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Conocimiento:

Descriptores (BOE): | Acondicionamiento de la Sefial de Entrada: Técnicas de Amplificacion de Baja Potencia
y de Cémputo Analégico. Acondicionamiento de la Sefial de Entrada: Etapa Frontal la
Adquisicion de Sefiales. Captacion del Sefial de Medida: Sensores. Acondicionamiento
de la Sefial de Salida: Actuadores y Control Final. Acciones Basicas de Control y
Controladores Automaticos Industriales Analégicos. Introduccion a los Controladores
Automaticos Industriales Digitales. Comunicaciones Industriales.

Coordinador: Herminio Martinez Garcia

Profesores: Herminio Martinez Garcia — Javier Garcia Alvarez

Prerrequisitos: -

Correquisitos: -

Objetivos Generales: El objetivo principal de la asignatura es la de dar a conocer al alumno / a los sistemas y equipos
electrénicos para medida, adquisicion de datos y control que hoy en dia se utilizan en el entorno industrial v,
especialmente, en los campos especificos de la ingenieria eléctrica como los accionamientos, automatizacion y control
de maquinas eléctricas y sistemas de potencia. Con esta finalidad se desarrollan una serie de temas que van desde la
adquisicién de medidas y su acondicionamiento, hasta la electrénica asociada a los actuadores finales, pasando por la
implementacion electrénica de los controladores, mediante dispositivos analdgicos y digitales programables, y las
técnicas de comunicacion industrial empleadas para transmitir las sefiales de interés. De esta forma el estudiante ve la
problematica de implementacién y las principales soluciones adoptadas hoy en dia en toda la cadena de control
industrial.

Competencias Transversales:

Gracias a su paso por la asignatura, el estudiante aprendera a:

e Analizar y valorar las distintas alternativas posibles durante el planteamiento, formulacion y disefios de proyectos para
desarrollar sistemas electrdnicos.

e Tener capacidad de aplicar en la préctica los conocimientos adquiridos en la asignatura.

e Aportar soluciones en la resolucion de las diferentes actividades propuestas en la asignatura.

e Tener la capacidad de utilizacion del software especializado para la resolucidn de problema, asi como para el anlisis
y sintesis de circuitos y sistemas electrénicos de adquisicion de datos y control industrial.

e Planificar y gestionar el tiempo de dedicacién y recursos tanto para la teoria como para los problemas, actividades de
laboratorio y actividades no presenciales.

e Adquirir comunicacion oral y escrita tanto en castellano como en catalan, y redactar la documentacion necesaria
vinculada a las diferentes actividades planteadas en el curso, sin faltas de ortografia.

e Adquirir comunicacién oral y escrita basicas en inglés.

e Presentar oralmente y defender las diferentes actividades propuestas en la asignatura.

Trabajar ene equipos.




Programa de Teoria:

A continuacion se muestra en detalle el temario de la asignatura. La temporizacién asignada a cada tema corresponde
s6lo a las horas

de teoria y problemas, a razén de 2 h / sem (= 30 h / quad.). Algunos de estos topicos se ampliaran a las
correspondientes clases de laboratorio y no presencialidad.

Tema 1. - Acondicionamiento de la Sefial de Entrada: Técnicas de Amplificacién de Baja Potencia y de Cémputo
Analégico (5 horas).

1.1. - Conceptos Generales y Terminologia en los Sistemas de Adquisicion de Datos (SAD).

1.1.1. - Estructura General de un Sistema de Medicién y Control.

1.2. - EI Amplificador Operacional como Dispaositivo Basico en Amplificacion y Cémputo Analégico.
1.3. - Recordatorio sobre las Etapas Basicas de Amplificacion con Amplificadores Operacionales.

1.4. - Amplificador Diferencial (DA).

1.5. - Amplificadores de Instrumentacion (1A).

1.5.1. - Problemética del CMRR (Common Mode rejection Ratio).

1.5.2. - Ejemplos de aplicacion.

1.6. - Amplificadores de Aislamiento (AA).

1.6.1. - Problematica de la IMRR (Isolation Mode rejection Ratio).

1.6.2. - Ejemplos de aplicacion.

1.7. - Amplificadores logaritmicos y Exponenciales (Antilogaritmics).

1.8. - Multiplicadores analdgicos: Caracteristicas y Utilizacién.

1.8.1. - Circuitos para el Calculo de Potencias.

1.8.2. - Circuitos Divisores Analdgicos.

1.8.3. - Circuitos para el Célculo de Arrels cuadradas.

Tema 2. - Acondicionamiento de la Sefial de Entrada: Etapa Frontal la Adquisicion de Sefiales (4 horas).

2.1. - Introduccion.

2.2. - Filtrado Lineal de la Sefial.

2.2.1. - Introduccion. Filtros Pasivos.

2.2.2. - Células de Filtrado RC Activas de Primer y Segundo Orden.

2.3. - Conmutadores y Multiplexores Analdgicos.

2.3.1. - Aplicacion al PGDA (Programmable Gain Data Amplifier).

2.4. - Teorema del Muestreo de Shannon (Teorema de Nyquist) y Teorema de Whitthcker.
2.4.1. - Circuitos Sample and Hold (S & H).

2.5. - Convertidores Analdgico-Digital (ADC).

2.6. - Convertidores Digital-Analdgico (DAC).

Tema 3. - Captacion de la Sefial de Medida: Sensores (4 horas).

3.1. - Introduccion.

3.2. - Clasificacion de los Sensores.

3.2.1. - Sensores Analogicos y Digitales.

3.2.2. - Sensores Moduladores y Generadores.

3.3. - Divisor de Tension para la Adquisicion de Medidas.

3.4. - Puente de Wheatstone para la Adquisicién de Medidas.
3.5. - Alternativas al Puente de Wheatstone: Los pseudopuente.

Tema 4. - Acondicionamiento de la Sefial de Salida: Actuadores y Control Final (4 horas).

4.1. - Introduccion. Electrénica Asociada a Actuadores Electromecanicos.

4.2. - Optoaillament de Entradas y Salidas.

4.3. - Amplificadores de Potencia.

4.3.1. - Etapas Darlington y Push-Pull de Simetria Complementaria.

4.3.2. - Amplificadores Operacionales de Potencia.

4.3.3. - Amplificadores de Potencia y Baja Frecuencia Comerciales en Circuitos Integrados.
4.4. - Etapas con Tiristores (SCR) y TRIAC.

4.4.1. - Control de la Activacidn. Activacion con diacono.

Tema 5. - Acciones Basicas de Control y Controladores Automaticos Industriales Analogicos (5 horas).




5.1. - Introduccién.

5.2. - Controladores Discontinuos.

5.2.1. - Controlador de Dos Posiciones ('Todo o Nada').

5.2.2. - Controlador de Dos Posiciones con Histéresis.

5.2.3. - Controlador multiposicion.

5.2.4. - Controlador con Accion Flotante (Floating-Type Controller).

5.3. - Controladores Continuos.

5.3.1. - Controlador con Accion Proporcional (Controlador P).

5.3.2. - Controlador con Accion Integral (Controlador ).

5.3.3. - Controlador con Accion derivativa (Controlador D).

5.4. - Controladores Compuestos.

5.4.1. - Controlador con Accion Proporcional-derivativa (Controlador PD).

5.4.2. - Controlador con Accion Proporcional-Integral (Controlador Pl).

5.4.3. - Controlador con Accion Proporcional-Integral-derivativa (Controlador PID).
5.4.4. - Modificaciones del Controlador PID.

5.5. - Implementacién Anal6gica de Controladores Electronicos.

5.6. - Proceso de Sintonia de Controladores Electrdnicos.

5.6.1. - Método de la Respuesta en Lazo Cerrado o Método del Ciclo Limite (Primer Método de Ziegler y Nichols).
5.6.2. - Método de la Respuesta Transitoria en Lazo Abierto o de la Curva de Reaccién del Proceso (Segundo Método
de Ziegler y Nichols).

5.6.3. - Métodos de la respuesta frecuencial.

5.6.4. - Introduccién a la Sintonia Automatica de Controladores Electrénicos.

Tema 6. - Introduccién a los Controladores Automaticos Industriales Digitales (4 horas).

6.1. - Introduccion. El Ordenador como Elemento de Control Industrial.

6.2. - Discretizacion de Sefiales Analogicos. Introduccion a la Transformada 'z'.

6.3. - Ecuaciones de Recurrencia. Discretizacion de las Leyes de Control PID.

6.4. - Implementacion Digital de Controladores Electronicos.

6.5. - Introduccion a los Filtros Digitales y los Procesadores Digitales de Sefial (DSPs).

Tema 7. - Comunicaciones Industriales (4 horas).

7.1. - Introduccidn a las Comunicaciones de Datos Digitales.
7.2. - Modulacién Lineal: Modulacién en Amplitud (AM).

7.3. - Modulaciones Angulares o Exponenciales (FM).

7.4. - Aplicaciones de las Técnicas de Modulacion los Médems.
7.5. - Redes de Area Local (LAN).

Objetivos Especificos de cada Tema:
Al finalizar cada tema, el estudiante deberia ser capaz de:

Tema 1. - Acondicionamiento de la Sefial de Entrada: Técnicas de Amplificacién de Baja Potencia y de Cémputo
Analégico (5 horas).

Objetivo 1. - Conocer los bloques que forman un sistema de acondicionamiento de sefial para aplicaciones de
adquisicion de datos y control (conocimiento).

Objetivo 2. - Conocer los dispositivos electrénicos que forman las etapas amplificadoras para baja potencia para
aplicaciones de adquisicion de datos y control (conocimiento).

Objetivos 3. - Conocer las caracteristicas eléctricas mas importantes de los componentes que forman las etapas
amplificadoras para baja potencia en sistemas electrénicos de adquisicion de datos y control industrial (conocimiento /
comprension).

Objetivo 4. - Saber analizar y disefiar etapas amplificadoras para aplicaciones de adquisicion de datos y control
(aplicacion).

Tema 2. - Acondicionamiento de la Sefial de Entrada: Etapa Frontal la Adquisicion de Sefiales (4 horas).

Obijetivo 1. - Conocer las diferentes funciones a realizar en las etapas frontal de los sistemas electrdnicos de adquisicion
de datos y control (conocimiento / comprensidn).

Obijetivo 2. - Saber analizar y disefiar filtros activos para las etapas frontal de los sistemas electronicos de adquisicién de
datos y control (comprensién / aplicacién).

Objetivo 3. - Entender el teorema del muestreo (conocimiento / comprension).

Obijetivo 4. - Conocer y entender el funcionamiento de los tipos mas comunes de convertidores A/ Dy D/ A
(Conocimiento / comprension).




Tema 3. - Captacion de la Sefial de Medida: Sensores (4 horas).

Objetivo 1. - Conocer los elementos y bloques implicados en un sistema de sensado (conocimiento / comprension).
Obijetivo 2. - Conocer los conceptos de transductor, sensor y actuador (conocimiento).

Obijetivo 3. - Saber clasificar los diferentes tipos de sensores (conocimiento).

Obijetivo 4. - Conocer el principio de funcionamiento de los elementos sensores mas utilizados en la industria
(Conocimiento / comprension).

Obijetivo 5. - Saber analizar y disefiar etapas acondicionadoras de la sefial proporcionado por sensores en aplicaciones
de adquisicion de datos y control (aplicacién).

Tema 4. - Acondicionamiento de la Sefial de Salida: Actuadores y Control Final (4 horas).

Objetivo 1. - Saber clasificar los diferentes elementos de control final y actuadores (conocimiento).

Obijetivo 2. - Conocer los principales componentes electronicos y eléctricos asi como actuadores utilizados tipicamente
en control final (conocimiento / comprensién).

Objetivo 3. - Saber analizar y disefiar e implementar elementos de control final y actuador basados en dispositivos
electronicos (aplicacion).

Tema 5. - Acciones Basicas de Control y Controladores Automaticos Industriales

Analdgicos (5 horas).

Obijetivo 1. - Saber definir qué es un controlador electronico (conocimiento).

Obijetivo 2. - Conocer la clasificacion de los diferentes controladores electronicos (conocimiento).

Obijetivo 3. - Entender el principio de funcionamiento de las diferentes acciones de control més utilizadas en

el entorno industrial (comprension).

Obijetivo 4. - Conocer los diferentes parametros implicados en el disefio de un controlador analdégico

(Conocimiento / comprension).

Objetivo 5. - Saber analizar y disefiar e implementar controladores electrénicos analégicos basados en componentes
electronicos analdgicos (aplicacion).

Obijetivo 6. - Conocer los principales métodos de sintonia de controladores electrénicos (conocimiento).

Objetivo 7. - Entender el concepto de sintonia de un controlador (comprension).

Objetivo 8. - Saber sintonizar controladores electronicos analogicos (aplicacién).

Tema 6. - Introduccién a los Controladores Automaticos Industriales Digitales (4 horas).

Objetivo 1. - Saber definir qué es un controlador electronico digital (conocimiento).

Objetivo 2. - Conocer qué es un microcontrolador (uC), su arquitectura interna y las funciones que puede realizar en el
entorno industrial (conocimiento).

Objetivo 3. - Conocer los diferentes parametros implicados en el disefio de un controlador digital (Conocimiento /
comprension).

Objetivo 4. - Saber analizar y disefiar e implementar controladores electronicos digitales sencillos basados en pC
(aplicacién).

Objetivo 5. - Saber sintonizar controladores electronicos digitales (aplicacion).

Tema 7. - Comunicaciones Industriales (4 horas).

Obijetivo 1. - Saber definir qué es una comunicacidn electrénica y conocer los bloques constructivos implicados en ella
(conocimiento).

Objetivo 2. - Saber definir el concepto de 'modulacion’ y entender la necesidad de las técnicas comunicacion con
modulacion de la sefial (conocimiento / comprension).

Obijetivo 3. - Entender qué es una modulacién en AM y en FM (conocimiento / comprension).

Obijetivo 4. - Saber definir qué es médem de comunicaciones (conocimiento).

Objetivo 5. - Entender el funcionamiento basico de un médem de comunicaciones (conocimiento / comprension).
Objetivo 6. - Saber clasificar los diferentes tipos de redes para transmision de datos digitales y saber definir qué es una
red de area local (conocimiento).

Objetivo 7. - Entender el funcionamiento basico de una red de area local y los diferentes protocolos utilizados de acceso
al medio (comprension).

Practicas de Laboratorio:

1. Software para el disefio y simulacion de circuitos y sistemas electrénicos (2 h).

2. Circuitos amplificadores de baja potencia (2 h).

3. Sensores y circuitos acondicionadores de la sefial. Termdmetro electrénico (2 h).

4. Circuitos electronicos para actuadores y elementos finales de salida (2 h).

5. Software para el disefio y simulacidn de sistemas de control (2 h).

6. Disefio y simulacién de un sistema electronico de control para una maquina rotativa de DC. Control de posicién y de
velocidad (2 h).

7. Montaje de un sistema de control en lazo cerrado. Control de temperatura de un recinto (2 h).

Actividades No Presenciales:
1. Implementacion fisica de un prototipo basado en un disefio electrénico propuesto para aplicaciones de adquisicion de
datos y control (9 h).




2. Busqueda bibliogréafica del estado del arte de la electronica para aplicaciones de adquisicion de datos y control (1,5h).
3. Utilizacion de paquetes de software de analisis y sintesis de circuitos y sistemas electrénicos (1,5 h).

Carga Semanal del Estudiante en horas:

Tipo: 112|3/4|5|/6(7|8|9(10|11|12 13|14 (15|16 |17 |18 | 19|20 | Total
Actividad

/Semana

Teoria 1|12 j1j1f1f2{1)1(212 |1 |1 |1 |1 |1 15
Practicas 2 2 2 2 2 2 2 14
Problemas 1|12 j1j1f1f2{1)1(212 |1 |1 |1 |1 |1 15
No Presencial 1111121112 (1 (1 |1 |2 |2 15
Estudio i1|j1(2(2|1)12f2{1}|2f12 |1 {12 |1 |1 (2 |3 [3 |3 26
personal indv.

Entrega de 111111111 1 /1 |1 (1 |1 |1 |1 14
problemas

Entrega de 2 2 2 2 2 2 2 3 14
practicas

Pruebas orales 2 2 3 7

0 escritas

Otras

actividades

TOTAL 3/6(5/9(5{9|5(9[7]9 |5 ]9 |5 [10]9 |6 |3 |9 120

Metodologia Docente:

La asignatura utiliza en el aula la metodologia expositiva en un 60%, el trabajo individual en un 20% vy el trabajo en
grupos reducido (Preferentemente de 2 personas) en un 20%.

Dentro y fuera del aula, el trabajo individual se pondera sobre el 50% (mediante examenes individuales y presentacion
de problemas), mientras que el trabajo en grupos reducidos (por realizacién de préacticas de laboratorio, entrega de
informes de practicas, y por realizacion de actividades no presenciales) pesa un 50%.

Bibliografia Bésica:

1. Alciatore, David G.; Michael B. Histand. 'Introduccion a la Mecatrénica y los Sistemas de Medicion ". México
D.F.: Ed.. McGraw-Hill / Interamericana Editores, S.A. 3 @ Edicion. 2008.

2. Fiore, James M. Amplificador operacional 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..
8th 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. Manuel Lazaro, A.; J. Prado 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 2
Edicién. 1994,

Criterio de Evaluacion:

Controles 20% Ejercicios / Examen Final: 30%
Parciales + Problemas:

Entregas de

Problemas:

Actividades No 30% Précticas: 20% Otra: 0%
presenciales:

Otros Pruebas:

Métodos de Evaluacién: La evaluacion se llevara a cabo mediante la valoracion por parte de los profesores de la
asignatura. Para mas detalles se puede consultar el manual de la asignatura que se facilitara a los estudiantes los
primeros dias de clase.




