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Descricién 0 propésito principal desta materia é que o estudante adquira os cofiecementos necesarios acerca dos
xeral principios fisicos e as técnicas que se aplican aos sensores utilizados polos sistemas de instrumentacién

electrénica para a medida de variables fisicas; asi como introducir ao estudante no campo da
instrumentacién programable, e as redes de instrumentacién mais relevantes tanto cableadas como
inaramicas.

Os contidos principais ordénanse da seguinte forma:

+Andlise dos principais pardmetros que caracterizan o comportamento dos sensores.

+Principios fisicos fundamentais que intervefien na comprensién dos diversos tipos de sensores.

+Aplicaciéns mais relevantes dos sensores nos diferentes dmbitos da instrumentacién electrénica.
+Arquitecturas da instrumentacion electrénica, desde as configuraciéons mais sinxelas punto a punto, ata as
mais complexas en grandes sistemas distribuidos, e introdlcense as normas internacionais.

+Desefio da instrumentacién programable, analizando os buses GPIB, VXI e PXI.

+Clasificacion de arquitecturas para instrumentacion electrénica en diferentes ambitos de aplicacién.
Introdlcense as normas de Buses de Campo tanto cableados como inardmicos.

0 obxectivo fundamental da parte practica da materia é que o alumno adquira capacidade de andlise dos
parametros caracteristicos dos sensores integrados nos sistemas de instrumentacién electrénica, asi como
capacidade de desefio de sistemas de instrumentacién programable e construcién de aplicaciéns sinxelas con
eles. O alumno, ao finalizar a materia, debe saber distinguir e caracterizar os diferentes sensores e 0s seus
principais campos de aplicacién; e debe ter habilidades practicas no manexo de ferramentas informaticas que
faciliten o almacenamento, visualizacién e andlise de datos obtidos nos experimentos de laboratorio
realizados cos sensores, asi como de ferramentas informaticas que faciliten o desefio de sistemas de
instrumentacién programable.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial no
campo de Electrénica Industrial e Automatica.

C20 CE20 Cofiecemento dos fundamentos e aplicacions da electrénica analdxica.

C23 CE23 Cofiecemento aplicado de instrumentacién electrénica.

C24 CE24 Capacidade para desefiar sistemas electrénicos analéxicos, dixitais e de potencia.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D3 CT3 Comunicacion oral e escrita de coiecementos na lingua propia.
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D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D14 CT14 Creatividade.

D17 CT17 Traballo en equipo.

D20 CT20 Capacidade para comunicarse con persoas non expertas na materia.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Cofecer os principios de funcionamento de distintos tipos de sensores e actuadores e as sdas B3 C20 D3
aplicaciéns. C23 D10
D17
Adquirir as habilidades para o desenvolvemento de circuitos electrénicos de acondicionamento de B3  C20 D2
sinal. B4 (C23 D3
C24 D9
D10
D14
D17
Seleccionar e utilizar ferramentas informaticas para a andlise, visualizacién e almacenamentodo B3  C20 D2
valor das variables que determinan o estado dun proceso industrial. B4 (C23 D3
C24 D9
D10
D14
D17
Cofiecer as estruturas dos sistemas de adquisicién de datos. B3 C20 D3
C23 D10
D17
Adquirir as habilidades para desefiar e/ou especificar un sistema de adquisicién de datos para B3 C20 D2
unha aplicacion. B4 (C23 D3
C24 D9
D10
D14
D17
D20
Contidos
Tema

Tema 1: Introducion aos sistemas de medida.

Introducién. Caracteristicas xerais. Parametros. Acondicionamento. Grao
IP. Seleccién de sensores. Exemplos de aplicacion.

Tema 2: Sensores analdxicos pasivos.

Caracteristicas xerais. Tipos. Acondicionamento. Pontes de medida.
Exemplos de aplicacién.

Tema 3: Sensores potenciométricos resistivos.

Introducién. Caracteristicas eléctricas. Tubo de Bourdon. Exemplos de
aplicacion.

Tema 4: Galgas extensométricas.

Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Modos de utilizacién.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacién.

Tema 5: Sensores fotorresistivos e
optoelectrénicos.

Principios fisicos. Caracteristicas xerais. Acondicionamento.
Optoelectrénicos.Tipos de dispersion. Exemplos de aplicacion.

Tema 6: Sensores termorresistivos.

Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Acondicionamento.
Termistores. Exemplos de aplicacion.

Tema 7: Sensores magnetorresistivos.

Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Acondicionamento.
Potencidémetros magnetorresistivos. Sistemas de navegacion inercial. Relé
Reed. Exemplos de aplicacion.

Tema 8: Sensores capacitivos.

Introducién. Principios de medida. Pardmetros. Acondicionamento.
Sensores de proximidade capacitivos. Exemplos de aplicacién.

Tema 9: Sensores de efecto Hall.

Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Acondicionamento con
potencidmetro dixital. Medidores de campos electromagnéticos.Tipos de
AGVs. Exemplos de aplicaciéon no automobil.

Tema 10: Sensores inductivos.

Introducién. Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais.
Pardmetros. Acondicionamento. Sensores de transformador variable.
Sensor inductivo de desprazamento lineal. Sincro e Resolver. Exemplos de
aplicacion.

Tema 11: Termopares.

Principio de funcionamento. Leis dos circuitos termoeléctricos. Tipos de
termopares. Curvas de calibracién. Acondicionamento. Exemplos de
aplicacion.
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Tema 12: Pirdmetros dpticos e termografia
infravermella.

Introducién. Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Pirdmetros
de desaparicion de filamento. Acondicionamento. Detectores bolométricos.
Detectores cudnticos. Radidémetros. Cdmaras de infravermellos. Exemplos

de aplicacion.

Tema 13: Codificadores lineais e angulares.

Introducién. Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacién.

Tema 14: Sensores de ultraséns e radar.

Introducién. Caracteristicas xerais. Marxe espectral das ondas acusticas.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacién en oceanografia e pesca.
Comunicaciéns acusticas baixo o mar. Bandas de frecuencia no espectro
electromagnético. Sensores de nivel por radar.

Tema 15: Sensores de fibra éptica.

Propiedades das fibras dépticas. Rotacién de Faraday. Sensores de campo
evanescente. Interferémetros FOS. Sistemas multisensor. Reixas de Bragg.
Aplicaciéns en estruturas intelixentes. Vibrometria laser.

Tema 16: Os Sistemas de Adquisicién de Datos
(SAD) na Instrumentacion Electrénica.

Evolucién da instrumentacién. Sistemas de instrumentacién. Definicidns.
Necesidades actuais e perspectivas futuras. A instrumentacién
programable. A instrumentacién conmutada. Os sistemas hibridos de
instrumentacién

Tema 17: Os SAD na Instrumentacion Electrénica
Programable I.

Conceptos xerais. O bus GPIB. Configuraciéns e instrumentos. Normas IEEE
488.1/488.2. Procedementos de transferencia. O HS488.

Tema 18: Os SAD na Instrumentacién Electrénica
Programable II.

Grupos de ordes GPIB. Funciéns basicas. Circuitos integrados para GPIB.
Carténs de controladores GPIB. A norma SCPI. Contornas de programacién
para desefo de sistemas ATE.

Tema 19: Os SAD e as arquitecturas
multiprocesador normalizadas I.

Os sistemas de cartdns. Aplicaciéns dos buses normalizados. Clasificacion.
Tipos de conectores e cartdns. Clasificacién dos sistemas
multiprocesadores. Sistemas multiprocesadores de memoria compartida.
Multiplexacién. Clasificacién de arbitros de bus. Técnicas de arbitraxe.

Tema 20: Os SAD e as arquitecturas
multiprocesador normalizadas II.

Concepto de bus asincrono. Direccionamento. Transferencia de datos.
Interrupcidns. Desefio eléctrico de buses de alta velocidade. Sinais TTl e
ECL. A fisica do backplane. Emisores (drivers), receptores (receivers) e
transceptores. Estandares internacionais.

Tema 21: O BUS VME.

Introducién. Médulos funcionais. Subbuses e sinais.A transferencia de
datos. Tipos de arbitraxe. Circuito controlador do sistema. A cadea de
interrupcion. Produtos comerciais.

Tema 22: Normas na instrumentacion Electrénica
Programable.

Introducién aos buses VXI e PXI. Subbuses e sinais. Configuraciéns. Tipos
de dispositivos. Produtos e sistemas de desenvolvemento. PCl Express e a
instrumentacion conmutada. Ethernet e a sua versién LXI de
instrumentacién. AXIEe para altas prestaciéns.

Tema 23: Redes Cableadas de Sensores.

Caracteristicas xerais. Clasificacién. Exemplos practicos: PROFIBUS E CAN.
Infraestruturas de transporte intelixente (ITS). Buses encaixados de
automocioén: LIN, MOST, FLEXRAY, JSAE 1939 e outros. Norma IEEE 1451
para sensores intelixentes. Ferramentas de desenvolvemento.

Tema 24: Redes Inaramicas de Sensores.

As bandas ISM. Caracteristicas das redes inaramicas. Multiplexacién e
modulacién. O concepto SDR. Normas WLAN e WPAN. Normas IEEE
802.15.1/4/3 (Bluetooth, Zigbee e UWB). Redes inaramicas para sensores
(WSNs). Outras redes comerciais.

Practica 1: Andlise de pardmetros caracteristicos
de sensores e desefio de sistemas de adquisicién
de datos I.

Revision e caracterizacién do funcionamento dos sensores situados nas
magquetas de sistemas dispofiibles no laboratorio. Circuito de
acondicionamento, programa de monitorizacién e control de maquetas de
sistemas.

Practica 2: Andlise de pardmetros caracteristicos
de sensores e desefo de sistemas de adquisicién
de datos II.

Revision e caracterizacién do funcionamento dos sensores situados nas
magquetas de sistemas dispofiibles no laboratorio. Circuito de
acondicionamento, programa de monitorizacién e control de maquetas de
sistemas.

Practica 3: Andlise de pardmetros caracteristicos
de sensores e desefio de sistemas de adquisicion
de datos IIl.

Revision e caracterizacién do funcionamento dos sensores situados nas
maquetas de sistemas dispoiiibles no laboratorio. Circuito de
acondicionamento, programa de monitorizacién e control de maquetas de
sistemas.

Practica 4: Instrumentacién programable |

Comprobacién experimental da resposta en frecuencia de dous circuitos
RC sinxelos mediante o control programable da instrumentacién do posto
do laboratorio. O control programable realizarase a través dunha conexién
USB entre o PC e cada instrumento.

Practica 5: Instrumentacion programable Il

Desenvolver unha aplicacién que verifigue, mediante o control
programable dalgins dos instrumentos situados nun chasis VXI, se a
resposta en frecuencia dun circuito RC sinxelo correspéndese coa dun
filtro paso baixo ou paso alto. O control programable de cada instrumento
desde o PC realizarase a través dunha conexion LAN (Local Area Network)
e utilizando unha pasarela (gateway) GPIB -Ethernet.
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Actividades introdutorias 1 2 3
Sesién maxistral 26 39 65
Practicas de laboratorio 18 18 36
Probas de tipo test 5.5 40.5 46

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Actividades introdutoriasToma de contacto e presentacion da materia. Presentacién das practicas de laboratorio e da
instrumentacion e software a utilizar.

Sesion maxistral Exposicidn por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo. O estudante,
mediante traballo auténomo, debera aprender os conceptos introducidos na aula e preparar os
temas sobre a bibliografia proposta. Identificaranse posibles dibidas que se resolveran na aula ou
en titorias personalizadas.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos teéricos adquiridos. O estudante adquirira as
habilidades necesarias para o manexo da instrumentacién dun laboratorio de instrumentacién
electrénica, a utilizacién das ferramentas de programacién e a montaxe de circuitos propostos. O
estudante adquirird habilidades de traballo persoal e en grupo para a preparacion dos traballos de
laboratorio, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos tedricos relacionados.
Identificaranse posibles dibidas que se resolveran no laboratorio ou en titorias personalizadas.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Sesién maxistral Sesidns maxistrais: Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no
despacho do profesorado no horario que se establecerd para ese efecto a principio de curso e que se
publicard na paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes
sobre os contidos impartidos nas sesiéns maxistrais e orientaraselles sobre como abordar o seu estudo.
Practicas de laboratorio: Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos
no despacho do profesorado no horario que se establecera para ese efecto a principio de curso e que se
publicard na paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes
sobre o desenvolvemento das practicas de laboratorio, 0 manexo da instrumentacién, a montaxe de
circuitos e as ferramentas de programacion.

Practicas de Sesidns maxistrais: Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorfas personalizadas ou en grupos no

laboratorio despacho do profesorado no horario que se establecerd para ese efecto a principio de curso e que se
publicard na paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes
sobre os contidos impartidos nas sesiéns maxistrais e orientardselles sobre como abordar o seu estudo.
Practicas de laboratorio: Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos
no despacho do profesorado no horario que se establecerd para ese efecto a principio de curso e que se
publicard na paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes
sobre o desenvolvemento das practicas de laboratorio, 0 manexo da instrumentacién, a montaxe de
circuitos e as ferramentas de programacion.

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon  Resultados de

Formacién e

Aprendizaxe
Practicas de  Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos 40 B3 C20 D2
laboratorio das practicas de laboratorio da materia. Para iso, terase en conta o traballo B4 C23 D3
de preparacién previa, a asistencia e o traballo desenvolvido durante as C24 D9

sesidns no laboratorio. A nota final de précticas (NFP) estard comprendida D10

entre 0 e 10 puntos. D14

D17

Probas de tipo Probas que se realizardn despois de cada grupo de temas expostos nas 60 B3 C20 D2
test sesidns maxistrais para avaliar os coflecementos adquiridos polo estudante. B4 C23 D3
A nota final de teoria (NFT) estard comprendida entre 0 e 10 puntos. C24 D9

D10

D14

D17

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacién continua
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Seguindo as directrices propias da titulacién e os acordos da comisién académica ofrecerase aos alumnos que cursen esta
materia un sistema de avaliacién continua.

A materia dividese en dous partes: teoria (60%) e practica (40%). As cualificacidéns das tarefas avaliables non son
recuperables e seran validas s6 para o curso académico no que se realizan.

1.a Teoria.

Realizaranse 2 probas parciais de teoria (PT) debidamente programadas ao longo do curso. A primeira proba realizarase en
horario de teoria ao finalizar o tema 15. A segunda proba realizarase 0 mesmo dia que o exame final que se celebrard na
data que estableza a direccidn da Escola. As probas non son recuperables, é dicir, que se un estudante non pode asistir o dia
en que estean programadas o profesor non ten obrigacién de repetilas.

Cada proba parcial constara dunha serie de preguntas tipo test e de desenvolvemento do temario. A nota de cada proba
parcial de teoria (PT) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas &s que falte serd de 0 puntos. A nota final de teoria
(NFT) serd a media aritmética das notas dos parciais:

NFT = (PT1 + PT2)/2

Para superar a parte de teoria serad necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en cada unha delas. Se se obtivo menos de 5
puntos de 10 na primeira proba parcial, o alumno podera recuperar dita parte o mesmo dia da segunda proba parcial de
teorfa.

1.b Practica

Realizaranse 9 sesiéns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. A parte practica cualificarase
mediante a avaliacién continua de todas as practicas. Cada unha das 9 practicas avaliarase unicamente o dia da practica.

Para a valoracion da parte practica terase en conta o traballo de preparacién previa, a asistencia e o traballo desenvolvido
durante as sesiéns no laboratorio. Cada practica valorarase cunha nota (NP) entre 0 e 10 puntos. A nota das practicas as que
se falte serd de 0. A nota final das practicas (NFP) serd a media aritmética das notas das practicas:

NFP = Sumatorio (NPi)/9; sendoi=1, 2, ..., 9.
1.c Nota final da materia

Na nota final (NF), a nota de teoria (NFT) terd un peso do 60% e a nota de practicas (NFP) do 40%. Para aprobar a materia
serd imprescindible superar a parte de teoria. Neste caso a cualificacidn final serd a suma ponderada das notas de cada
parte:

NF = 0,6:NFT + 0,4-NFP

No caso de non superar a parte de teoria (NFT < 5), ou de non alcanzar o minimo de 5 puntos en cada unha das probas
parciais de teoria, a nota final serd a minima das notas obtidas nas duas probas de teoria:

NF = min{ PT1, PT2 }
Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5
2. Exame final

Os alumnos que non opten pola avaliacién continua poderdn presentarse a un exame final que constara dunha serie de
actividades avaliables similares s que se contemplan na avaliacién continua. Asi, nas datas establecidas pola direccién da
Escola para a realizaciéon do exame final, os estudantes que non optasen pola avaliacién continua deberdn realizar unha
proba teérica que poderd conter preguntas relacionadas cos contidos desenvolvidos nas practicas de laboratorio.

O exame tedrico consistird en duas probas que constaran dunha serie de preguntas tipo test e de desenvolvemento do
temario. Cada proba (PT) valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de teoria (NFT) serd a media aritmética das notas das
probas parciais:

NFT = (PT1 + PT2)/2
Os alumnos que non realizasen as practicas da materia terdn unha nota final de practicas (NFP) de 0 puntos.

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada unha das dlas probas de teoria.
Neste caso a cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada parte:

NF = 0,6:NFT + 0,4-NFP
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No caso de non superar a parte de teoria (NFT < 5), ou de non alcanzar o minimo de 5 puntos en cada unha das probas
parciais de teorfa, a nota final serd a minima das notas obtidas nas dlas probas de teoria:

NF = min{ PT1, PT2 }
Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5.
3. Sobre a convocatoria de recuperacion (xullo)

A convocatoria extraordinaria de Xullo constarad dunha serie de actividades avaliables similares &s que se contemplan na
avaliacién continua e que terd o mesmo formato que o exame final. A segunda convocatoria celebrarase na data que
estableza a direccién da Escola.

Aos estudantes que se presenten a esta convocatoria conservaraselles a nota que obtivesen na convocatoria ordinaria
(avaliacién continua ou exame final) nas partes s que non se presenten. Ademais, nesta convocatoria os estudantes sé
poderan presentarse a aquelas probas que non superasen na convocatoria ordinaria.

O célculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica no apartado 2.
4. Compromiso ético

Espérase que o0 alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacién de aparatos electrdnicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non relne 0s
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico sera de
suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Pérez Garcia, M.A., Alvarez Antén, J.C., Campo Rodriguez, J.C., Ferrero Martin F.C., y Grillo Ortega, Instrumentacion
Electrdnica, 22,

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electrénica, 12,

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

Pallads Areny, R., Sensores y Acondicionadores de Seial, 42,

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

Norton, H.N., Sensores y analizadores,

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

del Rio Fernandez, )., Shariat-Panahi, S., Sarria Gandul, S., y Ldzaro, A.M., LabVIEW: Programacion para Sistemas de
Instrumentacion, 12,

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Electrénica industrial/V12G330V01924

Sistemas electrénicos de comunicaciéns/V12G330vV01922
Sistemas electrénicos dixitais/V12G330V01923

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Electrdnica dixital e microcontroladores/V12G330V01601
Instrumentacién electrénica I/V12G330V01503

Outros comentarios
Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.
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