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O propósito principal desta materia é que o estudante adquira os coñecementos necesarios acerca dos
principios físicos e as técnicas que se aplican aos sensores utilizados polos sistemas de instrumentación
electrónica para a medida de variables físicas; así como introducir ao estudante no campo da
instrumentación programable, e as redes de instrumentación máis relevantes tanto canleadas como
inarámicas.
Os contidos principais ordénanse da seguinte forma:
+Análise dos principais parámetros que caracterizan o comportamento dos sensores.
+Principios físicos fundamentais que interveñen na comprensión dos diversos tipos de sensores.
+Aplicacións máis relevantes dos sensores nos diferentes ámbitos da instrumentación electrónica.
+Arquitecturas da instrumentación electrónica, desde as configuracións máis sinxelas punto a punto, ata as
máis complexas en grandes sistemas distribuídos, e introdúcense as normas internacionais.
+Deseño da instrumentación programable, analizando os buses GPIB, VXI e PXI.
+Clasificación de arquitecturas para instrumentación electrónica en diferentes ámbitos de aplicación.
Introdúcense as normas de Buses de Campo tanto canleados como inarámicos.
O obxectivo fundamental da parte práctica da materia é que o alumno adquira capacidade de análise dos
parámetros característicos dos sensores integrados nos sistemas de instrumentación electrónica, así como
capacidade de deseño de sistemas de instrumentación programable e construción de aplicacións sinxelas con
eles.
O alumno, ao finalizar a materia, debe saber distinguir e caracterizar os diferentes sensores e os seus
principais campos de aplicación; e debe ter habilidades prácticas no manexo de ferramentas informáticas que
faciliten o almacenamento, visualización e análise de datos obtidos nos experimentos de laboratorio
realizados cos sensores, así como de ferramentas informáticas que faciliten o deseño de sistemas de
instrumentación programable.

Competencias
Código 
A3 CB8. Que os estudantes sexan capaces de integrar coñecementos e se enfrontar á complexidade de formular xuízos a

partir dunha información que, sendo incompleta ou limitada, inclúa reflexións sobre as responsabilidades sociais e
éticas vinculadas á aplicación dos seus coñecementos e xuízos.

A4 CB9. Que os estudantes saiban comunicar as súas conclusións, e os coñecementos e razóns últimas que as
sustentan, a públicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigüidades.

A5 CB10. Que os estudantes posúan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terá que ser, en grande medida, autodirixido e autónomo.

C9 CET9. Saber comunicar las conclusiones �y los conocimientos y razones últimas que las sustentan� a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades.

http://faitic.uvigo.es
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C10 CET10. Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o
autónomo.

C18 CTI7. Capacidad para diseñar sistemas electrónicos y de instrumentación industrial.
C19 CTI8. Capacidad para diseñar y proyectar sistemas de producción automatizados y control avanzado de procesos.

Resultados de aprendizaxe
Resultados previstos na materia Resultados de

Formación e
Aprendizaxe

Capacidade para especificar e seleccionar sistemas electrónicos de adquisición de datos. A3
A4
A5
C9
C10
C18
C19

Capacidade para especificar e seleccionar sensores intelixentes para aplicacións específicas. A3
A4
A5
C9
C10
C18
C19

Capacidade para especificar, analizar, seleccionar e configurar redes de comunicación para sensores. A3
A4
A5
C9
C10
C18
C19

Coñecer os principios de funcionamento de distintos tipos de actuadores e as súas aplicacións. A4
A5
C9
C10
C18
C19

Capacidade para analizar e seleccionar actuadores. A3
A4
A5
C9
C10
C18
C19

Contidos
Tema  
Tema 1: Actuadores. Introdución. Conceptos básicos. Clasificación. Solenoides. Motores

eléctricos. Motores de reluctancia conmutada. Motores de corrente
alterna. Aplicacións industriais.

Tema 2: Sensores de Fibra Óptica. Introdución. Clasificación. Tipos de FOS. Estrutura básica. Extrínsecos,
Intrínsecos e de Onda evanescente. FOS interferométricos.
Sistemas FOS multisensor. Multiplexados e distribuídos. Reflectometría
OTDR. Reflectrometría OFDR. Gradicelas de Bragg. Aplicacións. Estruturas
intelixentes. Vibrometría láser e interferometría. Exemplos de aplicación.

Tema 3: Sensores microelectromecánicos
(MEMS).

Tecnoloxías microelectrónicas. Etapas de fabricación de MEMS. Materiais
para MEMS. Sensores MEMS. Microestructuras en óptica do espazo libre.
Microsensores CMOS. Aplicacións.

Tema 4: Sensores de infravermellos. Introdución á pirometría. Principio de funcionamento. Características
xerais. Pirómetros de desaparición de filamento. Acondicionamento.
Detectores bolométricos. Detectores cuánticos. Radiómetros. Cámaras de
infravermellos. Exemplos de aplicación.

Tema 5: Sensores de imaxe e visualizadores. Introdución. Especificacións dun visualizador. Clasificación dos
visualizadores. Tecnoloxías de iluminación. Tecnoloxías de captación de
imaxes: CCD e CMOS. Tecnoloxías de visión nocturna: PMTs e cámaras IR.

Tema 6: Sensores intelixentes. Definición. Clasificación. Arquitecturas. Sistemas multisensoriales. Normas
internacionais. Exemplos de aplicación.
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Tema 7: Os Sistemas de Adquisición de Datos
(SAD) na instrumentación electrónica
programable.

Fitos históricos da instrumentación electrónica: Evolución da
instrumentación. Sistemas de instrumentación. Definicións. Necesidades
actuais e perspectivas futuras. A instrumentación programable. A
instrumentación conmutada. Os sistemas híbridos de instrumentación.

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

Grupos de ordes GPIB. Funcións básicas. Circuítos integrados para GPIB.
Cartóns de controladores GPIB. A norma SCPI. Contornas de programación
para deseño de sistemas ATE.

Tema 8: Os SAD e as arquitecturas
multiprocesador normalizadas.

Os sistemas de cartóns. Aplicacións dos buses normalizados. Clasificación.
Tipos de conectores e cartóns. Clasificación dos sistemas
multiprocesadores. Sistemas multiprocesadores de memoria compartida.
Multiplexación. Clasificación de árbitros de bus. Técnicas de arbitraxe.

Concepto de bus asíncrono. Direccionamento. Transferencia de datos.
Interrupcións. Deseño eléctrico de buses de alta velocidade. Sinais TTl e
ECL. A física do backplane. Emisores (drivers), receptores (receivers) e
transceptores. Estándares internacionais.

Tema 9: O BUS VME. Introdución. Módulos funcionais. Subbuses e sinais. A transferencia de
datos. Tipos de arbitraxe. Circuíto controlador do sistema. A cadea de
interrupción. Produtos comerciais.

Tema 10: Normas na instrumentación electrónica
programable.

Introdución aos buses VXI e PXI. Subbuses e sinais. Configuracións. Tipos
de dispositivos. Produtos e sistemas de desenvolvemento. PCI Express e a
instrumentación conmutada. Ethernet e a súa versión LXI de
instrumentación. AXIEe para altas prestacións.

Tema 11: Redes canleadas de sensores. Características xerais. Clasificación. Exemplos prácticos: PROFIBUS E CAN.
Infraestruturas de transporte intelixente (ITS). Buses embebidos de
automoción: LIN, MOST, FLEXRAY, JSAE 1939 e outros. Norma IEEE 1451
para sensores intelixentes. Ferramentas de desenvolvemento.

Tema 12: Redes inarámicas de sensores. As bandas ISM. Características das redes inarámicas. Multiplexación e
modulación. O concepto SDR. Normas WLAN e WPAN. Normas IEEE
802.15.1/4/3 (Bluetooth, Zigbee e UWB). Redes inarámicas para sensores
(WSNs). Outras redes comerciais.

Planificación
 Horas na aula Horas fóra da aula Horas totais
Actividades introdutorias 1 1 2
Sesión maxistral 20 20 40
Prácticas de laboratorio 12 18 30
Probas de tipo test 3 37.5 40.5
*Os datos que aparecen na táboa de planificación son de carácter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxía docente
 Descrición
Actividades introdutoriasToma de contacto e presentación da materia. Presentación das prácticas de laboratorio e da

instrumentación e software a utilizar. Nestas clases traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5,
CE9, CE10, CE18, e CE19.

Sesión maxistral Exposición por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo. O estudante,
mediante traballo autónomo, deberá aprender os conceptos introducidos na aula e preparar os
temas sobre a bibliografía proposta. Identificaranse posibles dúbidas que se resolverán na aula ou
en titorías personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5, CE9, CE10,
CE18, e CE19.

Prácticas de laboratorio Actividades de aplicación dos coñecementos teóricos adquiridos. O estudante adquirirá as
habilidades básicas relacionadas co manexo da instrumentación dun laboratorio de
instrumentación electrónica, a utilización das ferramentas de programación e a montaxe de
circuítos propostos. O estudante adquirirá habilidades de traballo persoal e en grupo para a
preparación dos traballos de laboratorio, utilizando a documentación dispoñible e os conceptos
teóricos relacionados. Identificaranse posibles dúbidas que se resolverán no laboratorio ou en
titorías personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5, CE9, CE10,
CE18, e CE19.

Atención personalizada
Metodoloxías Descrición
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Sesión maxistral Os estudantes terán ocasión de acudir a titorías personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecerá para ese efecto a principio de curso e que se publicará na
páxina web da materia. En ditas titorías atenderanse dúbidas e consultas dos estudantes sobre os
contidos impartidos nas sesións maxistrais e orientaráselles sobre como abordar o seu estudo.

Prácticas de
laboratorio

Os estudantes terán ocasión de acudir a titorías personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecerá para ese efecto a principio de curso e que se publicará na
páxina web da materia. En ditas titorías atenderanse dúbidas e consultas dos estudantes sobre o
desenvolvemento das prácticas de laboratorio, o manexo da instrumentación, a montaxe de circuítos
e as ferramentas de programación.

Avaliación
 Descrición Cualificación Resultados de

Formación e
Aprendizaxe

Prácticas de
laboratorio

Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos das
prácticas de laboratorio da materia. Para iso, terase en conta o traballo de
preparación previa, a asistencia e o traballo desenvolvido durante as sesións no
laboratorio. A nota final de prácticas (NFP) estará comprendida entre 0 e 10
puntos. Nestas clases traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5, CE9, CE10,
CE18, e CE19.

40 A3
A4
A5

C9
C10
C18
C19

Probas de tipo
test

Probas que se realizarán despois de cada grupo de temas expostos nas sesións
maxistrais para avaliar os coñecementos adquiridos polo estudante. A nota final
de teoría (NFT) estará comprendida entre 0 e 10 puntos. Nestas clases
traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5, CE9, CE10, CE18, e CE19.

60 A3
A4
A5

C9
C10
C18
C19

Outros comentarios sobre a Avaliación

1. Avaliación continua

Seguindo as directrices propias da titulación e os acordos da comisión académica ofrecerase aos alumnos que cursen esta
materia un sistema de avaliación continua.

A materia divídese en dous partes: teoría (60%) e práctica (40%). As cualificacións das tarefas avaliables serán válidas só
para o curso académico no que se realizan.

1.a Teoría.

Realizaranse 2 probas parciais de teoría (PT) debidamente programadas ao longo do curso. A primeira proba realizarase en
horario de teoría e será comunicada aos alumnos con suficiente antelación. A segunda proba realizarase o mesmo día que o
exame final que se celebrará na data que estableza a dirección da Escola. As probas non son recuperables, é dicir, que se un
estudante non pode asistir o día en que estean programadas o profesor non ten obrigación de repetilas.

Cada proba parcial constase dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou de desenvolvemento de temario. A nota
de cada proba parcial de teoría (PT) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas ás que falte será de 0 puntos. A nota
final de teoría (NFT) será a media aritmética das notas dos parciais:

NFT = (PT1 + PT2)/2

Para superar a parte de teoría será 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 poderá recuperar dita parte o mesmo día da segunda proba parcial de
teoría.

1.b Práctica

Realizaranse 8 sesións de prácticas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. A parte práctica cualificarase
mediante a avaliación continua de todas as prácticas. Cada unha das 8 prácticas avaliarase unicamente o día da práctica.

Para a valoración da parte práctica terase en conta o traballo de preparación previa, a asistencia e o traballo desenvolvido
durante as sesións no laboratorio. Cada práctica valorarase cunha nota (NP) entre 0 e 10 puntos. A nota das prácticas ás que
se falte será de 0. A nota final das prácticas (NFP) será a media aritmética das notas das prácticas:

NFP = Suma(NPi)/8; i= 1, 2, ..., 8.

1.c Nota final da materia

Na nota final (NF), a nota de teoría (NFT) terá un peso do 60% e a nota de prácticas (NFP) do 40%. Neste caso a cualificación
final será a suma ponderada das notas de cada parte:
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NF = 0,6·NFT + 0,4·NFP

No caso de non superar algunha a parte de teoría (NFT < 5), ou de non alcanzar o mínimo de 5 puntos en cada unha das
probas parciais de teoría, a nota final será a mínima das notas obtidas nas dúas probas parciais:

NF = min( {PT1; PT2 } )

Para aprobar a materia será necesario obter unha nota final NF>=5.

2. Exame final

Os alumnos que non opten pola avaliación continua poderán presentarse a un exame final que constará dunha serie de
actividades avaliables similares ás que se contemplan na avaliación continua. Así, nas datas establecidas pola dirección da
Escola para a realización do exame final, os estudantes que non optasen pola avaliación continua deberán realizar unha
proba teórica que poderá conter preguntas relacionadas cos contidos desenvolvidos nas prácticas de laboratorio..

O exame teórico consistirá en dúas probas que constarán dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou de
desenvolvemento de temario. Cada proba (PT) valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de teoría (NFT) será a media
aritmética das notas das probas parciais:

NFT = (PT1 + PT2)/2

Os alumnos que non realizasen as prácticas da materia terán unha nota final de prácticas (NFP) de 0 puntos.

Para aprobar a materia será imprescindible obter un mínimo de 5 puntos sobre 10 en cada unha das dúas probas de teoría.
Neste caso a cualificación final será a suma ponderada das notas de cada parte:

NF = 0,6·NFT + 0,4·NFP

No caso de non superar algunha a parte de teoría (NFT < 5), ou de non alcanzar o mínimo de 5 puntos en cada unha das
probas parciais de teoría, a nota final será a mínima das notas obtidas nas dúas probas parciais:

NF = min( {PT1; PT2 } )

Para aprobar a materia será necesario obter unha nota final NF>=5.

3. Sobre a convocatoria de recuperación (xullo)

A convocatoria extraordinaria de Xullo constará dunha serie de actividades avaliables similares ás que se contemplan na
avaliación continua. Terá o mesmo formato que o exame final e celebrarase na data que estableza a dirección da Escola.

Aos estudantes que se presenten a esta convocatoria conservaráselles a nota que obtivesen na convocatoria ordinaria
(avaliación continua ou exame final) nas partes ás que non se presenten. Ademais, nesta convocatoria os estudantes só
poderán presentarse a aquelas probas que non superasen na convocatoria ordinaria.

O cálculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica no apartado 2.

4. Compromiso ético

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilización de aparatos electrónicos non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non reúne os
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificación global no presente curso académico será de
suspenso (0.0).

Bibliografía. Fontes de información
Pérez García, M.A., Instrumentación Electrónica, 1ª ed.,
Fraile Mora, J., García Gutiérrez, P., y Fraile Ardanuy, J., Instrumentación aplicada a la ingeniería, 3ª ed.,
Franco, S., Diseño con amplificadores operacionales y circuítos integrados analógicos, 3ª ed.,
Norton, H.N., Sensores y analizadores,
Pallás Areny, R., Sensores y Acondicionadores de Señal, 4ª ed.,
Pallás Areny, R., Casas, O., y Bragó, R., Adquisición y Distribución de Señales: problemas resueltos,
Pérez García, M.A., Álvarez Antón, J.C., Campo Rodríguez, J.C., Ferrero Martín F.C., y Grillo Ortega, Instrumentación
Electrónica, 2ª ed.,
Pérez García, M.A., Instrumentación Electrónica: 230 problemas resueltos, 1ª ed.,
del Río Fernández, J., Shariat-Panahi, S., Sarriá Gandul, S., y Lázaro, A.M., LabVIEW: Programación para Sistemas de
Instrumentación, 1ª ed.,
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Recomendacións

 
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 está emprazada esta materia.


