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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

POLITECN'CA FAEULTAD ..DF:INF[IHMAT!“C#

(Informatica Industrial)

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

1.Datos Descriptivos

Asignatura Informética Industrial

Materia Ingenieria de Computadores

Departamento
responsable

Arquitectura y Tecnologia de Sistemas Informaticos

Créditos ECTS 6

Caracter Optativo

Graduado/a en Ingenieria Informéatica por la Universidad

Titulacion tecni i
tulacio Politécnica de Madrid

Curso 30

Especialidad No aplica

Curso académico 2013-2014

Semestre en que se

. Solo en el primero
imparte

Semestre principal Septiembre - Enero

Idioma en que se
imparte

Castellano

Pagina Web http://www.datsi.fi.upm.es/docencia/Informatica_Industrial
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s FACULTAD DE INFORMATICA
POLITECNICA Campus de Montegancedo

Boadilla del Monte. 28660 Madrid
2.Profesorado
NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electrdonico

Manuel Maria Nieto Rodriguez . .

4106 mnieto@fi.upm.es
(Coord.) @fi.up
Agustin Alvarez Marquina 4211 aalvarez@fi.upm.es
Felipe Fernandez Hernandez 4103 Felipe.Fernandez@es.bosch.com
Antonio Pérez Ambite 4108 aperez@fi.upm.es
Victoria Rodellar Biarge 4205 victoria@pino.datsi.fi.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir
con normalidad la asignatura

Fundamentos Fisicos y Tecnolégicos de la Informéatica

Asignaturas
superadas

Sistemas Digitales, Estructura de Computadores,
Arquitectura de Computadores

Otros resultados de
aprendizaje
necesarios
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA
Campus de Montegancedo

dilla del Monte. 28660 Madrid

4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION

Cddigo

CE-12/16

Competencia

Conocer los campos de aplicacion de la informética, y tener
una apreciacion de la necesidad de poseer unos
conocimientos técnicos profundos en ciertas areas de 3
aplicacion; apreciacion del grado de esta necesidad en la
aplicacion de la informatica en la industria.

LEYENDA:

Nivel de competencia: Conocimiento (1), compresion (2), aplicacién (3),

analisis y sintesis (4)
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Competen-  Nivel de

Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion

Disefiar un sistema basado en un
RAL | microcontrolador, DSP o FPGA CE-12/16 3

Programar un sistema empotrado sencillo
RA2 operando con dispositivos clasicos de un CE-12/16 3
sistema empotrado

Utilizar las particularidades de la
RA3 programacion de un sistema que se CE-12/16 3
ejecute con requisitos de tiempo real

Comprension los principales factores del
RA4 desarrollo de los productos y procesos CE-12/16 2
industriales

Conocimiento de los principios y métodos

de disefio de un producto industrial CE-12/16 2

RAS

Conocimiento de los principios de la

RAG6 . S )
ingenieria simultanea

CE-12/16 2

Conocimiento de los principios de control

y aseguramiento de la calidad CE-12/16 2

RA7

Conocimiento de los principales
estandares industriales para la
comunicacion, supervision, control y
adquisicion de datos

RAS8 CE-12/16 2

Conocimiento de las principales
restricciones tecnoldgicas de sistemas
industriales: tiempo real, compatibilidad,
electromagnética, grado de proteccién,
fiabilidad, robustez, reusabilidad, facilidad
de evolucion, etc.

RA9 CE-12/16/ 2

Conocimiento de los principios de la

RA10 . . :
propiedad industrial y las patentes

CE-12/16 2

LEYENDA: Nivel de competencia: Conocimiento (1), compresion (2), aplicacién (3),
analisis y sintesis (4)
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5.Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Relacionad
Indicador o con RA

Conocer una familia de microcontroladores, su arquitectura,
I1.1 | su lenguaje ensamblador y sus dispositivos basicos RA1/2/3
integrados

Conocer dispositivos de E/S sencillos, su control por medio de
11.2 o : RA1/2/3
software y su aplicacion para gobernar sistemas empotrados

11.3 Disefiar un sis_tema basado en un microcontrolador para RA1/2/3
controlar un sistema empotrado

1.4 Disefar y programar el software de control de un sistema RA1/2/3
empotrado
Usar herramientas de simulacién avanzadas para el disefio y

11.5 | depuracién de un sistema empotrado basado en un RA1/2/3
microcontrolador

2.1 Conocer el subcpnjunto de un Iengl_JaJe de descripcion RA1/2/3
hardware para sintesis desde alto nivel

12.2 | Conocer herramientas de sintesis RA1/2/3

123 Diseﬁar sup§istemas co_mbinacignale_s basicos, de registro de RA1/2/3
la informacion y memoria para sintesis

12.4 | Disefiar sistemas secuenciales sincronos para sintesis RA1/2/3

12.5 | Realizar integracion de disefios con ruta de datos y control RA1/2/3

2.6 | Conocer y aplicar estrategias para la optimizacion de las RA1/2/3
prestaciones de los disefios

12.7 | Implementacién de los disefios sobre l6gica configurable RA1/2/3

13.1 Capamda_md parq planificar, disefiar y desarrollar un producto o RA4-10
proceso industrial

13.2 Capamdgd parg optimizar de forma continua un producto o RA4-10
proceso industrial

13.3 Capacidad para comprender los fundamentos de un proceso RA4-10

[+D+i

(La tabla anterior puede ser sustituida por la tabla de ribricas)
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EVALUACION SUMATIVA

Breve descripcion de las actividades
evaluables

Momento

Peso
en la
calif.

Presentacion y demostracion del sistema
. . L Aula
disefiado, memoria de la practica y Semana 6 . 40%
. . asignada
cuestionario.
Clase/Aula
centro de
. . Semanas
Memorias de practicas y examen global de calculo/
. . . dela7ala 40%
conocimientos sobre los trabajos realizados 12
trabajo
personal
Préactica 3.1: elaboracién de una memoria Aula
. . Semana 15 . 6,6%
escrita sobre un tema elegido. asignada
Examen 3.1: prueba de evaluacioén escrita Aula
P . Semana 15 . 13,4%
de preguntas cortas. Duracion: 1h. asignada

Total: 100%
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Sistema de EVALUACION MEDIANTE EVALUACION CONTINUA

La asignatura consta de tres partes diferenciadas que deben aprobarse por separado.
Una vez obtenida una calificacion igual o superior a 5 en cada una de ellas, se aplicara
la siguiente formula para obtener la calificacién final:

0,4x*(disefio con microcontroladores) + 0,4* (disefio para sintesis) +
+ 0,2* (disefio de sistemas industriales)
Parte 1. Disefio con microcontroladores:

La evaluacidén de esta parte consistird en la elaboracion de una memoria descriptiva
del disefio del sistema propuesto, la demostracion del funcionamiento del prototipo
construido y la contestacion de un cuestionario acerca de su desarrollo.

La evaluacion se llevara a cabo al final de la semana 6. Una vez superada esta parte,
se guardara la calificacion obtenida para el siguiente afio académico.

Parte 2. Disefio para sintesis desde alto nivel e implementacién logica configurable:

Para aprobar esta parte, se deberan aprobar las practicas que se realizaran en el
laboratorio durante las semanas 7 a 12. Asi mismo se debera obtener una nota igual o
superior a 5 en un examen que se realizara al final de la semana 12.

Parte 3. Disefio de sistemas industriales:

Para aprobar esta parte de la asignatura serd necesario superar un examen de teoria y
la practica propuesta, ambos con nota mayor o igual a 5 puntos. La calificacién de
esta parte se obtendra mediante la siguiente férmula:

0,67*Nota del examen + 0,33*Nota de la practica

El examen se realizara al final de la semana 16. Una vez superada esta parte, se
guardara la calificacién obtenida para el siguiente afio académico.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Sistema de EVALUACION MEDIANTE SOLO PRUEBA FINAL

El Sistema de evaluacién mediante sélo prueba final sélo se ofreceré si asi lo exige la
Normativa Reguladora de los Sistemas de Evaluacion en la UPM que esté vigente en
el curso académico 2013-2014, y el procedimiento para optar por este sistema estara
sujeto a lo que establezca en su caso Jefatura de Estudios de conformidad con lo que
estipule dicha Normativa.

La asignatura consta de tres partes diferenciadas que deben aprobarse por separado.
Una vez obtenida una calificacion igual o superior a 5 en cada una de ellas, se aplicara
la siguiente férmula para obtener la calificacién final:

0,4x*(disefio con microcontroladores) + 0,4* (disefio para sintesis) +
+ 0,2* (disefio de sistemas industriales)
Parte 1. Disefio con microcontroladores:

La evaluacién de esta parte consistird en la elaboracién de una memoria descriptiva
del disefio del sistema propuesto, la demostracién del funcionamiento del prototipo
construido y la contestacion de un cuestionario acerca de su desarrollo.

La evaluacion se llevard a cabo durante la semana 16. Una vez superada esta parte,
se guardara la calificacion obtenida para el siguiente afio académico.

Parte 2. Disefio para sintesis desde alto nivel e implementacion l6gica configurable:

Para aprobar esta parte, se deberan aprobar las practicas que se realizaran en el
laboratorio durante las semanas 7 a 12. Asi mismo se debera obtener una nota igual o
superior a 5 en un examen que se realizara durante la semana 16.

Parte 3. Disefio de sistemas industriales:

Para aprobar esta parte de la asignatura serd necesario superar un examen de teoria y
la practica propuesta, ambos con nota mayor o igual a 5 puntos. La calificacién de
esta parte se obtendra mediante la siguiente formula:

0,67*Nota del examen + 0,33*Nota de la practica

El examen se realizard durante la semana 16. Una vez superada esta parte, se
guardara la calificacién obtenida para el siguiente afio académico.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Sistema de EVALUACION EN CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La asignatura consta de tres partes diferenciadas que deben aprobarse por separado.
Una vez obtenida una calificacién igual o superior a 5 en cada una de ellas, se aplicara
la siguiente formula para obtener la calificacién final:

0,4x*(disefio con microcontroladores) + 0,4* (disefio para sintesis) +
+ 0,2* (disefio de sistemas industriales)
Parte 1. Disefio con microcontroladores:

La evaluacién de esta parte consistird en la elaboraciéon de una memoria descriptiva
del disefio del sistema propuesto, la demostracion del funcionamiento del prototipo
construido y la contestacion de un cuestionario acerca de su desarrollo.

La evaluacion se llevara a cabo en la fecha que designe Jefatura de Estudios. Una vez
superada esta parte, se guardara la calificacion obtenida para el siguiente afio
académico.

Parte 2. Disefio para sintesis desde alto nivel e implementacién logica configurable:

Para aprobar esta parte, se deberan aprobar las practicas que se realizaran en el
laboratorio durante las semanas 7 a 12. Asi mismo se debera obtener una nota igual o
superior a 5 en un examen que se realizar4 en la fecha que designe Jefatura de
Estudios.

Parte 3. Diseflo de sistemas industriales:

Para aprobar esta parte de la asignatura serd necesario superar un examen de teoria y
la practica propuesta, ambos con nota mayor o igual a 5 puntos. La calificacién de
esta parte se obtendra mediante la siguiente formula:

0,67*Nota del examen + 0,33*Nota de la practica

El examen se realizara en la fecha que designe Jefatura de Estudios. Una vez
superada esta parte, se guardara la calificacion obtenida para el siguiente afio
académico.
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Contenidos y Actividades de Aprendizaje

Bloque / Tema/
Capitulo

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Apartado

(55.85)

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA
C 5 de Maont ce

Indicadores
Relaciona-
dos

1.1 Introduccién al disefio de sistemas
basados en microcontroladores.
., . 11.1
Presentacion de la familia del
microcontrolador usado en clase.
1.2 Presentacion de las herramientas a
usar durante el curso. Disefio minimo. 1.2 115
Activacion de LED’s mediante E/S R
programada.
1.3 E/S digital. Lectura de pulsadores y 11.2,11.3,
teclados. Control de dispositivos. 11.4,11.5
., . . 1.1, 11.3,
1.4 Gestion de interrupciones. 11.4,11.5
Parte I: Disefio con 11.2.11.3
11.4,11.5
1.6 Temporizadores programables. 11.1, 11.3,
Ejemplos de uso. 11.4,11.5
. 1.1, 11.3,
1.7 E/S serie. USART (RS-232). 12C, SPI. 1.4, 11.5
1.8 Cadena de E/S Analégico/Digital. 12 113
PWM. Ejemplos de uso. T
1.9 Memoria principal. ROM, RAM,
Decodificacion. Alimentacion 11.2,11.3
ininterrumpida.
. L 1.2, 11.3,
1.10 Ejemplos practicos.
11.4
2.1 Introduccion a la sintesis desde alto 2.1, 12.6,
nivel e implementacion configurable 12.7
2.2 Presentacioén de la herramienta de 12.2, 12.6,
sintesis Quartus Il 12.7
2.3 Sistemas combinacionales. Modelado 12.3, 12.6,
de buses 12.7
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Campus de Montegancedo

POLITECNICA

Boadilla del Monte. 28660 Madrid
. 2.3, 12.6,
Parte II. Disefio para 2.4 Modelado de elementos de memoria 127
S|'nteS|s desde alto _ 12.3. 12.6,
nivel e 2.5 Modelado de memorias 2.7
implementacion '
logica configurable 2.6 Modelado de ALUs Iz'?é |72'6’
2.7 Modelado de Maquinas de estados 12.4,12.6,
finitos. 12.7
2.1, 12.2,
2.8 Planteamiento de un proyecto. 2.3, 12.4,
Reutilizacion de componentes 12.5, 12.6,
12.7
2.9 Modelado de la ruta de datos 12.3
2.10 Modelado del control 12.4
2.11 Integracién de la ruta de datos y del 12.3, 12.4,
control 12.6
2.12 Implementacion del disefio sobre 127
PFGA '
3.1 Visién general de los sistemas 13.1, 13.2,
industriales 13.3
Parte Ill. Disefi .
.ar € isefo de 3.2 Métodos de los productos y procesos 13.1, 13.2,
sistemas ) .
) . industriales 13.3
industriales
3.3 Plataformas industriales I3'Té I;;.Z,
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6.Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

Fabia 7. ModeVoedes srganizastes o la snsebansa

MODALIDADES ORGAMIZATIVAS DE LA ENSENANZA

Escenario Modalidad Finalidad
- Habiar a los
Clases Teoricas ectudiantes

Cornstrsir

conocimients & ravés

de [a interaccion y la

acrividad de los
estudiantes

Seminarios-Talleres

Mosmara .ln:lls
estudianies como
deben acruar

Clases Practicas

Completar la
Practicas Externas formacion de los

alumnos en un
contexTe profesional

Arencion
personalizads a los
estudiantes

Tutorias

Hager que los
estudianies aprendan
enzre ellas

Trabajo en grupo

Desarrollar la
capacidad de
auroaprendizaje

Trabajo autdnomo
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METCODOS DE ENSENANZA

Método Finalidad
. Tramsmitir
Metodo conocimientos y
ExpositivolLeccion SCUVar procesos
Magistral cognitivoes en el
estudiante
Adguisicidn de

Estudio de Casos

aprendizajes mediznie
el andlisis de casos
reales o simulados

Resclucidn de
Ejercicios y
Problemas

Ejercitar, ensayar y
poner en practica los
CONGGIMIENIos previos

i Desarroilar
';pmnd tzare aprendizajes activos a
asado en trawvés de la resolucion
Problemas (ABP) de problemas
Realizacion de un
L proyecto para la
Aprendizaje resolucion de wun
orientado a problema, aplicando
Proyectos habilidades y
conocimisntos
adguiridos
Desarroilar
Aprendizaje aprendizajes activos y
Cooperativo significadvos de forma
COOMETativa
Contrato de Desarroflar e

Aprendizaje

aprendizaje aurénomo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
FACULTAD DE INFORMATICA

Boadilla de

Se conoce como metodo expositivo "la presentacion de un tema logicamenie estructuwrado con la
finalidad de facilitar informacitn organizada siguiendo criferios adecuados a la finalidad pretendida™
Esta metodolegia -también conocida como leccién (lecfure)- se centra fundamentalmente en Iz
exposicién verbal por parte del profesor de los contenidos scbre la materia objete de estudio. El
término "leccion magisiral® se suele utilizar para denominar un tipo especifico de leccidn impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensive y completo de wun hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
interpretaric, resolverlo, generar hipdtesis., contrastar datos. reflexionar, complefar conocimienios,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimientos aliemativos de solucion.

Situaciones en las gue se solicita a los estudiantes que desarrollen las soluciones adecuadas o
correcias medianie la ejercitacidon de rutinas, la aplicacién de farmulas o algortmos, la aplicacian de
procedimientas de transformacion de la informacion disponible y la inferpreiacidon de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemento de |la leccion magistral.

Método de ensefianza-aprendizaje cuyo punto de partida 25 un problema que, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarrollar determinadas competencias previaments definidas.

Método de ensefanza-aprendizaje en 2l que los estudianiss llevan a cabo la realizacién de wun
proyects en un fiempo determinado para resolver un problema o abordar una tarea mediante |la
planificacion, disefic y realizacién de una serie de actividades, y todo ello a partir del desarcllo y
aplicacion de aprendizajes adquiridos y del uso efective de recursos.

Enfoque interactivo de crganizacién del frabajo en el aula en &l cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compariercs en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas =
incentivos grupales.

Es fanto un métodeo, a utilizar enire otres, como un enfoque global de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establacido entre 2l profescr v 2l estudianis para la consecucion de unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autdnomao, con una supervisicn por parte del profesor y durante
un pericdo determinado. En el confrate de aprendizaje es basico un acuerdo formalizado, una
relacidn de contraprestacion reciproca, una implicacidon personal ¥y un marco temporal de sjecucion.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

il

CLASES DE TEORIA Se unhzarg la Iecmop magistral para la exposicion verbal de
los contenidos, apoyandose en recursos audiovisuales.

CLASES DE El profesor resolvera en la clase, problemas “tipo” de cada
PROBLEMAS tema que, serviran para aplicar los conocimientos adquiridos
en las clases de teoria.

El alumno debera resolver, simular en las aulas informaticas
del centro de céalculo e implementar fisicamente en el

’ laboratorio, problemas que cumplan unas determinadas
PRACTICAS especificaciones. El profesor hara una breve introduccion al
problema y al método de solucion, y a partir de ello, el
alumno debera desarrollar la solucién como se le indique en
un guion.

TRABAJOS
AUTONOMOS

Se utiliza este método para que el alumno trabaje en grupo
TRABAJOS EN en la resolucién de un proyecto de mayor entidad que las
GRUPO practicas de laboratorio.

TUTORIAS Los alumnos _pqdran hacer uso de tutorias personalizadas,
cuando lo soliciten al profesor.

14
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7.Recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

Scott Hauck and Andre Dehon Ed., Reconfigurable Computing,

The theory and Practice of FPGA-based computation. Morgan
Kaufmann 2008.

M. Keating y P. Bricaud, Reuse Methodology Manual for

BIBLIOGRAFIA Systems-on-a-Chip-Design, Kluwer Academic Publishers, 2002.

Transparencias.

Manuales y catalogos de fabricantes.

Pégina web de la asignatura:

RECURSOS WEB http://www.datsi.fi.upm.es/docencia/Informatica_Industrial

Enlaces a paginas de interés.

Laboratorio

Aula computadores personales del centro de calculo

EQUIPAMIENTO

Aula de clase

Sala de trabajo en grupo

15
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Boadilla del Monte. 28660 Madrid

8.Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades en Aula Actividades en Trabajo Individual Trabajo en Actividades

Laboratorio Grupo de
Evaluacion

Parte 1. Disefio con microcontroladores

e 1.1 Introduccion. Familia
Semana 1 AVR. Arduino Leonardo. (2h)

(10 horas) e 1.2 Herramientas.
Disefio minimo. LED’s. (2h)

e Practica (6h)

e 1.3 E/S Bésica. Pulsadores,

Sleomr?na 2 teclados, 12V, ca. (2h) * Préactica (6h)
( oras) e 1.4 Interrupciones. (2h)
Semana 3 e 1.5 Mdbdulos LCD. (1h)

1.6Temporizacion. Ejemplos * Préctica (6h)
(10 horas) | °

de uso. (3h)

e 1.7 E/S Serie. RS-232. 12C.
Semana 4 SPI. (3h)

(10 horas) | e 1.8 Conversion A/D y D/A.
PWM. Ejemplos de uso. (1h)

e Practica (6h)

¢ 1.8 Conversién A/D y D/A.
PWM. Ejemplos de uso. (1h)

Semana5 | e 1.9 Memoria externa. ROM y
(10 horas) RAM. Alimentacion
Ininterrumpida. (1h)

¢ 1.10 Ejemplos. (2h)

e Practica (6h)

16
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5 ae i

Semana 6

(10,5
horas)

e Presentacion de trabajos en

clase. (4h)

e Practica (6h)

e Presentacion
de la practica
(0,5h)

Parte 2. Disefio para sintesis

Semana 7
(8 horas)

e 2.1 Introduccién a la sintesis

desde alto nivel e
implementacion configurable.
(2h)

2.2 Presentacioén de la
herramienta de disefio. (2h)

e Realizacién de un

modelo VHDL de un
ejercicio sencillo y
realizacion de
memoria (4h)

Semana 8
(8 horas)

2.3 Sistemas
combinaciones. Modelos de
Buses. (2h)

2.4 Modelados de elementos
de memoria. (2h)

Realizacion de las
memorias de las
practicas (4h)

Semana 9
(8 horas)

2.5 Modelos de memorias
RAM. (2h)

2.6 Modelados de ALUS.
(2h)

Realizacion de las
memorias de las
practicas (4h)

Semana 10
( 6 horas)

2.7 Modelos de FSM (2h)

2.8 Planteamiento de un
proyecto. Reutilizacion de
componentes (2h)

Realizacion de las
memorias de las
practicas (2h)

Semana 11
(10 horas)

2.9 Realizacion de la ruta de
datos (2h)

2.10 Realizacion del control
(2h)

Finalizacion ruta de
datos y control (6h)
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2.11 Integracion de laruta | e Realizacion de e Examen
de datos y control (2h) memoria del proyecto global (2h)
Semana 12 L (16 h)
29 h 2.12 Implementacion del
( oras) disefio sobre una FPGA
(2h)
Parte 3. Disefio de sistemas industriales
Semana 13 3:1tVisién_ggnetrz_;1I Ide l(if]) e Estudio (4h) Zré’?.ti(':a.
sistemas industriales nalisis y
(10 horas) desarrollo (2h)
Semana 14 3.2 Métodos de los e Estudio (4h) Pra,c.tu':a.
(10 horas) productos y procesos Andlisis y
industriales (4h) desarrollo (2h)
Semana 15 33 PI?'Fa;‘orr?aS e Estudio (4h) Zré,clzlti(_:a.
industriales (4 nalisis y
(10 horas) desarrollo (2h)
Semana 16 pactca |+ Bemen
isis y i
(3 horas) desarrollo (2h)
TOTAL
38 horas 22 horas 48 horas 44 horas 3,5 horas
155,5 horas

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para los alumnos
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