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Descripcién  La Instrumentacion Electrénica es la parte de la electrénica, que se ocupa de la medicién de cualquier tipo de
general magnitud fisica, de la conversién de la misma a magnitudes eléctricas y de su tratamiento para proporcionar

la informacién adecuada a un sistema de control, a un operador humano o ambos. La instrumentacion tiene
dos grandes temas de trabajo:

- El estudio de los sensores y de sus circuitos de acondicionamiento.

- El estudio de los equipos de Instrumentacién, que se emplean en la industria para la medida de cualquier
tipo de variable fisica.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y
teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

C23 CE23 Conocimiento aplicado de instrumentacién electrénica

D2  CT2 Resolucién de problemas.

D9 CT9 Aplicar conocimientos.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion
y Aprendizaje
Conocer los principios de funcionamiento de distintos tipos de sensores y sus aplicaciones. B3 (23
Conocer la estructura general de los sistemas de control de procesos industriales C23 D9
Comprender los pardmetros de especificacion y disefio de circuitos electrénicos de D2
acondicionamiento de sefal. D9
Conocer las estructuras de los sistemas de adquisicién de datos C23 D2
Conocer y saber utilizar herramientas informaticas para el andlisis, visualizacién y almacenamiento D17

de la informacién suministrada por los sensores.

Contenidos

Tema

Tema 1: Introduccién a la instrumentacién La instrumentacién electrdnica en el contexto del control de procesos.
electrénica Sistemas de medida y su caracterizacién.

Tema 2: Circuitos auxiliares Puentes de medida. Fijadores de tensidon. Fuentes de corriente.

Convertidores V/l y I/V. Linealizacién.
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Tema 3: Amplificacién y filtrado de sefiales

Amplificadores de instrumentacién, amplificadores programables,
amplificador de aislamiento. Tipos de filtros. Técnicas de implementacién
de filtros activos.

Tema 4: Circuitos de conversién y multiplexado

Circuitos de muestro y retencién (S&H). Conversién A/D y D/A, tipos y
caracteristicas técnicas. Interruptores analdgicos.
Multiplexor/Demultiplexor analdgico.

Tema 5: Sistemas de adquisicién de datos

Estructuras basicas. Criterios de eleccién en funcién de los parametros del
sistema.

Tema 6: Principios fisicos de los sensores

Introduccidn. Piezoelectricidad. Magnetoestriccién. Piezorresistividad.
Piroelectricidad. Magnetorresistencia. Termoelectricidad.
Termorresistividad. Fotorresistividad. Sensores inductivos. Sensores
capacitivos. Sensores ultrasénicos.

Tema 7: Caracteristicas generales de los sensoresCaracteristicas técnicas. Tipos de salidas comerciales. Conexién de

sensores a sistemas electrénicos de control.

Tema 8: Sensores de proximidad

Sensores inductivos, capacitivos, ultrasénicos, optoelectrénicos,
magnéticos y de seguridad.

Tema 9: Sensores de temperatura y de caudal

Sensores de Temperatura: Termopares, termorresistencias, sensores de
infrarrojos y sensores integrados. Sensores de caudal: Sensores de presién
diferencial, vértice, aceleracién de Coriolis, de turbina, electromagnéticos.
Criterios de seleccion.

Tema 10: Sensores de presién y de nivel

Sensores de presién (Elementos primarios de medida: Tubo Bourdon,
diafragma, fuelle), potenciométricos, piezoeléctricos, capacitivos,
inductivos, de galgas extensiométricas y magnetoestrictivos. Sensores de
nivel: Ultrasonidos, resistivos, de flotador, de presién estatica, de presién
diferencial, de conductividad, capacitivos, inductivos, 6pticos, de paleta
rotativa y radiactivos. Criterios de seleccion.

Tema 11: Sensores de desplazamiento

Sensores inductivos: LVDT, RVDT, Sincrogenerador y Resolver. Sensores
optoelectrénicos: Codificadores absolutos e incrementales. Aplicaciones.
Criterios de seleccion.

Tema 12: Sensores de variables eléctricas y
magnéticas

Transformador de intensidad. Shunt. Sensores de efecto Hall. Medida de
campos magnéticos con Magnetorresistencias. Criterios de seleccion.

Tema 13: Introduccién al control de procesos
basado en el uso de microcontroladores

Introduccidn al control de procesos

Introduccidn a los microcontroladores

Introduccidn a los actuadores: hidraulicos, neumaticos y electrénicos
(Electrdnica de Potencia)

Tema 14: Equipos de instrumentacion electrénica Clasificacién, caracteristicas técnicas y conexién de equipos de

instrumentacion. Criterios de seleccion. Buses de instrumentacion.

Tema 15: Sistemas de identificacién para la
trazabilidad y mejora de procesos

Cédigos de barras. RFID. NFC. Aplicaciones.

Practica 1. Circuitos con amplificadores
operacionales.

Estudio de montajes basicos con amplificadores operacionales, montajes
lineales y no lineales.

Practica 2. Introduccidn a la instrumentacion
Virtual. LabVIEW.

Familiarizacién con el entorno y la

ejecucién de flujo de datos de LabVIEW. Panel frontales y diagramas de
bloques. Descripcién de los principales tipos de datos y estructuras de
programacion.

Practica 3: Aplicacién del LabVIEW con equipos
de instrumentacién electrénica comerciales:
Tarjetas de Adquisiciéon de Datos (TAD) y
datalogger.

Descripcion de la TAD NI 6008 y del datalogger DT80. Ejemplo de
aplicacién basado en LabVIEW.

Practica 4: Sistema de adquisicion de datos para
la medida de temperatura.

Se implementara un sistema de adquisicion de datos completo para el
acondicionamiento de un sensor de temperatura PT1000.

Trabajo fin de curso.

- Implementacién de un circuito de acondicionamiento para la medida de
una variable fisica y su posterior adquisicién mediante TAD.

- Implementacién de un sistema de control de una variable fisica, basado
en un microcontrolador.

- Implementacién de una redes de sensores sin hilos.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 28 30 58
Practicas de laboratorio 12 6 18
Resolucién de problemas 8 13 21
Trabajo tutelado 6 30 36
Examen de preguntas de desarrollo 3 10 13
Examen de preguntas objetivas 1 3 4
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*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Se desarrollarén en los horarios fijados por la direccién del centro. Consisten en una exposicién, por
parte del profesor, de los contenidos de la materia. También se procederd a mostrar ejemplos y
soluciones técnicas que ilustren adecuadamente la problematica a tratar. El alumno podré exponer
todas las dudas y preguntas que considere oportuno, durante la sesién. Se propiciara una
participaciéon lo mas activa posible del alumno.

Practicas de laboratorio Se mostrara al alumno algunos montajes practicos o simulaciones sobre la materia tratada que
pongan de manifiesto las caracteristicas técnicas de los montajes realizados, asi como la forma de
realizar medidas en los mismos mediante sensores y la instrumentacion del laboratorio.

Resolucién de Actividad complementaria de las sesiones magistrales en la que se formulan problemas y/o

problemas ejercicios relacionados con la asignatura. El estudiante deberd desarrollar las soluciones adecuadas
de los problemas y/o ejercicios propuestos en el aula y de otros extraidos de la bibliografia. Se
identificaran posibles dudas que se resolveran en el aula o en tutorias personalizadas.

Trabajo tutelado Este tiempo se dedica a la realizacién de trabajos de laboratorio en equipo, relacionados con el
acondicionamiento de sensores, visualizacidn de la variable medida y almacenamiento de
informacion.

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio El profesor atenderd persoalmente las dudas y consultas de los alumnos, sobre el estudo de
conceptos tedricos, practicas de laboratorio o proyectos. Los alumnos tendrén ocasién de acudir a
tutorias persoalizadas o en grupos el el despacho del profesor en el horario que se estableza para
ese efecto al comezo del curso y que se publicara en la pagina de la asignatura

Trabajo tutelado En las clases de practicas y en tutorias se resolverdn personalizadamente cada una de las dudas
que surgan en la realizacién de los trabajos.

Evaluacion
Descripcién Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de Los alumnos realizaran los disefios y montajes previstos en el enunciado de 10 D9
laboratorio la practica y entregardn una memoria con los resultados de la misma. D17
Trabajo tutelado Una vez realizado el trabajo tutelado, los alumnos deberdn de elaborar un 20 D9
memoria descriptiva. Se fijard un dia para la entrega de la memoria y la D17
presentacion del trabajo realizado, al profesor. Esta nota formara parte de
la evaluacién continua.
Examen de En las fechas indicadas por el calendario de exdmenes del centro, se 40 D2
preguntas de realizaran las pruebas finales que consistirdn en preguntas de teoria y
desarrollo problemas de desarrollo.
Examen de En las fechas indicadas por centro, se realizaran las pruebas finales que 30 B3 C23

preguntas objetivas consistirdn en preguntas cortas de test.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Las pruebas de respuesta larga y las tipo test, se realizardn en las fechas fijadas por el centro y representara el 70% de la
nota final. El 30% restantecorrespondera a la nota obtenida a lo largo del curso, mediante evaluaciéncontinua, de las
practicas de laboratorio y de los trabajos tutelados. En cada una de estas evaluaciones se exigira una nota minima del 30%

Los alumnos a los que la direccion del centro les reconozca su renuncia a la evaluacién continua, deberan de
presentarse a la prueba final. Esta representarad una 70% de la nota, el 30% restante lo obtendrdn mediante un examen de
practicas y la realizacién de un trabajo. En este caso el examen de practicas y el trabajo tendran caracter obligatorio, y en
dichas pruebas se debera obtener una nota minima del 50%.

En la segunda convocatoria se procedera de la misma forma.
La nota de practica solo se guardara un curso académico.
Compromiso ético:

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y otros) se considerara que el alumno no retne los
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requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso académico sera de
suspenso (0.0).

No se permitird la utilizacién de ningln dispositivo electrénico durante las pruebas de evaluacién salvo autorizacidon expresa.
El hecho de introducir un dispositivo electrénico no autorizado en el aula del examen, sera considerado motivo de no
superacién de la presente materia en el presente curso académico y la calificacién global sera de suspenso (0.0).

LA ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS Y SU INFLUENCIA EN LA EVALUACION

En esta asignatura no hay un planteamiento de evaluacién por competencias. A continuacién se especifica como las
distintas actividades docentes ejercitan al alumno en las distintas competencias y como la adquisiciéon de las mismas
condiciona la calificacién final obtenida por elalumno.

CG3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias y
les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

La adquisicién de esta competencia esta garantizada (en el ambito de la asignatura) por los propios contenidos de la misma.
Sobre estos contenidos de caracter tecnoldgico versan las actividades de autoevaluacion, las practicas y las distintas
pruebas de evaluacién

CT2. Resolucién de problemas.

Los alumnos se ejercitan en esta competencia mediante las actividades propuestas: boletines de problemas y resolucién
tedrica de los montajes propuestos en los enunciados de practicas. La adquisicién de la competencia en el dmbito de la
asignatura, estd justificada por el hecho de que las pruebas de evaluacién (blogue tematicos y prueba individual), consisten
casi en su totalidad en la resolucién de problemas.

Esta competencia se alcanza y se evalla en los trabajos de laboratorio propuestos. Estos se realizan en grupos de dos y al
finalizar los mismos, cada grupo debera de entregar una memoria escrita de las actividades realizadas. Los alumnos que
elaboren los mejores trabajos deberan realizar una presentacién oral.

CT9. Aplicar conocimientos.

Los alumnos ejercitan esta competencia, especialmente en las sesiones de laboratorio, en donde tienen que trasladar a las
simulaciones y al montaje y medidas reales lo estudiado en las sesiones tedricas. Las sesiones de laboratorio son evaluadas
una a una, promediandose la nota final siempre y cuando haya una asistencia y aprovechamiento minimos.

CT17 Trabajo en equipo.

Los alumnos ejercitan esta competencia en las sesiones de laboratorio, pues dichas sesiones se realizan en equipos de dos.
La colaboracién entre ambos alumnos es necesaria para llevar a cabo con éxito los montajes, las medidas y toma de datos
requeridos en cada experimento. El profesor de practicas verifica que la preparacién previa y desarrollo de cada una de las
sesiones sea el resultado de la colaboracién de los dos miembros de cada grupo. En caso de detectarse anomalias en este

sentido, las calificaciones de cada miembro del grupo quedan penalizadas e individualizadas.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

M. A. Pérez Garcfa, J. C. Alvarez Antén, J. C. Campo Rodriguez, F. J. Ferrero Martin y G. J. Grillo, Instrumentacién
Electrénica, Thomson, 2003

Franco, Sergio, Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos, 32 edicién, Mc Graw-Hill,
2013

Del Rio Fdez, J., LabVIEW: Programacion de sistema de instrumentacion, 12, Garceta, 2011

Pérez Garcia, M., Instrumentacion Electrénica: 230 problemas resueltos., 12, Garceta, 2012

Bibliografia Complementaria

Enrique Mandado Pérez, Jorge Marcos Acevedo, Celso Ferndndez Silva y José I. Armesto Quiroga, Autématas
programables y sistemas de automatizacién, Marcombo, 2009

Faludi, Robert, Building wireless sensor networks, O' Reilly, 2011

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Control y automatizacién industrial/V12G360V01801

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fundamentos de automatica/V12G360V01304
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Fundamentos de teoria de circuitos y maquinas eléctricas/V12G360vV01302
Tecnologia electrénica/V12G360V01401

Otros comentarios

Para el correcto seguimiento de esta asignatura es imprescindible que el alumno haya cursado, y preferiblemente aprobado,
la materia de Tecnologia Electrénica. Gran parte de los circuitos electrdnicos a estudiar en esta materia, estan basados en el
uso de amplificadores operacionales. Componente estudiado en la materia de Tecnologia Electrénica.

Para matricularse en esta materia es necesario haber superado o bien matricularse de todas las materias de los cursos
inferiores al curso en que estd ubicada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecera la version en castellano de esta guia.
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