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Resumen

En este articulo se analizan, desde la materia de Tecnologia Industrial Il, los Sistemas de
Adquisicion de Datos en los Sistemas de Automaticos de Control. La importancia de ellos en la
sociedad actual radica en que la mayoria de los procesos industriales se encuentran gobernados por
este tipo de sistemas. La adquisicion de los datos que nos proporcionan los Sistemas de Control
Automaticos es vital para la adopcion de decisiones que en muchos de los casos suponen una fuerte
reduccion econémica de los costes de produccion. También estos Sistemas de Control nos reducen la
posibilidad de accidentes en procesos de fabricacidén, puesto que la labor del operario se limita al
mantenimiento, toma de datos y configuracion de los sistemas.

1. RELACION DE LOS SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS CON EL CURRICULO DE
TECNOLOGIA INDUSTRIAL 11

A lo largo del ultimo siglo, la tecnologia, entendida como el conjunto de actividades y conocimientos
cientificos y técnicos empleados por el ser humano para la construccion o elaboracion de objetos,
sistemas o entornos, con el objetivo de resolver problemas y satisfacer necesidades, individuales o
colectivas, ha ido adquiriendo una importancia progresiva en la vida de las personas y en el
funcionamiento de la sociedad.

La formacién de los ciudadanos requiere actualmente una atencion especifica a la adquisicion de los
conocimientos necesarios para tomar decisiones sobre el uso de objetos y procesos tecnoldgicos,
resolver problemas relacionados con ellos y, en definitiva, utilizar los distintos materiales, procesos y
objetos tecnoldgicos para aumentar la capacidad de actuar sobre el entorno y mejorar la calidad de
vida.

Una de las caracteristicas esenciales de la actividad tecnolégica es su caracter integrador de
diferentes disciplinas. Esta actividad requiere la conjugacion de distintos elementos que provienen del
conocimiento cientifico y de su aplicacidon técnica, pero también de caracter econdmico, estético, etc.
Todo ello de manera integrada y con un referente disciplinar propio basado en un modo ordenado y
metodico de intervenir en el entorno.

C/ Recogidas N° 45 - 6°-A  Granada 18005 csifrevistad@gmail.com




\‘mov Clbny
%

z ERIENCIA5 2
EDUCATIVAS

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N°5 — ABRIL DE 2008

Enmarcada dentro de las materias de modalidad de bachillerato, Tecnologia Industrial Il pretende
fomentar aprendizajes y desarrollar capacidades que permitan tanto la comprension de los objetos
técnicos, como sus principios de funcionamiento, su utilizacidn y manipulacion. Para ello integra
conocimientos que muestran el proceso tecnolégico desde el estudio y viabilidad de un producto
técnico, pasando por la eleccion y empleo de los distintos materiales con que se puede realizar para
obtener un producto de calidad y econdmico. Se pretende la adquisiciébn de conocimientos relativos a
los medios y maquinarias necesarios, a los principios fisicos de funcionamiento de la maquinaria
empleada y al tipo de energia méas idénea para un consumo minimo, respetando el medio ambiente y
obteniendo un maximo ahorro energético.
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Todo este proceso tecnoldgico queda integrado mediante el conocimiento de distintos dispositivos
de control automético que, con ayuda del ordenador, facilitan el proceso productivo.

La importancia de los contenidos de Sistemas Automaticos radica en la integracion, a través de los
mismos, del resto de contenidos vistos a lo largo del bachillerato. Actualmente los sistemas de
produccién se controlan mediante el uso de herramientas informaticas que envian ordenes a las
maquinas, ya sean eléctricas o térmicas para que, mediante la potencia desarrollada por sistemas
hidraulicos, se pueda producir un objeto con los materiales adecuados, ajustdndose a unas medidas de
calidad que podemos comprobar mediante ensayos, de manera econdémica y respetando el medio
ambiente y los recursos energeéticos.

La ensefianza de la Tecnologia Industrial en el bachillerato tendra como finalidad el desarrollo de las
siguientes capacidades:

1. Adquirir los conocimientos necesarios y emplear éstos y los adquiridos en otras areas para la
comprensién y analisis de maquinas y sistemas técnicos.

2. Comprender el papel de la energia en los procesos tecnolégicos, sus distintas transformaciones y
aplicaciones, adoptando actitudes de ahorro y valoracion de la eficiencia energética.

3. Comprender y explicar como se organizan y desarrollan procesos tecnolégicos concretos, identificar
y describir las técnicas y los factores econdmicos y sociales que concurren en cada caso. Valorar la
importancia de la investigacion y desarrollo en la creacion de nuevos productos y sistemas.

4. Analizar de forma sistematica aparatos y productos de la actividad técnica para explicar su
funcionamiento, utilizacion y forma de control y evaluar su calidad.

5. Valorar criticamente, aplicando los conocimientos adquiridos, las repercusiones de la actividad
tecnoldgica en la vida cotidiana y la calidad de vida, manifestando y argumentando sus ideas y
opiniones.

6. Transmitir con precision sus conocimientos e ideas sobre procesos o productos tecnoldgicos
concretos y utilizar vocabulario, simbolos y formas de expresion apropiadas.
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7. Actuar con autonomia, confianza y seguridad al inspeccionar, manipular e intervenir en maquinas,
sistemas y procesos técnicos para comprender su funcionamiento.
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2. SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS.
2.1. Introduccion.

En la actualidad el ordenador se ha transformado en una herramienta de trabajo indispensable
debido al amplio abanico de funciones que es capaz de desarrollar, pues facilita a la vez que agiliza
cualquier tarea que se le encomiende. El ordenador es un elemento digital, por lo que para poder
aprovechar todas las posibilidades que admite, dada su flexibilidad tanto en hardware como en
software, necesita de un sistema capaz de adaptar las sefiales de magnitudes reales a sefales digitales
entendibles por el ordenador, mediante un Sistema de Adquisicién de Datos (S.A.D.), y este a su vez
necesita de otro sistema que acondicione las sefiales generadas por los captadores de las magnitudes
fisicas.

La tendencia logica para sistemas de instrumentacion es la de crear dispositivos cada vez mas
precisos, mas faciles de manejar y que requieran poca o ninguna intervencion humana a la hora de
efectuar mediciones. Con estas premisas se han desarrollado instrumentos programables y Sistemas
de Adquisicion de Datos que actuando de forma combinada pueden permitir la automatizacion de las
medidas y pueden ser controlados desde un sistema centralizado.

Existe en el mercado gran numero de S.A.D., clasificados entre otras cualidades segun sus
prestaciones, aplicaciones o funciones. El campo de aplicacion de estos sistemas es enorme: analisis
en laboratorio de sefiales reales, almacenamiento de datos, visualizacion, comparacion de resultados
de simuladores con la realidad, control de procesos en la industria, etc.

Un Sistema de Adquisicion de Datos (S.A.D.) es un equipo que permite tomar sefales fisicas del
entorno y convertirlas en datos que posteriormente podremos procesar y presentar. A veces el sistema
de adquisicion es parte de un sistema de control, y por tanto la informacion recibida se procesa para
obtener una serie de sefales de control.

TRANSDUCTORES
4
SISTEMA /TRANSDUCTORES ADAPTACION Tarjeta de @;
DE Adquisicion
PROCESO | ——, [ TRANSDUCTORES SENALES de datos

‘\ CONTROLADOR

Figura 1. Estructura de un Sistema de Adquisicion de Datos.
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2.2. Estructura de un Sistema de Adquisicion de Datos.

En el diagrama de la Figura 1 se pueden observar los blogues que componen un Sistema de
Adquisicion de Datos:

Como se ve, los bloques principales son éstos:

= El sistema o proceso a medir.

= Los transductores o controladores.

= La adaptacién de la senial.

» La tarjeta de adquisicion de datos.

= Procesamiento y control de las sefales.

El transductor es un elemento que convierte la magnitud fisica a medir en una sefial de salida
(normalmente tension o corriente) que puede ser procesada por el sistema. Salvo que la sefal de
entrada sea eléctrica, se puede decir que el transductor es un elemento que convierte energia de un
tipo en otro. Por tanto, el transductor debe tomar poca energia del sistema bajo observacion, para no
alterar la medida.

La adaptacion de la sefal es la etapa encargada de filtrar, amplificar, convertir y adaptar la sefal
proveniente del transductor para acondicionarla a las entradas de la tarjeta de adquisicion de datos, asi
como las salidas de control de ésta. Esta adaptacion suele ser doble y se encarga de:

= Adaptar el rango de salida del transductor al rango de entrada del convertidor (Normalmente en
tension).

= Acoplar la impedancia de salida de uno con la impedancia de entrada del otro.

La adaptacion entre los rangos de salida y de entrada de la tarjeta tiene como objetivo el
aprovechamiento del margen dindmico de la tarjeta, de modo que la maxima sefial de entrada debe
coincidir con la maxima de la tarjeta (pero no con la maxima tension admisible).

Por otro lado, la adaptacion de impedancias es imprescindible ya que los transductores presentan
una salida de alta impedancia, que normalmente no puede excitar la entrada de una tarjeta, cuya
impedancia tipica suele ser del orden de 100 kQ.

La tarjeta de adquisicion de datos es un sistema que presenta en su salida una sefal digital a
partir de una sefial analdgica de entrada (normalmente de tension), realizando las funciones de
cuantificacion y codificacion.

= La cuantificaciéon implica la divisién del rango continuo de entrada en una serie de pasos, de
modo que para infinitos valores de la entrada, la salida s6lo puede presentar una serie
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determinada de valores. Por ello la cuantificacion implica una pérdida de informacién a tener en
cuenta.
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= La codificacion es el paso por el cual la sefial digital se ofrece segun un determinado cédigo
binario, de modo que las etapas posteriores al convertidor puedan leer estos datos
adecuadamente. Existe la posibilidad de obtener datos erréneos, sobre todo cuando el sistema
admite sefiales positivas y negativas con respecto a masa, momento en el cual la salida binaria
del convertidor proporciona tanto la magnitud como el signo de la tension que ha sido medida.

En la etapa del procesamiento y control de las sefiales, se procesa la informacion digital
procedente de la tarjeta de adquisicion, mediante un soporte informatico, controlando de esta manera el
proceso a estudiar.

2.3. Caracteristicas Basicas de una Tarjeta de Adquisicion de Datos.

A continuacioén, se describen las caracteristicas esenciales a tener en consideracion al realizar las
mediciones:

= Rango de entrada.

= Ndmero de bits.

= Resolucion.

= Tension de fondo de escala.
= Tiempo de conversion.

= Errores de conversion.

= Rango de entrada: Es el rango de tension entre el cual pueden variar las entradas.

= Numero de bits: Es el numero de bits que tiene la palabra de salida del convertidor, y por tanto
es el numero de pasos que admite el convertidor. Asi un convertidor de 8 bits sélo podra dar a la

salida 2° = 256 valores posibles.

= Resolucién: Es el minimo valor que puede distinguir el convertidor en su entrada analdgica, o
dicho de otro modo, la minima variacion, V,, en el voltaje de entrada que se necesita para

cambiar en un bit la salida digital. En resumen, tenemos que:
V. = er
B A |
donde n es el numero de bits del convertidor, y V,, la tension de fondo de escala, es decir,
aqguella para la que la salida digital es maxima.
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La tensién de fondo de escala depende del tipo de tarjeta, pero normalmente se fija a nuestro
gusto, en forma de una tension de referencia externa (aunque en algunos casos, como el de la
tarjeta ADC 0804 la tensién de fondo de escala es el doble de la tension de referencia). Por
ejemplo, un convertidor de 8 bits con una tensién de fondo de escala de 2 V tendra una
resolucion de:

€
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2V
. mV
2 % Aaso

En cambio, para la misma tarjeta, si cambiamos la tension de referencia, y por tanto la de
fondo de escala, la resolucion sera de:

Y
— mV
=196 Aaso

Tiempo de conversion: Es el tiempo que tarda el convertidor en realizar una medida en
concreto, y dependera de la tecnologia de medida empleada. Evidentemente da una cota
maxima de la frecuencia de la sefial a medir. Este tiempo se mide como el transcurrido desde
gue la tarjeta recibe una sefial de inicio de conversion, normalmente llamada SOC (Start Of
Conversion), hasta que en la salida aparece un dato valido. Para que tengamos constancia de un
dato valido tenemos dos caminos:

v Esperar el tiempo de conversion maxima que aparece en la hoja de caracteristicas.
v Esperar a que el convertidor nos envie una sefial de fin de conversion.

Si no respetamos el tiempo de conversion, que depende de la constitucion de la tarjeta, en la
salida tendremos un valor que sera:

v" Un valor aleatorio, como consecuencia de la conversién en curso.
v' El resultado de la ultima conversion.

Errores de conversiéon: En todas las tarjetas de adquisicion la parte mas importante son los
convertidores A/D y D/A, los cuales no son circuitos perfectos, sino que presentan una serie de
errores que hay que tener en cuenta. Algunos de los errores que mas importancia tienen son los
siguientes:

Error de offset

El error de offset es la diferencia entre el punto nominal de offset (cero) y el punto real de offset.

Concretamente, para un convertidor A/D este punto es el punto central de todos aquellos valores de la
entrada que proporcionan un cero en la salida digital del convertidor. Este error afecta a todos los
cbdigos de salida por igual, y puede ser compensado por un proceso de ajuste. Este error se muestra
en la Figura 2.
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Figura 2. Error de Offset.

Error de cuantificacion

Es el error debido a la divisién en escalones de la sefial de entrada, de modo que para una serie de
valores de entrada, la salida digital sera siempre la misma. Este valor se corresponde con el escalonado
de la funcion de transferencia real, frente a la ideal. Se muestra en la Figura: se puede observar que
cada valor digital tiene un error de cuantificaciéon de +1/2LSB (Bit menos significativo). Por tanto, cada
codigo digital representa un valor que puede estar dentro del 1/2LSB a partir del punto medio entre
valores digitales continuos.

Error de linealidad (linealidad integral)

Este error es la manifestacion de la desviacion entre la curva de salida tedrica y la real, de modo
gue para iguales incrementos en la entrada, la salida indica distintos incrementos.

Error de apertura

Es el error debido a la variacion de la sefial de entrada mientras se esté realizando la conversion.
Este error es uno de los mas importantes cuando se estan muestreando sefales alternas de una
frecuencia algo elevada, (como por ejemplo el muestreo de voz) pero tiene poca importancia al medir
sefiales cuasi-continuas, como temperatura, presion, o nivel de liquidos. Para minimizar este tipo de
error se usan los circuitos de muestreo y retencion. Este error es importante, ya que si no lo tenemos en
cuenta raramente podremos digitalizar adecuadamente sefiales alternas.

Si consideramos un error que no afecte a la precision total de la conversion, (por lo que habra de ser
menor que el LSB) la frecuencia maxima de muestreo debera de ser:
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En esta formula t, es el tiempo de apertura del circuito de muestreo y retencion, o bien el tiempo

total de conversion si el anterior no existe, y n el numero de bits del convertidor.

El circuito de muestreo y retencion puede estar a veces integrado dentro de la misma capsula del

convertidor, lo que nos puede simplificar el disefio enormemente.

2.4. La Etapa de Adaptacion de la Sefal.

Con mas detalle, en una etapa de adaptacion podemos encontrar mas etapas, aunque no todas

estan siempre presentes:

Amplificacién: Es el tipo mas comdn de adaptaciéon. Para conseguir la mayor precision posible la
sefal de entrada debe ser amplificada de modo que su maximo nivel coincida con la maxima tension
gue el convertidor pueda leer.

Aislamiento: Otra aplicacion habitual en la adaptacién de la sefial es el aislamiento eléctrico entre
el transductor y el ordenador, para proteger el mismo de transitorios de alta tension que puedan
dafarlo. Un motivo adicional para usar aislamiento es el garantizar que las lecturas del convertidor
no sean afectadas por diferencias en el potencial de masa o por tensiones en modo coman.

Cuando el sistema de adquisicién y la sefial a medir estan ambas referidas a masa pueden
aparecer problemas si hay una diferencia de potencial entre ambas masas, apareciendo un “bucle
de masa”, que puede devolver resultados erroneos.

Multiplexado: ElI multiplexado es la conmutacion de las entradas del convertidor, de modo que con
un solo convertidor podemos medir los datos de diferentes canales de entrada. Puesto que el mismo
convertidor esta midiendo diferentes canales, su frecuencia maxima de conversion sera la original
dividida por el nimero de canales muestreado.

Filtrado: El fin del filtro es eliminar las sefiales no deseadas de la sefial que estamos observando.
Por ejemplo, en las sefales casi-continuas (como la temperatura) se usa un filtro de ruido de unos 4
Hz, que eliminara interferencias, incluidos los 50/60 Hz de la red eléctrica. Las sefiales alternas,
tales como la vibracion, necesitan un tipo distinto de filtro, conocido como Filtro Antialiasing, que es
un filtro paso-bajo pero con un corte muy brusco, que elimina totalmente las sefiales de mayor
frecuencia que la maxima a medir, ya que si no se eliminasen aparecerian superpuestas a la sefial
de medida, con el consiguiente error.

Excitacion: La etapa de adaptacion de la sefial a veces genera excitacion para algunos
transductores, como por ejemplo las galgas extensiométricos, termistores o RTD, que necesitan de
la misma, bien por su constitucién interna, (como el termistor, que es una resistencia variable con la
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temperatura) o bien por la configuracién en que se conectan (como el caso de las galgas, que se

suelen montar en un puente de Wheatstone).

» Linealizacion: Muchos transductores, como los termopares, presentan una respuesta no lineal ante
cambios lineales en los pardmetros que estan siendo medidos. Aunque la linealizacion puede
realizarse mediante métodos numéricos en el sistema de adquisicion de datos, suele ser una buena
idea el hacer esta correccion mediante circuiteria externa.

2.5. El muestreo de la sefal.

Rignal

Samplc
| BT1 ETIE

Hampled \I\r\
Hignhal \j\l\ )/
Hurmple & |_,_’_'_I_l_‘_|

Huold Signal I_L“_‘_’_r_,-—-l

Figura 3. Muestreo de las sefiales.

El muestreo de la sefial implica pérdida de informacién respecto a la sefial de entrada, puesto que
se dan un numero infinito de valores posibles para la entrada teniendo Unicamente un valor finito de
valores posibles para la salida. Por tanto, es fundamental saber cuantas muestras hemos de tomar.

La respuesta a esta pregunta depende del error medio admisible, el medio de reconstrucciéon de la
sefal (si es que se usa) y el uso final de los datos de la conversion. Independientemente del uso final,
el error total de las muestras sera igual al error total del sistema de adquisicién y conversion mas los
errores afadidos por el ordenador o cualquier sistema digital.

Para dispositivos incrementales, tales como motores paso a paso y conmutadores, el error medio de
los datos muestreados no es tan importante como para los dispositivos que requieren sefiales de
control continuas. Para ver el error medio de muestreo en los datos, consideremos el caso en el que se
toman dos muestras por ciclo de sefal sinusoidal y la sefal se reconstruye directamente desde un
convertidor D/A sin filtrar (reconstruccion de orden cero). El error medio entre la sefal reconstruida y la
original es la mitad de la diferencia de areas para medio ciclo, que es de un 32% para una
reconstruccion de orden 0, o del 14% para una reconstruccion de orden 1. De cualquier modo, la
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precision instantdnea en cada muestra es igual a la precision del sistema de adquisicion y conversion, y
en muchas aplicaciones esto puede ser mas que suficiente.
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La precisién media de los datos muestreados puede mejorarse con los siguientes métodos:
= Aumentar el nUmero de muestras por ciclo.
= Filtrado previo al multiplexado.
= Filtrar la salida del convertidor Digital/Analdgico.

La mejora en la precisibn media es espectacular con un pequefio aumento en el nimero de
muestras por ciclo, como se puede observar en la Figura.

Para una reconstruccion de orden 0, con mas de diez muestras por ciclo de sefial podemos
conseguir precisiones del 90% o mejores. Normalmente se usan entre siete y diez muestras por ciclo.

El Teorema de Nyguist o Teorema de Muestreo

El objetivo fundamental de la adquisicién es el poder reconstruir la sefial muestreada de una manera
fiel. Este teorema nos dice que la frecuencia minima de muestreo para poder reconstruir la sefial ha de
ser el doble de la frecuencia de la sefal a medir. Pero hay que tener en cuenta que, para que la
reconstruccion sea fiable, deberemos tomar muestras a una frecuencia unas diez veces superior a la de
la sefial a evaluar.

Aplicando el Teorema de Nyquist podemos saber al menos la frecuencia de la sefial medida, aunque
no su tipo, ni si el muestreo es eficaz o no.

Por dltimo comentar que la reconstruccion de orden 0 es la salida directa de un convertidor
analogico/digital, mientras que la de orden 1 es la interpolacion simple mediante rectas, de modo que la
sefal se aproxima mas a la original.

Efectos de Aliasing

El Aliasing se produce cuando la frecuencia de muestreo es menor que la sefial que se muestrea, y
se refiere al hecho de que podemos interpretar de una manera no exacta la sefal, apareciendo un
“alias” de la sefal (de ahi el término). Este efecto se pone de manifiesto en la siguiente Figura 5:
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Figura 4. Aliasing.

Como se aprecia, al tomar varias muestras con un periodo de muestreo superior al de la sefal
medida, llegamos a creer que la sefal tiene una frecuencia mucho menor de la que realmente tiene. En
este efecto también influyen los armonicos, sefiales que interfieran con la sefial a medir, de modo que
pueden aparecer sefales de alta frecuencia superpuestas, como ruido, y otras senoidales, que
aparentemente no son ruido, pero que también afectan a la sefial bajo medida.

Por tanto, cualquier frecuencia de muestreo excesivamente baja nos da informacién falsa sobre la
sefal.

2.6. Otros conceptos necesarios para la Adquisicion de Sefales. Estabilidad de la tension de
referencia.

Los convertidores usan varios métodos para digitalizar la sefial, pero siempre respecto a una tension
de referencia. En los casos en los que la sefial de referencia sea externa deberemos tener en cuenta
estas ideas:

= Usar un elemento que de una tension con poca deriva térmica.

= Adecuar la impedancia de salida de la referencia a la impedancia de entrada del convertidor.

= Filtrar adecuadamente la salida de la referencia, asi como la tension de alimentacién que se le
aplica.

Filtrado de las lineas de alimentacion

Es imprescindible que las lineas de alimentacion estén debidamente desacopladas con el uso de
condensadores. Ademas del tipico condensador electrolitico, que es adecuado para atenuar las
fluctuaciones de la alimentacién debidas al rizado de red, es imprescindible afiadir condensadores
ceramicos de unos 100 nF préximos al convertidor, para evitar los transitorios de alta frecuencia.

Trazado adecuado v separado de la alimentacion analégica y digital

Este aspecto, que muchas veces no se tiene en cuenta, es fundamental y puede llegar a darnos
muchos problemas, sobre todo cuando medimos tensiones del orden de 1 0 2 mV.
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El problema se debe a que los conductores de alimentacion tienen una resistencia no nula, y si
tenemos un microcontrolador, por ejemplo, trabajando a 4 MHz, apareceran en la alimentacion picos de
intensidad de la misma frecuencia. Estos picos generaran caidas de tension al circular por las pistas de
la placa, y estas tensiones haran que el nivel de masa fluctie, con el consiguiente efecto en la
circuiteria analogica. En resumen, podemos recomendar la observaciéon de estos puntos:

€
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= Las pistas de masa han de ser anchas y ocupar la mayor extension posible (planos de masa).

= Debe haber dos planos de masa separados, uno para los circuitos digitales y otro para los
analégicos.

= Los planos de masa deben conectarse a un solo punto, que habitualmente es la masa del
conector de alimentacion.

= Sies posible, usar dos reguladores separados para cada uno de los bloques (analégico y digital).

Tanto si se usa un regulador, como si se usan dos, es necesario conectar las lineas de alimentacion
del mismo modo que las de masa, esto es, con una conexion en estrella.

3. CONCLUSION.

En el presente articulo se han analizado los Sistemas de Adquisicion de Datos como parte basica y
fundamental de los Sistemas Automaticos de Control, tan importantes en la sociedad actual debido a
gué la mayoria de los procesos industriales se encuentran gobernados por este tipo de sistemas.

La adquisicién de los datos que nos proporcionan los Sistemas de Control Automaticos es vital para
la adopcién de decisiones que en muchos de los casos suponen una fuerte reduccién econémica de los
costes de produccion. También estos Sistemas de Control nos reducen la posibilidad de accidentes en
procesos de fabricacion, puesto que la labor del operario se limita al mantenimiento, toma de datos y
configuracion de los sistemas.

Se ha comenzado con una breve definicion de Sistema de Adquisicion de Datos, a continuacion se
han definido los componentes de su estructura y las caracteristicas que deben poseer las tarjetas que
controlan la adquisicion de datos. Del mismo modo se ha analizado la adaptacion que sufren las
sefales, el muestreo de las mismas y otros conceptos necesarios para la adquisicion.

La materia de Tecnologia Industrial Il posee un caracter mas ingenieril, precursor de opciones
formativas para la actividad profesional en la industria, que denota una preferencia por las aplicaciones
practicas. El papel central de la materia lo asume el estudio tedrico y practico de los circuitos y
Sistemas Automaticos, complementado con un conocimiento de materiales y maquinas marcadamente
aplicativo y procedimental.

El valor formativo de esta asignatura en el Bachillerato deriva tanto de su papel en la trayectoria
formativa del alumno, cuanto de su estructura y composicion interna. La Tecnologia constituye la
prolongacion del area homénima de la etapa Secundaria Obligatoria, profundizando en ella desde una
perspectiva disciplinar. A la vez, proporciona conocimientos basicos para emprender el estudio de
técnicas especificas y desarrollos tecnolégicos en campos especializados de la actividad industrial.
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Vértebra una de las modalidades del Bachillerato, proporcionando un espacio de aplicaciones concretas
para otras disciplinas, especialmente para las de caracter cientifico. Finalmente, y de acuerdo con la
funcién formativa del Bachillerato, conserva en sus objetivos y contenidos una preocupacion patente por
la formacion de ciudadanos auténomos y con independencia de criterio, capaces de participar activa y
criticamente en la vida colectiva.
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Por altimo, aclarar que en el estudio de la Tecnologia Industrial debe darse mas importancia a la
comprensiéon de los fendbmenos fisicos y leyes que al modelo matematico que se utilice para su
deduccién, que mas bien debe servir como complemento a la explicacién del fendmeno fisico o Ley.
Aunque el método de ensefianza de esta materia tiene un marcado caracter expositivo deben realizarse
aplicaciones practicas y experiencias que complementen los conceptos estudiados.

Por otra parte, los diferentes contenidos no deben explicarse por separado, sino de forma integral,
en consecuencia, debe tratarse como una disciplina inmersa en las realizaciones précticas y préxima al
ejercicio de una profesion.
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