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Descricién A Instrumentacién Electrdnica é a parte da electrénica que se ocupa da medicién de calquera tipo de

xeral magnitude fisica, da conversién da mesma a magnitudes eléctricas e do seu tratamento para proporcionar a

informacién adecuada a un sistema de control, a un operador humano ou ambos. A instrumentacién ten dous
grandes temas de traballo:

- 0 estudo dos sensores e dos seus circuitos de acondicionamento.

- 0 estudo dos equipos de Instrumentacién, que se empregan na industria para a medida de calquera tipo de
variable fisica.

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.

C23 CE23 Cofiecemento aplicado de instrumentacién electrénica.

D2  CT2 Resolucién de problemas.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Cofiecer os principios de funcionamento de distintos tipos de sensores e as slas aplicaciéns. B3 (23
Conecer a estructura xeral dos sistemas de control de procesos industriais C23 D9
Comprender os parametros de especificacién e desefio de circuitos electrénicos de D2
acondicionamento de sinal. D9
Cofecer as estruturas dos sistemas de adquisicién de datos C23 D2
Cofecer e saber utilizar ferramentas informaticas para a anélise, visualizacién e almacenamento D17

da informacion fornecida polos sensores.

Contidos

Tema

Tema 1: Introducién & instrumentacién A instrumentacién electrénica no contexto do control de procesos.
electrénica Sistemas de medida e a sUa caracterizacion.

Tema 2: Circuitos auxiliares Pontes de medida. Fixadores de tension. Fontes de corrente.

Convertidores V/I e I/V. Linealizacion.
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Tema 3: Amplificacién e filtrado de sinais

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

Tema 4: Circuitos de conversién e multiplexado

Circuitos de mostraxe e retencién (S&H). Conversién A/D e D/A, tipos e
caracteristicas técnicas. Interruptores analéxicos.
Multiplexor/Demultiplexor analéxico.

Tema 5: Sistemas de adquisicién de datos

Estruturas basicas. Criterios de eleccién en funcién dos parametros do
sistema.

Tema 6: Principios fisicos dos sensores

Introducién. Piezoelectricidade. Magnetoestriccién. Piezorresistividade.
Piroelectricidade. Magnetorresistencia. Termoelectricidade.
Termorresistividade. Fotorresistividade. Sensores inductivos. Sensores
capacitivos. Sensores ultrasénicos.

Tema 7: Caracteristicas xerais dos sensores

Caracteristicas técnicas. Tipos de saidas comerciais. Conexién de sensores
a sistemas electrénicos de control.

Tema 8: Sensores de proximidade

Sensores inductivos, capacitivos, ultrasénicos, optoelectrénicos,
magnéticos e de seguridade.

Tema 9: Sensores de temperatura e de caudal

Sensores de Temperatura: Termopares, termorresistencias, sensores de
infravermellos e sensores integrados. Sensores de caudal: Sensores de
presion diferencial, vortice, aceleracién de Coriolis, de turbina,
electromagnéticos. Criterios de seleccion.

Tema 10: Sensores de presién e de nivel

Sensores de presién (Elementos primarios de medida: Tubo Bourdon,
diafragma, fol), potenciométricos, piezoeléctricos, capacitivos, inductivos,
de galgas extensiométricas e magnetoestrictivos. Sensores de nivel:
Ultrasons, resistivos, de flotador, de presién estética, de presién
diferencial, de condutividade, capacitivos, inductivos, épticos, de paleta
rotativa e radioactivos. Criterios de seleccién.

Tema 11: Sensores de desprazamento

Sensores inductivos: LVDT, RVDT, Sincroxenerador e Resolver. Sensores
optoelectrénicos: Codificadores absolutos e incrementais. Aplicacions.
Criterios de seleccién.

Tema 12: Sensores de variables eléctricas e
magnéticas

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

Tema 13: Introducion ao control de procesos
baseado no uso de microcontroladores

Introducién ao control de procesos

Introducién aos microcontroladores

Introducién aos actuadores: hidraulicos, pneumaticos e electrénicos
(Electrdnica de Potencia)

Tema 14: Equipos de instrumentacion electrénica

Clasificacion, caracteristicas técnicas e conexién de equipos de
instrumentacion. Criterios de seleccién. Buses de instrumentacion.

Tema 15: Sistemas de identificacién para a
trazabilidade e mellora de procesos

Codigos de barras. RFID. NFC. Aplicaciéns.

Practica 1. Circuitos con amplificadores
operacionais.

Estudo de montaxes bdsicas con amplificadores operacionais, montaxes
lineais e non lineais.

Practica 2. Introducion & instrumentacion Virtual.
LabVIEW.

Familiarizacién coa contorna e a

execucién de fluxo de datos de LabVIEW. Panel frontais e diagramas de
bloques. Descricién dos principais tipos de datos e estruturas de
programacion.

Practica 3: Aplicacién do LabVIEW con equipos de Descricién do TAD NIN 6008 e do datalogger DT80. Exemplo de aplicacién

instrumentacion electrénica comerciais: Cartons
de Adquisicion de Datos (TAD) e datalogger.

baseado en LabVIEW.

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

Implementarase un sistema de adquisicion de datos completo para o
acondicionamento dun sensor de temperatura PT1000.

Traballo fin de curso.

- Implementacién dun circuito de acondicionamento para a medida dunha
variable fisica e a sUa posterior adquisicion mediante TAD.

- Implementacién dun sistema de control dunha variable fisica, baseado
nun microcontrolador.

- Implementacién dunhas redes de sensores sen fios.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Lecciéon maxistral 28 30 58
Practicas de laboratorio 12 6 18
Resolucién de problemas 8 13 21
Traballo tutelado 6 30 36
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 10 13
Exame de preguntas obxectivas 1 3 4
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*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Leccién maxistral Desenvolveranse nos horarios fixados pola direccién do centro. Consisten nunha exposicién, por
parte do profesor, dos contidos da materia. Tamén se procederd a mostrar exemplos e soluciéns
técnicas que ilustren adecuadamente a problematica a tratar. O alumno poderd expor todas as
dubidas e preguntas que considere oportuno, durante a sesién. Propiciarase unha participacion o
mais activa posible do alumno.

Practicas de laboratorio Mostrarase ao alumno algunhas montaxes practicas ou simulaciéns sobre a materia tratada que
pofian de manifesto as caracteristicas técnicas das montaxes realizadas, asi como a forma de
realizar medidas nos mesmos mediante sensores e a instrumentacién do laboratorio.

Resolucién de Actividade complementaria das sesidns maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios

problemas relacionados coa materia. O estudante deberd desenvolver as soluciéns adecuadas dos problemas
e/ou exercicios propostos na aula e doutros extraidos da bibliografia. Identificaranse posibles
dubidas que se resolveran na aula ou en *tutorias personalizadas.

Traballo tutelado Este tempo dedicase & realizacién de traballos de laboratorio en equipo, relacionados co
acondicionamento de sensores, visualizacion da variable medida e almacenamento de informacion.

Atencidn personalizada
Metodoloxias Descricion

Practicas de laboratorio O profesor atenderd persoalmente as dibidas e consultas dos alumnos, sobre o estudo de
conceptos tedricos, practicas de laboratorio ou proxectos. Os alumnos teran ocasién de acudir as
tutorias persoalizadas ou en grupos o o despacho do profesor no horario que se estableza para
ese efecto ao comezo do curso e que se publicard na paxina da materia

Traballo tutelado Nas clases de practicas e nas tutorias resolveranse personalizadamente cada unha das dibidas
que surgan na realizacién dos traballos.

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Practicas de laboratorio  Os alumnos realizardn os desefios e montaxes previstas no 10 D9
enunciado da practica e entregardn unha memoria cos resultados D17
da mesma.

Traballo tutelado Unha vez realizado o traballo tutelado, os alumnos deberan de 20 D9
elaborar unha memoria descritiva. Fixarase un dia para a entrega da D17
memoria e a presentacién do traballo realizado, ao profesor. Esta
nota formara parte da avaliacién continua.

Exame de preguntas de Nas datas indicadas polo calendario de exames do centro, 40 D2

desenvolvemento realizaranse as probas finais que consistirdn en preguntas de teoria
e problemas de desenvolvemento.

Exame de preguntas Nas datas indicadas por centro, realizaranse as probas finais que 30 B3 C23

obxectivas consistirdn en preguntas curtas de test.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Las pruebas de resposta longa e o tipo test, realizaranse nas datas fijadas por o centro e representard o 70% da nota final. O
30% restante corresponderd & nota obtida ao longo do curso, mediante evaluacién continua, das practicas de laboratorio e
dos traballos tutelados. En cada una destas avaliacions esixirase unha nota minima do 30%

Os alumnos aos que a direccién do centro lles recofieza a sUa renuncia & avaliacién continua, deberan de presentarse &
proba final. Esta representard unha 70% da nota, 0 30% restante obterano mediante un exame de practicas e a realizacién
dun traballo. Neste caso o exame de practicas e o traballo teran caracter obrigatorio, e nas devanditas probas deberase
obter unha nota minima do 50%Na segunda convocatoria procederase da mesma forma. A nota de practica sé gardasese un
curso académico. Compromiso ético:espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de
detectar un comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, e outros)
considerarase que 0 alumno non reline o0s requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacion global no
presente curso académico sera de suspenso (0.0).As probas de resposta longa e o tipo test, realizaranse nas datas fixadas
polo centro e representarad o 60% da nota final. O 40% restante correspondera & nota obtida ao longo do curso, mediante
avaliacién continua, das practicas de laboratorio e dos traballos tutelados. En cada unha destas avaliacidns esixirase unha
nota minima do 30%.0s alumnos aos que a direccién do centro lles recofieza a sUa renuncia & avaliacién continua, deberan
de presentarse & proba final. Esta representard unha 60% da nota, o0 40% restante obterase mediante un exame de
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practicas e a realizacién dun traballo. Neste caso, o exame de practicas e o traballo terdn caracter obrigatorio, e nas
devanditas probas deberase obter unha nota minima do 50%.Na segunda convocatoria procederase da mesma forma.A nota
de practica sé gardasese un curso académico.Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso
de detectar un comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, por exemplo),
considerarase que o0 alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Dependendo do tipo de
comportamento non ético detectado, poderiase concluir que o alumno non alcanzou as competencias B2, B3 e CT19. Neste
caso a cualificacion global no presente curso académico serd de suspenso (0.0).Non se permitird a utilizaciéon de ningin
dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién expresa. O feito de introducir un dispositivo
electrénico non autorizado na aula do exame, sera considerado motivo de non superacién da presente materia no presente
curso académico e a cualificacién global serd de suspenso (0.0).

ADQUISICION DAS COMPETENCIAS E A sta INFLUENCIA NA AVALIACION Nesta materia non hai unha formulacién de
avaliacién por competencias. A continuacion especificase como as distintas actividades docentes exercitan ao alumno nas
distintas competencias e como a adquisicién das mesmas condiciona a cualificacién final obtida por o alumno.CG3.
Cofiecemento en materias basicas e tecnoldxicas, que lles capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorias e
dételles de versatilidade para adaptarse a novas situacions.A adquisicion desta competencia esta garantida (no ambito da
materia) polos propios contidos da mesma. Sobre estes contidos de caracter tecnoléxico versan as actividades de
*autoevaluacidn, as practicas e as distintas probas de avaliacionCT2. Resolucién de problemas.Os alumnos exercitanse
nesta competencia mediante as actividades propostas: boletins de problemas e resolucion tedrica das montaxes propostas
nos enunciados de practicas. A adquisicién da competencia no &mbito da materia, esta xustificada polo feito de que as
probas de avaliacion (bloque tematicos e proba individual), consisten case na sua totalidade na resolucién de
problemas.Esta competencia alcdnzase e avaliase nos traballos de laboratorio propostos. Estes realizanse en grupos de dous
e ao finalizar os mesmos, cada grupo deberd de entregar unha memoria escrita das actividades realizadas. Os alumnos que
elaboren os mellores traballos deberdn realizar unha presentacién oral.CT9. Aplicar cofiecementos.Os alumnos exercitan
esta competencia, especialmente nas sesidns de laboratorio, onde tefien que trasladar s simulaciéns e 4 montaxe e
medidas reais o estudado nas sesidns tedricas. As sesions de laboratorio son avaliadas unha a unha, *promedidndose a nota
final a condicién de que haxa unha asistencia e aproveitamento minimos.CT17 Traballo en equipo.Os alumnos exercitan esta
competencia nas sesiéns de laboratorio, pois ditas sesidns realizanse en equipos de dous. A colaboracién entre ambos os
alumnos é necesaria para levar a cabo con éxito as montaxes, as medidas e toma de datos requiridos en cada experimento.
O profesor de practicas verifica que a preparacién previa e desenvolvemento de cada unha das sesidns sexa o resultado da
colaboracién dos dous membros de cada grupo. En caso de detectarse anomalias neste sentido, as cualificaciéns de cada
membro do grupo quedan penalizadas e individualizadas.

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

M. A. Pérez Garcfa, ). 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, )., LabVIEW: Programacion de sistema de instrumentacidn, 12, Garceta, 2011

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

Bibliografia Complementaria

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

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

Recomendacions
Materias que continian o temario
Control e automatizacién industrial/V12G360v01801

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Fundamentos de automatica/V12G360V01304

Fundamentos de teoria de circuitos e maquinas eléctricas/V12G360V01302
Tecnoloxia electrénica/V12G360V01401

Outros comentarios

Para o correcto seguimento desta materia é imprescindible que o alumno cursase, e preferiblemente aprobado, a materia de
Tecnoloxia Electrénica. Gran parte dos circuitos electrénicos a estudar nesta materia, estdn baseados no uso de
amplificadores operacionales. Compofiente estudado na materia de Tecnoloxia Electrénica.

Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben matricularse de todas as materias dos cursos inferiores ao curso
en que esta situada esta materia.
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En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.

Plan de Continxencias

Descricion

=== ADAPTACION DAS METODOLOXIAS ===

* Metodoloxias docentes que se mantefien

Mantéfiense todas excepto as practicas de laboratorio. As outras metodoloxias levardn a cabo en remoto.

* Metodoloxias docentes que se modifican

No caso en que a docencia sexa exclusivamente non presencial, as practicas de laboratorio poderianse realizar de forma
virtual. Empregariase o software *Multisim e *LabView.

De igual forma o traballo tutelado realizarase de forma non presencial para o que se adaptara o traballo a esta situacion.

* Mecanismo non presencial de atencidn ao alumnado (*tutorias)
A atencién do alumnado realizariase en remoto por videoconferencia, correo electrénico e teléfono.

* Modificaciéns (si proceden) dos contidos a impartir
Non hai cambios

* Bibliografia adicional para facilitar o auto-aprendizaxe
Non hai cambios. Seguirase utilizando a bibliografia incluida no punto 8, ademais da documentacién adicional que esta en
*FAITIC, ainda que é probable que se inclda algun artigo adicional.

* Qutras modificacidns
Non hai mais modificacions

=== ADAPTACION DA AVALIACION ===
A avaliacién seguirad sen cambios, coa diferenza de que os exames serian de forma non presencial.
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