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Descricién O proposito principal desta materia é formar ao estudante no desefio e caracterizacién dos sistemas de
xeral instrumentacién electrénica, e as diferentes alternativas de sensores que presentan sinais analéxicas e

dixitais 4 entrada dos devanditos sistemas de instrumentacién. En primeiro lugar, preséntanse e
desenvélvense os conceptos asociados cos sensores, e 0 acondicionamento dos sinais xerados. A
continuacién introdlcense os diferentes tipos de conexidns serie e paralelo, a instrumentacién programable, e
as redes de instrumentacién mais relevantes tanto cableadas 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 mais relevantes dos sensores nos diferentes ambitos da instrumentacién electrénica.

+ Arquitecturas da instrumentacién electrénica, desde as configuracidons mais sinxelas punto a punto, ata as
mais complexas en grandes sistemas distribuidos, e introducense as normas internacionais.

+ Desefio da instrumentacién programable, analizando os buses GPIB, VXI e PXI.

+ Clasificacion de arquitecturas para instrumentacién electrénica en diferentes dmbitos de aplicacién.
IntrodUcense as normas de Buses de Campo tanto cableados como inardmicos.

Os obxectivos fundamentais da parte practica da materia son que o alumno adquira tanto a capacidade de
andlise dos pardmetros caracteristicos dos sensores integrados nos sistemas de instrumentacién electrénica,
como das ferramentas VEE e LabVIEW para un correcto manexo dos buses de instrumentacién programable.
0 alumno, ao finalizar a materia, debe cofiecer e saber manexar correctamente os instrumentos de
laboratorio, debe distinguir e caracterizar os diferentes sensores, e ter habilidades practicas no desefio de
arquitecturas de instrumentacién electrénica.

Competencias de titulacion

Cddigo

A3 CG3 Cofiecemento de materias basicas e tecnoloxias que capaciten o alumnado para a aprendizaxe de novos
métodos e tecnoloxias, asi como para dotalo dunha gran versatilidade para adaptarse a novas situacidns.

A4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, para a toma de decisidns, a creatividade, e para comunicar e
transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas, comprendendo a responsabilidade ética e profesional da
actividade do Enxefieiro Técnico de Telecomunicacién.

A5 CG5 Cofiecementos para a realizacién de mediciéns, célculos, valoraciéns, taxacions, peritaxes, estudos, informes,
planificacién de tarefas e outros traballos andlogos no seu dmbito especifico da telecomunicacion.

A55 (CE46/SE8): Capacidade para especificar e utilizar instrumentacion electrénica e sistemas de medida.

Competencias de materia
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Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Comprensién e dominio dos conceptos bdsicos dos principios fisicos dos sensores. A3
A55
Comprensién e dominio dos conceptos basicos das caracteristicas de funcionamento dos sensores. A3
A55
Comprensién e dominio das montaxes de acondicionamento e exemplos de aplicacién dos Ad
sensores, que forman parte da entrada dos sistemas de instrumentacién electrénica. A5
A55

Comprensién e dominio dos conceptos basicos das arquitecturas de instrumentacién electrénica A3

programables e as sias normas internacionais.

A55

Cofiecementos bésicos sobre ferramentas de desenvolvemento para a realizacién de sistemas de A4

instrumentacién programable. A5
Capacidade de utilizacién de ferramentas de desenvolvemento para desefiar sistemas de A4
instrumentacién programable conectados a buses de campo cableados e inardmicos. A5
Contidos

Tema

Tema 1: Introducién aos sensores.

Formas de conversién da enerxia. Conceptos de sensor, transductor e
actuador. Caracteristicas estdticas e dindmicas. Outras caracteristicas.
Clasificacion de sensores. Criterios de seleccién. Acondicionamento.
Exemplos de aplicacién en Tecnoloxias da Informacién e as Comunicaciéns
(TIC).

Tema 2: Sensores resistivos de temperatura.
Galgas extensométricas.

Sensores resistivos de temperatura: Caracteristicas xerais. Tipos.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacién. Galgas extensométricas:
Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Modos de utilizacién.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacién.

Tema 3: Fotorresistivos e optoelectrénicos.
QOutros sensores resistivos.

Fotorresistivos e optoelectrdnicos: Principios fisicos. Caracteristicas xerais.
Codificadores. Acondicionamento. Exemplos de aplicacién.Outros sensores
resistivos: Sensores de gases. Magnetorresistencias. Potenciométricos.
Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Acondicionamento.
Exemplos de aplicacién.

Tema 4: Sensores capacitivos. Sensores
inductivos e magnéticos.

Sensores capacitivos: Introducién. Principios de medida. Parametros.
Acondicionamento. Sensores de proximidade capacitivos. Exemplos de
aplicacién. Sensores inductivos e magnéticos: Introducién. Principio de
funcionamento. Tipos de transformador variable. Parametros.
Acondicionamento. Sensores de efecto Hall. Exemplos de aplicacion.

Tema 5: Sensores pirométricos e termografia
infravermella. Termopares. Outros tipos de
sensores.

Sensores pirométricos e termografia infravermella: Principio de
funcionamento. Caracteristicas xerais. Acondicionamento. Exemplos de
aplicaciéon.Termopares: Principio de funcionamento. Tipos de termopares.
Escalas de calibracién. Acondicionamento. Exemplos de aplicacién. Outros
tipos de sensores: Piroeléctricos. Ultrasons. Magnetoestrictivos. Captacién
de nivel por radar. Biosensores. Sensores analiticos. Enerxia nuclear e
altas enerxias.

Tema 6: A instrumentacién programable.

Fitos histéricos da instrumentacion electrénica: Evolucién da
instrumentacién. Sistemas de instrumentacién. Definicions. Necesidades
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. Funciéns basicas. Circuitos integrados para GPIB. Tarxetas de
controladores GPIB. A norma SCPI. Contornas de programacioén para
desefo de sistemas ATE.

Tema 7: Buses multiprocesador normalizados.

Os sistemas de tarxetas. Aplicacidns dos buses normalizados.
Clasificacion. Tipos de conectores e tarxetas. Clasificacién dos sistemas
multiprocesadores. Sistemas multiprocesadores de memoria compartida.
Multiplexacién. Clasificacién 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 (transceivers). Estandares internacionais.

Tema 8: 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.
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Tema 9: Normas na instrumentacion Introducién aos buses VXI e PXI. Subbuses e sinais. Configuraciéns. Tipos

programable. de dispositivos. Produtos e sistemas de desenvolvemento. PCl Express e a
instrumentacion conmutada. Ethernet e a sua versién LXI de
instrumentacién. AXIEe para altas prestacions.

Tema 10: Os buses de campo. Caracteristicas xerais. Clasificaciéon. Exemplos practicos: PROFIBUS e CAN.
Infraestructuras de transporte intelixente (ITS). Buses embebidos de
automocioén: LIN, MOST, FLEXRAY, JSAE 1939 e outros. Norma IEEE 1451
para sensores intelixentes. Ferramentas de desenvolvemento.

Tema 11: As redes inaramicas. As bandas ISM. Caracteristicas das redes inardmicas. Multiplexacion e
modulacién. O concepto SDR. Normas WLAN e WPAN. Normas IEEE
802.15.1/4/3 (Bluetooth, Zigbee e UWB). Redes para sensores inaramicos
(WSNs). Outras redes comerciais.

Practica 1: Introducién a LabVIEW. Introducién a LabVIEW mediante exemplos de programacién.

Practica 2: Sensores de Temperatura: Termistor Acondicionamento e desenvolvemento dun instrumento virtual de medida

NTC. (Termémetro).

Practica 3: Sensores optoelectrénicos: Fotodiodo Andlise da resposta espectral.

PIN.

Practica 4: Sensor Capacitivo: Acelerémetro. Analise e postprocesado para desenvolvemento dun instrumento virtual de
medida de inclinacién.

Practica 5: Instrumentacion programable I. Realizacién practica de control de instrumentos nos postos do laboratorio
de instrumentacién programable.

Practica 6: Instrumentacién programable II. Realizacién practica de control de instrumentos nos postos do laboratorio

de instrumentacién programable.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Actividades introdutorias 2 2 4
Sesién maxistral 16 23 39
Practicas de laboratorio 14 12 26
Traballos tutelados 7 28 35
Probas de tipo test 3 43 46

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Actividades introdutoriasToma de contacto e presentacion da materia. Presentacidn das practicas de laboratorio e da
instrumentacién e software a utilizar.

Sesién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo. O estudante,
mediante traballo auténomo, deberd 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.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos teéricos adquiridos. O estudante adquirird as
habilidades basicas relacionadas co manexo da instrumentacién dun laboratorio de
instrumentacidén 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 dibidas que se resolveran no laboratorio ou en
titorias personalizadas.

Traballos tutelados Actividade de manexo de cofiecementos bdsicos co obxectivo de desenvolver un traballo de
procura e seleccién de cofiecementos mais amplos e especificos dentro do dmbito da materia. O
alumno debe demostrar un grado de autonomia adquirido trala correcta asimilacién dos contidos
impartidos que o capacite para unha posterior investigacién de contidos mais avanzados. A
actividade desenvolverase en grupo ao redor dun tema proposto polo profesor e o traballo
auténomo serd guiado e supervisado polo profesor no transcurso das sesions de titoria en grupo
(horas tipo C).

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion
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Sesién Sesion maxistral: Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no

maxistral despacho do profesorado no horario que se establecerd para ese efecto o principio do 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 orientardselles sobre como abordar o seu estudo.
Resolucién de problemas e/ou exercicios: Os estudantes teran ocasién de acudir a titorfas personalizadas
ou en grupos no despacho do profesorado no horario que se establecerd para ese efecto o principio do
curso e que se publicard na paxina web da asignatura. En ditas tutorias atenderanse dibidas 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 laboratorio:
Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecerd para ese efecto o principio do 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 programacién. Traballos tutelados: Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias
personalizadas ou en grupos no despacho do profesorado no horario que se establecerd para ese efecto o
principio do curso, e que se publicard na paxina web da materia. O profesorado atendera dubidas e
consultas dos estudantes sobre o traballo tutelado proposto.

Practicas de Sesién maxistral: Os estudantes teran ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no

laboratorio despacho do profesorado no horario que se establecerd para ese efecto o principio do 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 problemas e/ou exercicios: Os estudantes teran ocasién de acudir a titorias personalizadas
ou en grupos no despacho do profesorado no horario que se establecerd para ese efecto o principio do
curso e que se publicard na paxina web da asignatura. En ditas tutorfas 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 laboratorio:
Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecera para ese efecto o principio do curso e que se publicard na
paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse ddbidas e consultas dos estudantes sobre o
desenvolvemento das practicas de laboratorio, 0 manexo da instrumentacién, a montaxe de circuitos e
as ferramentas de programacioén. Traballos tutelados: Os estudantes teran ocasién de acudir a titorfas
personalizadas ou en grupos no despacho do profesorado no horario que se establecera para ese efecto o
principio do curso, e que se publicard na paxina web da materia. O profesorado atenderd dubidas e
consultas dos estudantes sobre o traballo tutelado proposto.

Traballos Sesidn maxistral: Os estudantes teran ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no

tutelados despacho do profesorado no horario que se establecerd para ese efecto o principio do 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 problemas e/ou exercicios: Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias personalizadas
ou en grupos no despacho do profesorado no horario que se establecera para ese efecto o principio do
curso e que se publicard na paxina web da asignatura. En ditas tutorias atenderanse dibidas 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 laboratorio:
Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do
profesorado no horario que se establecerd para ese efecto o principio do 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 programacién. Traballos tutelados: Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias
personalizadas ou en grupos no despacho do profesorado no horario que se establecera para ese efecto o
principio do curso, e que se publicard na paxina web da materia. O profesorado atendera dubidas e
consultas dos estudantes sobre o traballo tutelado proposto.

Avaliacion

Descricién Cualificacién
Practicas de Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos das practicas de 35
laboratorio laboratorio da materia. Para iso, terase en conta o traballo de preparacién previa, a asistencia

e o traballo desenvolvido durante as sesiéns no laboratorio. A nota final de practicas (NFP)

estard comprendida entre 0 e 10 puntos.
Traballos Avaliarase o traballo tendo en conta a calidade da memoria final realizada asi como a sta 15
tutelados exposicion publica na aula. A nota final do traballo (NTG) estarad comprendida entre 0 e 10

puntos.
Probas de tipo  Probas que se realizaran logo de cada grupo de temas expostos nas sesiéns maxistrais para 50
test avaliar os coflecementos adquiridos polo estudante. A nota final de teoria (NFT) estard

comprendida entre 0 e 10 puntos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion
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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.

Enténdese que os alumnos que realicen unha proba parcial de teoria ou que asistan a 2 practicas de laboratorio optan pola
avaliacioén continua da materia.

A materia dividese en tres partes: teoria (50%), practica (35%) e traballo tutelado (15%). As cualificaciéns das tarefas
avaliables seran validas sé para o curso académico no que se realizan.

l.a Teoria

Levaranse a cabo 2 probas parciais de teoria (PT) debidamente programadas ao longo do curso. A primeira proba realizarase
na quenda de teoria ao finalizar o tema 5. A segunda proba realizarse 0 mesmo dia que o exame final que se celebrara na
data que estableza a direccién da Escola. As probas non son recuperables, é dicir, que si un estudante non pode asistir o dia
no que estean programadas o profesor non ten obrigacién de repetirlas.

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 as que se falte serd 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 serd necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en cada unha delas. Si se obtefien menos de
5 puntos de 10 na primeira proba parcial, o alumno podera recuperar dita parte o mesmo dia da segunda proba parcial de
teorfa.

1.b Practica

Levaranse a cabo 7 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 7préacticas avaliarase unicamente o dia da practica.

Para a valoracion da parte practica terase en conta o traballo de preparacién previa, a asistencia e o traballo
desenvolvemento durante as sesidns no laboratorio. Valorarase cada practica 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:

NFP= (NP1 + NP2 + NP3 + NP4 + NP5 + NP6 + NP7)/7

Para superar a parte de practica serd necesario obter na nota final de practicas polo menos 5 puntos de 10. Ademais, o
estudante sé podera faltar a 2 sesiéns de laboratorio, e s6 si se trata de faltas debidamente xustificadas.

1.c Trabajo tutelado

Na primeira sesién de titoria en grupo (horas tipo C) presentaranse todas as actividades a realizar e asignarase un traballo
concreto a cada grupo de estudantes. O traballo presencial levarase a cabo nas restantes sesiéns de titoria en grupo (horas
tipo C).

O traballo sera avaliado en funcién dos resultados obtidos e da andlisis dos mesmos. Para iso, valorarase a exposicién
publica na aula cunha nota (NE) entre 0 e 10 puntos e a calidade da memoria final realizada cunha nota (NM) entre 0 e
10puntos. A nota final do traballo en grupo (NTG) serd a suma ponderada das notas de cada parte, tendo a presentacioén na
aula un peso do 30% e a memoria do traballo un 70%. A nota final do traballo en grupo (NTG) sera:

NTG= 0,3-NE + 0,7:-NM

Para superar esta parte a nota final do traballo en grupo (NTG) terd que ser de polo menos 5 puntos de 10 e o estudante non
podera haber faltado a mais dunha sesién. A falta deberd ser debidamente xustificada.

1.d Nota final da materia

Na nota final (NF), a nota de teoria (NFT) terd un peso do 50%, a nota de practicas (NFP) do 35% e a nota do traballo
tutelado (NTG) do 15%. Para aprobar a materia serd imprescindible haber superado a parte de teoria, a parte practica e a
parte do traballo tutelado. Neste caso a cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada parte:

NF= 0,50-NFT + 0,35'NFP + 0,15-NTG

No caso de non superar algunha das partes (NFT < 5 ou NPF
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Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Circuitos electrénicos programables/V05G300V01502
Electrénica analéxica/V05G300V01624

Sistemas de adquisicién de datos/V05G300V01521

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Electrénica dixital/V05G300v01402
Tecnoloxia electrénica/V05G300v01401
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