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Descripcién  El propésito principal de esta asignatura es que el estudiantado adquiera los conocimientos necesarios acerca
general de los principios fisicos y las técnicas que se aplican a los sensores utilizados por los sistemas de

instrumentacion electrénica para la medida de variables fisicas; asi como la caracterizacién de la medida que
proporciona un sensor mediante su curva de calibracién y su incertidumbre de medida (evaluacién de la
incertidumbre de medida). Otro aspecto importante es introducir al estudiantado en el campo de la
instrumentacién programable, y las redes de instrumentacién mas relevantes tanto cableadas como
inaldmbricas.

Los contenidos principales se ordenan de la siguiente forma:

+Anédlisis de los principales pardmetros que caracterizan el comportamiento de los sensores.

+Introduccién a la metrologia. Evaluacién de la incertidumbre de medida.

+Principios fisicos fundamentales que intervienen en la comprensién de los diversos tipos de sensores.
+Aplicaciones mas relevantes de los sensores en los diferentes &mbitos de la instrumentacién electrénica.
+Evolucién de la instrumentacién electrénica programable. Estudio de arquitecturas y estandares.
Herramientas hardware y software. Necesidades actuales y perspectivas futuras.

+Evolucién de las redes de sensores. Caracteristicas generales. Estandares. Herramientas de desarrollo.

El objetivo fundamental de la parte practica de la asignatura es que el alumnado adquiera los conocimientos
practicos necesarios para abordar la realizacién de un sistema de medida completo, desde el sistema fisico
hasta la interfaz de usuario; asi como la capacidad de disefio de sistemas de instrumentacién programable y
construccién de aplicaciones sencillas con ellos. Los puntos clave del trabajo de laboratorio son:

+La metodologia a sequir para la medicién de variables fisicas y el calculo de incertidumbres.

+La caracterizacién de transductores.

+Las topologias de los circuitos de acondicionamiento.

+El acoplamiento de las sefiales acondicionadas a un procesador digital.

+Las herramientas informéaticas de instrumentacién para el acondicionamiento digital y las interfaces de
usuario.

+Las herramientas informéticas para el disefio de sistemas de instrumentacién programable.

Resultados de Formacion y Aprendizaje
Cddigo

Resultados previstos en la materia
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacidon y Aprendizaje

Contenidos
Tema
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Tema 1: Introduccidn a los sensores y a los
sistemas de medida.

Introduccidén. Caracteristicas generales. Clasificacion.

Tema 2: Sensores potenciométricos resistivos.
Circuitos basicos de acondicionamiento.

Introduccidén. Caracteristicas generales. Circuitos basicos de
acondicionamiento. Ejemplos de aplicacion.

Tema 3: Galgas extensométricas.

Principio de funcionamiento. Caracteristicas generales. Modos de
utilizacién. Acondicionamiento. Ejemplos de aplicacién.

Tema 4: Sensores termorresistivos: RTD y
termistores.

Principio de funcionamiento. Caracteristicas generales.
Acondicionamiento. Ejemplos de aplicacién.

Tema 5: Otros sensores resistivos.

Magnetorresistencias, fotorresistencias, higrémetros resistivos, sensores
de gases, sensores de conductividad de liquidos y sensores de intensidad.

Tema 6: Sensores capacitivos.

Introduccidn. Principios de medida. Pardmetros. Acondicionamiento.
Sensores de proximidad capacitivos. Ejemplos de aplicacién.

Tema 7: Sensores inductivos.

Introduccién. Principio de funcionamiento. Caracteristicas generales.
Pardmetros. Acondicionamiento. Sensores de transformador variable.
Sensor inductivo de desplazamiento lineal. Sincro y Resolver. Ejemplos de
aplicacion.

Tema 8: Sensores electromagnéticos.

Principio de funcionamiento. Caracteristicas generales. Clasificacion.
Tacometros de alterna y de continua. Sensor de velocidad lineal (LVS).
Caudalimetro electromagnético. Sensores de efecto Hall. Ejemplos de
aplicacion.

Tema 9: Sensores optoelectrénicos.

Principios fisicos. Caracteristicas generales. Clasificacion.
Emisores/receptores de luz. Detectores de objetos. Codificadores de
posicidn: lineales y angulares. Optoacopladores. Acondicionamiento.
Ejemplos de aplicacion.

Tema 10: Sensores generadores.

Principios fisicos de funcionamiento. Termopares. Sensores
piezoeléctricos. Sensores piroeléctricos. Sensores fotovoltaicos. Sensores
electroquimicos. Acondicionamiento. Ejemplos de aplicacion.

Tema 11: Sensores de ultrasonidos.

Introduccién. Caracteristicas generales. Margen espectral de las ondas
acusticas. Acondicionamiento. Ejemplos de aplicacién en oceanografia y
pesca. Comunicaciones acusticas bajo el mar. Bandas de frecuencia en el
espectro electromagnético.

Tema 12: Introduccién a la metrologia.
Evaluacion de la incertidumbre de medida.

Metodologia para realizar medidas y calibraciones con sensores.
Terminologia. Método estadistico.

Tema 13: Sensores de fibra 6ptica.

Propiedades de las fibras dpticas. Rotacién de Faraday. Sensores de
campo evanescente. Interferémetros FOS. Sistemas multisensor. Rejillas
de Bragg. Aplicaciones en estructuras inteligentes. Vibrometria laser.

Tema 14: Introduccién a la Instrumentacién
Electrénica Programable.

Evolucién de la instrumentacién electrénica programable. Estudio de
arquitecturas y estandares. Herramientas hardware y software.
Necesidades actuales y perspectivas futuras.

Tema 15: Introduccion a las redes de sensores:
cableadas e inaldmbricas

Evolucion de las redes de sensores. Caracteristicas generales. Estandares.
Herramientas de desarrollo.

Practica 1: Andlisis de pardmetros caracteristicos
de sensores y disefio de sistemas de adquisicién

de datos I.

Revision y caracterizacién del funcionamiento de los sensores ubicados en
las maquetas de sistemas disponibles en el laboratorio. Circuito de
acondicionamiento, programa de monitorizacién y control de maquetas de
sistemas.

Practica 2: Analisis de pardmetros caracteristicos
de sensores y disefio de sistemas de adquisicidn

de datos Il.

Revisidn y caracterizaciéon del funcionamiento de los sensores ubicados en
las maquetas de sistemas disponibles en el laboratorio. Circuito de
acondicionamiento, programa de monitorizacion y control de maquetas de
sistemas.

Practica 3: Andlisis de pardmetros caracteristicos
de sensores y disefio de sistemas de adquisicién

de datos IIl.

Revisién y caracterizacién del funcionamiento de los sensores ubicados en
las maquetas de sistemas disponibles en el laboratorio. Circuito de
acondicionamiento, programa de monitorizacién y control de maquetas de
sistemas.

Practica 4: Instrumentacion programable |

Comprobacion de la respuesta en frecuencia de dos circuitos RC sencillos
mediante el control programable de la instrumentacién del puesto del
laboratorio. El control programable se realizara a través de una conexién
USB entre el PC y cada instrumento.

Practica 5: Instrumentacién programable Il

Desarrollar una aplicacién que verifigue, mediante el control programable
de algunos de los instrumentos situados en un chasis VXI, si la respuesta
en frecuencia de un circuito RC sencillo se corresponde con la de un filtro
paso bajo o paso alto. El control programable de cada instrumento desde
el PC se realizara a través de una conexién LAN (Local Area Network) y
utilizando una pasarela (gateway) GPIB -Ethernet.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias

0.5 1 1.5
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Leccién magistral

15 10 25

Resolucién de problemas 10 15 25
Trabajo tutelado 1 7 8

Practicas de laboratorio 18 18 36
Examen de preguntas objetivas 5.5 27.5 33
Trabajo 0 6 6

Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 15 15
Observacion sistematica 0.5 0 0.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

Actividades encaminadas a tomar contacto y reunir informacién sobre el alumnado, asi como a
presentar la materia.

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesorado de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio que el estudiantado tiene que desarrollar. Las
competencias que se trabajan son: B3, B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10, D14, y D17.

Resolucién de
problemas

Actividad complementaria de las sesiones magistrales en la que se formulan problemas y/o
problemas ejercicios relacionados con la asignatura. El alumnado deberda 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. Las competencias que se trabajan son: B3, B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10, D14, y
D17.

Trabajo tutelado

Actividad de manejo de conocimientos basicos con el objetivo de desarrollar un trabajo de
busqueda y seleccidén de conocimientos mas amplios y especificos dentro del dmbito de la
asignatura. El estudiantado debe demostrar un grado de autonomia adquirido tras la correcta
asimilacién de los contenidos impartidos que lo capacite para una posterior investigacion de
contenidos mas avanzados. La actividad se desarrollara en grupo alrededor de un tema propuesto
por el profesorado y el trabajo auténomo sera guiado y supervisado por el profesorado. Las
competencias que se trabajan son: B3, B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10, D14, y D17.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos tedricos adquiridos. El alumnado adquirira las

habilidades necesarias para el manejo de la instrumentacién de un laboratorio de instrumentacién
electrénica, la utilizacién de las herramientas de programacién y la implementacion de circuitos
propuestos. El estudiantado adquirird habilidades de trabajo personal y en grupo para la
preparacién de los trabajos de practicas, utilizando la documentacién disponible y los conceptos
tedricos relacionados. Las competencias que se trabajan son: B3, B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10,
D14,y D17.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderan dudas y
consultas sobre la organizacién de la asignatura.

Leccién magistral

El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pdgina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderan dudas y
consultas sobre los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientara sobre como
abordar su estudio.

Practicas de
laboratorio

El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderan dudas y
consultas sobre el desarrollo de las practicas, el manejo de la instrumentacién, la implementacién de
circuitos y las herramientas de programacion.

Resolucién de
problemas

El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderan dudas y
consultas sobre los problemas y/o ejercicios propuestos y resueltos en el aula asi como de otros
problemas y/o ejercicios que puedan aparecer a lo largo del estudio de la asignatura.

Trabajo tutelado

El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). El profesorado atenderd dudas y consultas
sobre el trabajo tutelado propuesto.
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Pruebas Descripcion

Informe de El estudiantado tendra ocasidn de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se

practicas, practicum establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura en

y practicas externas el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderdn dudas y
consultas sobre la preparacién de las memorias de los resultados de las practicas de laboratorio.

Evaluacion
Descripcion Calificaciéon Resultados
de Formacién
y Aprendizaje
Practicas de Evaluacién que tiene en cuenta el trabajo de preparacién previa, la 14
laboratorio participacién y el trabajo desarrollado durante las sesiones de practicas de
laboratorio de la asignatura.
Examen de Pruebas que evallan el conocimiento que incluyen preguntas cerradas con 48

preguntas objetivas preguntas objetivas diferentes alternativas de respuesta (verdadero/falso,
eleccién mdltiple, emparejamiento de elementos, etc.) Se debe seleccionar una
respuesta entre un nlimero limitado de posibilidades.

Trabajo Es un texto elaborado sobre un tema y debe redactarse siguiendo unas normas 12
establecidas.

Informe de Elaboracién de un informe por parte del estudiante en el que se reflejan las 21

practicas, caracteristicas del trabajo llevado a cabo en las practicas de laboratorio. Se

practicumy deben describir las tareas y procedimientos desarrollados, mostrar los

practicas externas resultados obtenidos u observaciones realizadas, asi como el andlisis y
tratamiento de datos.
Observacion Percepcidn atenta, racional, planificada y sistematica para describir y registrar 5
sistematica las manifestaciones del comportamiento del alumnado. Es posible valorar
aprendizajes y acciones, y como se llevan a cabo valorando el orden, precisién,
la destreza, eficacia, la participacion activa, etc.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Evaluacion continua

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd en esta asignatura un
sistema de evaluacién continua.

Las calificaciones de las tareas evaluables serdn validas sélo para el curso académico en el que se realizan. La calificacién
final del estudiantado que ha elegido esta via no podra ser "no presentado".

La planificacién de las diferentes pruebas de evaluacién estara disponible al principio del cuatrimestre.
La evaluacién continua estd formada por las tres partes siguientes:

1.a Teoria (60%)
Se realizaran 2 pruebas parciales de teoria (PT1 y PT2) debidamente programadas a lo largo del curso.

Cada prueba parcial constara de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o resolucién de problemas y/o ejercicios. La
nota de cada prueba parcial de teoria (PT) se valorard de 0 a 10 puntos. La nota de las pruebas a las que falte serd de 0
puntos.

Ademas, el estudiantado deberd realizar un trabajo tutelado en grupos de 2 personas (siempre que sea posible formarlos). El
trabajo serd sobre un tema concreto propuesto por el profesorado a principio de curso. Se entregard una memoria final que
debe redactarse siguiendo unas normas establecidas. El plazo de entrega de dicho documento serd debidamente
programado e informado por el profesorado de la asignatura. Esta parte se valorarad con una nota de trabajo (NT) de 0 a 10
puntos.

La nota final de teorfa (NFT) serd la obtenida con la siguiente expresién:
NFT = 0,4-PT1 + 0,4:PT2 + 0,2:NT

Para superar la parte de teoria serd necesario obtener al menos 5 puntos de 10 en cada prueba parcial y en el trabajo
tutelado.

1.b Practica (35%)

Se realizaran 9 sesiones de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 personas (siempre que sea posible
formarlos).
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La valoracién de la parte practica se hara de forma individual. Se tendrd en cuenta el trabajo individual de preparacién
previa, la participacién y el trabajo desarrollado por cada miembro del grupo durante las sesiones de practicas.

Se destinaran 7 sesiones a realizar un trabajo consistente en el estudio y caracterizacién del funcionamiento de los
sensores ubicados en las maquetas de sistemas disponibles en el laboratorio (disefio de circuito de acondicionamiento,
programa de monitorizacién y control,...). Para evaluar este trabajo se tendran en cuenta los resultados obtenidos, el anélisis
de los mismos y la calidad de la memoria final entregada. Esta parte se valorard con una nota de trabajo con maquetas
(NTM) entre 0 y 10 puntos. Ademas, el estudiantado solo podra faltar a 1 sesidn; si esto no se cumple NTM = 0.

Las otras 2 sesiones se destinaran a la realizacién de practicas de instrumentacién programable. Esta parte se valorara con
una nota (NIP) entre 0 y 10 puntos. Ademas, el estudiantado no podra faltar a ninguna de estas 2 sesiones; si esto no se
cumple NIP = 0.

Se obtendra una calificacién de apto en las practicas de laboratorio si se ha asistido al menos a 7 sesiones de practicas; y la
nota final de las practicas (NFP) serd la obtenida con la siguiente suma ponderada:

NFP = 0,8:NTM + 0,2-NIP
1.c Observacion sistematica (5%)

Se tendrd en cuenta, ademas de los aspectos mencionados en la descripcién, la participacién del estudiantado en la
realizacion de las actividades propuestas para su trabajo auténomo y la participacion en las tutorias. La nota de esta parte
(NOS) se valorara de 0 a 10 puntos.

1.d Nota final de la asignatura

En la nota final (NF), la nota de teoria (NFT) tendra un peso del 60%, la nota de practicas (NFP) un peso del 35% y la nota
obtenida en base a la observacién sistematica (NOS) un peso del 5%. Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber
superado la parte de teoria (obtener al menos 5 puntos de 10 en cada prueba parcial y en el trabajo tutelado) y haber
obtenido una calificacién de apto en las practicas de laboratorio. En este caso la calificacién final sera:

NF = 0,60-NFT + 0,35:NFP + 0,05 NOS.

En el caso de no haber superado la parte de teoria ni haber obtenido una calificacién de apto en las practicas de laboratorio,
la nota final serd la obtenida con la siguiente expresién:

NF = min( { 4,9 ; (0,60-NFT + 0,35-NFP + 0,05 NOS) } ).
Para aprobar la asignatura serad necesario obtener una nota final NF>=5,
2. Evaluacion global

Quienes no opten por la evaluacién continua podradn presentarse a una prueba de evaluacién global que constara de una
serie de actividades evaluables similares a las que se contemplan en la evaluacién continua. Asi, en las fechas establecidas
por la direccién de la Escuela para la realizacién de dicha prueba, quienes no hayan optado por la evaluacién continua
deberan realizar una prueba tedrica. Quienes quieran presentarse a la prueba de evaluacidn global deberan ponerse en
contacto con el profesorado con suficiente antelacién para que el profesorado pueda asignarles un trabajo tutelado
individual y asi puedan entregar la memoria correspondiente el mismo dia de la prueba de teoria. Ademas, la realizacion de
las préacticas es obligatoria sea cual sea la convocatoria a la que se presenten.

El examen tedrico consistira en dos pruebas (PT1 y PT2) que constaran de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o
resolucién de problemas y/o ejercicios. Cada prueba (PT) se valorard de 0 a 10 puntos y la nota de las pruebas a las que
falte serd de 0 puntos. La nota del trabajo tutelado (NT) se valorarad de 0 a 10 puntos. Quienes no hayan realizado el trabajo
tendrdn una nota NT de 0 puntos.

La nota final de teoria (NFT) sera la obtenida con la siguiente expresién:
NFT = 0,4-PT1 + 0,4-PT2 + 0,2:NT

Quienes no hayan realizado las practicas de la asignatura tendran una calificacién de no apto en las practicas de laboratorio
y una nota final de practicas (NFP) de 0 puntos.

Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber superado la parte de teoria (obtener al menos 5 puntos de 10 en cada
prueba parcial y en el trabajo tutelado) y haber obtenido una calificacién de apto en las practicas de laboratorio. En este
caso la calificacién final sera:

NF = 0,60-NFT + 0,35:NFP + 0,05 NOS.
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En el caso de no haber superado la parte de teoria ni haber obtenido una calificacién de apto en las practicas de laboratorio,
la nota final serd la obtenida con la siguiente expresién:

NF = min( { 4,9 ; (0,60-NFT + 0,35-NFP + 0,05 NOS) } ).
Para aprobar la asignatura serd necesario obtener una nota final NF>=5.
3. Evaluacion en convocatoria extraordinaria y en convocatoria de fin de carrera

La evaluacién en convocatoria extraordinaria y en convocatoria de fin de carrera tendra el mismo formato que la evaluacién
global (apartado 2). La prueba de evaluacién se celebrara en la fecha que establezca la direccién de la Escuela.

A quienes se presenten a la evaluacién en convocatoria extraordinaria se les conservara la nota que hayan obtenido en la
convocatoria ordinaria (evaluacién continua o global) en las partes a las que no se presenten.

El célculo de la nota final de la asignatura se realizara tal y como se explica en el apartado 2.
4. Compromiso ético

Se espera que el alumnado presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no
ético (copia, plagio, utilizacion de aparatos electrénicos no autorizados, u otros) en cualquiera de los trabajos/pruebas
realizadas, la calificacién final de la materia serd de SUSPENSO (0) y el hecho serd comunicado a la direccién del Centro para
los efectos oportunos.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Pérez Garcia, M.A., Alvarez Antdn, J.C., Campo Rodriguez, ).C., Ferrero Martin F.C., y Grillo Ortega, Instrumentacion
Electrénica, 22, Thomson, 2004

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electronica, 12, Ediciones Paraninfo, S.A., 2014

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacién Electrénica: 230 problemas resueltos, 12, Editorial Garceta, 2012

Pallds Areny, R., Sensores y Acondicionadores de Sedal, 42, Marcombo D.L., 2003

Fraile Mora, J., Garcia Gutiérrez, P., y Fraile Ardanuy, J., Instrumentacion aplicada a la ingenieria, 32, Editorial Garceta,
2013

Norton, H.N., Sensores y analizadores, Gustavo Gili D.L., 1984

Grupo de Trabajo 1 del Comité Conjunto de Guias en Metrologia (JCGM / WG 1), Guia para la Expresion de la
Incertidumbre de Medida,, NIPO: 706-10-001-0, 2008

Bibliografia Complementaria

Philip R. Bevington and D. Keith Robinson, Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences, 32, McGraw
Hill, 2003

Black, J. (editor)., The system engineer's handbook : a guide to building VMEbus and VXlbus Systems, Academic
Press, 1992

del Rio Fernandez, J., Shariat-Panahi, S., Sarrid Gandul, S., y Ldzaro, A.M., LabVIEW: Programacién para Sistemas de
Instrumentacion, 12, Editorial Garceta, 2011

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
Electrénica industrial/V12G330V01924

Sistemas electrénicos de comunicaciones/V12G330V01922
Sistemas electrénicos digitales/V12G330V01923

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Electrdnica digital y microcontroladores/V12G330vV01601
Instrumentacién electrénica I/V12G330V01503

Otros comentarios
Requisitos: Para matricularse de esta materia es necesario tener superado o bien estar matriculado de todas las materias de
los cursos inferiores al curso en el que estd emplazada esta materia.
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