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(Licencia GPL)

Puede copiar y distribuir el Programa (o un trabajo basado en él, segun se especifica en el
apartado 2, como cdodigo objeto o en formato ejecutable segun los términos de los apartados
1y 2, suponiendo que ademas cumpla una de las siguientes condiciones:

1. Acompabfarlo con el codigo fuente completo correspondiente, en formato electrénico, que
tiene que ser distribuido segun se especifica en los apartados 1 y 2 de esta Licencia en un
medio habitualmente utilizado para el intercambio de programas, o

2. Acompafarlo con una oferta por escrito, valida durante al menos tres afios, de proporcionar
a cualquier tercera parte una copia completa en formato electronico del cddigo fuente
correspondiente, a un coste no mayor que el de realizar fisicamente la distribucién del fuente,
que sera distribuido bajo las condiciones descritas en los apartados 1 y 2 anteriores, en un
medio habitualmente utilizado para el intercambio de programas, o

3. Acompanfarlo con la informacién que recibi6 ofreciendo distribuir el codigo fuente
correspondiente. (Esta opcion se permite sélo para distribucién no comercial y sélo si usted
recibié el programa como codigo objeto o en formato ejecutable con tal oferta, de acuerdo con
el apartado 2 anterior).
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Introduccion

El mundo de la electrénica, con las Ultimas incorporaciones tecnoldgicas brinda la oportunidad de ofrecer nuevas
formas de interactuar entre dispositivos, apareciendo como novedad el término “inalambrico”, por lo que cada vez,
un mayor nimero de usuarios busca la comodidad de conseguir dispositivos que puedan instalarse
inalAmbricamente, esto podremos conseguirlo con tecnologias como: Zig-Bee, LoRa, Bluetooth, WiFi...

La demanda por parte de los usuarios suele venir determinada por el tipo de edificaciones, pues algunas no cuentan
con infraestructuras cableadas, por lo que se intenta conseguir una solucién que no dependa de nuevos despliegues
cableados por el alto coste que esto supone, como ejemplos se puede sefalar los sistemas de videovigilancia,
sistemas de alarma, dotar de conexién de internet en oficinas...

Para que todos estos productos que trabajan en modo inalambrico puedan coexistir y funcionar, l6gicamente
se ha tenido que regular el espectro electromagnético dividiéndolo en bandas, donde cada una de ellas
tiene unos limites de potencia, nUmero de canales, porcentaje de uso, etc. Cualquier dispositivo que quiera
trabajar con estas bandas tiene que cumplir la normativa que le corresponda y pasar rigurosos controles
antes de ser comercializado.

Una de las bandas mas conocidas por los desarrolladores de eléctrica, es la conocida banda ISM (Industrial,
Scientific and Medical). Esta banda permite desarrollar productos que trabajen en su margen frecuencial, sin
tener que pedir permiso explicito, ni pagar gastos de explotacion. Por estos motivos,muchos de los equipos
electrénicos que trabajan con tecnologia inalambricas y que no requieren grandes anchos de banda optan
por el uso de estas bandas, sin embargo, aunque en este proyecto realizaremos el estudio de la banda ISM,
finalmente se acabard implementando a través de la banda libre de los 5 GHz, al utilizar los radioenlaces como
medio de transmision para hacer llegar los datos del emplazamiento hasta la centralita, que en este caso seria
el domicilio. No ser& necesario afiadir un médulo de RF que trabaje en la banda de frecuencias ISM, ya que
los radioenlaces se caracterizan porque los datos que se transmiten entre Tx y Rx se modulan sobre una
portadora de radiofrecuencia, que sera dependiente de la banda a la que trabajen los equipos, que en este
caso seran 5 GHz.

En este proyecto nos centraremos en disefiar un sistema remoto de alarma contra intrusiones, para el cual va a ser
necesario disefiar un equipo que haga de sensor remoto de sefiales analdgicas que nos servira para detectar el
valor de la sefial analdgica para posteriormente comunicarlo a una centralita receptora. Sera necesario que
detectemos sefiales de tension 0 a 5 V, existiendo tres valores de voltajes predefinidos para conocer el estado del
sistema, los cuales pueden ser: reposo, sabotaje y alarma. Por otro lado, contaremos con camaras de
videovigilancia remotas que ofreceran la posibilidad de ser alimentadas a través de baterias o paneles solares, sin
embargo, en nuestro proyecto utilizaremos PoE como forma de alimentacion. Aunque en un inicio se establecio la
idea de que las videocamaras Unicamente se encendiesen cuando se detectaba presencia, tal y como indica la
normativa UNE-EN 50131-1, se ha decidido mantener las camaras encendidas permanentemente, ya que desde
un punto de vista técnico, el tiempo que la cdmara necesita para encenderse y configurarse para funcionar
supondria un retardo perdiendo la posibilidad de poder monitorizar a tiempo real. Finalmente, para conseguir
realizar el monitoreo en tiempo real sera necesario que las camaras tengan disponible conexion a Internet, aunque
a lo largo del proyecto se dan a conocer varias alternativas para ello, se ha elegido el radioenlace por la posibilidad
gue nos ofrece al poder aprovechar la infraestructura como medio de transmision entre la centralita y la localizacién.
Asi mismo cabe destacar que se ha realizado un cuadro de maniobras, que se localizar4 dentro del armario de
comunicaciones que contendra los magnetotérmicos y elementos de proteccién para los dispositivos que se
encuentren conectados al suministro de corriente eléctrica, que en este caso serian los routers o switch que iran
conectados a la antena del radioenlace receptora y la fuente de alimentacion, asi mismo se ha contemplado la
instalacion de un sensor volumétrico y un contacto magnético para proporcionar de seguridad a la zona, al contener
partes del sistema.



A grandes rasgos, pues, las partes que formaran nuestro sensor son:

e Circuito de deteccidn: Son los elementos que se van a encargar de detectar presencia en la
superficie en la que se instale. En nuestro caso, el circuito de deteccion va a estar conformado por
las barreras detectoras infrarrojas, estas se encargaran de transmitir el valor de las entradas
analégicas a los pines analdgicos del microcontrolador para conocer el estado de cada una de las
entradas. Las entradas podran adquirir un valor de 0-5 V.

e Microcontrolador + Médulo MAX 232: Esta es la parte que nos va a permitir transmitir los datos a
los elementos del radioenlace para hacer llegar la informacién a la centralita. El microcontrolador
contendra el programa de control previamente programado en MPLAB.

e Circuito de aviso: Es el circuito encargado de actuar sobre las salidas anal6gicas que se
encuentran conectadas al microcontrolador, desencadenando la activacion o desactivacion de las
sefiales luminosas y sonoras.

e Alimentacion: Elementos que permiten trabajar con alimentaciones habituales y adaptarlas a
las necesidades concretas del sensor.

e Radioenlace: Son los elementos que actuaran como medio de transmision para transmitir el estado del
sistema, asi como proporcionar conectividad a las cdmaras del emplazamiento

e Centralita: Lugar en el que se reciben los datos desde la localizacion del sensor.

Con estos elementos, ligados de la manera adecuada, podemos tener un buen sensor remoto de sefales
analdgicas que nos permita medir los valores y comunicarlo a la centralita receptora.



Descripcion del proyecto

Lo que se propone en este trabajo es disefiar un sensor remoto de alarma contraintrusiones. Para lo cual, a
nivel de bloques, se ha disefiar un sistema como el que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de bloques del equipo

partes del sistema son:

Alimentacion: Nuestro sensor solo recibira la sefial habitual de 220 voltios de alterna. Por lo tanto,
internamente tendremos que poner el circuito necesario para obtener las tensiones de trabajo que
necesiten el resto de bloques.

Microcontrolador + médulo MAX232: Es un componente programable en el cual se puede implementar
el control del sistema. El médulo MAX232 se integra con el microcontrolador ya que es el elemento
gue nos va a servir como interfaz de transmision y recepcién para las sefales que se desean transmitir
en este caso.

Circuito de medida de sefial 0-5 V: Son los circuitos que se encargaran de tomar los valores de voltaje
en cada momento para transmitirlos al microcontrolador para que este actlie en funcion del estado en
el que se encuentre en ese momento, teniendo configurados 3 niveles de sensibilidad: alarma,
sabotaje y reposo.

Circuito de Activacion de la sefial luminosa y sonora: Los circuitos de activacion de la sefial
luminosa y sonora estaran conectados a los pines digitales del microcontrolador, para que
éste pueda encender o apagar los focos y la sirena en funcién del comportamiento programado.




Sensor de presencia: Adjuntamos a nuestro sistema un sensor que se encargara de detectar la presencia

dentro del rango de sensibilidad que nosotros ajustemos, de esta forma conseguiremos detectar las
intrusiones.

Centralita receptora: La centralita receptora estara conformada por un Arduino con un médulo ENC28J60,

gue contara con un LCD en el que se mostrara el estado del sistema. En el switch que se encontrara en la
antena transmisora del radioenlace que se encontrara en el lugar de la centralita, se conectara la antena
transmisora del radioenlace, y la antena receptora del radioenlace estara conectada a un switch, donde se
conectard un conversor de convertir la sefial del puerto RS232 en Ethernet.

Las especificaciones del equipo que hay que disefiar son las siguientes:

o

Tension de alimentacién: Como se ha dicho anteriormente, solo hay disponible la tensién de 220
voltios de alterna de la red.

Medida de las sefales 0-5 V:

= El sensor debe poder medir estas sefales analdgicas.

=  Precision minima de 10 bits.

Radio-Frecuencia:

= Se trabajara en la banda libre de los 5 GHz, al ser la frecuencia a la que operan las antenas
del radioenlace. Al ser una banda libre, no necesitaremos adquirir licencias para transmitir.

Circuito de activacién sirena y bombilla: La sirena y la bombilla de alarma funcionan a 12 V. Por lo
tanto, la placa con algun elemento de control tiene que permitir poner esta tension en la bombilla y/o
sirena, para controlar si estan encendidas o apagadas.

Funcionamiento del equipo:

= Continuamente monitoriza las sefiales analdgicas y cada 30 segundos envia a la centralita
la informacioén.

= Sidurante ese transcurso de 30 segundos se ha detectado presencia, se mandara una sefial
al microcontrolador que hara que se activen los circuitos de activacién de sefial luminosa y
sonora, Yy el circuito de activacion de camara de vigilancia, haciendo que suene la alarma y
se iluminen los focos. En concreto:

- La sirena sonara (el intervalo de intermitencia en el que la alarma suena puede
configurarse manualmente en el dispositivo)

- Las luces se encenderan

= Al detectar presencia desencadena la activacion del sistema de alarma, por lo que Unicamente
podra salirse de ese estado si durante un intervalo de 60 segundos seguidos no se ha
cumplido la condicién de activacion, sera a partir de ese momento entonces cuando la sirena
y los focos se apaguen.



Para llegar a disefar el sensor:

el o primero que tendréis que hacer es documentaros sobre la normativa de RF de las bandas ISM,
concretamente sobre la banda 868 MHz. Potencias méaximas, ciclos de trabajo méaximo, etc.

e A continuacién, tendréis que analizar como hacer el circuito de adaptacion para que el microcontrolador
pueda leer las sefiales analégicas.

e Después habra que disefiar las etapas de adaptacion de salidas para controlar la bombilla, la sirena y la
camara

e Har4 falta también decidir el microcontrolador mas adecuado.
e El paso siguiente serd analizar los consumos y disefar la alimentacién mas eficiente para el sistema.

e Para los circuitos analégicos, el disefio de los circuitos se validara con herramientas de simulacion, como
pueden ser los simuladores TINA-TI de Texas Instruments, o bien Schematics de Orcad, para probar el
funcionamiento de los elementos circuitales empleados; para los algoritmos digitales, si hay, el disefio
se validard con MPLAB o similar. Ademas, una vez finalizado el proyecto se disefiara ellayout de la
PCB que contendra el sistema.

Es importante especificar la eleccion de componentes realizada y el disefio elegido. De este modo se
compendian en el proyecto conocimientos obtenidos a lo largo de la titulacion en una aplicacién de la
electrénica y la instrumentacion en la vida real.



En cuanto a la parte tedrica, sera necesario especificar la planificacion completa del proyecto antes de iniciarlo.
Para hacerlo, se tendra que tener en cuenta la sucesion de tareas a realizar. Una descripcion a grandes rasgos
de las fases por las cuales se tendra que pasar puede ser la siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

10)

11

~

12)

13)

Estudio de la banda ISM 868 MHz. En este apartado se estudia tanto la normativa como las
caracteristicas RF que debera tener nuestro sistema.
Estudio del escenario: En este apartado se explicara y justificara la necesidad de este sistemay por qué
se ha elegido este disefio
Estudio de las normativas: En este apartado se estudiaran las normativas vigentes que debera cumplir
nuestro sistema dentro del area de la intrusion y la videovigilancia

+  Sistemas de intrusion

+ Sistemas de videovigilancia
Estudio de los tipos de alimentaciones para el sistema: En este apartado se realizara el analisis
de las diferentes opciones que tenemos para alimentar nuestro sistema sin necesidad de tener una
instalacion previa
Estudio de tipos de sensores de presencia: En este apartado realizaremos el analisis de los
diferentes sensores de presencia que podemos encontrar en el mercado, haciendo especial incision
en aquellos que contengan la configuracion ante falsas presencias por animales.
Estudio de los tipos de camaras de videovigilancia: En este apartado realizaremos el analisis de
las diferentes opciones que existen en el mercado sobre camaras de videovigilancia para su
colocacién en un entorno rural
Tecnologias : En este apartado se realizara el andlisis de la tecnologia Wi-Max, el Internet Satelital,
y el internet via radioenlace, junto con las opciones que nos ofrece cada una de ellas para conseguir
tener conexion a internet en los lugares de mas dificil acceso
Estudio de conexién de las cAmaras de videovigilancia

Disefio de los circuitos de medida analdgica. Habra que disefar los circuitos analdgicos para poder
medir las sefiales analdgicas pedidas y adaptarlas para que el microprocesador puedatrabajar con
ellas. Para el disefio y simulacion de los circuitos eléctricos, podéis utilizar, por ejemplo, el programa
TINA-TI de Texas Instruments, o bien Schematics de Orcad, y para la programacién del
microprocesador el MPLAB de Microchip.

Disefio del circuito de control de las salidas. Habra que disefiar los circuitos analdgicos para que
el microcontrolador pueda controlar el estado de la bombilla y la sirena. Para el disefio y simulacion
de los circuitos eléctricos, podéis utilizar, por ejemplo, el programa TINA-TI de Texas Instruments, o
bien Schematics de Orcad, y para la programacién del microprocesador el MPLAB de Microchip.

Eleccion del procesador e implementacion del programa de control. En este apartado escogeréis
el procesador que mejor se adapte a vuestras necesidades y disefiaréis el programa de control capaz
de gestionar todo lo necesario en el sensor. Para la programacion del microprocesador usaréis el
software MPLAB de Microchip.

Disefio de la fuente de alimentacién. En este apartado disefiaréis la fuente de alimentacién 6ptima
gque soporta la entrada especificada y que genera las tensiones que se necesitan internamente en
nuestro equipo. Para el disefio de los circuitos eléctricos, podréis usar el TINA-TI.

Disefio del layout de la placa PCB. Finalmente, disefiaréis el layout de la placa PCB que contendra
los circuitos eléctricos que componen el sistema. Para lo cual, podréis utilizar por ejemploel programa
Eagle de CadSoft.



Objetivos y competencias

Competencias

- COMUNICACION ESCRITA: Comunicarse con facilidad por escrito, estructurando el contenido del
texto y los apoyos gréaficos para facilitar la comprension e interés del lector en escritos de extensiéon
mediana.

Competencias Especificas

- Identificar los objetivos generales asociados a un proyecto en el &mbito de las TIC asi como los
objetivos técnicos especificos que tendran que ser planteados para la resolucion de una problematica
concreta.

- Integrar diferentes disciplinas asociadas a una Ingenieria de Telecomunicacion de forma 6ptima y
nueva para la resolucion de unos objetivos generales y especificos planteados en un proyecto.

- Analizar los resultados y pruebas realizadas sobre el proyecto para emitir unas conclusiones que
recojan tanto la aportacion concreta del desarrollo realizado como las lineas futuras que surgen del
mismo.

- Conocer la estructura y el proceso de disefio de un sensor remoto de sefiales analédgicas.

- Disefar circuitos analégicos que realicen funciones de amplificacién, comparacion y generaciéon de
sefial.

- Disefar fuentes de alimentacién 6ptimas.

- Programar procesadores digitales de la sefial, en su lenguaje de programacion especifico, para la
manipulacion y procesamiento de las sefales.

Objetivos Generales

Aplicar e integrar los conocimientos adquiridos en las diferentes materias de la titulacion.

Objetivos Especificos

- Disefiar un sensor remoto de sefiales analdgicas.

- Disefar la fuente de alimentacion y los circuitos de adaptacion de las entradas y salidas a niveles
del microcontrolador.



Descripcion de las tareas

El estudiante tendrda que elaborar el plan de trabajo mas adecuado para el proyecto que realizara. Sin
embargo, como indicacién general, los pasos a seguir para el desarrollo del proyecto se pueden ordenar
cronolégicamente de la siguiente forma:

Tarea 1. Estudio de la banda ISM 868 MHz

En un primer paso se estudiara con profundidad la parte de RF del proyecto, y en especial la banda de 868
MHz que es en la que trabajara nuestro sensor. Habra que mirar la estructura de canales posible, lapotencia
maxima que se puede emitir, el porcentaje de uso del canal, y las caracteristicas que se consideren
adecuadas para asegurar que nuestro sensor no incumplird ninguna normativa de la banda.

El resultado sera un conjunto de normas que tendremos que respetar y tener claras cuando implementemos
el programa de control en el procesador. Si se considera oportuno, el estudiante podra en esta fase
empezar también a mirar el controlador que querra escoger para ver qué caracteristicas de RF le permite.

Tarea 2. Estudio del escenario
En esta tarea se realizara la explicacion y la necesidad que se desea cubrir con el sistema que vamos a disefiar

Tarea 3. Estudio de las normativas
En esta tarea serd necesario realizar un estudio sobre las normativas que debe cumplir nuestro sistema en
las areas de los sistemas de intrusion y de los sistemas de videovigilancia

Tarea 4. Estudio de los tipos de alimentaciones para el sistema
En esta tarea se realizard el andlisis de las diferentes opciones que tenemos para alimentar nuestro
sistema, se realizaran las comparaciones entre ellas (eficiencia, tamafio, potencia...)

Tarea 5. Estudio de tipos de sensores de presencia
En esta tarea se realizard el estudio y busqueda de los tipos de sensores de presencia que hay, asi como los
modelos existentes en el mercado que contengan la configuracion frente a posibles falsas presencias.

Tarea 6. Estudio de los tipos de camaras de videovigilancia
En esta tarea se realizara el estudio de los tipos de camara de videovigilancia que se adapten a nuestra situacion

Tarea 7. Tecnologias
En esta area se realizara el andlisis de la tecnologia Wi-Max, el Internet Satelital, y el internet via radioenlace,
sobre las ventajas, desventajas, qué ofrecen, areas en las que tiene coberturas, se intentard conseguir mapas de
cobertura contactando con las operadoras que proporcionan este tipo de servicios.

Tarea 8. Estudio de conexion de las camaras de videovigilancia
En esta tarea se estudiara la conexion de las camaras a través de Internet por radioenlace para poder obtener
acceso a las imagenes de forma remota. Se realizaran varias pruebas con los diferentes equipos que ofrecen
varios de los fabricantes de este tipo de dispositivos a través de simulaciones.

Tarea 9. Disefio del circuito de adaptacién para la medida de las sefiales analdgicas

A continuacion, se disefiara el circuito eléctrico que permite medir las sefiales analdgicas y adaptarlas para
que el microcontrolador pueda trabajar con ellas e integrarlo dentro de su programa de control. Se tendran
que estudiar las alternativas vy justificar el disefio escogido.

El resultado seran los circuitos analdgicos con todos los componentes seleccionados y con valor definido
que permite la medida de las sefales analégicas pedidas.



Tarea 10. Disefio del circuito de control de salidas

Se disefara el circuito eléctrico que permite controlar desde el microcontrolador el estado en el quequerremos
poner la sirena y la bombilla. Se tendran que estudiar las alternativas y justificar el disefio escogido.

El resultado sera un circuito analégico con todos los componentes seleccionados y con valor definido que
permite el control de la bombilla y la sirena.

Tarea 11. Eleccién del procesador e implementacién del programa de control.

En este apartado se escogera el microcontrolador mas adecuado que sea capaz de cumplir con todas las
tareas que tiene que hacer y también se hara la implementacién del algoritmo en el microprocesador, segin
el comportamiento del sensor que se ha descrito mas arriba.

Todos los programas de microprocesador se tendran que validar mediante simulacién, a través de la
herramienta correspondiente.

Tarea 12. Disefio de la fuente de alimentacion.

En esta tarea se disefiaran los circuitos que permitirAn generar y alimentar todas las partes de nuestro
producto, teniendo en cuenta que se tiene que respetar la entrada segun las especificaciones dadas. La fuente
tendra que ser lo més eficiente posible para reducir el consumo de energia del equipo.

El resultado es un circuito electréonico, con todos sus componentes con valor definido y debidamente
seleccionados.
Tarea 13. Disefio del layout de |a placa PCB.

Finalmente, se procedera al disefio del layout de la placa del circuito, que integre todos los elementos
disefiados en las etapas anteriores y que conforman el sensor remoto de sefiales analdgicas.

El resultado ser& el archivo con el disefio de pistas sobre una placa PCB. No es necesario construirlo.
Tarea 14. Presupuesto del sistema

En esta tarea se realizard un presupuesto aproximado del sistema, para conocer cual seria el coste de su
implementacion real

Tarea 15 . Conclusiones y ampliaciones.

Se hara una reflexion sobre los objetivos del proyecto, problemas surgidos, lecciones aprendidas y
soluciones aportadas. Se discutiran también posibles ampliaciones futuras y mejoras.



Reqguerimientos de software y hardware

Requerimientos de software

Para la simulacion de los circuitos analdgicos, el estudiante podra descargar cualquier software de
disefio y/o simulacion de circuitos de distribucion gratuita. Hay muchos, algunos libres o gratuitos, y
otros con versiones de evaluacion. Por ejemplo, Texas Instrumentos ofrece gratuitamente la
herramienta TINA-TI, que permite hacer simulaciones analégicas utilizando modelos Spice de los
componentes. También se puede usar Schematics de Orcad.

Para el disefio de placas PCB, el software Eagle 5.11.0 Light tiene una documentacion bastante buena
y por eso es el que se recomienda. Esta disponible para descarga en la web www.cadsoftusa.com,
con una licencia freeware que permite trabajar con el software, aunque con ciertas limitaciones de
tamarfio de la placa (que en el caso de este proyecto no seran un problema). En el mismo directorio
del PC en el que se instale este software, aparecera un directorio "/doc" donde hay un manual de
usuario.

En cualquier caso, todas las herramientas existentes para el disefio de circuitos y placas son muy
similares, por lo cual, si el estudiante prefiere utilizar alguna otra, puede hacerlo. Este software esta
basicamente orientado al disefio de la placa y a la realizacion de su layout.

Para la parte de programacion de PIC, si es necesario, uno de los fabricantes mas importantes del
area, Microchip, ofrece versiones gratuitas de demostracion de sus compiladores de C para el suyos
productos que permiten editar, compilar y comprobar programas.

Requerimientos de hardware

Punto de trabajo estandar de la UOC.

Entregables

Al final del proyecto se tendra que entregar:

Una memoria de, como maximo e incluyendo posibles anexos, 60 péaginas, con la descripcion del
proyecto realizado.

Un video de presentacion de, como maximo, 20 minutos en el cual se haga un resumen de los
elementos mas representativos del proyecto realizado.

Los archivos fuente de la implementacion llevada a cabo y de las simulaciones de validacion realizadas.


http://www.cadsoftusa.com/
http://www.cadsoftusa.com/

Evaluacion

Esta asignatura s6lo se puede superar a partir de la Evaluacién Continuada. La calificacion
final de evaluacién continuada se convierte en la calificacién final de la asignatura. La féormula de
acreditacion de la asignatura es la siguiente: EC

Existen las siguientes calificaciones:
e M/Ex: Matricula de Honor o Excelente
e NO: Notable
e A Aprobado
e SU: Suspenso

e NP: No presentado

A diferencia del resto de asignaturas del plan de estudios, la evaluacion de un trabajo final
de carrera lalleva a cabo el Tribunal de Evaluacion. Este tribunal esta formado por el consultor
y por profesores de los Estudios de Informatica y Multimedia.

El trabajo realizado por el estudiante se evaluara teniendo en cuenta los objetivos establecidos
al inicio del semestre y descritos en el plan de trabajo y a partir de los elementos mas
relevantes que conforman el TFG y que se han destacado en el apartado de metodologia,
haciendo especial énfasis en la memoria.

Entregas

El estudiante tendra que hacer las diferentes entregas de la asignatura al Buzén de Entrega
de actividades, que encontrara en el apartado de Evaluacion del aula. El video de
presentacion del proyecto, al final de este, tendra que ser entregado en la blog de la
asignatura, denominado Present@.

Bibliografia
Pérez, M. A.; Alvarez J.C; Campo J.C.; Ferrero F.J.; Grillo G.J., “Instrumentacién electrénica”
2004, Editorial Thomson.
Doebelin. E.O., “Measurement systems. Application and design” 2003 Editorial McGraw-Hill.

Recasens Bellver, M. A.; Gonzélez Calabuig, J. Disefio de circuitos impresos cono ORCAD
CAPTURO y LAYOUT v. 9.2, Paraninfo, 2004.



