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Descripcién  Esta asignatura tiene como principal objetivo que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios para
general caracterizacién y el disefio de sistemas de instrumentacién electrénica basados en sensores inteligentes, con

diferentes capacidades de conexién, tanto por topologias cableadas como inaldmbricas. Para ello se
estudiaran las principales estructuras de sensores inteligentes, las arquitecturas y topologias de las redes de
sensores, 10s sistemas de sensores inteligentes eficientes en consumo y las herramientas software y las
plataformas hardware para el disefio de sistemas multisensoriales.

Competencias

Cddigo

A4 CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

A5 CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B8 CG8 Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

C36 CE43/0OP13 Capacidad para caracterizar sensores inteligentes y sus arquitecturas especificas en la rede

Resultados de aprendizaje
Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Conocer las diferentes estructuras de los sensores inteligentes. A5
B8
C36
Conocer las topologias y arquitecturas de las redes de sensores. A5
B8
C36
Saber analizar y disefiar sistemas de sensores eficientes en consumo. Ad
B8
C36
Conocer herramientas software y plataformas hardware para el disefio de sistemas de sensores. A5
B8
C36
Disefar aplicaciones basadas en fusién de datos de diferentes sensores. A4
B8
C36
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Contenidos

Tema

Tema 1: Sensores inteligentes.

Definicién. Clasificacion. Arquitecturas. Sistemas multisensoriales. Norma
IEEE 1451 para sensores inteligentes. Ejemplos de aplicacién: Internet of
Things, Industry 4.0, Machine Learning.

Tema 2: Topologias cableadas.

Caracteristicas generales. Clasificacion. Ejemplos practicos: PROFIBUS Y
CAN. Infraestructuras de transporte inteligente (ITS). Buses empotrados
de automocién: LIN, MOST, FLEXRAY, JSAE 1939 y otros. Herramientas de
desarrollo.

Tema 3: Topologias inaldmbricas.

Las bandas ISM. Caracteristicas de las redes inaldambricas. Multiplexacion y
modulacién. El concepto SDR. Normas WLAN y WPAN. Normas IEEE
802.15.1/4/3 (Bluetooth, Zigbee y UWB). Redes para sensores
inaldmbricos (WSNs). Otras redes comerciales.

Laboratorio

Bloque 1. Sistemas cableados de sensores
inteligentes.

Analisis y prueba de sensores inteligentes.

Blogue 2. Sistemas inaldmbricos de sensores
inteligentes.

Disefio, realizacién y verificacién de una red inaldmbrica de sensores.

Blogue 3. Proyecto: Disefio y realizacién de un
sistema de instrumentacién electrénica basado
en sensores inteligentes.

Disefio, realizacién y verificacién de un sistema de instrumentacién
electrénica basado en sensores inteligentes aplicando los conceptos
tedrico-practicos aprendidos.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Sesion magistral 4 4 8
Trabajos tutelados 1 18.5 19.5
Practicas de laboratorio 7.5 15 22.5
Metodologias integradas 12.5 62.5 75

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Sesion magistral

Exposicidn por parte del profesor de los contenidos de la materia objeto de estudio. El estudiante,

mediante trabajo auténomo, deberd aprender los conceptos introducidos en el aula y preparar los
temas sobre la bibliografia propuesta. Se identificaran posibles dudas que se resolveran en el aula
0 en tutorias personalizadas. En estas clases se trabajardn las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.

Trabajos tutelados

Actividad de manejo de conocimientos basicos con el objetivo de desarrollar un trabajo de

busqueda y seleccién de conocimientos mas amplios y especificos dentro del &mbito de la
asignatura. El estudiante debe demostrar un grado de autonomia adquirido tras la correcta
asimilacién de los contenidos impartidos que lo capacite para una posterior investigacién de
contenidos mas avanzados. La actividad se desarrollard de forma individual alrededor de un tema
propuesto por el profesor y el trabajo auténomo serd guiado y supervisado por el profesor en
tutorfas personalizadas. En estas clases se trabajardn las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién de los conocimientos adquiridos. El estudiante adquirird las habilidades

bésicas relacionadas con el manejo de la instrumentacién de laboratorio, la utilizacién de las
herramientas de programacién y el montaje de los circuitos propuestos. El estudiante adquirira
habilidades de trabajo personal y en grupo para la preparacién de los trabajos de laboratorio,
utilizando la documentacién disponible y los conceptos tedricos relacionados. Se identificaran
posibles dudas y se resolveran en el laboratorio o en tutorias personalizadas. En estas clases se
trabajaran las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.

Metodologias integradas Ensefianza basada en proyectos de aprendizaje: Los estudiantes llevan a cabo la realizacién de un
proyecto tedrico-practico en un tiempo determinado para resolver un problema mediante la
planificacién, disefio y realizacién de una serie de actividades. En grupos reducidos se definirdn las
actividades, se analizaran las posibles soluciones y alternativas de disefio, se identificaran los
elementos fundamentales y se analizaran los resultados. Por Ultimo cada grupo presentara los
resultados obtenidos. En estas clases se trabajaran las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Sesién magistral

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del

profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicarad en la
pagina web del centro. En dichas tutorias se atenderdn dudas y consultas de los estudiantes sobre
los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientard sobre como abordar su

estudio.
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Practicas de Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del

laboratorio profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la
pagina web del centro. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes sobre el
desarrollo de las practicas de laboratorio, el manejo de la instrumentacién, el montaje de circuitos y
las herramientas de programacién.

Metodologias Los estudiantes tendrdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del

integradas profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web del centro. El profesorado atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes
sobre el proyectos propuesto.

Trabajos tutelados  Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web del centro. El profesorado atendera dudas y consultas de los estudiantes sobre el trabajo
tutelado propuesto.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Trabajos Se evaluara el trabajo teniendo en cuenta la calidad de los resultados obtenidos, 20 A4 B8 C36
tutelados de la presentacién y andlisis de los mismos, asi como de la memoria final A5
entregada. La nota del trabajo tutelado (NTT) estard comprendida entre 0y 10
puntos. En este trabajo se evaluaran las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.
Practicas de Se evaluaran las competencias adquiridas por el estudiante sobre los contenidos 20 A4 B8 C36
laboratorio de las practicas de laboratorio de la asignatura. La nota final de laboratorio (NFL) A5
estard comprendida entre 0 y 10 puntos. La evaluacién de las practicas constara
de una parte comin de evaluacién del trabajo realizado en grupo, cuya
calificacion serd la misma para cada componente, y de una parte de evaluacién
individual de cada estudiante, obtenida a partir de las tareas de trabajo previoy
de cuestiones personalizadas en cada una de las sesiones. En estas practicas se
evaluaran las competencias CB4, CB5, CG8 y CE43.
Metodologias  Se evaluara el proyecto teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la 60 A4 B8 C36
integradas presentacion y andlisis de los mismos y la calidad de la presentacién final del A5

proyecto. La nota final del proyecto (NFP) estara comprendida entre 0 y 10. La
evaluacién del proyecto constard de una parte comun de evaluacién del trabajo
realizado en grupo, cuya calificacién serd la misma para cada componente, y de
una parte de evaluacion individual de cada estudiante, obtenida a partir de la
presentacion oral del proyecto desarrollado. En estos trabajos se evaluaran las
competencias CB4, CB5, CG8, y CE43.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Evaluacion continua

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd a los alumnos que
cursen esta asignatura un sistema de evaluacién continua.

Para poder optar a la evaluacion continua de la asignatura el estudiante no podra faltar a més de 1 sesién magistral, a
mas de 1 sesidn de préacticas, ni a mas de 1 sesién de proyecto; y sélo si se trata de faltas debidamente justificadas.

La asignatura se divide en tres partes: teoria (20%), practicas (20%) y proyecto (60%). Las calificaciones de las tareas
evaluables no son recuperables y seran vélidas sélo para el curso académico en el que se realicen.

1.a. Teoria

La asistencia a clase es obligatoria. Para superar esta parte de la asignatura el estudiante sélo podra faltar a 1 sesién de
teoria, y sélo si se trata de una falta debidamente justificada.

En las primeras semanas del curso se le encargara a cada estudiante, individualmente, que realice un trabajo tutelado sobre
una tematica relacionada con la asignatura. Para evaluar el trabajo se tendrdn en cuenta la calidad de los resultados
obtenidos, de la presentacién y andlisis de los mismos, asi como de la memoria final entregada. El plazo de entrega de dicha
memoria serd debidamente programado e informado por el profesorado de la asignatura. La nota del trabajo tutelado (NTT)
se valorara de 0 a 10. El estudiante que no entregue el trabajo o no lo presente en el dia indicado tendrd una nota NTT = 0.

La nota final de teoria (NFT) sera en este caso la nota obtenida en el trabajo: NFT = NTT.

Para superar la parte de teoria el estudiante tendrd que obtener una nota NFT >= 5.
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1.b. Practica

Se realizaran 3 sesiones de practicas de laboratorio de 2,5 horas en grupos de 2 estudiantes (siempre que sea posible). La
parte practica se calificard mediante la evaluacién continua de todas las practicas. Cada una de las 3 practicas se evaluara
Unicamente el dia de la practica. Los profesores tendrdn en cuenta el trabajo previo de los estudiantes para preparar las
tareas propuestas y el trabajo en el laboratorio, asi como el comportamiento del estudiante en el puesto.

Cada practica tendra varios apartados y se valorard de 0 a 10, de manera que la realizacién de todos los apartados
supondra la consecucién de la maxima nota de practica (NP). La nota de las practicas a las que falte serd de 0. Para superar
la parte de practicas el estudiante no podra faltar a mas de 1 sesién, y sélo si se trata de una falta debidamente justificada.
La nota final de laboratorio (NFL) sera la media aritmética de las notas de las 3 practicas.

NFL = (NP1 + NP2 + NP3) /3

1.c. Proyecto

Una vez presentadas las actividades a realizar se asignaran los proyectos a cada grupo de 2 estudiantes (siempre que sea
posible). El trabajo presencial del estudiante para la realizacién del proyecto se llevara a cabo en la sesidn de practicas
restante (horas tipo B) y las sesiones de grupo reducido (horas tipo C).

Para evaluar el proyecto se tendrdn en cuenta los resultados obtenidos, la presentacién y analisis de los mismos y la calidad
de la presentacién final del proyecto. El proyecto se valorard de 0 a 10 y para superar dicha parte la nota final de proyecto
(NFP), tendra que ser de al menos un 5 sobre 10 y el estudiante no podra haber faltado a mas de 1 sesioén, y sélo si se trata
de una falta debidamente justificada.

1.d. Nota final de la asignatura

En la nota final (NF), la nota de teoria (NFT) tendra un peso del 20%, la nota de laboratorio (NFL) tendrd un peso del 20% y la
nota de proyecto (NFP) del 60%.

Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber superado la parte de teoria, la parte practica y la parte de proyecto. En
este caso la calificacién final sera la suma ponderada de las notas de cada parte:

NF = 0,2-NFT + 0,2:NFL + 0,6-NFP.

En el caso de no haber superado alguna de las partes (NFT < 5 o NFP < 5), o de haber faltado a mds de 1 sesién de teoria, 0
a mas de 1 sesién de practicas, 0 a mas de 1 sesiéon de actividades de proyecto, la nota final serd la obtenida con la
siguiente expresién:

NF = min{4; (0,2-NFT + 0,2:NFL + 0,6:NFP)}.

Para aprobar la asignatura serad necesario obtener una nota final NF>=5,
2. Examen final

Los estudiantes que no opten por la evaluacién continua podran presentarse a un examen final que constard de una serie
pruebas evaluativas. Asi, en las fechas establecidas por la direccién de la Escuela para la realizacién del examen final, los
estudiantes que no hayan optado por la evaluacién continua deberdn realizar una prueba teérica y una prueba practica.
Ademds deberan realizar previamente un proyecto teérico-practico individual y entregar la memoria correspondiente el
mismo dia del examen final de teoria. El proyecto final deberd presentarse en la semana siguiente a la entrega de las
memorias. Para presentarse a la prueba de laboratorio y para la asignacion de proyecto es obligatorio ponerse en contacto
con el profesorado con al menos cuatro semanas de antelacién al examen.

El examen tedrico constara de una serie de preguntas de respuesta corta y/o tipo test que se valorara de 0 a 10 puntos. La
nota final de teoria (NFT) sera la calificacién obtenida.

El examen de laboratorio consistird en la resolucién de ejercicios practicos en el laboratorio, similares a los realizados
durante el cuatrimestre. La prueba practica se valorard de 0 a 10 puntos y la nota final de laboratorio (NFL) serd la
calificacién obtenida.

Para evaluar el proyecto se tendran en cuenta la presentacién de los resultados obtenidos y la calidad de la memoria final
del proyecto. La parte de proyecto se valorard de 0 a 10 puntos y la nota final de proyecto (NFP) serd la calificacién
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obtenida.
Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada una de las partes.

En este caso la calificacion final sera la suma ponderada de las notas de cada parte:

NF = 0,2:NFT + 0,2:NFL + 0,6-NFP

En el caso de no haber superado alguna de las partes (NFT < 5 o NFL < 5 o NFP < 5), la nota final sera la obtenida con la
siguiente expresién:

NF = min{4; (0,2-NFT + 0,2-NFL + 0,6-NFP)}.

Para aprobar la asignatura serd necesario obtener una nota final NF>=5.
3. Examen extraordinario

El examen extraordinario constard de una serie de pruebas evaluativas similares a las que se contemplan en el examen
final. El examen extraordinario se celebrard en las fechas que establezca la direccién de la Escuela y consistird en una
prueba de teoria y una prueba de laboratorio. Ademas los estudiantes deberdn realizar previamente un proyecto teérico-
practico individual y entregar la memoria correspondiente el mismo dia del examen final de teoria. El proyecto final debera
presentarse en la semana siguiente a la entrega de las memorias. Para presentarse a la prueba de laboratorio y para la
asignacién de proyecto es obligatorio ponerse en contacto con el profesorado con al menos cuatro semanas de antelacién al
examen.

A los alumnos que se presenten al examen extraordinario se les conservara la nota que hayan obtenido en la evaluacién
ordinaria (evaluacién continua o examen final) en las partes a las que no se presenten. El calculo de la nota final de la
asignatura se realizara tal y como se explica en el apartado 1 para los estudiantes que tengan apta la parte de teoria en
evaluacién continua, y como se explica en el apartado 2 para el resto.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Fraden, J., Handbook of modern sensors, 5th, Springer, 2016

Gdémez, C., Paradells, J. y Caballero, J.E., Sensors Everywhere: Wireless Network Technologies and Solutions,
Fundacién Vodafone Espafia, 2010

Misra, S., Woungang, |. & Chandra, S., Guide to Wireless sensor networks, Springer, 2009

Slama, D., Puhimann, F., Morrish, J. and Bhatnagar R.M, Enterprise loT: Strategies and Best Practices for Connected
Products and Services, O'Reilly, 2016

Rogers, L. a& Stanford-Clark, A, Wiring the loT: Connecting Hardware with Raspberry Pi, Node-Red, and MQTT,
O'Reilly, Upcomming

Bibliografia Complementaria

Marifo-Espifieira, P., Las comunicaciones en la empresa; normas, redes y servicios, 22, RAMA, 2006

Faludi, R., Building wireless sensor networks., O Reilly, 2011

Parallax Inc., Smart Sensors and Applications, 3rd, Parallax Inc., 2006

Recomendaciones
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