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1.

Datos de la asignatura

Sistemas de Instrumentacion Electrénica (Electronic Instrumentation
Systems)

Sistemas de Instrumentacién Electronica (Electronic Instrumentation
Systems)

Materias Optativas

Cadigo

506109016

Titulacion

Grado en Ingenieria Eléctrica

Plan de estudios

2015

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Tipo

OE (Optativa Especifica)

Periodo lectivo

Idioma

ECTS |BS]

1c 1
Castellano (English available upon request)
Horas / ECTS |gelo) Carga total de trabajo (horas) |REl0)

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

IO IR UL | Dr. Joaquin Roca Gonzalez

DI EINuICl | Tecnologia Electronica

N R et 1M | Tecnologia Electrdnica

Ul L L ol | 1065 - 12 planta, Antiguo Hospital de Marina

PPN [ 963325467 m 968325345

(o o X= et | Jroca.gonzalez@upct.es

(V:IWAYYIS: | https://aulavirtual.upct.es/course/view.php?id=1835

Peticidn de cita previa por email (imprescindible)
ler Cuatrimestre:

. .. i Lunes 11:00 a 14:00 / 15:00 a 18:00

Horario de atencion / Tutorias |y RIS WET PE P

22 Cuatrimestre:

Martes 10:00 a 13:00 / Jueves 10:00 a 13:00

U] oo R Dl A E Rt sl | Despacho del profesor en el departamento

Titulacion

Vinculacion con la UPCT

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede) ‘

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés

Dr. Ingeniero — Ing. Automatica y Electrdnica Industrial

Profesor Titular E.U.

Aiio de ingreso en la UPCT | 2000

N2 de quinquenios (si procede) | 3

Docencia en sistemas de electronica mixta, sistemas
de instrumentacion, adquisicidon de datos, electrénica
médica, ingenieria biomédica.

Investigacion en ingenieria biomédica, adquisiciéon y
procesamiento de biosefiales, aplicaciones clinicas y
de ayuda a mayores y personas con discapacidad.

Becario de Especializacion en I+D+l en Navantia
proyecto fragatas F100 (Serie Juan de Borbdn)

Master en Ingenieria Biomédica por la Universidad
Politécnica de Madrid, UNED, Hospital General
Universitario Gregorio Maraiioén.

Miembro de la Sociedad Espafiola de Ingenieria
Biomédica Organizador del Congreso Nacional de la
Sociedad Espafola de Ingenieria Biomédica en 2000 y
2007.
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Autor de 3 capitulos de la Wiley Encyclopedia of
Biomedical Engineering publicada por John Wiley &
Sons (Anestesia Machines, Assistive Technologies,
Fatigue).

Profesor en el curso de Doctorado en “Ingenieria
Biomédica” de la UPCT del programa “Tecnologias
Industriales” desde 2009.
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

Los Sistemas Electrénicos de Instrumentacidon permiten la operacién y supervision de
procesos en régimen 24/7 siguiendo las demandas impuestas por la sociedad industrial
actual. Esta asignatura Optativa Especifica de 3 ECTs se ha configurado para proporcionar
a los alumnos de ultimo aifo del Grado en Ingenieria Eléctrica con una primera
aproximacion a esta disciplina, presente en multitud de instalaciones.

Asi, la asignatura parte de una descripcion genérica de este tipo de instalaciones para,
seguidamente, pasar a describir los elementos frecuentemente presentes en la mayor
parte de sistemas. A continuacidn, se exponen los principios bdsicos de operacidn de los
mecanismos bdasicos de transduccién utilizados en la mayor parte de sensores que seran
presentados con posterioridad. Asi, se muestran sensores y transductores para la medida
de flujo, nivel, caudal, fuerza, presidon y temperatura. Esta presentacién se hace siguiendo
una aproximacion practica, centrada en la instalacidn y operacion. Finalmente, se incluyen
dos temas destinados a presentar las caracteristicas mds importantes del funcionamiento
de las tarjetas de adquisicion de datos y los sistemas de comunicacién utilizados para el
control de los dispositivos de medida industrial.

Para la parte practica de la asignatura, se ha optado por el desarrollo de instrumentos
virtuales bajo la plataforma de programacién gréafica para el control de instrumentacién
Labview, que permite una programacion rapida de prototipos para la adquisicion de
datos.

Estas practicas, se completaran con visitas de campo a instalaciones industriales (Repsol,
Navantia, etc.) asi como con seminarios técnicos industriales, con el fin de conocer de
primera mano las caracteristicas de los sistemas electrénicos de instrumentacion.

En cuanto a la evaluacidn, serd continua a través de cuestionarios y los informes de
practicas y el informe de las visitas, existiendo dos opciones para la evaluacion final.
Aquellos alumnos presenciales que lo deseen podran optar por la realizacion de un
trabajo individual sobre un caso practico de un sistema de instrumentacion. Por otro lado,
los alumnos no presenciales (y los presenciales que lo deseen) tendran derecho a una
prueba escrita convencional.

3.2. Aportacidn de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura de Sistemas Electrénicos de Instrumentaciéon se ha configurado para
completar la formacion de los futuros graduados en Ingenieria Eléctrica en este campo de
la técnica. Con ello se pretende familiarizarlos con los sensores y sistemas de
instrumentaciéon habitualmente utilizados en la gran industria y en la automatizacion de
procesos.

De esta forma, los futuros graduados estaran en condiciones de participar en tareas de
instalacidon, mantenimiento y operacién de este tipo de equipamiento, asi como de los
elementos asociados a este tipo de instalaciones (buses y cableado especifico).

Por otra parte, la introduccion en la propuesta curricular practica de la programacion de
instrumentos virtuales pretende aproximar al alumno al desarrollo y operacién de los
sistemas Scada para la operacién de los sistemas de adquisicion de datos y control de
procesos industriales.
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Finalmente, las visitas programadas, asi como el manejo de manuales técnicos oficiales
(Department Of Energy) y catalogos de fabricantes pretenden acercar al alumno a la
realidad industrial.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

No existe ningun prerrequisito.

Para el adecuado aprovechamiento de la asignatura, seria recomendable haber adquirido
las destrezas suficientes en "Analisis de Circuitos (1C, C2)" y haber superado
satisfactoriamente "Fundamentos de Electrénica Industrial (2C, C1)".

Durante la asignatura se hara referencia a términos introducidos en las asignaturas
"Regulacién Automatica (2C, C2)" y "Automatizacién Industrial (3C, C2)".

De igual forma, buena parte de las referencias bibliograficas a utilizar seran en lengua
inglesa, por lo que se sugiere el aprovechamiento del curso en "Inglés Técnico (2C, C2)".

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No se han definido

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura hace uso de fuentes de la Biblioteca Digital de la UPCT, por lo que se
recomienda al alumno la familiaridad con su uso.

3.6. Medidas especiales previstas

Se ruega a aquellos alumnos con necesidades educativas especiales, lo comuniquen al
profesor antes del inicio de las clases para preparar la adaptacién curricular adecuada.

De igual forma, se tendran en cuenta medidas que faciliten la compatibilidad con la vida
laboral y/o el cuidado de personas dependientes.

Aguellos que alumnos que lo soliciten podran someterse a una final de caracter global,
siempre y cuando cumplan las condiciones recogidas por la normativa existente.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas™ del plan de estudios asociadas a la asignatura

Aunque estas competencias quedan cubiertas en el plan de estudios GIE, esta asignatura
contribuye a afianzar las competencias siguientes:

e (B3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asighatura

Aunque estas competencias quedan cubiertas en el plan de estudios GIE, esta asignatura
contribuye a afianzar las competencias siguientes:
e G4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Aunque estas competencias quedan cubiertas en el plan de estudios GIE, esta asignatura
contribuye a afianzar las competencias siguientes:
e E20 - Conocimientos sobre control de maquinas y accionamientos eléctricos y sus
aplicaciones.
e E26 - Conocimiento de los principios la regulacién automatica y su aplicacion a la
automatizacién industrial.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

Aunque estas competencias quedan cubiertas en el plan de estudios GIE, esta asignatura
contribuye a afianzar las competencias siguientes:

e T2 -Trabajar en equipo
e T4 - Utilizar con solvencia los recursos de informacién
e T5 - Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura, el alumno serd capaz de

1. Describir los elementos constituyentes de los sistemas e instalaciones de
instrumentacion industrial

2. Interpretar las especificaciones basicas de los sistemas electréonicos de
instrumentacion

3. Comprender los principios basicos de funcionamiento de los transductores
elementales

4. Seleccionar, valorar e identificar los transductores mas habituales
5. Comprender el proceso de adquisicién de datos por ordenador

6. Entender los mecanismos utilizados para la gestion remota de dispositivos de
medida

7. Disefar y operar instrumentos virtuales para el control de instrumentacién.

CSV: VVUyOWsUKDpJwLFMI63gyKsxc | Fecha: | 16/01/2019 13:18:11

Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/VVUyOWsUKDpJwLFMI63qyKsxc | Pagina: | 7115




4.6. Competencias exclusivas asociadas a la asignatura optativa

e Conocimiento aplicado de los dispositivos, elementos, instrumentos y controles de
los sistemas de instrumentacion.

e Disefiar instrumentos virtuales aplicados.

** VVéase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Sistemas electrénicos de instrumentacion basados en ordenador. Tarjetas de adquisicion
de datos. Comunicacion serie. Instrumentaciéon GPIB y VXI. Procesado digital de la sefial.
Software para el control de instrumentacion y disefio de instrumentos virtuales.
Aplicaciones practicas.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UNIDAD DIDACTICA 1: Generalidades

CAPITULO .- Instalaciones de instrumentacién y control industrial
CAPITULO I1.- Los Sistemas Electrénicos de Instrumentacion
CAPITULO lII.- Elementos bdsicos de transduccién

UNIDAD DIDACTICA 2: Transductores

CAPITULO IV.- Sensores y Transductores Flujo

CAPITULO V.- Sensores y Transductores de Nivel y Caudal
CAPITULO VI.- Medidas de Fuerza

CAPITULO VII.- Transductores de Presién

CAPITULO VIII.- Medidas de Temperatura

UNIDAD DIDACTICA 3: Instrumentacidn virtual y comunicaciones
CAPITULO IX.- Adquisicién de datos
CAPITULO X.- Comunicaciones industriales para el control de instrumentos de medida

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcion de cada préctica)

Se desarrollaran en los laboratorios del Dpto. Tecnologia Electrénica
(Lab. Instrumentacién — Lab. Sistemas Electrénicos Digitales)

La asistencia a practicas es obligatoria. Al final de cada practica, se entregard el boletin
recogiendo el control de las sesiones asociadas.

EL programa de practicas se ha configurado como sigue:

PRACTICA 1.- Introduccién a la instrumentacién virtual

PRACTICA 2 .- Medida con transductores

PRACTICA 3.- Instrumento virtual con tarjeta de adquisicién de datos

Adicionalmente, se tiene previsto la realizacion de visitas de campo a instalaciones
industriales del entorno (Refineria Repsol Escombreras, Navantia o similar), asi como
conferencias de expertos del sector.
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Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cdbmo proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud
durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad
ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

UNIT 1: GENERAL TOPICS ABOUT INDUSTRIAL INSTRUMENTATION
LESSON 1.- Industrial instrumentation and control installations
LESSON 2.- Electronic Instrumentation Systems

LESSON 3.- Basic transducing elements

UNIT 2: INDUSTRIAL TRANSDUCERS AND SENSORS
LESSON 4.- Flow sensors and transducers

LESSON 5.- Level sensors

LESSON 6.- Force measurement

LESSON 7.- Preassure transducers

LESSON 8.- Temperature measurement

UNIT 3: VIRTUAL INSTRUMENTATION AND COMMUNICATIONS
LESSON 9.- Data Acquisition
LESSON 10.- Industrial communications for measurement equipment control

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas
UNIDAD DIDACTICA 1: Generalidades

CAPITULO .- Instalaciones de instrumentacién y control industrial
El objetivo se centraen:

e Describir los elementos constituyentes de los sistemas e instalaciones de
instrumentacion industrial

CAPITULO I1.- Los Sistemas Electrénicos de Instrumentacion
Este capitulo tiene este objetivo:
e Interpretar las especificaciones basicas de los sistemas electrénicos de

CSV: VVUyOWsUKDpJwLFMI63gyKsxc | Fecha: | 16/01/2019 13:18:11

Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/VVUyOWsUKDpJwLFMI63qyKsxc | Pagina: | 10/15




instrumentacion

CAPITULO III.- Elementos basicos de transduccidn

e Comprender los principios basicos de funcionamiento de los transductores
elementales

UNIDAD DIDACTICA 2: Transductores
CAPITULO IV.- Sensores y Transductores Flujo
Este capitulo tiene por objetivos:
e Seleccionar, valorar e identificar los transductores de flujo mas habituales

CAPITULO V.- Sensores y Transductores de Nivel
El objetivo viene marcado para que el alumnado logre:
e Seleccionar, valorar e identificar los transductores de nivel mas habituales

CAPITULO VI.- Medidas de Fuerza
Este capitulo tiene el propdsito de que el alumno:
e Seleccionar, valorar e identificar los transductores de fuerza mas habituales

CAPITULO VII.- Transductores de Presién
El objetivo que se persigue estad centrado en que el alumnado:
e Seleccionar, valorar e identificar los transductores de fuerza mas habituales

CAPITULO VIII.- Medidas de Temperatura
Con este capitulo se busca el objetivo de que el alumno logre:
e Seleccionar, valorar e identificar los transductores de temperatura mas habituales

UNIDAD DIDACTICA 3: Instrumentacién virtual y comunicaciones

CAPITULO IX.- Adquisicién de datos
Finalmente, este capitulo persigue el objetivo de:
e Comprender el proceso de adquisicién de datos por ordenador

CAPITULO X.- Comunicaciones industriales para el control de instrumentos de medida
Los objetivos de este capitulo es:
e Disefiar y operar instrumentos virtuales para el control de instrumentacion.

e Entender los mecanismos utilizados para la gestién remota de dispositivos de
medida
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6. Metodologia docente

ologia docente*

Actividad*

Técnicas docentes

Clase expositiva utilizando técnicas de
aprendizaje cooperativo informal de corta

del estudiante

Presencial:
Toma de apuntes y revision con el

examenes
oficiales

Prueba escrita final de teoria y problemas

solicite, el examen sera sustituido
por la evaluacién del informe de su
trabajo individual realizado por el
profesor. El profesor, antes de emitir
una calificacién, y si lo considera
necesario, podra solicitar al alumno,
las aclaraciones sobre el trabajo
presentado por escrito que considere
pertinentes

* Opciones de evaluacion final presencial o no presencial mediante la evaluacién del trabajo individual

excluyentes

. L o . 1
Clase de Teoria duracién. Resolucién de dudas planteadas | compafero. Planteamiento de dudas 5
por los estudiantes. Se tratardn los temas de | individualmente o por parejas.
mayor complejidad y los aspectos mas | No presencial: 12
relevantes. Estudio de la materia
Se planteardn disefios de instrumentos Presencial:
Clase de Practicas . P . Manejo de software para el control
. virtuales y montajes con transductores, y de instrumentacion v disefio de 7,5
en Laboratorio sistemas de instrumentacion. . B Y
instrumentos virtuales.
Sesiones de Proporcionar los  materiales  bdsicos, | Presencial:
Trabajo pactando los objetivos a alcanzar en la | Trabajo en grupo, elaboracién 2,5
Colaborativo sesion. Supervisar el trabajo de los alumnos. | informe sesion.
En funcidn de la disponibilidad Presencial:
. presupuestaria, visita a instalaciones Planteamiento de dudas 9
Conferenqa/ industriales o conferencia por parte de un individualmente, documentacién de
Visita de Campo experto del sector (Responsables de la visita/ conferencia.
instalaciones de instrumentacion y/o No presencial: 3
control) Preparacion informe visita en grupo
Cuestionarios de Cuestionario que el alumno completard un Presencial:
Evaluaciéon cuestionario sobre la parte tedrica de la El alumno contestara al cuestionario 2
Continua asignatura para la evaluacién continuada
Presencial:
El alumno realizara un caso practico
. . . Preparacion de un trabajo a modo de caso siguiendo un guion aportado por el
Trabalo Individual practico a desarrollar por el alumno. profesor. Deberd ser entregado en la 30
fecha limite especificada en la
convocatoria.
Tutorias Las tutorias serdn individuales o de grupo Presencial:
individuales y de con objeto de realizar un seguimiento Planteamiento de dudas en horario 3
grupo individualizado y/o grupal del aprendizaje. de tutorias.
Presencial:
Asistencia a la prueba escrita y
realizacion de esta
No presencial:
. .z En el caso de que el alumno lo N
Realizacion de los g 6
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clase de Teoria X X X X
Clase de Practicas en Laboratorio X X X X X
Sesiones de Trabajo Colaborativo X X
Conferencia/Visita de Campo X X X
Cuestionarios de Evaluacién Continua X X X

Trabajo Individual X X X
Tutorias individuales y de grupo X X X X X X X
Realizacidn de los exdmenes oficiales X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

. o . Resultados
. . Sistema y criterios de
Actividad 2. (4.5)
evaluacion
evaluados
Examen Escrito (Opcion 1) X Cuestiones tedricas y problemas 40 % '21'1" '225" /Z:Z'
Trabajo Individual
J X X | Caso préctico 40% Al, A2, A3,
(Opcidn 2) A4, A5, A6
Cuestionario M A A
de Evaluacion X | X [ Respuesta al cuestionario 30% ’ A4’ 3,
Continua
Trabajo de Practicas X X | Cuadernillos de Practicas 20% A3, '257' Ab,
Informe .
o _ X X Informe resumen de la actividad 10% AL A2, A4
Visitas/ Conferencias desarrollada

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:
Cuestiones planteadas en clase

Cuestionario al finalizar los bloques de teoria

Control en el boletines de practicas en cada sesion (asistencia obligatoria)
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

Instrumentation Reference Book (UNIDAD DIDACTICA 1) (UNIDAD DIDACTICA 2)

Walt Boyes

Butterworth-Heinemann; 3 edition (December 3, 2002) 1062pp
ISBN-10: 0750671238 - ISBN-13: 978-0750671231

Practical Data Acquisition for Instrumentation and Control Systems (UNIDAD DIDACTICA 3)
John Park, Steve Mackay

Newnes; 1 edition (June 1, 2003) 432 pp

ASIN: BOOD5TBOQQ

LabVIEW: Entorno grafico de programacion (PRACTICAS)
José Rafael Lajara Vizcaino, José Pelegri Sebasti

Editor: Marcombo; Edicidn: 2 (14 de marzo de 2011), 470pp
ISBN-10: 8426716962 ISBN-13: 978-8426716965

8.2. Bibliografia complementaria*

Measurement and Instrumentation Principles, Third Edition (UNIDAD DIDACTICA 2)
Alan S Morris

Butterworth-Heinemann; 3 edition (April 10, 2001) 512pp

ISBN-10: 0750650818 - ISBN-13: 978-0750650816

Instrumentation and Control Systems (UNIDAD DIDACTICA 1) (UNIDAD DIDACTICA 2)
W. Bolton

Newnes; 1 edition (August 25, 2004) 352pp

ISBN-10: 0750664320 - ISBN-13: 978-075066432

Practical Data Communications for Instrumentation and Control (UNIDAD DIDACTICA 3)
Steve Mackay, Edwin Wright, John Park

Newnes (2003) 391pp

ASIN: BOOD5TAZSO

8.3. Recursos en red y otros recursos
| Aul@uvirtual
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