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Descricién O propésito principal desta materia é que o estudantado 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 a caracterizacién da medida que proporciona un
sensor mediante a sUa curva de calibracién e a sla incerteza de medida (avaliacién da incerteza de medida).
Outro aspecto importante é introducir ao estudantado no campo da instrumentacién programable, e as redes
de instrumentacién mais relevantes tanto cableadas como sen fios.

Os contidos principais ordénanse da seguinte forma:

+Andlise dos principais pardmetros que caracterizan o comportamento dos sensores.

+Introducién & metroloxia. Avaliacién da incerteza de medida.

+Principios fisicos fundamentais que intervefien na comprensién dos diversos tipos de sensores.
+Aplicaciéns mais relevantes dos sensores nos diferentes dmbitos da instrumentacién electrénica.
+Evolucién da instrumentacién electrénica programable. Estudo de arquitecturas e estdndares. Ferramentas
hardware e software. Necesidades actuais e perspectivas futuras.

+Evolucién das redes de sensores. Caracteristicas xerais. Estdndares. Ferramentas de desenvolvemento.

0 obxectivo fundamental da parte practica da materia é que o alumnado adquira os cofiecementos practicos
necesarios para abordar a realizacién dun sistema de medida completo, desde o sistema fisico até a interface
de usuario; asi como a capacidade de desefio de sistemas de instrumentacién programable e construcién de
aplicaciéns sinxelas con eles. Os puntos crave do traballo de laboratorio son:

+A metodoloxia a seguir para a medicién de variables fisicas e o calculo de incertezas.

+A caracterizacion de transdutores.

+As topoloxias dos circuitos de acondicionamento.

+0 axuste dos sinais acondicionados a un procesador dixital.

+As ferramentas informaticas de instrumentacién para o acondicionamento dixital e as interfaces de usuario.
+As ferramentas informaticas para o desefio de sistemas de instrumentacién programable.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe
Cddigo

Resultados previstos na materia
Resultados previstos na materia Resultados de Formacién e Aprendizaxe

Contidos

Tema

Tema 1: Introducion aos sensores e aos sistemas Introducion. Caracteristicas xerais. Clasificacion.
de medida.
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Tema 2: Sensores potenciométricos resistivos.

Circuitos basicos de acondicionamento.

Introducidn. Caracteristicas xerais. Circuitos basicos de acondicionamento.
Exemplos de aplicacion.

Tema 3: Galgas extensométricas.

Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Modos de utilizacién.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacién.

Tema 4: Sensores termorresistivos: RTD e
termistores.

Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Acondicionamento.
Exemplos de aplicacion.

Tema 5: Outros sensores resistivos.

Magnetorresistencias, fotorresistencias, higrémetros resistivos, sensores
de gases, sensores de conductividad de liquidos e sensores de
intensidade.

Tema 6: Sensores capacitivos.

Introducién. Principios de medida. Parametros. Acondicionamento.
Sensores de proximidade capacitivos. Exemplos de aplicacién.

Tema 7: Sensores inductivos.

Introducién. Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais.
Pardmetros. Acondicionamento. Sensores de transformador variable.
Sensor inductivo de desprazamento lineal. Sincro e Resolver. Exemplos de
aplicacion.

Tema 8: Sensores electromagnéticos.

Principio de funcionamento. Caracteristicas xerais. Clasificacién.
Tacémetros de alterna e de continua. Sensor de velocidade lineal (LVS).
Caudalimetro electromagnético. Sensores de efecto Hall. Exemplos de
aplicacion.

Tema 9: Sensores optoelectrénicos.

Principios fisicos. Caracteristicas xerais. Clasificacién. Emisores/receptores
de luz. Detectores de obxectos. Codificadores de posicion: lineais e
angulares. Optoacopladores. Acondicionamento. Exemplos de aplicacién.

Tema 10: Sensores xeradores.

Principios fisicos de funcionamento. Termopares. Sensores piezoeléctricos.
Sensores piroeléctricos. Sensores fotovoltaicos. Sensores electroquimicos.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacion.

Tema 11: Sensores de ultraséns.

Introducién. Caracteristicas xerais. Marxe espectral das ondas acUsticas.
Acondicionamento. Exemplos de aplicacién en oceanografia e pesca.
Comunicacidéns acusticas baixo o mar. Bandas de frecuencia no espectro
electromagnético.

Tema 12: Introducién & metroloxia. Avaliacion da

incerteza de medida.

Metodoloxia para realizar medidas e calibracidns con sensores.
Terminoloxia. Método estatistico.

Tema 13: Sensores de fibra éptica.

Propiedades das fibras épticas. Rotacién de Faraday. Sensores de campo
evanescente. Interferémetros FOS. Sistemas multisensor. Reixas de Bragg.
Aplicaciéns en estruturas intelixentes. Vibrometria laser.

Tema 14: Introducién & Instrumentacién
Electrénica Programable.

Evolucién da instrumentacién electrénica programable. Estudo de
arquitecturas e estandares. Ferramentas hardware e software.
Necesidades actuais e perspectivas futuras.

Tema 15: Introducion as redes de sensores:
cableadas e sen fios.

Evolucidn das redes de sensores. Caracteristicas xerais. Estandares.
Ferramentas de desenvolvemento.

Practica 1: Andlise de pardmetros caracteristicos
de sensores e desefio de sistemas de adquisicién

de datos I.

Revision e caracterizacién do funcionamento dos sensores situados nas
magquetas de sistemas dispofiibles no laboratorio. Circuito de
acondicionamento, programa de monitorizacién e control de maquetas de
sistemas.

Practica 2: Andlise de pardmetros caracteristicos
de sensores e desefo de sistemas de adquisicién

de datos Il.

Revision e caracterizacién do funcionamento dos sensores situados nas
magquetas de sistemas dispofibles no laboratorio. Circuito de
acondicionamento, programa de monitorizacién e control de maquetas de
sistemas.

Practica 3: Andlise de pardmetros caracteristicos
de sensores e desefio de sistemas de adquisicion

de datos IIl.

Revision e caracterizacién do funcionamento dos sensores situados nas
maquetas de sistemas dispoiiibles no laboratorio. Circuito de
acondicionamento, programa de monitorizacién e control de maquetas de
sistemas.

Practica 4: Instrumentacién programable |

Comprobacién da resposta en frecuencia de dous circuitos RC sinxelos
mediante o control programable da instrumentacién do posto do
laboratorio. O control programable realizarase a través dunha conexién
USB entre o PC e cada instrumento.

Practica 5: Instrumentacion programable Il

Desenvolver unha aplicacién que verifigue, mediante o control
programable dalgins dos instrumentos situados nun chasis VXI, se a
resposta en frecuencia dun circuito RC sinxelo correspéndese coa dun
filtro paso baixo ou paso alto. O control programable de cada instrumento
desde o PC realizarase a través dunha conexion LAN (Local Area Network)
e utilizando unha pasarela (gateway) GPIB -Ethernet.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 0.5 1 1.5
Leccién maxistral 15 10 25
Resolucién de problemas 10 15 25
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Traballo tutelado 1 7 8
Practicas de laboratorio 18 18 36
Exame de preguntas obxectivas 5.5 27.5 33
Traballo 0 6 6
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 15 15
Observacion sistematica 0.5 0 0.5

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutoriasActividades encamifiadas a tomar contacto e reunir informacién sobre o alumnado, asi como a

presentar a materia.

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases
tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio que o estudantado ten que desenvolver. Traballanse
as competencias: B3, B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10, D14, e D17.

Resolucién de
problemas

Actividade complementaria das sesiéns maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios
relacionados coa materia. O alumnado deberd desenvolver as soluciéns adecuadas dos problemas
e/ou exercicios propostos na aula e doutros extraidos da bibliografia. Identificaranse posibles
ddbidas que se resolverdn na aula ou en titorias personalizadas. Trabdllanse as competencias: B3,
B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10, D14, e D17.

Traballo tutelado

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
estudantado debe demostrar un grado de autonomia adquirido tras a 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 profesorado e o traballo
auténomo serd guiado e supervisado polo profesorado. Traballanse as competencias: B3, B4, C20,
C23,C24, D2, D9, D10, D14, e D17.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos tedricos adquiridos. O alumnado adquirird as

habilidades necesarias para 0 manexo da instrumentacion dun laboratorio de instrumentacion
electrdnica, a utilizaciéon das ferramentas de programacién e a montaxe de circuitos propostos. O
estudantado adquirird habilidades de traballo persoal e en grupo para a preparacion dos traballos
de préacticas, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos tedricos relacionados.
Trabdllanse as competencias: B3, B4, C20, C23, C24, D2, D9, D10, D14, e D17.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Actividades
introdutorias

0 estudantado terd 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 no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse ddbidas e
consultas sobre a organizacién da materia.

Lecciéon maxistral

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecera para ese efecto a principio de curso e que se publicara na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse dubidas e
consultas sobre os contidos impartidos nas sesidons maxistrais e daraselle orientacién sobre como
abordar o seu estudo.

Practicas de
laboratorio

0 estudantado terd ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicara na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse ddbidas e
consultas sobre o desenvolvemento das practicas, 0 manexo da instrumentacién, como implementar
0s circuitos e as ferramentas de programacion.

Resolucién de
problemas

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicarad na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse ddbidas e
consultas 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.

Traballo tutelado

0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto ao principio do curso, e que se publicard na paxina web da materia no
portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). O profesorado atenderd dubidas e consultas
sobre o traballo tutelado proposto.

Probas

Descricion
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Informe de 0 estudantado terd ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se

practicas, practicum establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia no

e practicas externas portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En ditas titorias atenderanse dubidas e
consultas sobre a preparacion e presentacién das memorias dos resultados das practicas de

laboratorio.

Avaliacion

Descricién Cualificacién Resultados de

Formacioén e
Aprendizaxe

Practicas de Avaliacién que ten en conta o traballo de preparacién previa, a participacién 14
laboratorio e o traballo desenvolvido durante as sesions de practicas de laboratorio da

materia.
Exame de Probas que avalian o cofiecemento que inclien preguntas pechadas con 48
preguntas preguntas obxectivas diferentes alternativas de resposta (verdadeiro/falso,
obxectivas eleccién mdltiple, emparellamento de elementos, etc.) Débese escoller unha

resposta entre un numero limitado de posibilidades.
Traballo E un texto elaborado sobre un tema e debe redactarse seguindo unhas 12

normas establecidas.
Informe de Elaboracién dun informe no que se reflicten as caracteristicas do traballo 21
practicas, levado a cabo nas practicas de laboratorio. Debésense describir as tarefas e
practicum e procedementos desenvolvidos, mostrar os resultados obtidos ou
practicas externas observacidns realizadas, asi como a andlise e tratamento de datos.
Observacién Percepcion atenta, racional, planificada e sistematica para describir e 5
sistematica rexistrar as manifestaciéns do comportamento do alumnado. E posible

valorar aprendizaxes e acciéns, e como levan a cabo valorando a orde,
precisidn, a destreza, eficacia, a participacion activa, etc.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacion continua

Seguindo as directrices propias da titulacién e os acordos da comisién académica ofrecerase nesta materia un sistema de
avaliacién continua.

As cualificaciéns das tarefas avaliables seran vélidas sé para o curso académico no que se realizan. A cualificacién final do
estudantado que elixa esta via non podera ser "non presentado".

A planificacién das diferentes probas de avaliacién estara dispofiible ao principio do cuadrimestre.
A avaliacién continua esta formada polas tres partes seguintes:

1.a Teoria (60%)

Realizaranse 2 probas parciais de teoria (PT1 e PT2) debidamente programadas ao longo do curso.

Cada proba parcial constard 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 teorfa (PT) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas as que falte serd de 0 puntos.

Ademais, o estudiantado debera realizar un traballo tutelado en grupos de 2 persoas (sempre que sexa posible formalos). O
traballo serd sobre un tema concreto proposto polo profesorado a principio do curso. Entregarase unha memoria final que
debe redactarse seqguindo unhas normas establecidas. A data de entrega de dito documento serd debidamente programada
e informada polo profesorado da materia. Esta parte valorarase cunha nota de traballo (NT) de 0 a 10 puntos.

A nota final de teoria (NFT) serd a obtida coa seguinte expresién:

NFT = 0,4-PT1 + 0,4-PT2 + 0,2:NT

Para superar a parte de teoria serd necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en cada proba parcial e no traballo tutelado.
1.b Practica (35%)

Realizaranse 9 sesiéns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 persoas (sempre que sexa posible formalos).

A valoracién da parte practica farase de forma individual. Terase en conta o traballo individual de preparacién previa, a
participacién e o trabalo desenvolvido por cada membro do grupo durante as sesiéns de practicas.

Destinaranse 7 sesions a realizar un traballo consistente no estudo e caracterizaciéon do funcionamento dos sensores
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situados nas maquetas de sistemas dispofiibles no laboratorio (desefio de circuito de acondicionamento, programa de
monitorizacion e control,...). Para avaliar este traballo teranse en conta os resultados obtidos, a analise dos mesmos e a
calidade da memoria final entregada. Esta parte valorarase cunha nota de traballo con maquetas (NTM) entre 0 e 10 puntos.
Ademais, o estudantado sé podera faltar a 1 sesién; se isto non se cumpre NTM = 0.

As outras 2 sesiéns destinaranse a realizacién de practicas de instrumentacién programable. Esta parte valorarase cunha
nota (NIP) entre 0 e 10 puntos. Ademais, o estudantado non podera faltar a ningunha destas 2 sesiéns; se isto no se cumpre
NIP = 0.

Obterase unha cualificacién de apto nas practicas de laboratorio se a asistencia foi de polo menos 7 sesidns; e a nota final
das practicas (NFP) serd a obtida coa seguinte suma ponderada:

NFP = 0,8-:NTM + 0,2-NIP
1.c Observacion sistematica (5%)

Terase en conta, ademais dos aspectos mencionados na descricién, a participacién do estudantado na realizacién das
actividades propostas para o seu traballo auténomo e a participacién nas titorfas. A nota desta parte (NOS) valorase de 0 a
10 puntos.

1.d Nota final da materia

Na nota final (NF), a nota de teorfa (NFT) tera un peso do 60 %, a nota de practicas (NFP) un peso do 35% e a nota obtida en
base & observacion sistematica (NOS) un peso do 5%. Para aprobar a materia sera imprescindible superar a parte de teoria
(obter polo menos 5 puntos de 10 en cada proba parcial e no traballo tutelado) e obter unha cualificacién de apto nas
practicas de laboratorio. Neste caso a cualificacién final sera:

NF = 0,60-NFT + 0,35-NFP + 0,05 NOS.

No caso de non ter superado a parte de teoria nin ter obtido unha cualificacién de apto nas practicas de laboratorio, a nota
final sera a obtida coa seguinte expresion:

NF = min( { 4,9 ; (0,60-NFT + 0,35:NFP + 0,05 NOS) } ).
Para aprobar a materia serd imprescindible obter unha nota final NF>=5.
2. Avaliacion global

Quen non opte pola avaliacién continua podera presentarse a unha proba de avaliacién global 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 realizacién de dita proba, quen non optase pola avaliacién continua deberd realizar unha proba tedrica. Quen
queira presentarse a proba de avaliacion global deberd pofierse en contacto co profesorado con suficiente antelacién para
que o profesorado poida asignarlles un traballo tutelado individual e asi poidan entregar a memoria correspondente o
mesmo dia da proba de teoria. Ademais, a realizacién das practicas é obrigatoria sexa cal for a convocatoria & que se
presenten.

0 exame tedrico consistira en duas probas (PT1 e PT2) 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 das probas as que falte serd
de 0 puntos. A nota do traballo tutelado (NT) valorarase de 0 a 10 puntos. A non realizacién deste traballo supofierd unha
nota NT de 0 puntos.

A nota final de teoria (NFT) serd a obtida coa seguinte expresién:
NFT = 0,4-PT1 + 0,4-PT2 + 0,2:NT

Quen non realizase as practicas da materia terd unha cualificacién de non apto nas practicas de laboratorio e unha nota final
de practicas (NFP) de 0 puntos.

Para aprobar a materia serd imprescindible superar a parte de teorfa (obter un minimo de 5 puntos de 10 en cada proba
parcial e tamén no traballo tutelado) e obter unha cualificacion de apto nas practicas de laboratorio. Neste caso a
cualificacién final sera:

NF = 0,60-NFT + 0,35:NFP + 0,05 NOS.

No caso de non superar a parte de teoria nin ter obtido unha cualificacién de apto nas practicas de laboratorio, a nota final
sera a obtida coa seguinte expresién:
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NF = min( { 4,9; (0,60-NFT + 0,35-NFP + 0,05 NOS) } ).

Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5.
3. Avaliacién na convocatoria extraordinaria e na convocatoria de fin de carreira

A avaliacién na convocatoria extraordinaria e na convocatoria de fin de carreira terd o mesmo formato que a avaliacién
global (apartado 2). A proba de avaliacién celebrarase nas datas que estableza a direccién da Escola.

A quen se presente & avaliacién na convocatoria extraordinaria conservaraselle a nota que obtefia na convocatoria ordinaria
(avaliacién continua ou global) nas partes &s que non se presente.

0 célculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica no apartado 2.
4. Compromiso ético

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacién de aparatos electrénicos non autorizados, e outros) en calquera dos traballos/probas realizadas, a
cualificacién final serd de SUSPENSO (0) e o feito serd comunicado 4 direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

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

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

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

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

Norton, H.N., Sensores y analizadores, Gustavo Gili D.L., 1984

Grupo de Trabajo 1 del Comité Conjunto de Guias en Metrologia (JCGM / WG 1), Guia para la Expresion de la
Incertidumbre de Medida,, NIPO: 706-10-001-0, 2008

Bibliografia Complementaria

Philip R. Bevington and D. Keith Robinson, Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences, 32, McGraw
Hill, 2003

Black, J. (editor)., The system engineer's handbook : a guide to building VMEbus and VXlbus Systems, Academic
Press, 1992

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

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Electrénica industrial/V12G330V01924

Sistemas electrénicos de comunicaciéns/V12G330vV01922
Sistemas electrénicos dixitais/V12G330V01923

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Electrdnica dixital e microcontroladores/V12G330V01601
Instrumentacién electrénica I/V12G330V01503

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.
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