho minimo, sera convocado a un examen en el
laboratorio.

PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES; 100%)

En las convocatorias oficiales se llevara a cabo la evaluacion global del estudiante. Quien haya superado la parte practica
de la asignatura en el periodo docente (conjunto de practicas y actividades evaluables), tan solo esta obligado a realizar el
examen escrito. SEP | se evaluara en el marco de la convocatoria oficial de enero y SEP Il en la de junio:

1) Examen escrito (60%). Compuesto por cuestiones tedrico-practicas y problemas, supondra el 60% de la calificacion
global. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion minima de 4 sobre 10.

2) Prueba sobre la parte practica de la asignatura (practicas y actividades evaluables, 40%). Destinada a los
estudiantes que no han alcanzado una nota de 4 sobre 10 en el conjunto practicas+actividades en el periodo docente (y que
hayan obtenido mas de 4 sobre 10 en el examen final). Consistira en realizar una prueba en el laboratorio, examen escrito o
cualquier otro formato que se indique; habra que obtener una calificacion minima de 4 sobre 10.

En la 22 convocatoria se realizaran sendas evaluaciones, de SEP | y de SEP II.

Obtenida la calificacion definitiva de SEP |y SEP I, la calificacion global de la asignatura sera SEP =0.6*SEP_| +
0.4*SEP_II, atendiendo al peso en créditos de cada una de las partes.

EN LA EUP DE TERUEL:
DURANTE EL PERIODO DOCENTE
1) Practicas de Laboratorio y Actividades Evaluables (25%)

Las practicas se calificaran en la propia sesion de laboratorio. Se valorara la preparacion previa, el desarrollo de la
sesion de laboratorio y la capacidad de montaje y puesta en marcha de los circuitos y programas.

Con el fin de incentivar el trabajo continuado, se realizaran actividades evaluables distribuidas a lo largo del periodo
docente. Dichas actividades se irdn programando cada curso, consistiendo en trabajos en grupo, ejercicios
individuales entregables, etc. Las actividades concretas a realizar se comunicaran en clase y en
http://moodle.unizar.es/

Calificacion global de 0 a 10 puntos, suponiendo un 25% de la calificacién global.

El estudiante que no presente los entregables en las fechas que se establezcan durante el periodo docente, debera
superar la materia correspondiente en el marco de las Pruebas Globales a realizar en las Convocatorias Oficiales.

2) Proyecto de asignatura (75%)

Se propondra un trabajo de asignatura a lo largo de todo el curso. Se trata de un documento de especificaciones
iniciales que plantea un problema de disefio digital. En cada momento de la asignatura se guiara al alumno para
integrar en este proyecto los resultados de las actividades evaluables distribuidas a lo largo del periodo docente. El
proyecto se definird al principio del curso y se comunicara en clase y en http://moodle.unizar.es/

Calificacion global de 0 a 10 puntos, suponiendo un 75% de la calificacion global.

El estudiante que no supere el Proyecto de asignatura durante el periodo docente sera evaluado mediante un examen
final.

PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES (100%)

En las convocatorias oficiales se llevara a cabo la evaluacion global del estudiante. Quien haya superado el Proyecto
no estara obligado a realizar el Examen Final; quien haya superado las Practicas y actividades evaluables, no tendra
que realizar la segunda prueba indicada. Las dos pruebas se realizaran en Enero para el caso de la primera parte de
la asignatura y en Junio para la segunda parte.

1) Examen Final (75%). Compuesto por cuestiones teorico-practicas y problemas, esta destinado a los estudiantes
que no hayan superado el Proyecto de asignatura durante el periodo académico. Calificacion de 0 a 10 puntos;
supondra el 75% de la calificacion global del estudiante. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacién
minima de 4 puntos sobre 10. El de la primera parte de la asignatura se realizara en el marco de la convocatoria
oficial de Enero y el de la 2° parte en la de Junio. En la convocatoria de septiembre se realizaran sendos examenes,
uno para cada parte.

2) Examen de Laboratorio y Prueba sobre Actividades Evaluables (25%), destinado a los estudiantes que no han
superado esta parte en el periodo docente (podra realizarse solo si se ha obtenido méas de 4 puntos en el Examen
Final). La configuracién de esta prueba se indicard oportunamente, pudiendo consistir en realizar un trabajo individual
en el laboratorio con Bresentacién oral, un examen escrito o cualquier otro formato que se indique. Para superar la
asignatura se debe obtener una calificacion minima de 4.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general

El proceso de ensefianza se desarrollara en los siguientes niveles: clases de teoria, problemas, trabajos y laboratorio, con
creciente nivel de participacion del estudiante.

- En las clases de teoria se expondran las bases teoricas, ilustrandose con ejemplos.

- En las clases de problemas se desarrollaran problemas y casos tipo con la participacion de los estudiantes, de forma
individualizada o por grupos.

- Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante montara, programara y comprobara el



funcionamiento de los circuitos y sistemas.

- Asimismo, para incentivar el trabajo continuo y autdnomo del estudiante, se llevaran a cabo actividades de aprendizaje
adicionales a realizar a lo largo del semestre.

- En la Escuela Universitaria Politécnica de Teruel se propondra un proyecto de asignatura que servira de hilo conductor de
la misma y en el que se integraran todos los conocimientos adquiridos.

4.2 Actividades de aprendizaje

TRABAJO PRESENCIAL: 4 ECTS (100 horas)
1) Clase presencial (tipo T1) (50 horas).

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y practicos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de los sistemas
electrénicos digitales y empotrados, ilustrandolos con ejemplos reales. Se fomentara la participacion del estudiante.

2) Clases de problemas y resolucion de casos (tipo T2) (25 horas).

Se desarrollaran problemas y casos con la participacion de los estudiantes, coordinados con los contenidos tedricos. Se
fomenta que el estudiante trabaje previamente los problemas. Parte de estas horas podran dedicarse a las actividades de
aprendizaje evaluables que se especifiquen en cada curso.

3) Préacticas de laboratorio (tipo T3) (25 horas).

El estudiante montard, programara y comprobara el funcionamiento de circuitos electronicos digitales reales en el
laboratorio. Dispondra de un guion de la préactica, que tendr previamente que preparar.

TRABAJO NO PRESENCIAL: 6 ECTS (150 horas)

4) Trabajos docentes (tipo T6) (50 horas).

Actividades que el estudiante realizara solo o en grupo y que el profesor ira proponiendo a lo largo del periodo docente.
5) Estudio (tipo T7) (94 horas).

Estudio personal del estudiante de la parte tedrica y realizacion de problemas. Se fomentara el trabajo continuo del
estudiante mediante la distribucion homogénea a lo largo del curso de las diversas actividades de aprendizaje. Se incluyen
aqui las tutorias, como atencion directa al estudiante, identificacion de problemas de aprendizaje, orientacion en la
asignatura, atencion a ejercicios y trabajos.

6) Pruebas de evaluacion (tipo T8) (6 horas).

Ademas de la funcion calificadora, la evaluacion también es una herramienta de aprendizaje con la que el alumno
comprueba el grado de comprension y asimilaciéon alcanzado.

4.3.Programa

ler semestre (SEP I). Sistemas Electrénicos Digitales

Arquitectura y bloques de un microcontrolador comercial

Programacién en ensamblador y lenguaje C

Entradas y Salidas

Conexion con dispositivos periféricos. Comunicaciones serie
Memorias y disefio de sistemas orientados a bus

Disefio de sistemas electronicos digitales complejos: uP/uC/DSP/FPGA
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20 semestre (SEP 1). Programacion de Sistemas Empotrados

Herramientas de desarrollo de sistemas empotrados basadas en C
Gestién del tiempo y periféricos especializados

Programacion de sistemas de control discreto

Programacion de sistemas de control muestreado

Aplicaciones concurrentes. Ejecutivos ciclicos

Nucleos de tiempo real y prioridades
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4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

® | as clases de teoria, problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por los centros (horarios disponibles en sus pagina web: EINA https://eina.unizar.es/, EUPT https://eupt.unizar.es/).

® (Cada profesor informara de su horario de atencién de tutoria (véase paginas web de los centros).

® Elresto de actividades se planificara en funcion del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente
antelacion. Podra consultarse en https://moodle2.unizar.es

® (Cada semana hay programadas 3h de clases en aula en el primer semestre (SEP ) y 2h en el segundo (SEP
I). Horarios disponibles en la web del centro.

® Aproximadamente, cada dos semanas el estudiante realizara una practica de laboratorio (fechas y horarios en la
web del centro).



® | as fechas de los exdmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccion del Centro.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=29824&year=2019



