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RESUMEN

Laasignatura Sensores e Instrumentacién Virtual es una asignatura optativa de caracter cuatrimestral que
seimparte en el cuarto curso del Grado en Ingenieria Electronica de Telecomunicacion con un total de 6
créditos ECTS. Con esta asignatura se pretende que el alumno conozca | os tipos fundamentales de
sensores disponibles para la medida de magnitudes tanto el éctricas como no eléctricasy su
acondicionamiento electronico. Por otra parte, una vez acondicionada la sefial procedente del sensor €l
alumno adquiriré experienciaen el disefio de instrumentos virtual es tanto para la adquisicion de la sefial
de interés como para el control de equipos electrénicos mediante uso de buses estandar de
instrumentacion.

Laasignaturatiene un caracter mixto tedrico-experimental, por o que alos contenidos tedricos sele
anaden |os de caracter préctico, tanto de resolucion de cuestiones analiticas como larealizacion de
trabaj os précticos de |aboratorio en los que se gjercitaran los conceptos y técnicas estudiadas,
familiarizando a alumno con &l entorno material y humano de trabajo. Para ello se realizan diversos
montajes que permiten adquirir €l conocimiento y familiarizacion con diferentes tipos de sensores, sus
acondicionadores y equipamiento (software y hardware) parainstrumentacion virtual.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Es muy conveniente que los alumnos tengan conocimientos de andlisis y célculo matemético, analisis
de circuitos y sistemas lineales y componentes y circuitos analégicos y digitales.

COMPETENCIAS

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

* RA-1. Ser capaz de realizar medidas con equipos electroni cos béasicos relacionando sus limitaciones
con la exactitud del sistema de medida

* RA-2. Determinar cual eslacontribucion alaexactitud del sistema de medida de las diferentes
etapas gue lo constituyen atendiendo a su comportamiento real.

* RA-3. Capacidad para aplicar el acondicionamiento electrénico adecuado parala medida de cierta
variable empleando un sensor especifico.

* RA-4. Ser capaz de proponer soluciones vaidas a problemas nuevos de sensado y
acondicionamiento de sefiales.

* RA-5. Capacidad paradesarrollar y controlar sistemas electronicos orientados a laingenieria de test
y medida.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Sensores generadores y sus acondicionadores.

Sensores termoeléctricos: Termopares. Amplificadores con bajos desequilibrios y derivas.
Amplificadores electrométricos.

2. Sensores de reactancia variable, electromagnéticos y sus acondicionadores.

Sensores capacitivos. Sensores inductivos. Sensores electromagnéticos: Sensores basados en el
efecto Hall. Primeros acondicionadores. Puentes de alterna y acondicionadores posteriores.
Amplificadores de portadora y deteccion coherente.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

3. Otros tipos de sensores.

Sensores basados en uniones semiconductoras: fotodiodos.

4. Sensores de resistencia variable y sus acondicionadores.

Galgas extensométricas. Detectores de temperatura resistivos (RTD). Termistores. Fotorresistencias. El
Puente de Wheatstone. Tipos de sefiales. Acondicionadores posteriores al puente de Wheatstone.

5. Laboratorio

1 Introduccién al control remoto de instrumentos mediante comunicacion GPIB.

2 Medida de temperatura mediante termistor linealizado y pseudopuente.

3 Tecnologias de sensado de la corriente eléctrica.

4 Desarrollo de un instrumento virtual aplicado a la medida de aceleracion mediante el uso de la tarjeta
de adquisicion NI-USB6008.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 30,00 100
Préacticas en laboratorio 20,00 100
Practicas en aula 10,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 24,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 20,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 12,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 34,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a cuatro € es: las sesiones de teoria-problemas, las
tutorias, la presentacion de pruebas de evaluacion continuay la presentacion de documentacion técnica
con las pruebas realizadas en |as practicas.

Aprendizaje en grupo con € profesor

Por lo que respecta a aprendizaje en grupo con el profesor (sesiones de teoriay problemas), se utilizara el
modelo de leccién magistral. En las sesiones de problemas, el profesor explicara una serie de problemas-
tipo gracias alos cuales el alumno aprendera aidentificar |os elementos esenciales del planteamientoy la
resolucion de los problemas. En estas sesiones se utilizara también el método participativo con la
finalidad de favorecer la comunicacién entre los estudiantes y estudiantes/profesor. Para ello, previamente
el profesor indicard qué dia se vaa dedicar alaresolucion de problemasy qué problemas se pretenden
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resolver, paraque asi e alumno pueda asistir a dichas clases con € planteamiento de los problemas
preparado.
Tutorias

Los alumnos dispondrén de un horario de tutorias cuya finalidad es la de resolver problemas, dudas,
orientacion en trabgjos, etc. El horario de dichas tutorias seindicara al inicio del curso académico.

Estudio individual

De formavoluntaria el alumno podra entregar la resolucion de una serie de pruebas de evaluacion
continua. Estas pruebas autoevaluadoras y de carécter voluntario deben ser resueltas exclusivamente por
los aumnos sin ayuda alguna del profesor.

El trabajo en grupo con los comparier os

L as sesiones de |laboratorio estaran organizadas en torno a grupos formados preferentemente por dos
personas que deberan planificarse pararealizar €l disefio, montajey las diferentes pruebas
experimentales. En cualquier momento, si €l profesor |o cree conveniente, el grupo de trabajo podra ser
separado para gue cada miembro trabajé de modo individual. Cada préactica combina dos tipos de
cuestiones o actividades (experimentales y tedricas), la duracion estimada para su resolucion es de 3
horas.

M ateriales docentes disponibles

Para poder llevar a buen término la metodol ogia docente descrita el alumno dispondraen el AulaVirtual,
alo largo del curso académico, de los siguientes documentos.

Guia Docente, ofrece los elementos informativos suficientes como para determinar qué eslo que se
pretende que aprenda el alumno, coémo se va a hacer, bajo qué condicionesy como va a ser evaluado.

Presentaciones de cada uno de |os temas del curso.
Boletin de problemas de cada leccion.
Pruebas de Evaluacion Continua (PECs) de cada una de las lecciones.

El Guioén de Practicas.

EVALUACION

Tanto en primera como en segunda convocatoria se evaluara € aprendizaje de la parte de teoriay de la
parte de laboratorio, con un peso sobre la nota final del 50% y el 50% respectivamente. Para promediar
las notas de teoriay de laboratorio seré necesario que la nota de cada una de ellas por separado seaigual 0
superior a 4.

Obtencién dela nota de Teoria
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» Enlaprimera convocatoria, la nota de teoria surgira como resultado de:

1. Larealizacion de un disefio practico de sistema de medida basado en sensor de acuerdo a unas
especificaciones propuestas por €l profesor. La solucién propuesta sera expuestay defendida en lafecha
indicada en el calendario oficial y debera entregarse un soporte documental en e que se evidencien todos
los aspectos cubiertos por €l disefio propuesto. El disefio practico podra ser realizado de formaindividual
0 en colaboracién con otro estudiante matricul ado.

2. Como evaluacion formativa, e alumno debera entregar en lafechaindicada por el profesor unas
pruebas de evaluacion continua (PECS).

Seredizardn alo largo del curso y tienen caracter no presencial. Estardn formadas por cuestiones de
caracter practico relacionadas con los contenidos del temario. Estas pruebas deben ser enviadas al
profesor en un Unico archivoy en formato PDF antes de |a fecha indicada. Otros formatos serén
retornados. Cualquiera de las PECs propuestas no entregada en plazo y forma sera puntuada con un cero
en el computo de la cantidad PECspromedio-

De estaforma, la nota de teoria se obtendra de acuerdo con la siguiente expresion:

Notaieoria=0,8 X Notapropuesta de disefio + 0,2 X PECSpromedio

* En la segunda convocatoria, la nota de teoria surgira como resultado de:

1. Larealizacion en las fechas indicadas en el calendario oficial, de una prueba escrita. Esta prueba
constara de cuatro o cinco cuestiones de caracter practico relacionadas con los contenidos del temario y
con dificultad similar alas cuestiones y problemas realizados en clase, asi como |os propuestos en las
pruebas de eval uacion continua

En este caso, la nota de teoria se obtendra de acuerdo con la siguiente expresion:

Notaeoria= NOtapryeba escrita

Obtencién dela nota de Laboratorio

Nota: Laasistenciaalas sesiones de laboratorio es obligatoriay en todo caso debera satisfacer 1o
especificado en el punto 9, art. 6 del Reglament d'avaluacié i qualificacié dela Universitat de Vaencia
per atitols de Grau i Master. En funcion de | as caracteristicas propias de la practica se requerird por parte
del profesorado de laboratorio la presentacion, previaalaentradaen é, de ciertos cllculosy disefios
necesarios para larealizacion de la experiencia. No se entrara arealizar la précticas no se han realizado
dichos calculosy disefios previamente.

 En laprimera convocatoria la nota de laboratorio surgira a partir de las tres eval uaciones siguientes:

1. Nota del Guion de Practicas-Experimental (GPE), que punttia un 40% de la nota de laboratorio. En ella
se evaluarala destreza demostrada, el interés en el montagje, el dominio en el uso de los equipos de
laboratorio y desarrollo de la précticaalo largo de la sesion. El Guidn de Practicas Experimental se
entregara por grupos de dos alumnos.
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2. Nota de las memorias (M) contribuyendo en un 30% de la nota de laboratorio y nota del Guiédn
Preparacion y Calculos (GPC) que también contribuira en un 30% sobre la nota del |aboratorio. El
profesor pediraal inicio de cadasesion el GPC. Las memorias o resultados pueden pedir se en cualquier
momento a lo largo del curso académico, por |0 que se recomienda que cada alumno disponga de una
libreta de laboratorio, puesto que los alumnos deben entregarlas en la misma sesion que el profesor
las requiera. Se valorara principalmente la organizacion y capacidad de trabajo en grupo del alumno, la
claridad en la presentacion y disefios realizados. Esta nota puntuard un 60% de la nota de laboratorio.

De este modo la nota de laboratorio se obtendra de acuerdo con la siguiente expresion:
Nota 40 =0,4x GPE + 0,3x M + 0,3 x GPC
* En lasegunda convocatoria € alumno debera:

- Entregar resueltos todos |os Guiones de Préacticas no presenciales (GP). Estos puntuaran un 40% de la
nota de |aboratorio.

- En lafechaoficial del examen el alumno dispondra de 3 h parareaizar e montgje experimental y ajuste
de un circuito propuesto (ME). Esta parte supondra un 60% de la nota de laboratorio.

De estaforma, la nota de |aboratorio se obtendra de laforma:
Notg ;=04 x GP+ 0,6 x ME

Lanota global dela asignatura, siemprey cuando la nota por separado de la parte de teoriay de
laboratorio sea superior a4, se obtendra en ambas convocatorias, de acuerdo con la siguiente expresion:

Notaasignatura = 0,5 X Notareoria + 0,5 x Notay gy

En cualquier caso, €l sistema de evaluacion se regira por lo establecido en € Reglament d'avaluacio i
gualificacio de laUniversitat de Valencia per atitols de Grau i Master

(https://webges.uv.es/uvTaeWeb/M uestral nformaci onEdi ctoPubli coFrontA ction.do?acci on=inicio& i dEdi
ctoSel eccionado=5639) .

REFERENCIAS

Basicas
- Pallas Areny, R.; "Sensores y acondicionadores de sefial". 32 ed. Marcombo, Barcelona 2001.

- Franco, S.; Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados, McGraw-Hill 32 Ed., New
York, 2005.

- Pérez, M. A.; Alvarez, J. C.; Campos, J. C.; Ferrero, F. J.; Grillo, G. J.: Instrumentacion Electrénica.
Ed. Thomson, Madrid, 2003.

- Pallas Areny, Casas O., R. Brag0s: Sensores y acondicionadores de sefial. Problemas resueltos. 32
ed. Marcombo, Barcelona 2008.
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Complementarias
Fraden, J., "AIP Handbook of modern sensors", AIP Press, NY 1993.

Analog Devices: Linear Design Seminar. Norwood, MA, 1995.

- Pallas Areny, R.; Webster, J. G.: Analog Signal Processing. Wiley-Interscience, N. Y., 1999.

- Doebelin, E. O.: Measurement Systems: Application and Design, 32 ed. Mc-Graw-Hill, New York,
1983.

- Pallas Areny, R., Webster, J. G.: Sensors and signal conditioning, New York : J. Wiley and Sons,
€2001, isbn: 9780471332329. Referencia equivalente a la n° [b3] pero en formato electronico.

- Derenzo, S. E., Practical interfacing in the laboratory using a pc for instrumentation, data analysis, and
control, Cambridge University Press, Cambridge, 2003, ISBN. 0521815274.

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

1. Contenidos

Se mantienen |os contenidos inicialmente recogidos en la guia docente

2. Volumen detrabajoy planificacion temporal dela docencia

Actividad Car acter Horas
Clases de teoria |Presencial (*) 26

No Presencia (**) 4
[Précticas de laboratorio |Presencial (*) 6

No Presencia (**) 24
[Elaboracion de trabajos en grupo  [No Presencial 24
Estudio y trabajo auténomo No Presencia 20
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|Preparaci On de actividades de No Presencid 12
evaluacion
[Preparacion de clases précticasy  [No Presencial 34
de problemas

Total 150

(*) Docencia previayaimpartida.
(**) Docenciaaimpartir con carécter no presencial motivada por la situacion sobrevenida.

Las sesiones restantes, tanto de teoria como de laboratorio serén celebradas en e mismo horario
planificado inicialmente. Véase el apartado metodologia docente.

3. Metodologia docente

Consecuencia de trasladar la docencia a un formato on-liney a distancia, los contenidos y actividades que
restan por impartir se trabgjaran de laforma:

Contenidos de teoriay problemas:
- Imparticién on-line mediante videoconferencia en horario oficial de clase. Herramienta BBC.

- Imparticién off-line mediante preparacion de video-clases puestas en repositorio institucional (consigna
de launiversidad y/o mmedia) para su descarga individual y estudio posterior.

Actividades de |aboratorio:

- Atencién on-line mediante videoconferencia (BBC/Discord o equivalente) en horario oficial de clase
paralarealizacion de las actividades propuestas en € guidn experimental modificado (depositado en Aula
Virtual).

- Preparacion de material de apoyo a guiodn experimental modificado (depositado en Aula Virtual).

- La parte experimental inicialmente contenida en la guia docente es sustituida por actividades de andlisis,
representacion numérica, simulacion eléctricay desarrollo de instrumentos virtuales.

Tutorias:

- Lastutorias se redlizan de formano presencia on-line mediante herramientas teleméticas estandar
(BBC, Skype, Discord, etc.) en horario oficia de tutoriay en formato off-line através del correo
electronico institucional del profesorado responsable.
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Siguen siendo vélidos | os restantes apartados de |la metodol ogia docente que incluye laguiainicial .

4. Evaluacion
Se sustituye lo publicado en la guia docente inicial por €l texto:

Tanto en primera como en segunda convocatoria se evaluara el aprendizaje de la parte de teoriay dela
parte de laboratorio, con un peso sobre la nota final del 50% y el 50% respectivamente. Para promediar
las notas de teoriay de laboratorio serd necesario que la nota de cada una de ellas por separado seaigual o
superior a 4.

Obtencioén de la nota de Teoria

En laprimeray segunda convocatorias, la nota de teoria surgird como resultado de:

1.- Larealizacion de un disefio préctico de sistema de medida basado en sensores de acuerdo a unas
especificaciones propuestas por €l profesor/a. La solucion propuesta sera expuestay defendida en lafecha
indicada en el calendario oficial utilizando las herramientas que |a universidad pone a disposicion bagjo el
entorno de Aula Virtual (BBC). No obstante, debera entregarse un soporte documental en el que se
evidencien los aspectos cubiertos por €l disefio propuesto. El disefio préctico podré ser realizado de forma
individual o en colaboracion con otro estudiante matricul ado.

2.- Como evaluacion formativa, el alumno debera entregar en la fechaindicada por €l profesor las pruebas
de evaluacion continua (PECs).

Seredlizardn alo largo del curso y tienen caracter no presencial. Estaran formadas por supuestos de
caracter practico relacionados con los contenidos del temario. Estas pruebas deben ser enviadas al
profesor en un Unico archivo 'y en formato PDF antes de |a fecha indicada. Otros formatos serén
retornados. Cualquiera de las PECs propuestas no entregada en plazo y forma sera puntuada con un cero
en el computo de la cantidad PECsPromedio.

De esta forma, la nota de teoria se obtendra de acuerdo con la siguiente expresion:
Notateoria=0,6 x NotaPropuesta de disefio + 0,4 x PECspromedio
Obtencion de la nota de Laboratorio

L as précticas de laboratorio estan basadas en |as actividades disefiadas en cada uno de los guiones
modificados de précticas (disponibles en Aula Virtual). Ante la situacion sobrevenida, se distinguen dos
tipos de actividades:

- Al: las que desarrollan un analisis numérico, grafico, de simulacion eléctrica o de creacion de un
software basado en instrumentacion virtual. Este tipo supliralas actividades de caracter experimental
programadas en la guia docente inicial.
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- A2: actividades relacionadas con €l trabajo de blsqueda de caracteristicas técnicas y respuesta a sus
cuestiones relacionadas, disefio de acondicionadores electrénicos asi como actividades complementarias
propuestas en € guion.

De esta forma, en ambas convocatorias, la nota de |aboratorio se obtendra de acuerdo con la siguiente
expresion:

Notal aboratorio= 0,5 x NotaPromedio A1+ 0,5 x NotaPromedio A2

Lanotagloba delaasignatura, siemprey cuando la nota por separado de la parte de teoriay de
laboratorio sea superior a4, se obtendra en ambas convocatorias, de acuerdo con la siguiente expresi on:

NotaAsignatura= 0,5 x NotaTeoria+ 0,5 x Notal aboratorio

En cualquier caso, €l sistema de evaluacion se regira por lo establecido en el Reglament d'avaluacio i
gualificacio de laUniversitat de Valencia per atitols de Grau i Master

(https.//webges.uv.es/uv TaeWeb/M uestral nformaci onEdi ctoPubli coFrontA ction.do?acci on=inicio& i dEdi
ct 0Seleccionado=5639) .

Nota: Aquellos alumnos/as que no dispongan de medios tel eméticos suficientes parallevar acabo o
especificado en el apartado de evaluacion, y en especial lo referente ala exposicion gue se mencionaen €l
apartado n° 1 parala obtencion de la nota de teoria, deberan ponerse en contacto con e profesor
responsable ala mayor brevedad posible.

5. Bibliogr afia
Se sustituye la bibliografia recomendada o parte de ellaal no estar disponible en linea

Morris, Alan S, Measurement and Instrumentation Principles, Jordan Hill: Elsevier Science, 2001, ISBN:
9780080496481 (electronic bk.)

Sheel, S., author, Instrumentation: theory and applications/ S. Sheel, Oxford, U.K: Alpha Science
International, [2014], ISBN:9781783320615 (e-book)

Morris, Alan S., Measurement and instrumentation: theory and application / Alan S. Morris, Reza
Langari, Amsterdam: Elsevier, [2016], ISBN: 9780128011324 (e-book)

Nawrocki, Waldemar, Measurement systems and sensors, Boston: Artech House, c2005, ISBN:
1580539459 (ak. paper)

Dunn, Patrick F., Fundamentals of sensors for engineering and science/ Patrick F. Dunn, Boca Raton,
Florida; London; New Y ork: CRC Press, 2012, ISBN: 9781439875308 (e-book)

Singh, Shobh Nath, An introduction to sensors and instrumentations/ Shobh Nath Singh, Oxford,
England: Alpha Science International Ltd., 2017, ISBN: 9781783323296 (e-book).
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