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En nuestro trabajo, se exponen los criterios, lineas bdsicas, propdsitos y bibliografia
aplicados en la elaboracion de una asignatura cuatrimestral de instrumentacién electronica
orientada a la licenciatura de Ciencias Quimicas. El temario de una asignatura de estas
caracteristicas estd condicionado por la idiosincrasia propia de los alumnos de esta
titulacion.

1. Introduccion

El gran desarrollo que la electrénica ha experimentado en los iltimos afios ha provocado la
masiva utilizacién de sistemas de control y medida electrénicos, asi como la monitorizacién
de procesos en laboratorios e industrias pertenecientes a dmbitos muy distintos. Por ello,
resulta interesante incorporar conocimientos bdsicos de instrumentacién electrénica en la
formacién de personal técnico y cientifico. Asi se ha entendido en la elaboracién de las
nuevas titulaciones de la Universidad de Zaragoza y es la primera vez que una asignatura de
esta entidad se ofertaen ellas

Los contenidos de un programa dependen en cierta medida-del tipo de csru(hos que se estén
cursando. Asi, un estudiante de- Ingenieria Electrénica, con sélidos conocimientos en
electrénica analdgica, digital y microcontroladores puede ser formado para el desarrollo de
sistemas de instrumentacién, acondicionado de sefal y amplificacién. Sin embargo, en otros
casos el estudiante tan s6lo serd un usuario del equipamiento de laboratorio. Su formacién
deber tender a proporcionar un conocimiento més general de la materia, obviando temas més
especificos de electrénica, e intentando que adquiera una panoramica de los diversos métodos
que existen para la medida, tratamiento y procesado de sefiales eléctricas.

A continuacién se van a presentar los criterios, objetivos y programa elaborado para esta
asignatura de instrumentacién electrénica.

2. Criterios de partida y objetivos generales. Metodologia y criterios pedagdgicos
Algunos de los aspectos mds determinantes que deben ser tenidos en cuenta a la hora de

elaborar el programa de la asignatura son: la titulacién en la cual estd contenida y el peso
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especifico que tiene en ella, asi como la formacién académica de los alumnos y el entorno
laboral natural al que estdn orientados con esta titulacién.

Esta asignatura se define como optativa a partir de segundo curso de la nueva licenciatura de
Ciencias Qufmicas de la Universidad de Zaragoza. Los estudiantes disponen tan s6lo de
conocimientos elementales de teorfa de circuitos, obtenidos en cursos superiores de
bachillerato y en la Fisica General de primer curso. Esto tltimo, junto con la brevedad de la
asignatura (6 créditos), hace que sea necesario evitar siempre que sea posible el tratamiento
exhaustivo de los sistemas de medida (operacién de instrumentos, comportamiento de
sensores) con el lenguaje formal de descripcion como tnico apoyo. Ademds, y en aras de
conseguir una asignatura atractiva, debe reducirse el aparato matemético de las explicaciones,
sustituyéndolo por ejemplos pricticos que puedan ser trasladados al laboratorio.

Dado que el término "instrumentacién electrénica” abarca un amplio conjunto de elementos
que dependen del drea de trabajo en que nos desenvolvamos y la limitacién temporal
impuesta, los objetivos que se han propuesto han sido los siguientes:

s Familiarizarse con la instrumentacién més comiin en todos los laboratorios (fuentes,
multimetros, osciloscopios), integrdndola en aplicaciones propias de un laboratorio quimico.
Este propésito abarca dos cuestiones diferentes: por un lado, conocer el modo en que operan
los instrumentos bésicos, de forma que permita determinar en qué condiciones podemos
usarlos y sus limitaciones; por el otro, observar situaciones en las que el alumno puede
encontrarse, donde hard uso de uno de estos elementos, bien de forma directa, bien de forma
indirecta, como en el caso de la medida de pH o de la conductividad de una sustancia.

e Poder especificar las caracterfsticas adecuadas de la instrumentacién para cada problema,
dependiendo de la magnitud a medir, del tipo de representacién requerida (numérica, grafica),
del rango de medidas (aparatos de medida especificos para valores extremos) y del sistema al
que va a ser conectado (impedancias, ruido).

* Presentar los conceptos de sensor (tipos, principios bisicos), acondicionado de sefal y
amplificacion, ilustrdndolos con ejemplos atractivos, como el espectrémetro.

¢ Introducir el concepto de instrumentacién inteligente, asi como los sistemas de
adquisicién y procesado basados en ordenadores. Tomar contacto con entornos graficos de
instrumentacion.

Las experiencias de laboratorio (2 créditos) tienen por misiéon que los alumnos vean montajes
que incluyan la mayoria de los dispositivos presentados en el programa de la asignatura. Ello
obliga a plantearse y resolver los problemas derivados de su caracterizacion y utilizacion en
aplicaciones concretas, intentando que éstas compatibilicen tanto aspectos relacionados con
los conceptos tedricos expuestos en la asignatura, como aspectos que pongan de manifiesto
situaciones reales del entorno cotidiano.

Este contacto con el laboratorio se convierte en una importante herramienta de trabajo a la

hora de afianzar los conceptos aprendidos en las clases tedricas (3 créditos més 1 de
seminarios). El objetivo de estas experiencias es familiarizar al alumno con la
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instrumentacién especifica que necesitard a la hora de trabajar en situaciones reales, ademds
de la aplicacién correcta de los conceptos tedricos explicados en el programa de la asignatura.

Respecto a la metodologia a seguir y criterios pedagégicos, es importante valorar al maximo
las nociones fundamentales, evitando que el alumno se pierda en los tratamientos
matemdticos antes de haber asimilado los conceptos fundamentales como puede ocurrir en los
temas novedosos o dificiles conceptualmente. Asimismo, es preciso valorar primordialmente
los enlaces nocionales que se deben desarrollar con seguridad y solidez. Por ello, las clases
teéricas se enfocardn de manera que el alumno adquiera un claro entendimiento de las ideas
bdsicas en las que se asienta la asignatura, ademds de una visién general de la misma.

Para conseguir estos objetivos el profesor debe presentar y discutir los conceptos y teorias
fundamentales con la metodologia que en cada caso pueda resultar mds accesible y 1til al
alumno. En las clases teéricas, el profesor debe realizar una exposicién de forma que potencie
la actitud receptiva del alumno. Fomentar el didlogo a través de preguntas directas del
profesor ayuda a mantener el nivel de atencién de los alumnos, al mismo tiempo que le
permite sondear el grado de seguimiento y comprension de su explicacién.

Respecto a la estructuracién de las experiencias de laboratorio y para lograr que la
participacién en ellas sea la mayor posible, el nimero de alumnos en cada puesto serdde 26 3
personas como méximo, y el nimero global de los mismos en cada grupo no excederd de 15.

3. Programa docente (Descripcion de contenidos)

Una vez definidos los objetivos de la asignatura y teniendo presente la carga lectiva asociada
a la misma, la relacién de contenidos que forma el programa docente se presenta en la Tabla
1. La primera parte de la tabla presenta los contenidos correspondientes a los créditos
teéricos y la segunda a las précticas de laboratorio [1]-[8].

4. Conclusiones

El curso se ha impartido este afio por primera vez y creemos que ha conseguido su objetivo
basico (familiarizar al alumno con la instrumentacién electrénica mds comin en los
laboratorios e integrarla en las aplicaciones propias de un laboratorio quimico, ademas de
determinar el instrumento de medida mds apropiado para cada problema) a tenor de los
resultados satisfactorios que se han derivado de la evaluacién de los alumnos. Por otra parte,
creemos que ¢l contenido del curso, estructura y métodos de ensefianza deberfan ser revisados
con regularidad en funcién de los posibles cambios en el contexto de esta asignatura.
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ontenidos teoricos (4 créditos)

Representacién de la informacién mediante sefiales eléctricas.
1 Tipos de codificacién. Valores méximo, eficaz y medio de una

. < magnitud, Modelado de un sistema electrénico: dispositivo real

Conceptos bisicos y elemento de circuito. Linealizacién., Procesado de sefial,

circuito equivalente, efectos de la carga.
2 Definicién.  Estructura.  Caracterfsticas  bdsicas: disefio,
Sistemas de medida comportamiento, fiabilidad. Fuentes de error. Ruido eléctrico:

caracterizacién y técnicas de apantallamiento.

Fuentes de alimentacién no reguladas: elementos bésicos.
3. Fuentes reguladas, descripcién.  Generadores de sefiales.
Instrumentos generadores Generadores de funciones, bloques basicos. Defectos en la sefial

de salida.

Multimetros. Fundamentos. Instrumentaci6n digital. Medidas

en DC: voltimetro, amperimetro, Ghmetro, capacimetro.
4 Medidas en AC. Medidas temporales, frecuencimetro.
Osciloscopio analégico:  Bloques bdsicos; ancho de banda.
Osciloscopio digital: Blogues basicos; lipos de muestreo; ancho
de banda; interpolacién. Sondas de osciloscopio.

I;lstmmenlos bésicos de medida

Sensores. Principios bésicos: resistividad, capacidad, induccidn,
termoelectricidad, piezoelectricidad, fotoconduccién. Campos

5. de aplicacién. Criterios de seleccién de un sensor. Algunos
Sensores y acondicionadores de ejemplos de sensores. Acondicionado de sefial. Puentes de
sefial deflexién. Amplificadores de sefial eléctrica.  Amplificador

operacional:  caracteristicas  bésicas. Amplificador  de

instrumentacién. Algunos sistemas de medida: medida de pH,
espectrémetro, conductivimetro,

Elementos de un sistema de instrumentacién. Bus GPIB: onigen,
6. estdndares, caracterfsticas bdsicas, tipos de instrumento. Otros
Instrumentacién inteligente buses: estindares de PC, VME, RS-232, VXI. Software:
introduccién.  Instrumentacién virtual:* lenguajes gréficos,
LabView; otros lenguajes. -

7. Consideraciones en la magnitud a medir: sist de datos y tipo
Criterios de seleccién de un de alimentacién. Consideraciones en el instrumento: disefio;
instrumento necesidad de un instrumento inteligente,

B ‘précticas de Iaboratorio (2 créditos SEE
1.-Instrumentacién bésica (1). Medidas con multimetro y osciloscopio. Impedancias de entrada y salida.
Medida de desfases.

2.-Instrumentacion bdsica (2). Fuente de tensién no regulada. Fuente de tensién regulada lineal. Interferencia
capacitiva.

3.-Sensores (1). Sensores de luz. Interferencia inductiva,

4.-Sensores (2). Sensores de temperatura.

Tabla 1: Contenidos de la asignatura de Instrumentacién Electrénica.
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