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Descricién O proposito 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 canleadas como
inardmicas.

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

+Desefo 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 canleados como inardmicos.

O 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 desefo 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 anélise 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

A3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar & complexidade de formular xuizos a
partir dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclia reflexidéns sobre as responsabilidades sociais e
éticas vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

A4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusidns, e os cofiecementos e razédns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

A5 Que os estudantes poslan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terd
que ser, en grande medida, autodirixido e 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 aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Capacidade para especificar e seleccionar sistemas electrénicos de adquisicién de datos. A3

Capacidade para especificar e seleccionar sensores intelixentes para aplicaciéns especificas. A3

Capacidade para especificar, analizar, seleccionar e configurar redes de comunicacién para sensores. A3

Cofiecer os principios de funcionamento de distintos tipos de actuadores e as sUas aplicaciéns. Ad

Capacidade para analizar e seleccionar actuadores. A3

Contidos

Tema

Tema 1: Actuadores.

Introducién. Conceptos bdsicos. Clasificacién. Solenoides. Motores
eléctricos. Motores de reluctancia conmutada. Motores de corrente
alterna. Aplicaciéns industriais.

Tema 2: Sensores de Fibra Optica.

Introducién. Clasificacién. Tipos de FOS. Estrutura basica. Extrinsecos,
Intrinsecos e de Onda evanescente. FOS interferométricos.

Sistemas FOS multisensor. Multiplexados e distribuidos. Reflectometria
OTDR. Reflectrometria OFDR. Gradicelas de Bragg. Aplicaciéns. Estruturas
intelixentes. Vibrometria laser e interferometria. Exemplos de aplicacién.

Tema 3: Sensores microelectromecanicos
(MEMS).

Tecnoloxias microelectrénicas. Etapas de fabricacién de MEMS. Materiais
para MEMS. Sensores MEMS. Microestructuras en éptica do espazo libre.
Microsensores CMQOS. Aplicaciéns.

Tema 4: Sensores de infravermellos.

Introducién & pirometria. Principio de funcionamento. Caracteristicas
xerais. Pirdbmetros de desaparicién de filamento. Acondicionamento.
Detectores bolométricos. Detectores cudnticos. Radidémetros. Cdmaras de
infravermellos. Exemplos de aplicacién.

Tema 5: Sensores de imaxe e visualizadores.

Introducién. Especificaciéns dun visualizador. Clasificacién dos
visualizadores. Tecnoloxias de iluminacién. Tecnoloxias de captacién de
imaxes: CCD e CMOS. Tecnoloxias de visién nocturna: PMTs e cdmaras IR.
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Tema 6: Sensores intelixentes. Definicién. Clasificacion. Arquitecturas. Sistemas multisensoriales. Normas

internacionais. Exemplos de aplicacion.

Tema 7: Os Sistemas de Adquisicidon de Datos Fitos histdricos da instrumentacién electrénica: Evolucién da
(SAD) na instrumentacion electrdnica instrumentacion. Sistemas de instrumentacidn. Definicidns. Necesidades

programable.

actuais e perspectivas futuras. A instrumentacién programable. A
instrumentacién conmutada. Os sistemas hibridos de instrumentacién.

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

Grupos de ordes GPIB. Funcidns basicas. Circuitos integrados para GPIB.
Cartons de controladores GPIB. A norma SCPI. Contornas de programacion
para desefio de sistemas ATE.

Tema 8: Os SAD e as arquitecturas Os sistemas de carténs. Aplicacidns dos buses normalizados. Clasificacion.
multiprocesador normalizadas. Tipos de conectores e cartdns. Clasificacién dos sistemas

multiprocesadores. Sistemas multiprocesadores de memoria compartida.
Multiplexacién. Clasificacion de arbitros de bus. Técnicas de arbitraxe.

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

Tema 9: 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 10: Normas na instrumentacién electrénica Introducién aos buses VXI e PXI. Subbuses e sinais. Configuraciéns. Tipos

programable.

de dispositivos. Produtos e sistemas de desenvolvemento. PCl Express e a
instrumentaciéon conmutada. Ethernet e a sua versién LXI de
instrumentacién. AXIEe para altas prestaciéns.

Tema 11: Redes canleadas de sensores. Caracteristicas xerais. Clasificacién. Exemplos practicos: PROFIBUS E CAN.

Infraestruturas de transporte intelixente (ITS). Buses embebidos de
automocién: LIN, MOST, FLEXRAY, JSAE 1939 e outros. Norma IEEE 1451
para sensores intelixentes. Ferramentas de desenvolvemento.

Tema 12: Redes inardmicas de sensores. As bandas ISM. Caracteristicas das redes inardmicas. Multiplexacién e

modulacién. O concepto SDR. Normas WLAN e WPAN. Normas IEEE
802.15.1/4/3 (Bluetooth, Zigbee e UWB). Redes inardmicas para sensores
(WSNs). Outras redes comerciais.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Actividades introdutorias 1 1 2
Leccién maxistral 20 20 40
Practicas de laboratorio 12 18 30
Exame de preguntas obxectivas 3 37.5 40.5

*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutorias

Toma de contacto e presentacién da materia. Presentacién das practicas de laboratorio e da
instrumentacién e software a utilizar. Nestas clases traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5,
CE9, CE10, CE18, e CE19.

Leccidon maxistral

Exposicién 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 dubidas que se resolverdn na aula ou
en titorias personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5, CE9, CE10,
CE18, e CE109.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién dos cofiecementos tedricos adquiridos. O estudante adquirira as
habilidades bésicas relacionadas co manexo da instrumentacién dun laboratorio de
instrumentacién electrdnica, a utilizacién das ferramentas de programacién e a implementacion de
circuitos propostos. O estudante adquirird habilidades de traballo persoal e en grupo para a
preparacién dos traballos de practicas, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos
tedricos relacionados. Nestas clases traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5, CE9, CE10,
CE18, e CE19.

Atencion personalizad
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Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos 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
sesions maxistrais e orientaraselles sobre como abordar o seu estudo.

Practicas de Os estudantes teran ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se

laboratorio establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicarad na paxina web da materia. En
ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes sobre o desenvolvemento das
practicas, o manexo da instrumentacién, a implementacién de circuitos e as ferramentas de
programacion.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practicas de  Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos das 40 A3 C9
laboratorio practicas de laboratorio da materia. Para iso, terase en conta o traballo de A4 C10
preparacién previa, a participacion e o traballo desenvolvido durante as A5 C18
sesions practicas. A nota final de practicas (NFP) estard comprendida entre 0 e C19
10 puntos. Nestas clases traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5, CE9,
CE10, CE18, e CE19.
Exame de Probas que se realizaran despois de cada grupo de temas expostos nas 60 A3 C9
preguntas sesions maxistrais para avaliar os cofiecementos adquiridos polo estudante. A A4 C10
obxectivas nota final de teorfa (NFT) estard comprendida entre 0 e 10 puntos. Nestas A5 C18
clases traballaranse as competencias CB3, CB4, CB5, CE9, CE10, CE18, e C19
CE19.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacion continua

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 cualificaciéns das tarefas avaliables seran vélidas sé
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 e serd comunicada aos alumnos con suficiente antelacion. A segunda proba realizarase o mesmo dia que o
exame final que se celebrard na data que estableza a direccién da Escola. As probas non son recuperables, é dicir, que se un
estudante non pode participar o dia en que estean programadas o profesor non ten obrigacién de repetilas.

Cada proba parcial constard dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou de desenvolvemento de temario. A nota
de cada proba parcial de teoria (PT) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas as que falte sera 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 sera 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 poderd recuperar dita parte o mesmo dia da segunda proba parcial de
teoria.

1.b Practica

Realizaranse 6 sesidns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. A parte practica cualificarase
mediante a avaliacién continua de todas as practicas.

Para a valoracion da parte practica terase en conta o traballo de preparacién previa, a asistencia e o traballo desenvolvido
durante as sesidns de practicas. 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.

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%. Neste caso a cualificacién
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final serd a suma ponderada das notas de cada parte:
NF = 0,6-NFT + 0,4-NFP

No caso de non superar algunha 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 dlas probas parciais:

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 podera conter preguntas relacionadas cos contidos desenvolvidos nas practicas de laboratorio..

0 exame tedrico consistird en duas probas que constaran 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 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

No caso de non superar algunha 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 dlas probas parciais:

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. Terd o mesmo formato que o exame final e 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.

0 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 electrénicos 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

Bibliografia Basica

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electrénica, 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

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

Pallds Areny, R., Sensores y Acondicionadores de Sedal, 42 ed., Marcombo D.L., 2003

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

Pérez Garcia, M.A., Alvarez Antén, |.C., Campo Rodriguez, J.C., Ferrero Martin F.C., y Grillo Ortega, Instrumentacién
Electrdnica, 22 ed., Thomson, 2004
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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: Programacion para Sistemas de
Instrumentacion, 12 ed., Editorial Garceta, 2011

Recomendacidns

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.

Plan de Continxencias

Descricion

No caso en que non sexa posible a docencia presencial, entdn a planificacién consistird no seguinte:

*Toda a docencia serd impartida por medios telematicos.

*Nas sesions de teoria manteranse os mesmos contidos descritos na guia. As tarefas nas sesiéns de practicas de laboratorio
adaptaranse para ser levadas a cabo con simuladores, e cando isto non sexa posible, supliranse por outras que sexan
factibles e que permitan acadar igualmente as competencias asociadas a elas.

Cando non sexa posible a docencia presencial, manteranse os criterios de avaliacién adecuando a realizacién das probas, no
caso de ser necesario e por indicacién en Resolucion Reitoral, 6s medios telematicos postos a disposicién do profesorado.
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