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

instrumentacién electrénica para la medida de variables fisicas; asi como introducir al estudiante 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:

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

+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.
+Arquitecturas de la instrumentacién electrdnica, desde las configuraciones mas sencillas punto a punto,
hasta las mas complejas en grandes sistemas distribuidos, y se introducen las normas internacionales.
+Disefio de la instrumentacién programable, analizando los buses GPIB, VXI y PXI.

+Clasificacién de arquitecturas para instrumentacién electrénica en diferentes ambitos de aplicacién. Se
introducen las normas de Buses de Campo tanto cableados como inaldmbricos.

El objetivo fundamental de la parte practica de la asignatura es que el alumno adquiera capacidad de analisis
de los pardmetros caracteristicos de los sensores integrados en los sistemas de instrumentacién electrénica,
asi como capacidad de disefio de sistemas de instrumentacién programable y construccién de aplicaciones
sencillas con ellos.

El alumno, al finalizar la asignatura, debe saber distinguir y caracterizar los diferentes sensores y sus
principales campos de aplicacién; y debe tener habilidades practicas en el manejo de herramientas
informaticas que faciliten el almacenamiento, visualizacién y analisis de datos obtenidos en los experimentos
de laboratorio realizados con los sensores, asi como de herramientas informaticas que faciliten el disefio de
sistemas de instrumentacién programable.

Competencias

Cddigo

A3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos vy juicios.

A4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

A5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.
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Cc9 CET9. Saber comunicar las conclusiones [Jy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan(] a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiglUedades.

C10 CET10. Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o
auténomo.

C18 CTI7. Capacidad para disefiar sistemas electrénicos y de instrumentacién industrial.

C19 CTI8. Capacidad para disefiar y proyectar sistemas de produccién automatizados y control avanzado de procesos.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Capacidad para especificar y seleccionar sistemas electrénicos de adquisicién de datos. A3

Capacidad para especificar y seleccionar sensores inteligentes para aplicaciones especificas. A3

Capacidad para especificar, analizar, seleccionar y configurar redes de comunicacién para sensores. A3

Conocer los principios de funcionamiento de distintos tipos de actuadores y sus aplicaciones. Ad

Capacidad para analizar y seleccionar actuadores. A3

Contenidos

Tema

Tema 1: Actuadores. Introduccién. Conceptos bdsicos. Clasificacion. Solenoides. Motores
eléctricos. Motores de reluctancia conmutada. Motores de corriente
alterna. Aplicaciones industriales.

Tema 2: Sensores de Fibra Optica. Introduccidn. Clasificacion. Tipos de FOS. Estructura basica. Extrinsecos,
Intrinsecos y de Onda evanescente. FOS interferométricos.
Sistemas FOS multisensor. Multiplexados y distribuidos. Reflectometria
OTDR. Reflectrometria OFDR. Rejillas de Bragg. Aplicaciones. Estructuras
inteligentes. Vibrometria laser e interferometria. Ejemplos de aplicacién.

Tema 3: Sensores microelectromecanicos Tecnologias microelectrénicas. Etapas de fabricacién de MEMS. Materiales

(MEMS). para MEMS. Sensores MEMS. Microestructuras en éptica del espacio libre.
Microsensores CMOS. Aplicaciones.

Tema 4: Sensores de infrarrojos. Introduccidn a la pirometria. Principio de funcionamiento. Caracteristicas

generales. Pirémetros de desaparicién de filamento. Acondicionamiento.
Detectores bolométricos. Detectores cudnticos. Radidémetros. Cdmaras de
infrarrojos. Ejemplos de aplicacion.

Tema 5: Sensores de imagen y visualizadores.  Introduccién. Especificaciones de un visualizador. Clasificacién de los
visualizadores. Tecnologias de iluminacién. Tecnologias de captacién de
imagenes: CCD y CMOS. Tecnologias de visidén nocturna: PMTs y cdmaras
IR.
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Tema 6: Sensores inteligentes.

Definicién. Clasificacion. Arquitecturas. Sistemas multisensoriales. Normas
internacionales. Ejemplos de aplicacion.

Tema 7: Los Sistemas de Adquisicién de Datos

(SAD) en la instrumentacidn electrénica
programable.

Hitos histéricos de la instrumentacién electrdénica: Evolucion de la
instrumentacidn. Sistemas de instrumentacién. Definiciones. Necesidades
actuales y perspectivas futuras. La instrumentacién programable. La
instrumentacidn conmutada. Los sistemas hibridos de instrumentacion.

Conceptos generales. El bus GPIB. Configuraciones e instrumentos.
Normas IEEE 488.1/488.2. Procedimientos de transferencia. El HS488.

Grupos de 6rdenes GPIB. Funciones basicas. Circuitos integrados para
GPIB. Tarjetas de controladores GPIB. La norma SCPI. Entornos de
programacion para disefio de sistemas ATE.

Tema 8: Los SAD vy la arquitecturas
multiprocesador normalizadas.

Los sistemas de tarjetas. Aplicaciones de los buses normalizados.
Clasificacion. Tipos de conectores y tarjetas. Clasificacién de los sistemas
multiprocesadores. Sistemas multiprocesadores de memoria compartida.
Multiplexacién. Clasificacion de arbitros de bus. Técnicas de arbitraje.

Concepto de bus asincrono. Direccionamiento. Transferencia de datos.
Interrupciones. Disefio eléctrico de buses de alta velocidad. Sefiales TTI y
ECL. La fisica del backplane. Emisores (drivers), receptores (receivers) y
transceptores. Estdndares internacionales.

Tema 9: El BUS VME.

Introduccién. Médulos funcionales. Subbuses y sefiales. La transferencia
de datos. Tipos de arbitraje. Circuito controlador del sistema. La cadena de
interrupcion. Productos comerciales.

Tema 10: Normas en la instrumentacion
electrénica programable.

Introduccidn a los buses VXI y PXI. Subbuses y sefiales. Configuraciones.
Tipos de dispositivos. Productos y sistemas de desarrollo. PCl Express y la
instrumentaciéon conmutada. Ethernet y su versién LXI de instrumentacién.
AXIEe para altas prestaciones.

Tema 11: Redes cableadas de sensores.

Caracteristicas generales. Clasificacion. Ejemplos practicos: PROFIBUS Y
CAN. Infraestructuras de transporte inteligente (ITS). Buses empotrados de
automocién: LIN, MOST, FLEXRAY, JSAE 1939 y otros. Norma IEEE 1451
para sensores inteligentes. Herramientas de desarrollo.

Tema 12: Redes inaldmbricas de sensores.

Las bandas ISM. Caracteristicas de las redes inaldmbricas. Multiplexacién y
modulacién. El concepto SDR. Normas WLAN y WPAN. Normas IEEE
802.15.1/4/3 (Bluetooth, Zigbee y UWB). Redes inaldmbricas para
sensores (WSNs). Otras redes comerciales.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 1 1 2
Sesion magistral 20 20 40
Practicas de laboratorio 12 18 30
Pruebas de tipo test 3 37.5 40.5

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

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

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 trabajaran las competencias CB3, CB4,

CB5, CE9, CE10, CE18, y CE19.

Sesién magistral

Exposicién 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 identificardn posibles dudas que se resolverdn en el aula
0 en tutorias personalizadas. En estas clases se trabajaran las competencias CB3, CB4, CB5, CE9,

CE10, CE18, y CE19.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacion de los conocimientos teéricos 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 identificaran posibles dudas que se resolveran en el laboratorio o en
tutorias personalizadas. En estas clases se trabajardn las competencias CB3, CB4, CB5, CE9, CE10,

CE18, y CE19.

Atencion personalizada
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Metodologias Descripcion

Sesién magistral Los estudiantes tendrdn 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 atenderdn dudas y consultas de los estudiantes
sobre los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientara sobre como abordar su

estudio.
Practicas de Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
laboratorio 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.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de Se evaluaran las competencias adquiridas por el estudiante sobre los contenidos 40 A3 C9
laboratorio  de las practicas de laboratorio de la asignatura. Para ello, se tendra en cuenta el A4 C10
trabajo de preparacion previa, la asistencia y el trabajo desarrollado durante las A5 C18
sesiones en el laboratorio. La nota final de practicas (NFP) estard comprendida C19
entre 0 y 10 puntos. En estas clases se trabajaran las competencias CB3, CB4,
CB5, CE9, CE10, CE18, y CE19.
Pruebas de  Pruebas que se realizaran después de cada grupo de temas expuestos en las 60 A3 Cc9
tipo test sesiones magistrales para evaluar los conocimientos adquiridos por el estudiante. A4 C10
La nota final de teoria (NFT) estard comprendida entre 0 y 10 puntos. En estas A5 C18
clases se trabajaran las competencias CB3, CB4, CB5, CE9, CE10, CE18, y CE19. C19

Otros comentarios sobre la Evaluacion

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.

La asignatura se divide en dos partes: teoria (60%) y practica (40%). Las calificaciones de las tareas evaluables seran
vdlidas sélo para el curso académico en el que se realizan.

1.a Teoria

Se realizaran 2 pruebas parciales de teoria (PT) debidamente programadas a lo largo del curso. La primera prueba se
realizara en horario de teoria y serd comunicada a los alumnos con suficiente antelacion. La segunda prueba se realizara el
mismo dia que el examen final que se celebrard 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 parcial constara de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o de desarrollo de temario. La nota de cada
prueba parcial de teoria (PT) se valorara de 0 a 10 puntos. La nota de las pruebas a las que falte serd de 0 puntos. La nota
final de teoria (NFT) sera la media aritmética de las notas de los parciales:

NFT = (PT1 + PT2)/2

Para superar la parte de teoria serd necesario obtener al menos 5 puntos de 10 en cada una de ellas. Si se ha obtenido
menos de 5 puntos de 10 en la primera prueba parcial, el alumno podra recuperar dicha parte el mismo dia de la segunda
prueba parcial de teoria.

1.b Practica

Se realizaran 8 sesiones de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. La parte practica se calificara
mediante la evaluacién continua de todas las practicas. Cada una de las 8 practicas se evaluara Unicamente el dia de la
practica.

Para la valoracién de la parte practica se tendra en cuenta el trabajo de preparacién previa, la asistencia y el trabajo
desarrollado durante las sesiones en el laboratorio. Cada practica se valorarad con una nota (NP) entre 0 y 10 puntos. La nota
de las practicas a las que se falte sera de 0. La nota final de las practicas (NFP) sera la media aritmética de las notas de las
practicas:
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NFP = Suma(NPi)/8;i=1, 2, ..., 8.
1.c Nota final de la asignatura

En la nota final (NF), la nota de teoria (NFT) tendra un peso del 60% y la nota de practicas (NFP) del 40%. En este caso la
calificacion final serd la suma ponderada de las notas de cada parte:

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

En el caso de no haber superado alguna la parte de teoria (NFT < 5), o de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos en
cada una de las pruebas parciales de teoria, la nota final sera la minima de las notas obtenidas en las dos pruebas parciales:

NF = min( {PT1; PT2 })
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 una prueba teérica que podra contener preguntas relacionadas con los contenidos desarrollados en las
practicas de laboratorio.

El examen tedrico consistird en dos pruebas que constardn de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o de
desarrollo de temario. Cada prueba (PT) se valorara de 0 a 10 puntos y la nota final de teoria (NFT) serd la media aritmética
de las notas de las pruebas parciales:

NFT = (PT1 + PT2)/2
Los alumnos que no hayan realizado las practicas de la asignatura tendran una nota final de practicas (NFP) de 0 puntos.

Para aprobar la asignatura sera imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada una de las dos
pruebas de teoria. En este caso la calificacién final serd la suma ponderada de las notas de cada parte:

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

En el caso de no haber superado alguna la parte de teoria (NFT < 5), o de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos en
cada una de las pruebas parciales de teorfa, la nota final sera la minima de las notas obtenidas en las dos pruebas parciales:

NF = min( {PT1; PT2 })
Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una nota final NF>=5.
3. Sobre la convocatoria de recuperacion (julio)

La convocatoria extraordinaria de Julio constara de una serie de actividades evaluables similares a las que se contemplan en
la evaluacién continua. Tendrd el mismo formato que el examen final y se celebrara en la fecha que establezca la direccién
de la Escuela.

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

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

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, u otros) se considerara que el alumno no retine los
requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso académico sera de
suspenso (0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

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

Fraile Mora, J., Garcia Gutiérrez, P., y Fraile Ardanuy, J., Instrumentacion aplicada a la ingenieria, 32 ed., Editorial
Garceta, 2013
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Franco, S., Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos, 32 ed., McGraw-Hill, 2004
Norton, H.N., Sensores y analizadores, Gustavo Gili D.L., 1984

Pallas Areny, R., Sensores y Acondicionadores de Seial, 42 ed., Marcombo D.L., 2003

Pallas Areny, R., Casas, O., y Bragd, R., Sensores y Acondicionadores de Seiales. Problemas resueltos, Marcombo
D.L., 2008

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

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electronica: 230 problemas resueltos, 12 ed., Editorial Garceta, 2012
Bibliografia Complementaria

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

Recomendaciones

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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