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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

En esta asignatura se presentan en detalle las principales técnicas de adquisicién y medida empleadas en un laboratorio
avanzado haciendo uso de sistemas de instrumentacion inteligente, asi como los conocimientos basicos de tratamiento y
procesado de medidas necesarios para su adecuada interpretacion. Para obtener el maximo aprovechamiento de esta
asignatura es necesario haber cursado asignaturas relacionadas con las técnicas experimentales en la Fisica, que
incluyan contenidos de principios basicos de transduccidn fisica de sensores, procesado analégico basico de sefiales
eléctricas, instrumentacidn electrénica, técnicas especificas de instrumentacién automatizada para la fisica experimental,
adquisicién de sefiales y principios de conversién analdgico-digital. Las competencias y resultados del aprendizaje
adquiridos se complementan con los de otras asignaturas del master como "Sistemas de Deteccién de Radiacién"
(segundo cuatrimestre) y "Fisica de Comunicaciones" (segundo cuatrimestre).

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura
Las clases comenzaran y concluirdn en las fechas indicadas por la Facultad de Ciencias.

» Sesiones tedricas: 3 horas / semana.
* Sesiones de laboratorio: A determinar.
» Sesiones de evaluacion: A determinar.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
» Ser capaz de analizar interfaces electronicos especificos de precision (bajo ruido, alta sensibilidad, etc.).
» Ser capaz de aplicar técnicas de procesado analdgico de sefiales al disefio de interfaces de transductores fisicos.
« Ser capaz de disefiar un circuito analégico de acondicionamiento de sefial para unas especificaciones
determinadas.
e Ser capaz de programar un entorno multi-instrumento de adquisicién de medidas.
« Es capaz de seleccionar el algoritmo digital mas adecuado eliminar el ruido eléctrico de las sefiales.
» Es capaz de disefiar un sistema automatico de control sencillo.

2.2.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

Los recientes avances en fisica de las Ultimas décadas han dado lugar a numerosas aplicaciones tecnolégicas
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ampliamente difundidas. Asi, discos duros de estado solido, sistemas de comunicaciones moviles de banda ancha,
sistemas de GPS o pantallas planas de muy alta resolucidn son, entre otros, productos tecnolégicos derivados
directamente de los resultados experimentales obtenidos en laboratorios de investigacion. Cada vez es mas necesario
disponer de sistemas de medida de altas prestaciones, que nos permitan llegar mas cerca del limite fisico, capaces de
determinar cambios en el comportamiento de la materia a escalas cada vez menores. Para ello es preciso emplear
sensores de elevada sensibilidad y resolucion, asi como disponer de los sistemas electronicos adecuados para un
correcto procesamiento de las sefales: amplificadores de bajo ruido, filtros configurables, sistemas de conversion
analdgico-digitales de alta resoluciéon o instrumentacién capaz de medir en el limite fisico, cuya operacién pueda ser
sincronizada temporalmente para la correcta interpretacion de los fendémenos bajo estudio.

En esta asignatura se describen los fundamentos de medida de alta precision para magnitudes eléctricas (tensiones y
corrientes de bajo nivel, medida sobre sistemas de alta impedancia de salida, sistemas con elevado nivel de ruido, etc.),
los principios de procesado analégico y digital de sefiales (filtros, ecualizacion, amplificadores de bajo ruido) asi como
técnicas de disefio de sistemas de adquisicion con instrumentos controlados por computador con adquisicion
sincronizada multiparamétrica.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura de Instrumentacion Inteligente se caracteriza por su caracter transversal. Esta recomendada para aquellos
estudiantes que deseen proseguir su actividad profesional o desarrollar su Tesis Doctoral en cualquiera de los ambitos
de la Fisica Experimental, desempefiando su actividad laboral en laboratorios con medidas fisicas, de calibrado y
caracterizacion de materiales y en general aquellos centros en los que se requiera el empleo de sistemas de adquisicién
y medida de cualquier indole. Se plantea como un curso en el que los alumnos se familiarizaran con las técnicas
modernas de adquisicién y tratamiento de medidas fisicas, especialmente aquellas que requieren de instrumentacion
especifica o técnicas de procesamiento y acondicionado tanto analégicas como digitales de alto rendimiento, disefiadas
para su aplicacion a medidas en el limite fisico de resolucion. El objetivo de la asignatura es que el alumno sea capaz de
analizar y determinar los requisitos de un sistema de medida para un proceso experimental concreto, de conocer y
comprender sus limitaciones, y ser capaz de disefiar y poner en practica un sistema de instrumentacion automatizado,
asi como de procesar las medidas obtenidas para su posterior analisis.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Instrumentacién Inteligente es una asignatura de caracter transversal, que proporciona al alumno conocimientos y
capacidades necesarias para realizar con éxito un proceso de medida y caracterizacion de un sistema en estudio en
todas sus fases, desde el disefio de un sistema de acondicionado y medida a partir de unas especificaciones dadas,
automatizacion del proceso de adquisicion de datos y procesamiento de medidas.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para:
» Consolidar los conocimientos avanzados y la interrelacion entre los diversos campos de la Fisica y las Tecnologia
Fisicas (CE3).
« Integrar conocimientos, enfrentarse a la complejidad y formular juicios con informacion limitada en el ambito de la
Fisica y de sus Tecnologias (CE4).
 Profundizar en el analisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales (CE5).
» Conocer el grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisica y sus
Tecnologias, asi como sus implicaciones sociales, econémicas, y legales (CE6).
< Comprender el funcionamiento de los principales sistemas de instrumentacion electrénica utilizados en un
laboratorio de fisica.
 Aplicar técnicas especificas de procesado analégico al tratamiento de la medida.
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< Analizar y disefiar circuitos electronicos especificos para diferentes contextos de medida.

< Conocer diferentes entornos de programacién y control usados en sistemas de instrumentacién inteligentes.
« Aplicar técnicas basicas de procesado digital de sefiales para la recuperacion de medidas.

« Conocer técnicas avanzadas de control automatico.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los procesos de medida y caracterizacion de sistemas fisico-quimicos que se llevan a cabo en los laboratorios de
investigacién e industriales requieren en muchas ocasiones el disefio e implementacion de sistemas electrénicos de
acondicionado especificos, el empleo de una instrumentacién adecuada y un protocolo de medida concreto, determinado
por factores relacionados con las magnitudes a medir: pardmetros fisicos bajo estudio, caracteristicas fisico-quimicas del
proceso, exactitud y precision de las medidas, velocidad y frecuencia de las adquisiciones, son algunos de ellos.

Disponer de los conocimientos y capacitacion adecuados para abordar todas esas cuestiones es un valor afiadido en un
curriculo cientifico-técnico, que permite tener una perspectiva general del problema que se pretende abordar: desde los
principios fisico-quimicos del proceso que se monitoriza, bien para obtener modelos precisos, bien para realizar su
control, hasta los bloques basicos necesarios para la correcta adquisiciéon de las magnitudes bajo estudio. Su adecuado
acondicionado, pre- y post-procesado, asi como la seleccion de la instrumentacion correcta y el preciso disefio del
protocolo de automatizaciéon de las medidas, especialmente importante en aquellos procesos de larga duracion o
grandes dimensiones que requieren de esta posibilidad son factores fundamentales en el éxito de un proceso
experimental.

4.Evaluacién
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucién de cuestiones, problemas y trabajos tematicos
propuestos, su entrega en las fechas marcadas y la posible presentacion en clase (50%). Con esta parte se pueden
conseguir hasta 5 puntos. Aquellos no entregados en plazo se calificaran con 0 puntos. Una calificacién inferior a 2,5
puntos supondra la obligacién de realizar trabajos compensatorios o la presentacion a la prueba global tnica

Précticas de laboratorio (50%): La calificacion de las practicas de laboratorio constara de la evaluacion continua de la
actitud y aptitud que el alumno demuestre en desarrollo de las mismas y de la calificacién otorgada a la memoria de cada
una de las experiencias propuestas. La memoria describird de forma precisa los objetivos propuestos, metodologia
empleada y resultados obtenidos, asi como las respuestas a las cuestiones planteadas.Con esta parte se pueden
conseguir hasta 5 puntos. Las memorias no entregados en plazo se calificaran con 0 puntos. Una calificacion inferior a
2,5 puntos supondra la obligacidn de realizar trabajos compensatorios o la presentacion a la prueba global Unica

Matricula de Honor: Actividad especifica voluntaria entre los alumnos con calificacion de sobresaliente
Superacion de la asighatura mediante una prueba global tnica

El alumno que no haya superado la asignatura con las actividades propuestas podra optar por el desarrollo de trabajos
compensatorios de dedicacion equivalente o por la realizacién de una prueba tedrico (50%)-préactica (50%), en fecha
establecida por el calendario oficial de exdmenes.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
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Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se plantean para conseguir los objetivos planteados y adquirir las
competencias son las siguientes:

 Actividad formativa 1: Adquisicién de conocimientos sobre los contenidos de la asignatura (3 ECTS). Clases
magistrales participativas. Aprendizaje basado en casos.

 Actividad formativa 2: Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la asignatura (1 ECTS.
Resolucion individual y/o en grupos reducidos de trabajos tematicos, cuestiones y problemas. Presentacion y
defensa de trabajos tematicos y problemas.

« Actividad formativa 3: Disefio y caracterizacion de un sistema completo de adquisicion de medida y control de la
instrumentacion (1 ECTS). Practicas de laboratorio. Demostraciones de laboratorio. Elaboracion de informes.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:
« Clases magistrales sobre los principales temas de la asignatura.
« Realizacién individual y/o en grupos reducidos de trabajos tematicos y problemas relacionados con los contenidos
de la asignatura.
» Presentacion y discusion en clase de trabajos teméticos y problemas.
« Précticas de laboratorio, conducentes al disefio y caracterizacién de un sistema completo de adquisicion de medida
y control de la instrumentacion.

5.3.Programa

Modelado eléctrico de sensores fisicos.

Interfaces electrénicos especializados: baja corriente, alta resistencia, bajo ruido, etc.
Procesado analégico de sefial: lineal y no lineal.

Técnicas de conversion digital y cuasi-digital.

Procesado digital de sefial.

Instrumentacién electrénica de altas prestaciones: SMU, electrémetro, etc.

Buses estandares de instrumentacion.

Calibracién de instrumentos.

Control automéatico de procesos y laboratorios remotos.
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5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La distribucién final de las diferentes actividades se establecera en funcion del calendario académico del curso
correspondiente, anuncidndose con suficiente antelacion.

5.5.Bibliografia 'y recursos recomendados
« No hay registros bibliograficos para esta asignatura



