Ministerio de Culturay Educacion (Programa del aio 2018)

Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales (Presentado el 02/11/2018 14:44:18)

Departamento: Electronica
Area: Electronica

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

INTERFASES ING.ELECT.O.S.D 13/08 2018 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MURDOCCA, ROBERTO MARTIN Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
NUNEZ MANQUEZ, ALEJANDRO ENRIQ Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
ALVAREZ, OSCAR EMILIANO Aucxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs
ANDRADA TIVANI, ASTRI EDITH Auxiliar de Préctico A.2daSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 2Hs 3Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
06/08/2018 16/11/2018 15 120

IV - Fundamentacion

Laadquisicion, conversion y transmisién de datos son imprescindibles en todo proceso de automatizacion y control industrial
o cientifica. Para ello se deben conocer |os diferentes métodos de conversion y transmisién de datos.

L os sensores, sus caracteristicas, campos de aplicacién y € disefio de los circuitos de acondicionamiento de sefial
correspondiente son fundamental es para la medicidn de magnitudes fisicas. Es necesario por tanto conocer las distintas
tecnologias utilizadas en los procesos de medicion electronicay su interconexion con sistemas embebidos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Ofrecer las capacidades para que el estudiante pueda analizar y escoger €l tipo de sensor més adecuado para cada una de las
variables fisicas amedir para una aplicacién industrial o cientifica usando sistemas de medidas basados en
microprocesadores, microcontroladores, DSP, FPGA, PLC o PC destinados a control y/o automatizacion de procesos.
También estara capacitado para seleccionar o disefiar € circuito de acondicionamiento para un determinado sensor, para
efectuar la conexion eficiente a un convertidor Anal 6gico/Digital, placa de adquisicion de datos, sistema embebido o
autémata programable.

Asimismo, el estudiante ser& capaz de montar, configurar y programar un sistema de adquisicion de datos destinado a una
aplicacién especifica.

VI - Contenidos

| Unidad 01: Tecnologias L 6gicas e interfaces
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Tecnologias Logicas. Caracteristicas de las familias | 6gicas. Interfaces entre distintas familias 16gicas. Excitacion de cargas
desde dispositivos | 6gicos. Caracteristicas de E/S de microcontroladores. Excitacion de cargas desde GPIOs de
microcontroladores. Dispositivos de potencia: SCR, Triacs, Reles, reles de estado solido, etc. Drivers electronicos para el
control de cargas. Opto acopladores. Caracteristicas. | nterfaces con opto acopladores. Circuitos de interfaces para
microcontroladores.

Unidad 02: Transmision de Datos

Transmision de Datos. Clasificacidn. Elementos de un sistema de transmision de datos. Medios. Protocolos. Transmision
Paralelo: Definicion. Ventgjas y desventgjas. Puertos en los Microcontroladores. Buses Paralelo.

Transmision Serie: caracteristicas. Transmision serie sincrénicay asincronica. Concepto de UART. El esténdar RS-232. El
puerto serie dela PC. Interfaces. LaUART enlos

Microcontrol adores. Transmision serie entre Microcontrolador y PC.

Estandar RS-422. Estandar RS-485. Caracteristicas. Aplicaciones. Comunicacion Maestro-Esclavo. Interface serie SPI e 12C.
Caracteristicas, interfaces y Aplicaciones. Dispositivos 12C. Protocolo 1-Wire. Caracteristicas. Aplicaciones. Bus USB.
Caracteristicas. Adaptadores USB -TTL y USB-RS232. Interface FTDI.

Unidad 03: Conversion de Datos

Magnitudes analdgicas y digitales. Muestreo y retencién (Sample and Hold). Velocidad de Muestreo de Nyquist.
Solapamiento de sefiales (Aliasing). Conversion Analégica-Digital y Digital-Analégica: generalidades. Conversion
Digital-Analdgica. Principio de Funcionamiento. Funcién de transferencia. Caracteristicas Estéticasy Dindmicas. Errores en
los convertidores DA. Métodos de Conversion DA resistencias ponderadas, fuentes de corriente ponderadas en binario y
Escalera de resistencias (R-2R). Descripcién de convertidores DA comerciaes. Conversion Anal 6gica-Digital. Principio de
Funcionamiento. Funcién de transferencia. Caracteristicas Estéticasy Dinamicas. Errores en los convertidores AD. Métodos
de Conversion AD: Paraelo (Flash), Semi-Paralelo (Half Flash), Rastreador, Aproximaciones Sucesivas, Rampasimpley
doble, Pipeline y sobre-muestreo. Médulos convertidores A/D de los Microcontroladores. Descripcién de Convertidores AD
comerciales. Criterios de Seleccidn. Convertidores de Tension-Frecuenciay Frecuencia-Tension. Caracteristicas.
Aplicaciones.

Unidad 04: Circuitos usados en Instrumentacion

Acondicionamiento de sefial. Amplificacion, atenuaciéon, linealizacion, desplazamiento, excitacion, Filtrado, etc. Repaso
general del Amplificador Operacional. Amplificadores de instrumentacion. Dispositivos comerciaes. Amplificadores de
ganancia programable (PGA). Amplificadores de aisamiento (AA). Tipos de amplificadores de asilamiento. Aplicaciones.
Filtros Anal 6gicos. Filtros programables. Acondicionamiento digital de sefiaes. Acondicionamiento de entradas de
Microcontroladores. Opto aislacion. Proteccion. Sistemas de Adquisicion de Datos integrados. Caracteristicas. Modelos
comerciales. Aplicaciones. Transmision en lazo de corriente 4-20mA. Tipo de conexiones 2, 3y 4. Aplicaciones industriales.

Unidad 05: Introduccion a los Sistemas de M edida

Magnitudes fisicas. Definicionesy clasificacion. La cadenade Medida. Variablesy Sefia es. Introduccion alos sistemas de
medida. Conceptos generalesy terminologia. Unidades funcionales de |os sistemas de medidas. Adquisicién de Datos.
Procesamiento de Datos. Distribucién de Datos. Sensores y transductores. Definiciones. La instrumentacidn electrénicaen e
control de Procesos. Telemetria. Aplicaciones. Sistema de Medida. Caracteristicas Estéticas. Errores. Exactitud, Veracidad y
precision. Propagacion de Errores. Calibracién. Patrones. Caracteristicas Dindmicas.

Unidad 06: Sensores Resistivos

Introduccién alos sensores resistivos. Sensores potenciometricos. Caracteristicas generales. Tipos de potenciometros.
Acondicionamiento de sefial para potenciémetros. Errores debido al cableado. Aplicaciones. Sensores de temperatura de
resistencia metdlica (RTD). Caracteristicas generales. Curvade calibracién. Tipos de RTD. Auto calentamiento.
Aplicaciones. Galgas extensométricas. Principio de Funcionamiento. Tipos de Galgas extensométricas. Utilizacién de las
galgas extensométricas. Circuitos de medidas. Aplicaciones. Sensores de Presion. Termistores. NTC. Caracteristicas R-T de
unaNTC. LaNTC como sensor de temperatura. Aplicaciones. Termistores de coeficiente de temperatura positivo: PTC.
Principio de Funcionamiento. Caracteristicas. Aplicaciones. Fotorresistencias (LDR). Principio de Funcionamiento.
Aplicaciones. Otros Sensores resistivos.

Unidad 07: Sensores de Reactancia Variabley Electromagnéticos.
Sensores capacitivos. Condensador simple. Condensador diferencial. Circuitos de Medida. Detectores de Proximidad
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Capacitivos. Sensores Capacitivos en Silicio: sensor de humedad. Sensor de presion. Acelerdmetro Capacitivo. Aplicaciones.
Sensores inductivos. Sistemas con sensores inductivos. Circuitos de medida. El transformador lineal diferencial (LVDT).
Principio de funcionamiento. Circuitos de medida. Aplicaciones. Detector de Proximidad Inductivo. Sensores
electromagnéticos lineales. Sensores electromagnéticos rotativos. Sensores el ectromagnéticos rotativos de velocidad angular.
Sensores el ectromagnéticos rotativos de posicién angular. Sensores de efecto Hall. Circuitos de acondicionamiento para
sensores de reactancia variable.

Unidad 08: Sensores Generadores.

Sensores termoel éctricos: termopares. Principio de funcionamiento. Efecto Seebeck. Efecto Peltier. Efecto Thomson. Tipos
de termopares. Curvas de calibracién. Efecto de las uniones parasitas. Acondicionamiento. Aplicaciones. Sensores

piezoel éctricos. Comportamiento de los material es piezoel éctricos. L os dispositivos piezoel éctricos como sensores. medida
de fuerza, presién y aceleracién. Sensores de ultrasonido. Técnica de impulso-eco. Aplicaciones de las técnicas de
impulso-eco. Acondicionamiento de sefial para sensores generadores.

Unidad 09: Sensor es Opticos.

Fotodiodos y Fototransistores. Principio de funcionamiento de los fotodiodos y fototransistores. Acondicionamiento de
fotodiodos. Fototransistores. Aplicaciones de fotodiodos y fototransistores. Sensores detectores de objetos. Codificadores
Opticos. Codificadores 6pticos incrementales. Funcionamiento. Aplicaciones. Codificadores Opticos absolutos.
Funcionamiento. Aplicaciones. Parametros de seleccion. Sensores de color. Detectores de humo y turbidimetros.
Espectrofotometria de absorcion. Dispositivos de acoplamiento de carga (CCD). Funcionamiento del CCD. CCDs para
deteccion de iméagenes en color. Sensores de temperatura épticos. Pirdmetros.

Unidad 10: Otros sensores. Sensores I nteligentes.

Sensores basados en uniones semiconductoras. Sensores inteligentes. Concepto de sensor inteligente. Interface directa con
Sistemas Embebidos. Protocolos utilizados. Aplicaciones. Interface con Microcontrolador. Sensores utilizados en dispositivos
embebidos.

Unidad 11: Sistemas de instrumentacion avanzada

Introduccién alos Sistemas de Adquisicion de Datos. Arquitecturas. Configuraciones tipicas. Instrumentos programabl es.
Configuracion de entradas anal 6gicas. M ultiplexado anal 6gico. Placas de adquisicion de datos para PC. Caracteristicas.
Distintos tipos. Ejemplos de tarjetas comerciales. Estudio de una placa de adquisicion y control para PC. Médulos
adquisicion USB. Instrumentacion Virtual. Aplicaciones de lainstrumentacién Virtual. Software parael control de
instrumentacién y disefio de instrumentos virtuales. Ejemplos. Sistemas de medicion remotos. Sensores inalambricos.
Protocolos utilizados. 10T (Internet of Things). Aplicaciones. Protocolos. Ejemplos de aplicaciones con oT.

Unidad 12: Ruido einterferencias: Técnicas dereduccion.

Consideraciones Generales. Fuentes de ruido. Mecanismos de acoplamiento. Acoplamiento conductivo. Acoplamiento
Capacitivo. Acoplamiento inductivo. Lazos de tierra (Grund Loops). Otras fuentes de transitorios de tensién. Técnicas para
prevenir y evitar los ruidos eléctricos. blindaje, cable par trenzado, aislacidn, conexion diferencial. Técnicas para evitar el
ruido presente en una sefial adquirida: Filtrado de la sefid por hardware, Filtrado de la sefia por software. Técnicas de
reduccidn de ruido en circuitos digitales.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

PRACTICAS DE LABORATORIO

Laboratorio 01 - Interfaz Grafica de Usuario usando MATLAB.
Laboratorio 02 - Comunicacion Serie RS-232/R$A485.

Laboratorio 03 - Comunicacion Serie SPI, 12Cy 1-Wire.

Laboratorio 04 - Comunicacién Bluetooth.

Laboratorio 05 - Adquisicién y Conversion. DACs.

Laboratorio 06 - Adquisiciéon y Conversion. ADCs.

Laboratorio 07 - Circuitos usados en Instrumentacion.

Laboratorio 08 - Placa de Adquisicion USB / Mddulos programables.
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Laboratorio 09 - Introduccién alos sensoresy caracteristicas.
Laboratorio 10 - Interface entre sensores y Microcontroladores.

PRACTICAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Guia 01 - Transmisién de Datos. Protocolos. Comunicacion serie.
Guia 02 - Buses Seriales.

Guia 03 - Tecnologias |6gicas e interfaces.

Guia 04 - Adquisicién de Datos |. Conversores D/A 'y A/D.

Guia 05 - Adquisicién de Datos |1, Sistemas de adquisicion de datos.
Guia 06 - Introduccion alos Sistemas de Medida.

Guia 07 - Acondicionamiento, amplificacion y filtrado.

Guia 08 - Sensores Resistivos.

Guia 09 - Sensores de reactancia variable. Sensores el ectromagnéticos.
Guia 10 - Sensores generadores.

Guia 11 - Sensores digitales. Otros sensores

Guia 12 - Sistemas de Instrumentacién avanzados

VIII - Regimen de Aprobacion

Para obtener laregularidad en lamateriay rendir el examen final como alumno regular seré necesario:

- Haber aprobado la totalidad de los exdmenes parciales.

- Cada examen parcial posee unarecuperaciony se permite una recuperacion extraordinaria para cada parcial, que se podra
utilizar a final del cuatrimestre.

- Haber aprobado el 100% de las Précticas de Laboratorio.

- Se podran recuperar solo el 30% de las précticas de laboratorio.

No se aceptan alumnos que no estén en condiciones regulares.

Lamateriano podrarendirse en formalibre

I X - Bibliografia Basica

[1] Instrumentacion Electronica - Miguel A. Pérez Garciay Otros - 22 Ed. - Paraninfo - 2008.

[2] [2] Sensoresy Acondicionadores de sefial - Ramén Pallas Areny — 42 Ed. - Alfaomega - 2007.

[3] Adquisicion de Datos Medir Para Conocer y Controlar - Carlos Chicala - Soluciones en Control S.R.L. - 2004.

[4] Interfacing PIC Microcontrollers: Embedded Design by Interactive Simulation - Martin Bates - Elsevier - 2006.

[5] Programacién de Sistemas Embebidos en C - Gustavo Galeano - Alfaomega - 2009.

[6] Compilador C CCSy Simulador Proteus para Microcontroladores PIC - Eduardo Garcia Breijo - Marcombo - 2008.
[7] Data Adquisition Handbook - Measurement Computing Corporation — 2012.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Instrumentacion Industria - Antonio Creus Sole - Marcombo - Boixareu Editores 62 Ed. - 1999.

[2] Circuitos de Interfaz directa sensor-Microcontrolador - Ramon Pallas Areny - Marcombo - 2009.

[3] AIP Handbook of Modern Sensors Physics, Designs and Applications - Jacob Fraden - AIP Press - 1995.
[4] Practical Interfacing in the Laboratory. - Stephen E. Derenzo - 2003.

[5] PC Interfacing and Data Acquisition: Techniques for Measurement, Instrumentation and Control - Kevin James -
Newness - 2000.

[6] Sensor Handbook - Sabrie Soloman - McGraw-Hill - 20009.

[7] Practical Data Acquisition for Instrumentation and Control Systems - John Park - Elsevier - 2003.

[8] Interfacing Sensorsto the IBM PC - Willis J. Tompkins - Prentice Hall - 1988.

[9] Analog Interfacing to Embedded Microprocessor Systems - Stuart R. Ball - Elsevier - 2004.

[10] Measurement and Instrumentation Principles - Alan S. Morris - Butterworth-Heinemann - 2001.

[11] Measurement Systems and Sensors - Waldemar Nawrocki - Artech House - 2005.

X1 - Resumen de Objetivos

Presentar los distintos tipos de interfaces y sensores utilizados en laindustriay |aboratorios, sus campos de aplicacion asi
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| COmMOo SuS respectivos circuitos de acondicionamiento de sefial.

X1l - Resumen del Programa

Unidad 01 - Tecnologias Ldgicas e interfaces

Unidad 02 - Transmision de Datos.

Unidad 03 - Conversion de Datos.

Unidad 04 - Circuitos usados en Instrumentacion

Unidad 05 - Introduccion alos Sistemas de Medida.

Unidad 06 - Sensores Resistivos.

Unidad 07 - Sensores de Reactancia Variable y Electromagnéticos.
Unidad 08 - Sensores Generadores.

Unidad 09 - Sensores Opticos.

Unidad 10 - Otros Tipos de Sensores. Sensores inteligentes.
Unidad 11 - Sistemas de I nstrumentacion Avanzada.
Unidad 12 - Ruido e interferencias: Técnicas de reduccion.

X1 - Imprevistos

Cambio tecnol égico: actualizacion por parte de fabricantes de microcontroladores.
Incompatibilidades y bugs de nuevas versiones de software.
Disponibilidad en el mercado local de partesy componentes necesarios para las practicas

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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