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General (*)O proposito principal desta materia é que o estudante adquira os cofiecementos e habilidades necesarias

description que lle permitan analizar e desefiar os circuitos electrénicos analéxicos de baixa frecuencia que se utilizan
habitualmente nos sistemas de adquisicién de datos e os sistemas de instrumentacién electrénica. Para iso, en
primeiro lugar, preséntanse aos alumnos os seus principais caracteristicas. A continuacién, introdlcense e
desenvolven cofiecementos acerca de sensores e 0 acondicionamento dos sinais xerados por estes.
Finalmente, tratanse os principios de funcionamento e os pardmetros de desefio dos circuitos electrénicos dun
sistema de adquisicion de sinal.

Os contidos principais ordénanse da seguinte maneira:

+Introducién aos sistemas electrénicos de adquisicién de sinal: bloques funcionais e arquitecturas.
+Realimentacién: definicién e topoloxias.

+Introducién aos sensores: definicién e clasificacién.

+Introducién aos circuitos acondicionadores de sinal. Presentacién dun conxunto de circuitos electrénicos
auxiliares de uso moi comun no devandito contexto: técnicas de linealizacién. circuitos modificadores de nivel
de sinal. Circuitos rectificadores de media onda e de onda completa. Tensidns de referencia. Conversién
tensién-corrente. Interruptores e multiplexores analéxicos.

+Amplificacién nun sistema electrénico de medida: amplificadores de instrumentacién, amplificadores
programables, e amplificadores de illamento.

+Filtros activos.

+Circuitos de mostraxe e retencién, convertidores dixital-analéxicos e analéxico-dixitais.

Os obxectivos fundamentais da parte practica da materia son que o estudante adquira habilidades practicas
tanto na montaxe de circuitos e de medida cos instrumentos de laboratorio, para poder distinguir e caracterizar
os diferentes circuitos electrénicos estudados, como na identificacién e resolucién de erros nas montaxes.
Ademais, o estudante, ao finalizar a materia, debe cofiecer e saber manexar correctamente ferramentas
informaticas para o desefio, simulacién e analise dos sistemas electrénicos analéxicos estudados.

Competencies

Code

A4 CB4 Students must communicate their conclusions, and the knowledge and reasons stating them-, to specialists and
non-specialists in a clear and unambiguous way.

A5 CB5 Students must have learning skills to allow themselves to continue studying in largely self-directed or autonomous
way
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A9 CG4 The capacity for mathematical modeling, calculation and simulation in technological centers and engineering
companies, particularly in research, development and innovation tasks in all areas related to Telecommunication
Engineering and associated multidisciplinary fields.

Al13 CG8 The ability to apply acquired knowledge and to solve problems in new or unfamiliar environments within broader
and multidiscipline contexts, being able to integrate knowledge.

A30 CE12 The ability to use programmable logic devices, as well as to design advanced electronic systems, both analog and
digital. The ability to design communications components such as routers, switches, hubs, transmitters and receivers in

different bands.

A32 CE14 The ability to develop electronic instrumentation, as well as transducers, actuators and sensors.

Learning aims

Expected results from this subject Typology Training and

Learning Results
(*) know A4

Know How A9

Al3

A30

A32
(*)Conocer las partes que constituyen un sistema electrénico de medida. know A5

A9
(*)Conocer el principio de funcionamiento de los sensores y de los adaptadores para su know A5
acondicionamiento. A9
(*)Saber modelar un sistema electrénico analdgico mediante lenguajes de descripcién know Ad
hardware. Know How A9

Al3

A30

A32
Contents
Topic

(*)Tema 1: Introducion

(*)Sistemas analdxicos de adquisicion de sinal:
Arquitecturas. Bloques funcionais.

Realimentacién:
Definicién. Topoloxias. Realimentacién Serie-Paralelo.

Neste tema traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.

(*)Tema 2: Circuitos auxiliares.

(*)Sensores e Acondicionadores:

Sensores: Definicién e Clasificacidns.

Acondicionadores de sensores resistivos: Divisor resistivo. Ponte de
Weatstone. Outros circuitos acondicionadores.

Técnicas de linealizacién. Circuitos modificadores de nivel de sinal
(axustes de nivel de continua e de alcance do sinal). Circuitos
rectificadores de media onda e de onda completa.

Fontes de tensidn e corrente:

Fontes de tensidn de referencia: Introducién. Rendemento. Circuito basico.
Circuito autorregulado. Estabilizacién térmica.

Conversidn tensidn-corrente: Introducién. Convertidores de Carga flotante.
Convertidores de carga referida a outro potencial.

Interruptores e multiplexores analéxicos:
Interruptores: Definicidn. Tipos. Aplicaciéns. Dispositivos comerciais.
Multiplexores: Definicidn. Tipos. Parametros caracteristicos.

Neste tema traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.
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(*)Tema 3: Amplificacion en sistemas de
adquisicion de sinal.

(*)Amplificadores de instrumentacion:

Introducién. Definicién e caracteristicas ideais. Modelo real dun
amplificador de instrumentacion. Montaxes basicas. Bloque funcional e
circuitos comerciais. Exemplos de aplicacion. Presentacién dalgins
amplificadores comerciais e as suas follas caracteristicas.

Amplificadores programables:

Introducién. Tipos. Amplificador de instrumentacién de ganancia
seleccionable mediante pontes entre terminais (Pin Programmable Gain).
Amplificador de instrumentacién de ganancia seleccionable mediante un
multiplexor analdxico (PGA: Programmable Gain Amplifier). Presentacion
dalgins amplificadores comerciais e as slas follas caracteristicas.

Amplificadores de illamento:

Introducién. Criterios de clasificacién do tipo de illamento. Tipos:
capacitivo, magnético e dptico. Estrutura basica. Pardmetros
caracteristicos. Aplicacions e limitaciéns. Exemplos de aplicacién.
Presentacién dalgins amplificadores comerciais e as suas follas
caracteristicas.

Neste tema traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.

(*)Tema 4: Filtros activos.

(*)Introducion:
Concepto de filtrado. Tipos de filtros. Pardmetros reais.

Descricién mediante unha funcién de transferencia:
Introducién . Funcién de transferencia : polos e ceros, andlises de
estabilidade e resposta en frecuencia . Filtros de 12 orde e de 22 orde.

Aproximacioéns da funcién de transferencia:

Etapas de realizacién dun filtro . Especificaciéns do filtro. Aproximaciéns
matematicas da funcidn caracteristica. Normalizacién da funcién de
transferencia e a sda utilizacién na transformacién dun tipo de filtro
noutro. Aproximaciéns polindmicas: Butterworth e Chebyshev.

Sintese:

Introducién. Métodos de sinteses. Sintese directa. Topoloxias basicas de
sintese directa: fonte de tensién controlada en tensién (KRC ou Sallen-Key)
e montaxe investidora con realimentacién multiple (MFB: Multiple
Feedback). Sintese en cascada. Comparacion de métodos. Escalado.

Neste tema traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.

(*)Tema 5: Circuitos de mostraxe e retencion.
Convertidores dixital-analdxicos e analdxico-
dixitais.

(*)Circuitos de mostraxe e retencion:
Principio de funcionamento. Pardmetros. Arquitecturas. Circuitos
comerciais.

Convertidores dixital-analdxicos:
Introducién. Parametros. Erros de funcionamento. Circuitos de conversion
directa. Rede lineal. Rede ponderada. Rede R-2R.

Convertidores analdxico-dixitais:

Introducién. Parametros. Erros de funcionamento. Circuitos de conversion
directa. Circuitos de rampla. Conversién por aproximaciéns sucesivas.
Dispositivos comerciais.

Neste tema traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.

(*)Practica 1: Circuitos auxiliares.

(*)Montaxe e verificacién dun circuito que se comporta como fonte de
tensién de referencia. Montaxe e verificacién dun circuito que se comporta
como fonte de corrente.

Nesta practica traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.

(*)Practica 2: Amplificador de instrumentacién.

(*)Montaxe e analise dun amplificador de instrumentacién baseado en tres
operacionais a partir de compofientes discretos. Montaxe e analise dun
amplificador de instrumentacién comercial con ganancia axustable por
potenciémetro.

Nesta practica traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.
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(*)Practica 3: Filtros activos. (*)Montaxe dun filtro activo. Identificacion da topoloxia, a orde, e o tipo de

filtro. Calculo a suUa frecuencia de corte teérica. Comprobacion da sta
resposta en frecuencia utilizando o xerador de funcidns e o osciloscopio.
Representar a magnitude da resposta en frecuencia do filtro (diagrama de
magnitude de Bode).

Nesta practica traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.

(*)Préactica 4: Sistema de medida dunha variable (*)Desefo do circuito de acondicionamento dun sistema de medida
fisica baseada nun sensor comercial. baseado nun sensor comercial a partir dos circuitos utilizados e as

habilidades adquiridas nas practicas previas.

Nesta practica traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.

(*)Préactica 5: Estimacion e analise dos (*)Estimacién dos devanditos pardmetros nas canles de entrada/saida
parametros caracteristicos dunha tarxeta de analodxicos/dixitais dunha tarxeta de adquisicién de datos comercial.
adquisicién de datos comercial.

Nesta practica traballaranse as competencias A4, A5, A9, A13, A30 e A32.

Planning
Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Introductory activities 1 2 3

Master Session 13 19 32
Troubleshooting and / or exercises 8 12 20

Others 5 12 17
Laboratory practises 10 10 20

Multiple choice tests 3 30 33

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Methodologies

Description

Introductory activities

Toma de contacto y presentacién de la asignatura. Presentacion de las practicas de laboratorio y de
la instrumentacion y software a utilizar. En estas clases se trabajardn las competencias A4, A5, A9,
Al13, A30y A32.

Master Session

Exposicidn por parte del profesor de los contenidos de la materia objeto de estudio. El estudiante,
mediante trabajo auténomo, deberd aprender los conceptos introducidos en el aula y preparar los
temas sobre la bibliografia propuesta. Se identificaran posibles dudas que se resolveran en el aula
0 en tutorfas personalizadas. En estas clases se trabajaradn las competencias A4, A5, A9, A13, A30 y
A32.

Troubleshooting and / or Actividad complementaria de las sesiones magistrales en la que se formulan problemas y/o

exercises ejercicios relacionados con la asignatura. El estudiante debera 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. En estas
clases se trabajaran las competencias A4, A5, A9, A13, A30 y A32.

Others Actividad complementaria de las sesiones magistrales, los estudiantes deberdn realizar un proyecto

tedrico-practico en un tiempo determinado para resolver un problema mediante la planificacién,
disefio y realizacién de una serie de actividades. En grupos reducidos se definiran las actividades,
se analizaran las posibles soluciones y alternativas de disefio, se identificaran los elementos
fundamentales y se analizaran los resultados. El trabajo auténomo serd guiado y supervisado por el
profesor en el transcurso de las sesiones de tutoria en grupo (horas tipo C). Todas las sesiones
tendran lugar en el laboratorio. En estas clases se trabajaradn las competencias A4, A5, A9, A13,
A30y A32.

Laboratory practises

Actividades de aplicacién de los conocimientos tedricos adquiridos. El estudiante adquirira las
habilidades bésicas relacionadas con el manejo de la instrumentacién de un laboratorio de
instrumentacién electrdnica, la utilizacién de las herramientas de programacién y el montaje de
circuitos propuestos. El estudiante adquirird habilidades de trabajo personal y en grupo para la
preparacién de los trabajos de laboratorio, utilizando la documentacién disponible y los conceptos
tedricos relacionados. Se identificardn posibles dudas que se resolveran en el laboratorio o en
tutorias personalizadas. En estas clases se trabajardn las competencias A4, A5, A9, A13, A30 y A32.

Personalized attention

Methodologies Description
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Master Session

Sesidén magistral: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el
despacho del profesorado 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 dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los
estudiantes sobre los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientara sobre como
abordar su estudio. Resolucién de problemas y/o ejercicios: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a
tutorfas personalizadas o en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a
tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura. En dichas tutorias
se atenderan dudas y consultas de los estudiantes 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. Otros: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o
en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de
curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura. El profesorado atenderd dudas y consultas
de los estudiantes sobre el proyecto tedrico-practico propuesto. Practicas de laboratorio: Los
estudiantes tendrdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado 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 dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre el desarrollo de las practicas de laboratorio, el manejo de la instrumentacién, el montaje de
circuitos y las herramientas de programacion.

Troubleshooting
and / or exercises

Sesién magistral: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el
despacho del profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se
publicard en la pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los
estudiantes sobre los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientara sobre como
abordar su estudio. Resolucién de problemas y/o ejercicios: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a
tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del profesorado 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 dichas tutorias
se atenderdn dudas y consultas de los estudiantes 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. Otros: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o
en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de
curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura. El profesorado atenderd dudas y consultas
de los estudiantes sobre el proyecto tedrico-practico propuesto. Practicas de laboratorio: Los
estudiantes tendran ocasion de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderdn dudas y consultas de los estudiantes
sobre el desarrollo de las practicas de laboratorio, el manejo de la instrumentacién, el montaje de
circuitos y las herramientas de programacion.

Laboratory
practises

Sesién magistral: Los estudiantes tendran ocasion de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el
despacho del profesorado 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 dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los
estudiantes sobre los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientara sobre como
abordar su estudio. Resolucién de problemas y/o ejercicios: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a
tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a
tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura. En dichas tutorias
se atenderan dudas y consultas de los estudiantes 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. Otros: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o
en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de
curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura. El profesorado atenderd dudas y consultas
de los estudiantes sobre el proyecto tedrico-practico propuesto. Practicas de laboratorio: Los
estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre el desarrollo de las practicas de laboratorio, el manejo de la instrumentacién, el montaje de
circuitos y las herramientas de programacion.

Paxina 5 de 8



Others Sesidén magistral: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el
despacho del profesorado 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 dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los
estudiantes sobre los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientara sobre como
abordar su estudio. Resolucién de problemas y/o ejercicios: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a
tutorfas personalizadas o en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a
tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura. En dichas tutorias
se atenderan dudas y consultas de los estudiantes 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. Otros: Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o
en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de
curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura. El profesorado atenderd dudas y consultas
de los estudiantes sobre el proyecto tedrico-practico propuesto. Practicas de laboratorio: Los
estudiantes tendrdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado 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 dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre el desarrollo de las practicas de laboratorio, el manejo de la instrumentacién, el montaje de
circuitos y las herramientas de programacion.

Assessment
Description Qualification
Others El estudiante debera realizar un proyecto tedrico-practico que serd evaluado teniendo en cuenta 10
los resultados obtenidos, la presentacién y andlisis de los mismos, asi como la calidad de la
memoria final entregada. La nota final del proyecto (NPT: Nota del Proyecto Tutelado) estara
comprendida entre 0 y 10 puntos. En este trabajo se evaluaran las competencias A4, A5, A9, A13,
A30y A32.
Laboratory  Se evaluardn las competencias adquiridas por el estudiante sobre los contenidos de las practicas 30
practises de laboratorio de la asignatura. Para ello, se tendra en cuenta el trabajo de preparacién previa, la
asistencia y el trabajo desarrollado durante las sesiones en el laboratorio. La nota final de
practicas de laboratorio (NPL) estard comprendida entre 0 y 10 puntos. En estas practicas se
evaluaran las competencias A4, A5, A9, A13, A30 y A32.
Multiple Pruebas objetivas, pruebas de teoria, que se realizaran después de cada grupo de temas 60
choice tests expuestos en las sesiones magistrales para evaluar los conocimientos adquiridos por el
estudiante. La nota final de estas pruebas objetivas (NPO) estard comprendida entre 0 y 10
puntos. En estas pruebas se evaluaran las competencias A4, A5, A9, A13, A30 y A32.

Other comments on the Evaluation

1. Evaluacion continua

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

Se entiende que los alumnos que realicen 1 prueba objetiva (prueba de teoria) o que falten como maximo a 1 sesién de
practicas de laboratorio optan por la evaluacién continua de la asignatura.

La evaluacién de la asignatura se divide en pruebas objetivas (60%) y pruebas practicas (40%). Las calificaciones de las
tareas evaluables seran vélidas sélo para el curso académico en el que se realizan.

1.a Pruebas objetivas (tipo test y/o preguntas cortas)

Se realizaran 2 pruebas parciales objetivas (PO), pruebas de teoria, debidamente programadas a lo largo del curso. La
primera prueba se realizara en horario de teoria y serd comunicada a los alumnos con suficiente antelacién. La segunda
prueba se realizard el mismo dia que el examen final que se celebrara en la fecha que establezca la direccién de la Escuela.
Las pruebas no son recuperables, es decir, que si un estudiante no puede asistir el dia en que estén programadas el profesor
no tiene obligacién de repetirlas.

Cada prueba 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 (PO) se valorarad de 0 a 10 puntos. La nota de las pruebas a las que falte serd de 0 puntos. Para superar esta
parte de pruebas objetivas sera necesario obtener al menos 5 puntos de 10 en cada una de ellas (PO1 > =5y PO2 >=5). Si
se ha obtenido menos de 5 puntos de 10 en la primera prueba (PO1 < 5), el alumno podra recuperar dicha parte el mismo
dia de la segunda prueba objetiva.

Si PO1 > = 5y PO2 >= 5 entonces la nota final obtenida en las pruebas objetivas (NPO) sera la media aritmética de las
notas de las pruebas:

NPO = (PO1 + P0O2)/2
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en caso contrario la nota sera:

NPO = 5 -Suma(Ai)/2 siendo Ai = max( {0; 5-POi} ) para i= 1, 2.
1.b Pruebas practicas

1.b.1 Practicas de laboratorio

Se realizaran 5 sesiones de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. Cada una de ellas se evaluard
Unicamente el dia de la practica.

Para la valoracién de esta parte se tendra en cuenta el trabajo de preparacion previa, la asistencia y el trabajo desarrollado
durante las sesiones en el laboratorio. Cada préactica se valorara con una nota (PL) entre 0 y 10 puntos. La nota de las
practicas a las que se falte sera de 0. La nota final de las practicas de laboratorio (NPL) serd la media aritmética de todas
ellas:

NPL = Suma(PLi)/5; i= 1, 2, ..., 5.

Para superar esta parte practica serd necesario obtener al menos 5 puntos de 10 en NPL. Ademas, el alumno sélo podra
faltar a 1 sesién de laboratorio, y sélo si se trata de una falta debidamente justificada.

1.b.2 Proyecto tutelado

En la primera sesidn de tutoria en grupo (horas tipo C) se presentaran todas las actividades a realizar y se asignara el
proyecto concreto a cada estudiante. El trabajo presencial se llevara a cabo en las restantes sesiones de tutoria en grupo
(horas tipo C).

Para evaluar el proyecto se tendran en cuenta los resultados obtenidos, y la calidad de la presentacién y andlisis de los
mismos. El proyecto se valorara con una nota (NPT: Nota del Proyecto Tutelado) de 0 a 10 puntos.

Para superar esta parte practica la nota final del proyecto tutelado (NPT) tendréd que ser de al menos 5 puntos de 10 y el
estudiante no podra haber faltado a mas de 1 sesién. La falta deberd ser debidamente justificada.

1.c Nota final de la asignatura

En la nota final (NF), las pruebas objetivas tendran un peso del 60% Yy las pruebas practicas el restante 40% (el 30% de NF
corresponderd a la nota final obtenida en las practicas de laboratorio (NPL) y el 10% de NF a la nota obtenida en el proyecto
tutelado (NPT)). Para aprobar la asignatura sera imprescindible haber superado la parte de pruebas objetivas (parte de
teoria), la parte de practicas de laboratorio y la parte del proyecto tutelado. En este caso la calificacién final serd la suma
ponderada de las notas de cada parte:

NF = 0,60-NPO + 0,30-NPL + 0,10-NPT

En el caso de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos en alguna de las pruebas parciales objetivas (PO1 < 5 0 P02 < 5), 0
de no haber superado alguna de las partes practicas (NPL < 5 0 NPT < 5), o de haber faltado a mas de 1 sesién de practicas
de laboratorio 0 a mas de 1 sesién de proyecto tutelado, la nota final serd la obtenida con la siguiente expresién:

NF = 0,60-NA + 0,30-NB + 0,10:NC, donde:

NA = 5 -Suma(Ai)/2 siendo Ai = max( {0; 5-PQi} ) parai= 1, 2.

NB = min( {5; NPL} )

NC = min( {5; NPT} )

Para aprobar la asignatura serad necesario obtener una nota final NF>=5.
2. Examen final

Los alumnos que no opten por la evaluacién continua podran presentarse a un examen final que constard 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 del examen final, los estudiantes que no hayan optado por la evaluacién continua
deberan realizar dos pruebas objetivas, una prueba practica en el laboratorio, y entregar una memoria final de un proyecto
tutelado previamente asignado.

Las dos pruebas objetivas constardn de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o resolucién de problemas y/o
ejercicios. Estas prueba objetivas, PO1 y PO2, se valoraran de 0 a 10 puntos.

La prueba préactica realizada en el laboratorio se valorarad de 0 a 10 puntos y la nota final de practicas de laboratorio (NPL)
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serd la calificacion obtenida.

Para evaluar el proyecto tutelado se tendrdn en cuenta los resultados obtenidos, y la calidad de la presentacién y analisis de
los mismos. El proyecto se valorara con una nota (NPT) de 0 a 10 puntos.

Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en PO1, PO2, NPL y NPT. En
este caso la calificacién final serd la obtenida con la siguiente expresién:

NF = 0,60-NPO + 0,30-NPL + 0,10-NPT, donde:
NPO serd la media aritmética de las notas de las pruebas objetivas:
NPO = (PO1 + PO2)/2

En el caso de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos en alguna de las pruebas objetivas (PO1 <5 0 PO2 < 5), o de no
haber superado alguna de las pruebas practicas (NPL < 5 0 NPT < 5), la nota final sera la obtenida con la siguiente
expresion:

NF = 0,60-NA + 0,30:NB + 0,10:NC, donde:

NA = 5 -Suma(Ai)/2 siendo Ai = max( {0; 5-POi} ) parai= 1, 2.

NB = min( {5; NPL} )

NC = min( {5; NPT} )

Para aprobar la asignatura serad necesario obtener una nota final NF>=5,
3. Segunda oportunidad para superar la asignatura

Esta oportunidad constara de una serie de actividades evaluables similares a las que se contemplan en la evaluacién
continua. Tendra el mismo formato que el examen final y se celebrara en la fecha que establezca la direccién de la Escuela.
Para la asignacion del proyecto tutelado el estudiante debe apuntarse previamente siguiendo el procedimiento indicado por
el profesorado con suficiente antelacién.

A los estudiantes que se presenten a esta segunda oportunidad se les conservara la nota que hayan obtenido en la primera
(evaluacién continua o examen final) en las partes a las que no se presenten. Ademds, en esta ocasion los estudiantes sélo
podran presentarse a aquellas pruebas que no hayan superado en la primera oportunidad.

El célculo de la nota final de la asignatura se realizard tal y como se explica en el apartado 2.
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