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Arees de Coneixement:

Tecnologia Electronica. Electronica.

Descriptors (BOE):

Condicionament del Senyal d’Entrada: Técniques d’Amplificacio de Baixa Poténcia i de Comput
Analogic. Condicionament del Senyal d’Entrada: Etapa Frontal a I’ Adquisicié de Senyals. Captacio del
Senyal de Mesura: Sensors. Condicionament del Senyal de Sortida: Actuadors i Control Final. Accions
Basiques de Control i Controladors Automatics Industrials Analogics. Introduccié als Controladors
Automatics Industrials Digitals. Comunicacions Industrials.

Coordinador:

Herminio Martinez Garcia

Professors:

Herminio Martinez Garcia — Javier Garcia Alvarez

Horari i Lloc de

Tutoria i Consultes:

Despatxos dels corresponents professors de 1’assignatura. Consulteu els horaris en cada cas. Els primers
dies de classe s’informara sobre els respectius horaris i la localitzacié dels despatxos dels diferents
professors.

Prerrequisits:

Cap.

Correquisits:

Cap.

Objectius Generals:

L’objectiu principal de 1’assignatura és la de donar a conéixer a 1’alumne/a els sistemes i equips
electronics per a mesura, adquisicié de dades i control que avui dia s’utilitzen a I’entorn industrial i,
especialment, en els camps especifics de 1’enginyeria eléctrica com ara els accionaments, automatitzacid
i control de maquines eléctriques i sistemes de poténcia.

Amb aquesta finalitat es desenvolupen una série de temes que van des de I’adquisicié de mesures i el seu
condicionament, fins a I’electronica associada als actuadors finals, passant per la implementacid
electronica dels controladors, mitjangant dispositius analogics 1 digitals programables, i les técniques de
comunicacio industrial emprades per transmetre els senyals d’interés. D’aquesta forma 1’estudiant veu la
problematica d’implementacio i les principals solucions adoptades avui dia a tota la cadena de control
industrial.

Competéncies
Transversals:

Gracies al seu pas per 1’assignatura, 1’estudiant aprendra a:

e Analitzar i valorar les diferents alternatives possibles durant el plantejament, formulacid i
dissenys de projectes per desenvolupar sistemes electronics.

e Tenir capacitat d’aplicar a la practica el coneixements adquirits a 1’assignatura.

e Aportar solucions en la resolucié de les diferents activitats proposades a 1’assignatura.

e Tenir la capacitat d’utilitzacié del software especialitzat per a la resoluci6 de problema, aixi com
per a I’analisi i sintesi de circuits i sistemes electronics d’adquisicié de dades i control industrial.

o Planificar i gestionar el temps de dedicaci6 i recursos tant per a la teoria com per als problemes,
activitats de laboratori 1 activitats no presencials.

e Adquirir comunicaci6 oral i escrita tant en castelld com en catala, i redactar la documentacid
necessaria vinculada a les diferents activitats plantejades al curs, sense faltes d’ortografia.




e Adquirir comunicaci6 oral i escrita basiques en anglés.
e Presentar oralment i defensar les diferents activitats proposades a 1’assignatura.
e Treballar en equips.

Programa de Teoria:

A continuacio es mostra en detall el temari de 1’assignatura. La temporitzacié assignada a cada tema correspon només a les hores
de teoria i problemes, a ra¢ de 2 h/set (=30 h/quad.). Alguns d’aquests topics s’ampliaran a les corresponents classes de laboratori i
no presencialitat.

Tema 1.- Condicionament del Senyal d’Entrada: Técniques d’Amplificacio de Baixa Poténcia i de
Comput Analédgic (S hores).

1.1.- Conceptes Generals i Terminologia en els Sistemes d’ Adquisicié de Dades (SAD).
1.1.1.- Estructura General d’un Sistema de Mesura i Control.
1.2.- L’ Amplificador Operacional com a Dispositiu Basic en Amplificaci6é i Comput Analogic.
1.3.- Recordatori sobre les Etapes Basiques d’ Amplificacié amb Amplificadors Operacionals.
1.4.- Amplificador Diferencial (DA).
1.5.- Amplificadors d’Instrumentacié (IA).
1.5.1.- Problematica del CMRR (Common Mode Rejection Ratio).
1.5.2.- Exemples d’aplicacio.
1.6.- Amplificadors d’Aillament (AA).
1.6.1.- Problematica de ’IMRR (Isolation Mode Rejection Ratio).
1.6.2.- Exemples d’aplicacio.
1.7.- Amplificadors Logaritmics i Exponencials (Antilogaritmics).
1.8.- Multiplicadors Analogics: Caracteristiques i Utilitzacio.
1.8.1.- Circuits per al Calcul de Poténcies.
1.8.2.- Circuits Divisors Analogics.
1.8.3.- Circuits per al Calcul d’Arrels Quadrades.

Tema 2.- Condicionament del Senyal d’Entrada: Etapa Frontal a I’Adquisiciéo de Senyals (4 hores).

2.1.- Introduccid.
2.2.- Filtrat Lineal del Senyal.
2.2.1.- Introduccid. Filtres Passius.
2.2.2.- Cél'lules de Filtratge RC Actives de Primer i Segon Ordre.
2.3.- Commutadors i Multiplexors Analogics.
2.3.1.- Aplicaci6 al PGDA (Programmable Gain Data Amplifier).
2.4.- Teorema del Mostreig de Shannon (Teorema de Nyquist) i Teorema de Whitthcker.
2.4.1.- Circuits Sample and Hold (S&H).
2.5.- Convertidors Analdgic—Digital (ADC).
2.6.- Convertidors Digital-Analogic (DAC).

Tema 3.- Captacio del Senyal de Mesura: Sensors (4 hores).

3.1.- Introducciod.
3.2.- Classificaciod dels Sensors.

3.2.1.- Sensors Analogics i Digitals.

3.2.2.- Sensors Moduladors i Generadors.
3.3.- Divisor de Tensio per a I’Adquisicié de Mesures.
3.4.- Pont de Wheatstone per a I’Adquisicié de Mesures.
3.5.- Alternatives al Pont de Wheatstone: Els Pseudoponts.

Tema 4.- Condicionament del Senyal de Sortida: Actuadors i Control Final (4 hores).




4.1.- Introducci6. Electronica Associada als Actuadors Electromecanics.
4.2.- Optoaillament d’Entrades i Sortides.
4.3.- Amplificadors de Poténcia.
4.3.1.- Etapes Darlington i Push—Pull de Simetria Complementaria.
4.3.2.- Amplificadors Operacionals de Poténcia.
4.3.3.- Amplificadors de Poténcia i Baixa Freqiiéncia Comercials en Circuits Integrats.
4.4.- Etapes amb Tiristors (SCR) i TRIACs.
4.4.1.- Control de I’ Activacid. Activacio amb DIACs.

Tema 5.- Accions Basiques de Control i Controladors Automatics Industrials Analogics (5 hores).

5.1.- Introduccié.
5.2.- Controladors Discontinus.
5.2.1.- Controlador de Dues Posicions (‘Tot o Res’).
5.2.2.- Controlador de Dues Posicions amb Histéresis.
5.2.3.- Controlador Multiposicio.
5.2.4.- Controlador amb Acci6 Flotant (Floating—Type Controller).
5.3.- Controladors Continus.
5.3.1.- Controlador amb Accié Proporcional (Controlador P).
5.3.2.- Controlador amb Accio Integral (Controlador I).
5.3.3.- Controlador amb Acci6 Derivativa (Controlador D).
5.4.- Controladors Compostos.
5.4.1.- Controlador amb Acci6 Proporcional-Derivativa (Controlador PD).
5.4.2.- Controlador amb Acci6 Proporcional-Integral (Controlador PI).
5.4.3.- Controlador amb Accid Proporcional-Integral-Derivativa (Controlador PID).
5.4.4.- Modificacions del Controlador PID.
5.5.- Implementacié Analogica de Controladors Electronics.
5.6.- Procés de Sintonia de Controladors Electronics.
5.6.1.- Métode de la Resposta en Lla¢ Tancat o Métode del Cicle Limit (Primer Métode de Ziegler i Nichols).
5.6.2.- Métode de la Resposta Transitoria en Llag Obert o de la Corba de Reacci6 del Procés (Segon Métode de Ziegler i
Nichols).
5.6.3.- Métodes de la Resposta Freqiiencial.
5.6.4.- Introduccio a la Sintonia Automatica de Controladors Electronics.

Tema 6.- Introduccid als Controladors Automatics Industrials Digitals (4 hores).

6.1.- Introduccid. L’Ordinador com Element de Control Industrial.

6.2.- Discretitzacié de Senyals Analogics. Introduccio a la Transformada ‘z’.

6.3.- Equacions de Recurréncia. Discretitzacid de les Lleis de Control PID.

6.4.- Implementacié Digital de Controladors Electronics.

6.5.- Introduccié als Filtres Digitals i als Processadors Digitals del Senyal (DSPs).

Tema 7.- Comunicacions Industrials (4 hores).

7.1.- Introduccié a les Comunicacions de Dades Digitals.
7.2.- Modulacié Lineal: Modulacié en Amplitud (AM).

7.3.- Modulacions Angulars o Exponencials (FM).

7.4.- Aplicacions de les Técniques de Modulacio6 als Modems.
7.5.- Xarxes d’Area Local (LAN).

Objectius Especifics | Al finalitzar cada tema, I’estudiant hauria de ser capag de:

de Cada Tema:

Tema 1.- Condicionament del Senyal d’Entrada: Técniques d’Amplificacié de Baixa
Poténcia i de Comput Analédgic (5 hores).




Objectiu 1.- Congixer els blocs que formen un sistema de condicionament de senyal per a aplicacions
d’adquisici6 de dades i control (coneixement).

Objectiu 2.- Conéixer els dispositius electronics que formen les etapes amplificadores per a baixa
poténcia per a aplicacions d’adquisicio de dades i control (coneixement).

Objectius 3.- Conéixer les caracteristiques eléctriques més importants dels components que formen les
etapes amplificadores per a baixa poténcia en sistemes electronics d’adquisicio de dades i
control industrial (coneixement / comprensio).

Obijectiu 4.- Saber analitzar i dissenyar etapes amplificadores per a aplicacions d’adquisicié de dades i
control (aplicacio).

Tema 2.- Condicionament del Senyal d’Entrada: Etapa Frontal a 1’Adquisicio de
Senyals (4 hores).

Objectiu 1.- Cong¢ixer les diferents funcions a realitzar en les etapes frontal dels sistemes electronics
d’adquisicio de dades i control (coneixement / comprensio).

Objectiu 2.- Saber analitzar i dissenyar filtres actius per a les etapes frontal dels sistemes electronics
d’adquisici6 de dades i control (comprensid / aplicacio).

Objectiu 3.- Entendre el teorema del mostreig (coneixement / comprensio).

Objectiu 4.- Cong¢ixer i entendre el funcionament dels tipus més comuns de convertidors A/D i D/A
(coneixement / comprensio).

Tema 3.- Captacid del Senyal de Mesura: Sensors (4 hores).

Objectiu 1.- Con¢ixer els elements i blocs implicats en un sistema de sensat (coneixement /
comprensio).

Objectiu 2.- Conéixer els conceptes de transductor, sensor i actuador (coneixement).

Obijectiu 3.- Saber classificar els diferents tipus de sensors (coneixement).

Objectiu 4.- Con¢ixer el principi de funcionament dels elements sensors més utilitzats en la industria
(coneixement / comprensio).

Objectiu 5.- Saber analitzar i dissenyar etapes condicionadores del senyal proporcionat per sensors en
aplicacions d’adquisicié de dades i control (aplicacio).

Tema 4.- Condicionament del Senyal de Sortida: Actuadors i Control Final (4

hores).

Objectiu 1.- Saber classificar els diferents elements de control final i actuadors (coneixement).

Objectiu 2.- Coneixer els principals components electronics i eléctrics aixi com actuadors utilitzats
tipicament en control final (coneixement / comprensio).

Objectiu 3.- Saber analitzar i dissenyar i implementar elements de control final i actuador basats en
dispositius electronics (aplicacio).

Tema 5.- Accions Basiques de Control i Controladors Automatics Industrials
Analogics (5 hores).

Objectiu 1.- Saber definir qué és un controlador electronic (coneixement).

Objectiu 2.- Conéixer la classificacié dels diferents controladors electronics (coneixement).

Objectiu 3.- Entendre el principi de funcionament de les diferents accions de control més utilitzades en
l'entorn industrial (comprensio).

Objectiu 4.- Conéixer els diferents parametres implicats en el disseny d'un controlador analogic
(coneixement / comprensio).

Objectiu 5.- Saber analitzar i dissenyar i implementar controladors electronics analogics basats en
components electronics analogics (aplicacio).

Objectiu 6.- Conéixer els principals métodes de sintonia de controladors electronics (coneixement).




Objectiu 7.- Entendre el concepte de sintonia d'un controlador (comprensio).
Objectiu 8.- Saber sintonitzar controladors electronics analdgics (aplicacio).

Tema 6.- Introduccid als Controladors Automatics Industrials Digitals (4 hores).

Objectiu 1.- Saber definir qué és un controlador electronic digital (coneixement).

Objectiu 2.- Conéixer qué és un microcontrolador (nuC), la seva arquitectura interna i les funcions que pot
realitzar en 'entorn industrial (coneixement).

Objectiu 3.- Coneixer els diferents parametres implicats en el disseny d'un controlador digital
(coneixement / comprensio).

Obijectiu 4.- Saber analitzar i dissenyar i implementar controladors electronics digitals senzills basats en
uC (aplicacio).

Obijectiu 5.- Saber sintonitzar controladors electronics digitals (aplicacio).

Tema 7.- Comunicacions Industrials (4 hores).

Objectiu 1.- Saber definir qué és una comunicaci6 electronica i conéixer els blocs constructius implicats
en ella (coneixement).

Objectiu 2.- Saber definir el concepte de ‘modulacid’ i entendre la necessitat de les técniques
comunicacié amb modulaci6 del senyal (coneixement / comprensio).

Objectiu 3.- Entendre qué és una modulacié en AM i en FM (coneixement / comprensio).

Obijectiu 4.- Saber definir queé és modem de comunicacions (coneixement).

Objectiu 5.- Entendre el funcionament basic d’un modem de comunicacions (coneixement /
comprensio).

Objectiu 6.- Saber classificar els diferents tipus de xarxes per a transmissié de dades digitals i saber
definir qué és una xarxa d’area local (coneixement).

Objectiu 7.- Entendre el funcionament basic d’una xarxa d’area local i els diferents protocols utilitzats
d’accés al medi (comprensio).

Practiques de Laboratori:

NN L AW N =

. Software per al disseny i simulaci de circuits i sistemes electronics (2 h).

. Circuits amplificadors de baixa poténcia (2 h).

. Sensors i circuits condicionadors del senyal. Termometre electronic (2 h).

. Circuits electronics per a actuadors i elements finals de sortida (2 h).

. Software per al disseny i simulaci6 de sistemes de control (2 h).

. Disseny i simulaci6 d’un sistema electronic de control per a una maquina rotativa de DC. Control de posici6 i de velocitat (2 h).
. Muntatge d’un sistema de control en llag tancat. Control de temperatura d’un recinte (2 h).

Activitats No Presencials:

1. Implementacio fisica d’un prototipus basat en un disseny electronic proposat per a aplicacions d’adquisicié de dades i control (9

h).

2. Recerca bibliografica de 1’estat de I’art de 1’electronica per a aplicacions d’adquisici6 de dades i control (1,5 h).
3. Utilitzaci6 de paquets de software d’analisi i sintesi de circuits i sistemes electronics (1,5 h).

Carrega Setmanal de I’Estudiant en Hores:

Tipus activitat / Setmana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 | 17 18 19 | 20 | Total
Teoria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Practiques 2 2 2 2 2 2 2 14
Problemes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
No presencial 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 15
Estudi personal individual 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 3 3 3 26
Lliurament de problemes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Lliurament de practiques 2 2 2 2 2 2 2 14
Proves orals 0 escrites 2 2 3 7




Altres activitats

TOTAL | 30 | 60 | 50| 90| 50|90 |50]|90]|70]90|50]|90|50| 10 |90 |60 | 30| 60 120

Metodologia Docent:

L’assignatura utilitza a 1’aula la metodologia expositiva en un 60%, el treball individual en un 20% i el treball en grups reduit
(preferentment de 2 persones) en un 20%.

Dintre i fora de I’aula, el treball individual es pondera sobre el 50% (mitjangant examens individuals i presentacié de problemes),
mentre que el treball en grups reduits (per realitzaci6 de practiques de laboratori, lliurament d’informes de practiques, i per
realitzacio d’activitats no presencials) pesa un 50%.

Bibliografia Basica:

1. Alciatore, David G.; Michael B. Histand. ‘Introduccién a la Mecatronica y los Sistemas de Medicidn’. México D.F.: Ed.
McGraw-Hill / Interamericana Editores, S.A. 3* Edicion. 2008.

2. Fiore, James M. ‘Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Lineales’. Madrid: Ed. Thomson Editores Spain /
Paraninfo S.A. 2002.

3. Pérez Garcia, Miguel Angel; Juan C. Alvarez; et al. ‘Instrumentacion Electronica’. Madrid: Ed. Paraninfo. 2004.

4. Johnson, Curtis D. ‘Process Control Instrumentation Technology’. New Jersey: Ed. Prentice-Hall International, Inc. 8"
Edition. 2006.

Bibliografia Complementaria:

1. Chesmond, C. J. ‘Control System Technology’. Brisbane, Australia: Ed. Edward Arnold Ltd. 1982.
2. Chesmond, C. J. ‘Basic Control System Technology’. Bristol, Great Britain: Ed. Edward Arnold Ltd. 1990.

3. Gayakwad, Ramakant; Leonard Sokoloff. ‘Analog and Digital Control Systems’. New Jersey: Ed. Prentice-Hall International.
1988.

4. Ménuel L&zaro, A.; J. Prat Tasias; R. R. Ramos Lara; F. J. Sdnchez Robert. ‘Problemas Resueltos de Instrumentacion y
Medidas Electronicas’. Madrid: Ed. Paraninfo. 1994.

5. Pallas Areny, Ramon. ‘Adquisicion y Distribucion de Sefiales’. Barcelona: Ed. Marcombo. Boixareu Editores. 1993.
6. Pallas Areny, Ramon. ‘Sensores y Acondicionadores de Sefial’. Barcelona: Ed. Marcombo. Boixareu Editores. 2* Edicid. 1994.

Criteri d’Avaluacio:

Controls Parcials + Lliuraments de Problemes: |20 % | Exercicis / Problemes: Examen Final: 30%

Activitats No Presencials: 30 % | Practiques de Laboratori: | 20% Altres Proves:

Meétodes d’Avaluacio: L’avaluaci6 es dura a terme mitjangant la valoracid per part dels professors de 1’assignatura. Per a més
detalls es pot consultar el manual de I’assignatura que es facilitara als estudiants els primers dies de classe.




