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Descricién O propésito principal desta materia é que o estudante adquira os cofiecementos basicos de funcionamento e
xeral este familiarizado cos pardmetros de desefio dos circuitos electrénicos de acondicionamento de sinal e

adquisicién de datos: multiplexores e demultiplexores analdxicos; amplificadores de instrumentacién;
amplificadores programables; amplificadores de illamento; filtros activos; circuitos de mostraxe e retencién;
convertidores dixital-analéxicos e analéxico-dixitais; asi como un conxunto de circuitos electrénicos auxiliares
de uso moi comin no devandito contexto.

Os obxectivos fundamentais da parte practica da materia son que o estudante adquira tanto as habilidades
practicas na montaxe de circuitos e de medida cos instrumentos de laboratorio, para poder distinguir e
caracterizar os diferentes circuitos electrénicos estudados, como na identificacién e resolucién de erros nas
montaxes. Ademais, o estudante, ao finalizar a materia, debe cofiecer e saber manexar correctamente
ferramentas informéticas para a andlise, visualizacién e almacenamento das variables que definen o estado
dun proceso industrial.

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.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial no
campo de Electrénica Industrial e Automatica.

C20 CE20 Cofiecemento dos fundamentos e aplicacions da electrénica analdxica.

C23 CE23 Cofiecemento aplicado de instrumentacién electrénica.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo autdnomos.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe
Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
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Coiiecer as topoloxias dos circuitos electrénicos de acondicionamento baseados en *amplificadoresB3  C20 D2

de instrumentacion.

B4 C23 D9

D10
D17
Redactar calquera tipo de escrito tanto en via administrativa, como contencioso-administrativa.
Comprender os parametros de especificacién e desefio de circuitos electrénicos de B3 C20 D2
acondicionamento de sinal. B4 (C23 D9
D10
D17
Dominar os aspectos relacionados co uso e o desenvolvemento de aplicaciéns con *convertidores B3  C20 D2
*AD/DA. B4 C23 D9
D10
D17
Adquirir habilidades para o desefio de *filtros activos. B3 C20 D2
B4 (C23 D9
D10
D17
Cofiecer os tipos e parametros de funcionamento de sensores para a medida de variables de B3 C20 D2
proceso. B4 C23 D9
D10
D17
Aplicar ferramentas informaticas para a analise, visualizacién e almacenamento das variables que B3  C20 D2
definen o estado dun proceso industrial. B4 C23 D9
D10
D17
Contidos
Tema

Tema 1: Circuitos de acondicionamento de sinal e Xeneralidades. Estruturas basicas dos circuitos de acondicionamento e dos

adquisicién de datos.

circuitos de adquisicién. Topoloxias alternativas e circuitos adicionais.
Pardmetros caracteristicos que permiten a seleccién da topoloxia éptima
para cada aplicacién.

Tema 2: Circuitos auxiliares utilizados en
acondicionamento de sinal e adquisicién de
datos. Modificacién de caracteristicas.

Circuitos recortadores. Circuitos modificadores de nivel de sinal (axustes
de nivel). Técnicas de proteccién de entradas. Técnicas de linealizacién.
Tensiéns de referencia. Conversién tensién-corrente.

Tema 3: Interruptores e multiplexores analéxicos.

Conceptos xerais, estruturas basicas e modelos reais dos interruptores
analdxicos. Interruptores analéxicos electromecénicos. Interruptores
analdxicos electrdnicos. Blogue funcional. Comparacién dalgins
interruptores analdxicos comerciais a través das stas follas
caracteristicas. Exemplos de aplicacién en instrumentacién electrénica.

Tema 4: Amplificacién en instrumentacién
electrénica.

Amplificadores de instrumentacién: Introducién. Definicién e
caracteristicas ideais. Modelo real dun amplificador de instrumentacién.
Montaxes basicas. Blogue funcional e circuitos comerciais. Exemplos de
aplicacion.

Amplificadores programables: Introducién. Amplificadores programables
de entrada Unica. Amplificadores diferenciais programables.

lllamento galvanico en sistemas de instrumentacién: Conceptos xerais.
Criterios de clasificacién do tipo de illamento. Sistemas con axuste éptico:
Introducién, Pardmetros caracteristicos, Exemplos de aplicacién.
Amplificadores de illamento: Introducién. Estrutura bésica. Pardmetros
caracteristicos. Tipos. Exemplos de aplicacién.

Presentacién dalgins amplificadores comerciais e as suas follas
caracteristicas.

Tema 5: Filtros activos.

Desefio: Concepto de filtrado. Tipos de filtros. Pardametros reais. Descricidn
mediante unha funcién de transferencia. Etapas de realizacién dun filtro.
Funcidn caracteristica dun filtro. Aproximaciéns matematicas da funcién
caracteristica. Normalizacién da funcién de transferencia e a sua
utilizacién na transformacién dun tipo de filtro noutro.

Sintese: Introducién. Métodos de sinteses. Sintese directa. Topoloxias
bésicas de sintese directa. Sintese en fervenza. Comparaciéon de métodos.
Escalado.

Tema 6: Circuitos de mostraxe e retencion.

Conceptos xerais. Esquema basico. Montaxes reais. Pardametros
caracteristicos de funcionamento e seleccién. Exemplos de dispositivos de
mostraxe e retenciéon comerciais e consulta das suas follas caracteristicas.
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Tema 7: Convertidores dixital-analdxicos e
analdxico-dixitais.

Conceptos xerais.

Convertidores dixital-analdxicos: Fundamentos de conversion .
Clasificacion segundo varios criterios. Conversién dixital-analdxica directa:
sumador resistivo, suma de correntes e suma de tensidns. Conversion
dixital-analdxica indirecta: divisor de frecuencia e modulacién de anchura
de impulsos. Pardmetros caracteristicos de desefo e de funcionamento.
Axuste a un microprocesador.

Convertidores analdxico-dixitais: Clasificacion. Convertidores de saida en
paralelo: en bucle aberto e en bucle pechado. Convertidores de saida
temporal: conversion tensidn-frecuencia e conversién tensién-anchura de
impulso. Pardmetros caracteristicos de desefio e de funcionamento.
Axuste a un microprocesador. Comparacién entre tipos de convertidores.

Practica 0.A: Programacién de sistemas de
instrumentacion electrénica (LabVIEW) I.

Introducién a LabVIEW mediante exemplos de programacion.
Familiarizacién coa contorna e a execucion de fluxo de datos de LabVIEW:
panales frontais, diagramas de bloques, e iconas e conectores. Traballar
con tipos de datos como arrays e clusters. Bucles en LabVIEW: estruturas
While e For.

Practica 0.B: Programacion de sistemas de
instrumentacion electrénica (LabVIEW) II.

Introducién a LabVIEW mediante exemplos de programacién. Funciéns
matematicas. Toma de decisiéns: estrutura Case. Salvar e cargar datos.
Mostrar e editar resultados: controis e indicadores, graficos e diagramas,
temporizacion do bucle. Crear e salvar programas en LabVIEW de modo
que poidan ser usados como subrutinas: SubVls. Crear aplicaciéns que
utilicen dispositivos de adquisicién de datos.

Practica 1: Circuitos auxiliares.

Montaxe e verificacién dun circuito que se comporta como fonte de
tensién de referencia. Montaxe e verificacién dun circuito que se comporta
como fonte de corrente.

Practica 2: Amplificador de instrumentacion.

Montaxe dun amplificador de instrumentacién baseado en tres
operacionales con ganancia axustable por potenciémetro. Montaxe dun
amplificador de instrumentacién programable baseado nun amplificador
de instrumentacién comercial e un circuito integrado con catro
interruptores. Realizar un programa en LabVIEW para abrir e pechar os
interruptores e medir a ganancia do amplificador de instrumentacién en
funcién da posicién de devanditos interruptores.

Practica 3: Amplificador de illamento.

Montaxe dun circuito que utilizando un optoacoplador lineal IL300 permita
realizar o axuste dptico de sinais analéxicos no rango de 0 a 5 voltios.
Modificar a montaxe para que poidan aplicarse sinais bipolares 4 sla
entrada.

Practica 4: Filtros activos.

Montaxe dun filtro activo . Identificacién da topoloxia, a orde, e o tipo de
filtro. Comprobacién da sUa resposta en frecuencia utilizando o xerador de
funciéns e o osciloscopio. Realizar un programa en LabVIEW para
representar a magnitude da resposta en frecuencia do filtro (diagrama de
magnitude de Bode).

Practica 5: Sistema de medida dunha variable
fisica baseada nun sensor comercial.

Desefio do circuito de acondicionamento dun sistema de medida baseado
nun sensor comercial a partir dos circuitos utilizados e as habilidades
adquiridas nas practicas previas. Realizacién dun programa de
monitorizacién en LabVIEW.

Practica 6: Conversidn dixital-analdxica.

Montaxe dun convertidor discreto de 3 bits baseado nunha rede en
escaleira R-2R. Célculo da sUa resolucién teérica. Medicién da tensién de
saida cun multimetro para todas as posibles combinacidns de entrada
configuradas a través dun programa en LabVIEW. Representacion da
funcién de transferencia do convertidor. Modificar a montaxe para obter
un convertidor con saida bipolar.

Practica 7: Conversién analdxico-dixital.

Montaxe dun convertidor comercial. Calculo da sua resolucién tedrica.
Realizar un programa en LabVIEW que xere nunha saida analdxica do
cartén USB-6008 unha rampla ascendente de tensién comprendida entre 0
e 3V e en pasos de tensién configurable polo usuario. Utilizar dita sinal
analdxico como entrada do convertidor e reflectir nunha taboa a saida
dixital obtida para cada valor de entrada. Representacién da funcién de
transferencia do convertidor.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Actividades introdutorias 1 2 3
Leccién maxistral 16 24 40
Resolucién de problemas 10 15 25
Practicas de laboratorio 18 18 36
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Exame de preguntas obxectivas 5.5 40.5 46
*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Actividades introdutoriasToma de contacto e presentacién da materia. Presentacién das practicas de laboratorio e da
instrumentacién e software a utilizar.

Leccién 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 dibidas que se resolveran na aula ou
en titorias personalizadas.

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

problemas relacionados coa materia. O estudante debera desenvolver as soluciéns adecuadas dos problemas
e/ou exercicios propostos na aula e doutros extraidos da bibliografia. Identificaranse posibles
dibidas que se resolverdn na aula ou en titorias personalizadas.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos teéricos adquiridos. O estudante adquirira as
habilidades basicas relacionadas co manexo da instrumentacién dun laboratorio de
instrumentacion electrénica, a utilizacién das ferramentas de programacién e a montaxe de
circuitos propostos. O estudante adquirird habilidades de traballo persoal e en grupo para a
preparacién dos traballos de laboratorio, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos
tedricos relacionados. Identificaranse posibles dubidas que se resolverdn no laboratorio ou en
titorias personalizadas.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Leccion maxistral ~ Os estudantes teran ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado 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 sesiéns maxistrais e orientaraselles sobre como abordar o seu estudo.

Resolucién de Os estudantes teran ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do

problemas profesorado 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
problemas e/ou exercicios propostos e resoltos na aula asi como doutros problemas e/ou exercicios
que poidan aparecer ao longo do estudo da materia.

Practicas de Os estudantes teran ocasion de acudir a titorfas personalizadas ou en grupos no despacho do

laboratorio profesorado no horario que se establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes sobre o
desenvolvemento das practicas de laboratorio, 0 manexo da instrumentacién, a montaxe 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 40 B3 C20 D2
laboratorio das practicas de laboratorio da materia. Para iso, terase en conta o traballo B4 C23 D9
de preparacién previa, a asistencia e o traballo desenvolvido durante as D10
sesions no laboratorio. A nota final de practicas (NFP) estard comprendida D17
entre 0 e 10 puntos.
Exame de Probas que se realizardn despois de cada grupo de temas expostos nas 60 B3 C20 D2
preguntas sesidns maxistrais para avaliar os cofiecementos adquiridos polo B4 C23 D9
obxectivas estudante. A nota final de teoria (NFT) estard comprendida entre 0 e 10 D10
puntos. D17

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 cualificacions das tarefas avaliables non son
recuperables e seran validas s6 para o curso académico no que se realizan.
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1.a Teoria.

Realizaranse 3 probas parciais de teoria (PT) debidamente programadas ao longo do curso. A primeira proba realizarase en
horario de teoria ao finalizar o tema 4. A segunda proba realizarase en horario de teoria ao finalizar o tema 5. A terceira
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 asistir o dia en que estean programadas o profesor non ten
obrigacién de repetilas.

Cada proba parcial constara dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién de problemas e/ou exercicios.
A nota de cada proba parcial de teoria (PT) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas s que falte serd de 0 puntos. A
nota final de teorfa (NFT) sera a media aritmética das notas dos parciais:

NFT = (PT1 + PT2 + PT3)/3

Para superar a parte de teoria serd necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en cada unha delas. Se se obtivo menos de 5
puntos de 10 nas duas primeiras probas parciais, 0 alumno poderd recuperar as partes non superadas o mesmo dia da
terceira proba parcial de teoria.

1.b Practica

Realizaranse 9 sesiéns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. A parte practica cualificarase
mediante a avaliacién continua de todas as practicas. Cada unha das 9 practicas avaliarase unicamente o dia da practica.

A valoracién da parte practica farase de forma individual para cada membro do grupo. Terase en conta o traballo individual
de preparacién previa, a asistencia e o traballo desenvolvido por cada estudante durante as sesiéns no laboratorio. Cada
practica valorarase cunha nota (NP) entre 0 e 10 puntos. A nota das practicas as que se falte sera de 0. A nota final das
practicas (NFP) serd a media aritmética das notas das practicas:

NFP = Suma(NPi)/9; i=1, 2, ..., 9.
1.c Nota final da materia

Na nota final (NF), a nota de teoria (NFT) terad un peso do 60% e a nota de practicas (NFP) do 40%. Para aprobar a materia
serd imprescindible superar a parte 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 a parte de teoria (NFT < 5), ou de non alcanzar o minimo de 5 puntos en cada unha das probas
parciais de teorfa, a nota final a obtida coa seguinte expresién:

NF = 0,6'NT + 0,4:NP, onde:

NT = 5 -Suma(Ai)/3 sendo Ai = max( {0; 5-PTi} ) parai=1, 2, 3.

NP = min( {5; NFP} )

Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5.
2. Exame final

Os alumnos que non opten pola avaliacién continua poderan 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 realizacion do exame final, os estudantes que non optasen pola avaliacién continua deberdan realizar unha
proba tedrica que poderd conter preguntas relacionadas cos contidos desenvolvidos nas practicas de laboratorio.

0 exame tedrico consistira en tres probas que constaran dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién
de problemas e/ou exercicios. 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 PT3)/3
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 tres probas de teoria.
Neste caso a cualificacion final serd a suma ponderada das notas de cada parte:

NF = 0,6:NFT + 0,4-NFP
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No caso de non superar a parte de teoria (NFT < 5), ou de non alcanzar o minimo de 5 puntos en cada unha das probas
parciais de teorfa, a nota final a obtida coa seguinte expresién:

NF = 0,6'NT + 0,4:NP, onde:

NT = 5 -Suma(Ai)/3 sendo Ai = max( {0; 5-PTi} ) parai=1, 2, 3.

NP = min( {5; NFP} )

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 e que terd o mesmo formato que o exame final. A segunda convocatoria 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) nas partes as que non se presenten. Ademais, nesta convocatoria os estudantes sé poderan
presentarse a aquelas probas que non superasen na convocatoria ordinaria.

O 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 aparellos electrénicos non autorizados, ou outros), considerarase que 0 alumno non relne 0s
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico sera de
suspenso (0.0).

Profesor responsable de grupo:
Grupo Al: VICENTE PASTORIZA SANTOS

Grupo A2: FRANCISCO POZA GONZALEZ

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Franco, S., Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos, 32 ed., McGraw-Hill, 2004
Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electronica, 12 ed., Ediciones Paraninfo, S.A., 2014

Fraile Mora, J., Garcia Gutiérrez, P., y Fraile Ardanuy, ., Instrumentacion aplicada a la ingenieria, 32 ed., Editorial
Garceta, 2013

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

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

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

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

Bibliografia Complementaria

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

Recomendacions

Materias que contintdan o temario

Electrénica industrial/V12G330V01924

Instrumentacién electrénica 11/V12G330vV01921

Sistemas electrénicos de comunicaciéns/V12G330V01922
Sistemas electrénicos dixitais/V12G330V01923

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Electrdnica dixital e microcontroladores/V12G330V01601

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica 1/V12G330V01102

Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G330V01203
Matematicas: Célculo 1/V12G330V01104

Paxina 6 de 7



Matematicas: Calculo Il e ecuacidns diferenciais/V12G330V01204
Fundamentos de electrénica/V12G330V01402
Fundamentos de teoria de circuitos e maquinas eléctricas/V12G330V01303

Outros comentarios
Requisitos: Para matricularse desta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecera a version en castelan desta guia.
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