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Descripcién  En esta asignatura se estudian los circuitos electrénicos que acondicionan las sefiales generadas por los
general sensores para poder acoplarlos a los sistemas de adquisicién de datos o a un procesador digital de forma

adecuada.

Es una asignatura continuacién de Disefio de Circuitos Electrénicos Analégicos, que se imparte en el primer
curso del master. Asi, en esta asignatura se amplian los circuitos bdsicos de acondicionamiento incluyendo los
puentes de medida activos, los circuitos de alterna, etc.

Otro aspecto importante que se incluye en el estudio es la evaluacién de la incertidumbre de medida. Se
aprende a caracterizar la medida que proporciona un sensor mediante su curva de calibracién y su
incertidumbre de medida.

La teoria se complementa con las practicas de laboratorio que se centran en proporcionar al alumnado los
conocimientos practicos necesarios para abordar la realizacién de un sistema de medida completo, desde el
sistema fisico hasta la interfaz de usuario. Los puntos clavé del trabajo de laboratorio son:

- La metodologia a sequir para la medicién de variables fisicas y el calculo de incertidumbres.

- La caracterizacién de transductores.

- Las topologias de los circuitos de acondicionamiento.

- El acoplamiento de las sefiales acondicionadas a un procesador digital.

- El Software de instrumentacién para el acondicionamiento digital y las interfaces de usuario.

Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales podran solicitar al profesorado: a)
materiales y referencias bibliograficas para el seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorias en
inglés, c) pruebas y evaluaciones en inglés.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

Bl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la
ingenieria de telecomunicacién.

B4  CG4 Capacidad para el modelado matemaético, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

B8 CG8 Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

C29 CE29/SE2 Capacidad para construir un sistema de medida de una variable fisica desde el transductor hasta la interfaz
de usuario, incluyendo conocimientos de metodologia, de topologias basicas de acondicionamiento de sefial y de
software de instrumentacién

Resultados previstos en la materia
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Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Saber modelar y simular un sistema electrénico analégico mediante el lenguaje de descripcién hardware Bl

SPICE. B4
B8
C29
Saber evaluar las incertidumbres en los procesos de medida de acuerdo a la normativa. B4
Saber manejar y programar equipos de adquisicién de datos. Bl
C29
Disefar circuitos electrénicos complejos para acondicionamiento de sensores. Bl
B4
B8
C29
Analizar y disefiar circuitos de interfaz entre los sensores y los procesadores digitales. Bl
C29
Desarrollar sistemas electrénicos de instrumentacion. Bl
B4
B8
C29
Contenidos
Tema
Tema 1: Introduccién a los sistemas de medida  Caracteristicas de funcionamiento y operativas de los sensores. Evaluacién
de variables fisicas. de datos de medicidn. Calibracién de sensores. Incertidumbres de medida.

Partes de un circuito de acondicionamiento. Tipos de acondicionamientos.
Tema 2: Introduccién a la metrologia. Evaluacién Metodologia para realizar medidas y calibraciones con sensores.

de la incertidumbre de medida. Terminologia. Método estadistico.
Tema 3: Circuitos para adaptacién de sefiales de Puentes activos de medida en alterna y continua. Convertidores
sensores de medida. alterna/continua. Eleccién y disefio de las etapas de filtrado. Convertidores

frecuencia/tension. Adaptadores para el rango de salida.
Tema 4: Interfaces entre sensores todo-naday  Conceptos bésicos de interfaces locales de sensores toto-nada. Interfaces

procesadores digitales. con y sin aislamiento galvénico.

Acoplamiento en alterna y en continua.
Tema 5: Circuitos para acondicionadores de Estudio de los acondicionadores para distintos tipos de sensores
sensores de medida inductivos y magnéticos. inductivos y magnéticos segun su aplicacién.
Tema 6: Circuitos para acondicionadores de Estudio de los acondicionadores para distintos tipos de sensores
sensores de medida capacitivos. capacitivos.
Tema 7: Circuitos para acondicionadores de Estudio de los acondicionadores para distintos tipos de sensores
sensores de medida generadores. generadores segln su principio fisico de funcioanamiento.
Tema 8: Casos practicos de circuitos Estudio de casos reales con sensores y circuitos comerciales.
acondicionadores de sensores de medida.
Practicas de laboratorio. Se realizaran dos proyectos, cada uno correspondiente a un sistema de

medida completo, desde el sensor hasta la interfaz de usuario, incluyendo
la realizacién del acondicionamiento y la programacién de un sistema de
adquisicién de datos. Se incluird la evaluacién de las incertidumbres.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 0.5 1 1.5
Leccién magistral 7 14 21
Trabajo tutelado 4.5 9 13.5
Resolucién de problemas 6 12 18
Practicas de laboratorio 7 14 21
Practica de laboratorio 1 12 13
Trabajo 0.5 1 1.5
Examen de preguntas de desarrollo 1 15 16
Resolucidn de problemas y/o ejercicios 1 15 16
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0.5 2 2.5
Observacion sistematica 1 0 1

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

Metodologias

Descripcion
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Actividades
introductorias

Actividades encaminadas a tomar contacto y reunir informacién sobre el alumnado, asi como a
presentar la materia.

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesorado de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio que el alumnado tiene que desarrollar.
Las competencias que se trabajan son: B1, B4 y C29.

Trabajo tutelado

El alumnado, de manera individual o en grupo, realiza actividades, que pueden ser:

- Trabajos monograficos, busqueda de informacién en publicaciones, bases de datos, articulos,
libros, etc., sobre un tema en concreto.

- Preparacién de seminarios, investigaciones, memorias, ensayos, conferencias, etc.

- Recesiones sobre articulos cientificos de actualidad.

- Proyectos (disefar y desarrollar proyectos).

Las competencias que se trabajan son: B1, B4, B8 y C29.

Resolucién de
problemas

Actividad en la que se formulan problemas y/o ejercicios relacionados con la materia. El alumnado
debe desarrollar las soluciones correctas mediante la ejercitacién de rutinas, y aplicacién de
férmulas o algoritmos, la aplicacién de procedimientos de transformacién de la informacién
disponible y la interpretacién de los resultados.

Las competencias que se trabajan son: B1, B4, B8 y C29.

Practicas de laboratorio

Atividades de aplicacién de los conocimientos y situaciones concretas, y de adquisicién de
habilidades basicas y procedimentales, relacionadas con la materia objeto de estudio. Se
desarrollan en espacios especiales con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas,
etc.).

Las competencias que se trabajan son: B1, B4, B8 y C29.

Software utilizado: OrCAD PSpice, Excel, Matlab, compilador de C.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre los conceptos
tedricos y los ejercicios. Las tutorias personalizadas se haran en el despacho en el horario que se
publique al principio del curso en el perfil personal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Practicas de
laboratorio

El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre las tareas de
preparacién de las practicas laboratorio. Las tutorias personalizadas se haran en el despacho en el
horario que se publique al principio del curso en el perfil personal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Trabajo tutelado

El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre los trabajos
tutelados. Las tutorias personalizadas se haran en el despacho en el horario que se publique al
principio del curso en el perfil personal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Resolucién de

El profesor atenderd personalmente dudas y consultas de los alumnos sobre la resolucién de los

problemas problemas. Las tutorias personalizadas se hardn en el despacho en el horario que se publique al
principio del curso en el perfil personal accesible en Moovi
(https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Pruebas Descripcion

Informe de El profesor atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre la preparacion y

practicas, presentacion de las memorias de los resultados de las practicas de laboratorio. Las tutorias

practicumy
practicas externas

personalizadas se haran en el despacho en el horario que se publique al principio del curso en el
perfil personal accesible en Moovi (https://moovi.uvigo.gal/user/profile.php?id=11317).

Evaluacion

Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje

Descripcién

Practica de Practicas de ejecucion de tareas reales o simuladas. Son pruebas en las que 20 Bl C29
laboratorio se evaluara el desempefio del alumnado sobre la base de los conocimientos B4
mostrados, el comportamiento, organizacién y planificacién durante la B8
practica, reflexion sobre los resultados obtenidos, etc.
Trabajo Es un texto elaborado sobre un tema y debe redactarse siguiendo unas 10 Bl C29
normas establecidas. B4
B8
Examen de Pruebas que incluyen preguntas abiertas sobre un tema. El alumnado debe 20 Bl C29
preguntas de desarrollar, relacionar, organizar y presentar los conocimientos que tienen B4
desarrollo sobre la materia en una respuesta extensa. B8
Resolucién de Prueba en la que el alumnado debe solucionar una serie de problemas y/o 25 Bl C29
problemas y/o ejercicios en un tiempo/condiciones establecido/as por el profesorado. De B4
ejercicios esta forma, el alumnado debe aplicar los conocimientos adquiridos.etc. B8
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Informe de practicas, Elaboracién de un informe por parte del alumnado en el que se reflejan las 15 Bl C29
practicum y practicascaracteristicas del trabajo llevado a cabo. B4
externas El alumnado debe describir las tareas y procedimientos desarrollados, B8
mostrar los resultados obtenidos u observaciones realizadas, asi como el
analisis y tratamiento de datos.
Observacion Percepcién atenta, racional, planificada y sistematica para describir y 10 B8
sistematica registrar las manifestaciones del comportamiento del alumnado.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Oportunidad ordinaria

1.1. Evaluacidn continua

La evaluacién continua estd formada por las cuatro partes siguientes con sus respectivos pesos:
Parte 1.- Laboratorio (35%), que se divide en:

o Desarrollo de las practicas: seguimiento (10%) mas la prueba practica (10%).

¢ Informe de las practicas de laboratorio (15%).
Parte 2.- Exdmenes de teoria (45%), que se divide de forma orientativa en:

e Preguntas de desarrollo (20%).
e Problemas (25%).

Parte 3.- Trabajo tutelado (10%), en el que se presentaran los resultados en un informe del trabajo de grupo C.

Parte 4.-Observacidn sistematica (10%). Se tendrd en cuenta, ademas de los aspectos mencionados en la descripcién, la
participaciéon del alumnado en la realizacién de las actividades propuestas para su trabajo auténomo y la participacién en las
tutorias.

La nota final, la cual se puntta sobre un maximo de 10 puntos, es la suma de las notas de cada parte si se cumplen las
siguientes condiciones:

e Condicién 1.- Realizar un minimo del 80% de las practicas de laboratorio.

e Condicidn 2.-Obtener una puntuacién minima del 40% en la evaluacion de laboratorio (parte 1), en los exdmenes
(parte 2) y en el trabajo tutelado (parte 3).

Si no se cumple alguna de las condiciones anteriores, la nota final serd la suma de las notas de cada parte o 4,9 puntos
sobre 10, en caso de que dicha suma sea superior o igual a 5 puntos.

El alumnado que opte por evaluacién continua y que no haya alcanzado la nota minima en alguna parte puede recuperarla
en el examen final de la oportunidad ordinaria o de la extraordinaria. En el caso de la oportunidad ordinaria, el peso de las
partes a recuperar no debe sobrepasar el 40% de la nota total. En el caso del trabajo tutelado, si no se alcanzé la nota
minima, el plazo para presentar las mejoras propuestas por el equipo docente es la fecha del examen final de la oportunidad
ordinaria o a de la extraordinaria.

Para aprobar, los alumnos deben obtener una puntuacién total igual o superior al 50% de la nota maxima (5 puntos).

La prueba practica se realizard en una de las Ultimas sesiones de laboratorio. Las pruebas de preguntas de desarrollo y de
problemas se dividiran en dos sesiones repartidas a lo largo del periodo de docencia de la materia.

Si transcurrido el primer mes de actividad académica y después de realizar el primer examen parcial, el alumnado no
renuncia expresamente a la evaluacién continua, se considerara que es el método de evaluacién que ha elegido.

1.2. Evaluacion global

El alumnado que no opte por la evaluacién continua o que no realizase, por lo menos, el 80% de las practicas, se puede
presentar a un examen final.

El examen final consiste en una prueba practica y en una tedrica, cada una correspondiente al 50% de la nota total. Para
aprobar se debe obtener un minimo del 40% en cada parte y sumar en total, como minimo, 5 puntos. Si la suma total es
igual o superior a 5 puntos, pero no se ha alcanzado el minimo en ambas partes, la nota final sera de 4,9 puntos.

El alumnado que no haya optado por evaluacién continua y no se presente al examen final tendra la calificacién de No
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Presentado.

2. Oportunidad extraordinaria

En la oportunidad extraordinaria la evaluacién es como la descrita en la evaluacién global.
Integridad académica

En caso de deteccién de plagio en cualquiera de las pruebas (pruebas cortas, exdmenes parciales o examen final), la
calificacion final sera de SUSPENSO (0) y el hecho sera comunicado a la direccién del Centro para los efectos oportunos.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Pallds Areny, Ramén, Sensors and signal conditioning, Second Edition, John Wiley & Sons, inc., 2001

European co-operation for Accreditation, Expression of the Uncertainty of Measurement in Calibration, September
2013 rev 02, EA-4/02 M, 2013

C. Quintans, Simulacion de Circuitos Electrénicos con OrCAD PSpice, 2, Marcombo, 2021

Bibliografia Complementaria

Philip R. Bevington and D. Keith Robinson, Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences, McGraw Hill,
2003

Grupo de Trabajo 1 del Comité Conjunto de Guias en Metrologia (JCGM / WG 1), Guia para la Expresion de la
Incertidumbre de Medida, 2008

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Circuitos Mixtos Analdgicos y Digitales/V05M145V01213

Disefio de Circuitos Electrénicos Analégicos/V05M145V01106
Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados/V05M145V01203
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