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Introduccioén

Aprendizaje basado en proyectos:

+  “Aprender haciendo” vs. “Aprender para hacer”
* Los alumnos son agentes activos del proceso
* Mas motivacion y mejor aprendizaje

* Todos los niveles educativos

* Ejemplos en educacion universitaria:
informatica, electronica de potencia, robotica, redes
inteligentes, sistemas embebidos...

Nuestra propuesta: Un levitador magnético para ensefiar disefio electrénico y control avanzado.
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El levitador magnético

Sensor hall

?4_ iman (movil)

/ Iman (fijo)

__ -

Bobina

Nucleo

PCB Shield Arduino Due
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El levitador magnético

Modelo matematico:

. Ecuacion eléctrica

di(t)
U(t) = Rl(t) + LT
«  Ecuacién del movimiento
d?z(t) dz(t)
M 7z - = F(i(t),z(t)) — Mg — K ”

*  Fuerza magnética

i(t) + K1>2

F(i,Z) = KO <m

Facil caracterizacion de los parametros

Driver

“u()

(I =2 = o o

Ensefiando disefio electronico y control avanzado con un levitador magnético — XLIV Jornadas de Automatica, Zaragoza, 7 de septiembre de 2023 4



CEA -@== XLIV Jornadas de
Comité Espanol de Automética (L AUTO MAT ICA

== 2023 — ZARAGOZA

La asignatura

Disefo electronico y Control Avanzado
Impartida desde el curso 2014/2015
Dos areas de conocimiento: Tecnologia Electronica e Ingenieria de Sistemas y Automatica

Dos titulaciones: Master en Ingenieria Industrial y Master en Ingenieria Electronica

ESCUELA DE INGENIERIA

Y ARQUITECTURA

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza
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La asignatura

El levitador es el hilo conductor de toda la asignatura

Contenidos de teoria

Disefio electrénico:

Disefio de PCBs
Acondicionamiento de sefales
Convertidores de potencia
Aritmética de computacion
Sistemas de tiempo real

Control avanzado:

Modelado dinamico
Discretizacion, control digital
Control clasico y moderno
Observadores

Técnicas avanzadas

Practicas de laboratorio

Proyecto basico del levitador

1.
2.

Diserio del PCB Shield

Programacion de
microcontroladores

. Estimacion de parametros

Disefio e implementacion de
controladores clasicos

. Disefio e implementacion de un

observador

Trabajo

Finalizar el proyecto del levitador

+ Disefio, implementacion y
depuracion de controladores y
observadores adicionales

» Apartados obligatorios y optativos

» Evaluaciéon mediante defensa oral
individual

Ensefiando disefio electronico y control avanzado con un levitador magnético — XLIV Jornadas de Automatica, Zaragoza, 7 de septiembre de 2023



EA -@a=2 XLIV Jornadas de
cComité Espaniol de Automdtica (L AUTO MAT ICA

== 2023 — ZARAGOZA

Evaluacion

La evaluacion es la principal problematica del uso del levitador magnético

¢, Trabajo obligatorio? ¢, Trabajo opcional?

v Buen aprendizaje X Pérdida de interés por la asignatura

X Elevada carga de correccion v Menos carga de correccion

X Elevada carga de trabajo para el estudiantado v Solo |@s interesad@s asumen la carga de trabajo

Actualmente, sistema de evaluacion continua: . .
Trabajo (Opcional)

Modulador de la nota
Teorfay problemas Practicas de laboratorio * Sino se hace: la nota
_ _ _ saturaen 7
Tres pruebas parciales Cuestionarios Moodle _
. . » Si se hace: hasta
80% 20% cuatro puntos “extra”
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Conclusiones y lecciones aprendidas

El proyecto es Util para el proceso de aprendizaje

Elevada carga de trabajo para el estudiantado

Elevada carga de trabajo para el profesorado

No es atractivo para todos los estudiantes
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Conclusiones y lecciones aprendidas

La evaluacion del trabajo debe ser justa y valida

Conflicto entre obligatoriedad y optatividad

Si es voluntario, garantizar competencias minimas

La evaluacion continua es mas atractiva, pero...
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