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Abordaje Innovador en la integracién de actividadesurriculares del Area Digital
de la carrera de Ingenieria Electronica

Marcelo E. Romeo®, Jorge E. Snderman?, Ricardo Armentano®, Franco Pessana’, Algandro Furfaro®

Abstract /7 About fifteen years ago, the Electronic En 1995 se implement6 un nuevo plan de estudies (pl
Engineering Department of the National Technological 95) que disminuy6 la duracion de la carrera en un
University of Buenos Aires was structured grouping the cuatrimestre y que propuso objetivos minimos comyraea
curricula in Knowledge Areas. One of them was the Digital  todas las regionales y facultaba a las mismas gir dies
Area. It was assumed that its contents should be changing contenidos especificos para cumplir con los requieritos
continuously with the evolution of the technology so a comunes.
particular coordination effort should be taken in order to

provide to the students a complete understanding base to

facilitate their performance in the first professional job or in Informatica |
the access to an investigator career. It was accepted that a
real project (including circuit design, simulation, firmware,
software design, prototype construction, testing and
optimization) should be recommended as mandatory to
promote the assignatures. A common functional test should
be applied to all the area students to simulate (as near as Informatica ||
possible) the evaluation of their projectsin a real world job
or laboratory.

Index Terms /7  Digital projects, pre-job experience,

teaching coordination.
Técnicas

PRESENTACION Digitales |

La Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) es una
Universidad de gestién puablica y gratuita y es layon
Universidad Argentina dedicada a la Ingenieria.

Tiene una estructura federal distribuida en fadeita Técnicas
regionales a lo largo de todo el Pais y que adof#an Digitales Il
particularidades regionales de las zonas dondaaeeetran
asentadas.

Los origenes de la universidad datan del 14 deboetu
de 1959 y desde su creacion se exigié que el aluoviera
actividad laboral en la especialidad que cursa.

: ., Técnicas
Nuestro trabajo se basa en un proyecto de formacion Digitales III

integral en el area de las técnicas digitales dealamnos
del Departamento de Electrénica de la Facultad dRedji

Buenos Aires, siendo esta regional una de las dgoma FIG1 _
alumnado del pais. Los programas analiticos de cada asignatura buscaba
satisfacer los requerimientos particulares de camea del
ANTECEDENTES Pais, para que el profesional egresado pudiertegear a la

. o misma parte de los conocimientos y habilidades isidgs
Hace aproximadamente 15 afios que se dividieron lag su formacién como ingeniero.

actividades académicas del Departamento de Elécar@m En este plan se establecié una asignatura debigital
Areas de conocimiento. Una de ellas fue la de Tésni en cada nivel desde primero a quinto (FIG1).
Digitales.
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La implementacién especifica en la Facultad Regiona
Buenos Aires asigné a las asignaturas anterioréss ro
especificos, buscando una integracién vertical Gee
iniciase desde el concepto del bit y que llegasteshrrollo
de un device driver para un Sistema Operativo Muajezon
un enfoque pertinente a Ingenieros Electronicosalder:

» Informatica I: Introduccién a los sistemas digitale

procesador. Disefio de Device Drivers para
manejo de hardware en estos entornos, en especial
aquellos que permitan capturar sefiales o imagenes
para su posterior procesamiento. Implementacion
de protocolos de Networking standard. Uso de los
recursos Multimedia para el desarrollo de
aplicaciones en dichos entornos que permitan
procesar sefiales e imagenes..

de computo. Comprende desde la definicion del bit

hasta la descripcion y primer andlisis de la Se cre6 el cargo de Director del Area de Técnicas
arquitectura de las computadoras y las bases deDigitales y a partir de entonces se coordinaromicees
programacion estructurada con lenguajes de alperiddicas con los directores de céatedra en las spie
nivel introduciendo conceptos de buenas practicasalizaron los contenidos de cada una de las dsigsa

de programacién e Ingenieria de Software. Al Como resultado de tales reuniones, se detectaron
respecto se decidi6 en forma conjunta que ekiteraciones en el dictado de temas en distird@haturas
leguaje preponderante en toda la carrera serigyel & se reformularon los contenidos de los programatiticos
cuando fuera posible, una programacién orientadaaafin de optimizar el dictado de los temas y lactenion de
objetos mediante C++. los objetivos generales y particulares de cadanasiga del
Informética 1l: Profundizacion de la practica dearea.

programacion, abordando algoritmos de .

complejidad creciente, y manejo de estructuras dRIMERA INNOVACION: DESARROLLO

datos complejas. Interaccion con el hardware desde DE PROYECTOS

lenguajes de alto nivel. Desarrollo de aplicaciones . , f .
en entornos Visuales, para su instalacion ehlgunos afios atras se habia iniciado experimentabmel

sistemas embebidos o en Computadoras Persondi§sarrollo de prototipos como obligacion parariad de las
con Sistemas Operativos Avanzados. Para gsignaturas Tc—;cnlcas D|g|tales Il'y Técnicas Diggall.
implementacién de estos paradigmas se parte del Ese prototipo lo realizaban los alumnos en formepgir
lenguaje C visto en Informatica I, pero tendiendo eY constabade:

forma creciente al empleo del concepto de * Seleccion del proyecto: en comun acuerdo

programacion orientada a objetos, abordando en
particular el lenguaje C++.

« Técnicas Digitales I: Algebra booleana, codigos
binarios, légica combinacional y secuencial,
familias légicas, circuitos integrados de mediana
escala de integracion. Presentacion de los lenguaje
descriptores de hardware y empleo de VHDL para
la descripcion y simulacion de circuitos l6gicos

e Técnicas Digitales Il: Introduccion a los

entre la catedra y los alumnos.

» Desarrollo y modelizacién de un circuito.

e Desarrollo, simulacién y optimizacion de un
programa asociado con el circuito anterior.

e Optimizacion de circuito y programas

 Desarrollo de documentacion completa
(manuales técnicos, del wusuario y de
mantenimiento).

El objetivo fue que el alumno se encontrara panera

microprocesadores y microcontroladores. Estudigez con la necesidad de implementar un desarrofio d
de los componentes de hardware de un sistema @derada complejidad y que el mismo fuera realizaufola
cémputo. Andlisis y programacién de maquinas ttoria y orientacion del cuerpo docente y no can |
eestado empleando micoscontroladores. Disefio @¥igencia del gerente de una empresa.

sistemas de hardware basados en Se decidi6 extender esa experiencia exitosa a
microcontroladores y su firmware béasico pardnformatica Il de manera de aumentar considerabiésnia
manejo de periféricos. Programacién de dichogantidad de horas de proyecto que el alumno delofraf.
sistemas en lenguaje C y ensamblador. Introduccién ) p

al concepto de sistemas embebidos SEGUNDA INNOVACION: AMPLIACION
Técnicas Digitales Ill: Arquitecturas de computo DE LAS ASIGNATURAS INTEGRANTES

avanzadas de 32 bhits, con capacidades para hostear DEL PROYECTO
sistemas operativos multitarea. Estudio de estos ) _ i )
procesadores a nivel de System Programming, céipSteriormente se incorporaron al Area otras agigma
practica de programacion avanzada para crear GAMO ser Andlisis de sefiales y Sistemas del seguineby
mini kernel de trabajo. Estudio de la aplicacion de
estos sistemas de hardware en el disefio de Sistemgs .
. . stas horas de proyecto fueron relevantes eretpo de acreditacion de
Operativos Modernos, con especial foco en el ugg

- - arrera de Ingenieria por parte de la Comisiacidhal de Evaluacion y
por parte del Sistema Operativo de los recursos d&dreditacion Universitaria (CONEAU).




las electivas del sexto nivel Técnicas Digitales, IV
Procesamiento Digital de Sefiales en Tiempo Real y Anasisis de
Procesamiento Digital de Imagenes intimamente laoas Sefales y
entre si como se destaca en la FIG 2. Sistemas

Teoria de

Circuitos |

FIG. 3.

En tal sentido, se interrelacion6é a Analisis deaBsfiy
Sistemas con Teoria de Circuitos | para que neéeara el
dictado de los temas vinculados con las herramgenta
transformadas para el andlisis de circuitos pasic@so se
observa en el diagrama de la FIG.. 3.

.De la misma manera, en el cuarto nivel, se integra
en los proyectos finales de Técnicas Digitales dé |
contenidos fundamentales de las asignaturas contamgas
(FIG. 4).
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FIG 4.

De esta forma, los alumnos en forma grupal, podian
desarrollar proyectos vinculados con:

* MAquinas e Instalaciones Eléctricas: Control
de motores monofasicos 6 trifasicos empleando
microcontroladores (de altas prestaciones) para
la implementacion de la ecuacion caracteristica
del motor o uno mas sencillo para su manejo
con modulacién del ancho de pulso.

* Medidas Electronicas I: Sistemas de
adquisiciébn de datos e instrumentos de
medicién. Empleo de diversos trasductores y

Técnicas
Digitales Il

Procesamienty
Digital de
Seriales en
Tiempo Real

rocesamient
Digital de
Imagenes

Técnicas
Digitales IV

FIG. 2
De esta manera se busco ampliar los contenidos
coordinados incorporando asignaturas de tematicy mu
especifica y orientada a los alumnos que busquen
especializarse en el tema. Indudablemente, estazaagas
forman parte del area digital y enriquecen el audtede la
misma.

técnicas de medicion.

Teoria de Circuitos Il: Disefio de los filtros
analdgicos (y actualmente también digitales)
asociados con los circuitos de
acondicionamiento de sefiales.

Sistemas de comunicaciones: Manejo de
distintos dispositivos comunicados
digitalmente como SPI e 12C. Uso de diversos
modems (de audio, GPRS, etc).

TERCERA INNOVACION: VINCULACION
HORIZONTAL DENTRO DE CADA NIVEL. Cabe destacar que la vinculacién intercatedra ge lo
tan profundamente que en algunos casos se forma un

Habiendo dispuesto desde el comienzo de una adecugthunal evaluador de los proyectos constituido s
integracion  vertical de contenidos, se planted UNgofesores de varias catedras y los alumnos exponen

integracion horizontal entre las asignaturas dshminivel, gimultaneamente el proyecto y cada docente evalparte
de manera que el alumno se encontrase con una UNER mismo propia de su asignatura.

identidad en el proceso de aprendizaje.



En este nivel se han encarado

actividadesonocimientos en estos temas, sino adquieren laedaes

mancomunadas fundamentalmente con la asignatucidard para desenvolverse como docentes y su incipienteafion

Profesional Supervisada para el caso en que lagdactes
encaradas por los practicantes asi lo requierargory
Electronica Aplicada Ill y Medidas Electrénicas dh un
conjunto de aplicaciones desarrolladas sobre mo@PRS
como se observa en el diagrama de la FIG. 5.

como investigadores, segundo objetivo de la catedra
Esta politica en la formacién de recursos humanda e
docencia e investigacion se ha seguido en todaeal én
notable éxito y seguramente por afinidad con |zatara, se
han reclutado excelentes alumnos para que desarrsil

actividad en el area. Puede observarse que laprdatkdio

del plantel auxiliar es baja, con lo cual se hawioib una
generacion de recambio con una filosofia de trabajo
coherente.

QUINTA INNOVACION: ENTORNO DE
DESARROLLO

Con el objetivo de evitar discontinuidades impaearentre
el entorno de trabajo en el laboratorio y en suahoge ha
buscado en todos los casos que el alumno puedeareph
su propio lugar de estudio, el entorno de trabajo que se
cuenta en la Universidad.

Por tal motivo se han desarrollado las actividades
practicas con herramientas de software libres suettefecto
con las versiones de evaluacién gratuitas.

Respecto de las herramientas de hardware, se han
desarrollado kits de evaluacién y desarrollo solados
microcontroladores difundiendo libremente la
documentaciéon completa de forma que el alumno pueda
llegar a producir sus propios kits y continuar &uetel
laboratorio su experimentacion a muy bajo costo.

SEXTA INNOVACION: ACTUALIZACION
La inclusion de la asignatura Analisis de Sefal&sjemas CONTINUA DE CONTENIDOS
(ASyS) dentro del Area Digital, como se enunciara '

precedentemente, tuvo un doble objetivo: en primgar, EI mundo de las técnicas digitales vive en continua
como aglutinante de las asignaturas horizontalesegeindo evolucién. Por ese motivo, se han interpretado los
y tercer nivel de la carrera y en segundo lugamao contenidos minimos propuestos por el plan de esduidk la
semillero de ayudantes alumnos dentro de la catgdramanera mas flexible posible, a fin de formar uresado con

Medidas
Electrénicas Il

Sistemas de
Control

Técnicas
Digitales IlI

ki

Tecnologia
Electrénica

Electrénica

Aplicada I

FIG 5.

CUARTA INNOVACION: FORMACION
TEMPRANA DE RECUSOSHUMANOS

potenciales jovenes investigadores y futuros daotios.
Refiriéndonos al primer objetivo,

(ecuaciones diferenciales, algebra y mateméaticzadables
complejas, series, transformadas de Fourier, Lapldcy

procesos estocasticos) con sistemas fisicos deewuliée

naturaleza (mecénicos traslacionales, rotacioneddéricos,
eléctricos y de fluidos).

Esta conjuncion permite la modelizacion, analisis

resolucién de cualquier sistema fisico y su paalafminio
discreto (Digital).

las mejores herramientas actualizadas para desensgeén

los contenidossu vida profesional.
curriculares de ASyS conjugan la matematica apdicad

En ese sentido, se han incorporado diversas asigsat
electivas que le permiten al estudiante elegirrepip perfil
tecnolégico segun sus expectativas y preferencias.

Entre ellas se destacan Técnicas Digitales IV,

Procesamiento Digital de Imagenes y ProcesamieigitaD

de Sefiales en Tiempo Real que pretenden facilikar a

¥gresado su insercion en el cada dia mas compatitindo
del procesamiento digital de sefiales. Todas edlgsieren
de una fuerte vinculacion con Analisis de SefialBstemas

El contenido integrador de ASyS es un aspecion la que comparten herramientas y docentes.
motivador por parte del alumno, el cual es apoyaaiola Andlogamente se incorporaron los lenguajes
catedra y los potenciales jovenes investigadores sdescriptores de hardware, (en particular VHDL) desde
invitados a continuar su formacion dentro de ladi@, en Técnicas Digitales | forma al alumno para que eoni@s
una escuela de ayudarftesionde no sélo amplian sus

. inmersas dentro de un grupo consolidado de inasfig dentro de nuestro

Esta formacién en la docencia e investigacion, iséaten el Departamento de Electrénica, formando habilidadesestrezas para su
quinto nivel de la carrera, con las asignaturasnités Digitales IV y proyecto final y apuntando a su formacion postegbboctorado.
Procesamiento Digital de Imagenes, que en conjeotd ASyS estan



Digitales Il pueda elaborar y simular decodificaes RESUMEN FINAL

particulares con dispositivos légicos programablEsta

prevista su incorporacion en las asignaturas TasnicSe ha buscado formar al alumno del siglo veinticoo todo

Digitales Il y en Tecnologia Electrénica. el bagaje de conocimientos que le permita desemgeféam
Asimismo, se ha fijado para el afio 2010 la adedmacila actividad laboral industrial o en la investigatcientifica,

de los contenidos de Técnicas Digitales Il y llifdena tal con la seriedad que un profesional debe poner déigsio.

de lograr una homogeneizacion de contenidos. Se ha pretendido recrear el ambito de trabajo
En ese sentido, se proyecta que en Técnicas Rigital reemplazando al director de proyecto por un tutor

se empleen exclusivamente microcontroladores (cé&xperimentado que encauce el desarrollo dejandale |

preeminencia de los de 32 bits frente a los de t§) bisecuela metdédica para que la pueda aplicar en forma

mientras que en Técnicas Digitales Ill se trates Idndependiente en su vida profesional.
microprocesadores, desde los elementales a los mas
poderosos.
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|
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Area Técnicas Digitales
/ Hardware \

Programacion +
Sefiales
/ Técnicas \
imi i 6 Digitales I Analisis d
Conocimiento de sistemas de computo Genera o nalisis de , Teori:
[Principios de programacién Estructurada]* habilidades en Informatica I ‘ Sefiales | 4— Interactia con ¢— Cierg;'i:o‘iel
Es base de y Sistemas |~ P—
> - o \ habilidades en:
Programacién de mayor complejidad «— habilidades en: Y
Interaccién con el hardware Genera Es base de icar & Ati

[ en: —— z
| Informatica I
Produce

Proyectos con
hardware. Uso de
herramientas de

desarrollo y depuracién

Es base de:

Procesamiento P "
Digital de Ténicas Procesamiento
Imégenes Digitales IV Digital de Sefales
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Disefio de sistemas | ¢—— Habilidades en: ploitsicollt Produce
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Proyectos con
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Produce

= A = desarrollo y depuracién
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Técnicas
Digitales IIT
Genera —
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Redes L
Recursos Multimedia Desarrolla

Futuros Profesionales
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el actual mercado laboral

Produce:

Proyectos con
Hardware, firmware
y software
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