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1.- Informacion del grado en Ingenieria Electronica

Presentacion

N° de plazas de nuevo ingreso ofertadas: 50

Créditos ECTS' del titulo: 240

N° minimo de créditos ECTS de matricula: 18

Lenguas utilizadas a lo largo del proceso formativo: Castellano/Euskera

La Ingenieria Electronica (Electrical and Computer Engineering) es una disciplina que abarca un
conjunto diverso de tecnologias electronicas y de la informacion en constante proceso de evolucion:
Microelectronica, Materiales semiconductores, Radiocomunicaciones, Desarrollo software,
Tratamiento de sefial, Instrumentacion, Sensores, etc.

El Grado en Ingenieria Electronica (IE) mantiene un equilibrio formativo entre ciencia y tecnologia
(prepara ingenieros/as con una consistente base cientifica).

El objetivo principal es obtener una formacion solida en el andlisis y disefio de dispositivos y sistemas
electronicos en todas sus posibles aplicaciones, asi como de aquellos aspectos relacionados con la
investigacion, desarrollo e innovacion en dicho ambito.

También se proponen, entre otros, los siguientes objetivos generales del grado en IE:

* Desarrollar capacidades analiticas y de pensamiento logico a través del estudio de aquellas
partes de la fisica y de las matematicas que estan orientadas especialmente hacia la electrénica.

* Adquirir una visién global del contenido fundamental de la IE (materiales, dispositivos,
circuitos y sistemas) y una capacitacion suficiente en la utilizaciéon de los conocimientos
tedricos y practicos en sus diferentes areas que permita la obtencioén de soluciones a problemas
tanto académicos como profesionales.

* Iniciar estudios de especializacion orientados sobre todo a aquellos relacionados con la
investigacion, el desarrollo y la innovacion.

* Formar profesionales que comprendan los desarrollos de la electronica moderna, y que
adquieran habilidades necesarias para participar en el desarrollo de la tecnologia del mafiana.

Competencias de la titulacion

De forma resumida las competencias a conseguir por un alumno que estudie IE son:

* Utilizar y conocer las bases de la fisica y las matematicas para resolver problemas con especial
proyeccion actual y futura sobre la Ingenieria Electronica (IE).

* Manejar herramientas computacionales propias de la IE orientadas a la simulacion de
dispositivos, circuitos y sistemas.

! 1ECTS = 1 crédito europeo = 25 horas de trabajo del estudiante, tanto presencial (en aula, seminarios, laboratorios, ...)
como no presencial (trabajo por su cuenta sin presencia del profesorado)

°  Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia
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* Poseer habilidades de andlisis y disefio de sistemas electronicos en campos relacionados con la
IE que posibiliten una preparacion de calidad para estudios posteriores y una mejor integracion
profesional del estudiante

* Conocer, describir, analizar, disefiar, validar y optimizar dispositivos, circuitos y sistemas
electronicos, asi como prototipos, en diversas areas de aplicacion (tecnologias de la informacion
y las comunicaciones, adquisicion y tratamiento de datos, instrumentacion, control, etc.).

* Poseer habilidades de planificacion, de organizacion y de comunicacion (oral, escrita y
multimedia), y de realizar estudios de prospectiva en la IE y campos afines,

* Poseer capacidad de critica y creatividad, de forma auténoma y en grupo, de toma de
decisiones, de asuncion de responsabilidades, de liderazgo y de compromiso con la calidad.

Estructura de los estudios de grado

El Grado de IE se ha construido enfatizando una formacion cientifica solida en fisica y matematicas
(tronco comun con el Grado de Fisica, los dos primeros cursos). Esta caracteristica dota al plan de
estudios alto valor afiadido y gran flexibilidad, permitiendo al alumnado retrasar la toma de decision
entre Ingenieria y Ciencia, facilitando la transversalidad entre los grados de IE y Fisica, e incluso, la
obtencion de la doble titulacion.

En la siguiente tabla se resume la estructura del grado.

[o]
1 7 asignaturas basicas (3 anuales y 4 cuatrimestrales) que proporcionan las bases
(GOECT.S de para una formacion cientifica solida en fisica y matematicas, asi como los
materias fundamentos de la programacion y la computacion.
béasicas)
20 7 asignaturas obligatorias (3 anuales y 4 cuatrimestrales) que pretenden:
(60ECTS de ® Profundizar las materias estudiadas en el primer curso con objeto de adquirir
materias una formacion cientifica sélida en fisica y matematicas.
obligatorias) ® Adquirir las bases en electrénica necesarias para el resto del grado
30 10 asignaturas cuatrimestrales obligatorias que:
(60ECTS de ® Proporcionen una formacién amplia en campos propios de la electronica y
materias sus aplicaciones tecnolodgicas, utilizando las bases de los dos primeros
obligatorias) cursos
® Trabajo Fin de Grado
® 1 asignatura cuatrimestral obligatoria
4° ® 42ECTS de materias optativas.
“Sﬂi?;; :e Las asignaturas optativas se pueden agrupar libremente o por especialidades
obligatorias (B0ECTS) dando una formacién mas especifica que permita acceder a diferentes
’ rfil rofesionales. L iali rian:
42ECTS de perfiles profesionales. Las especialidades seria
materias ® Instrumentacion y Control
optativas) ® Sistemas Electronicos de Proposito General
® Fisica

Esta prevista la imparticion bilingiie de toda la obligatoriedad y de una especialidad.
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ASIGNATURA TIPO DURACION CREDITOS
ALGEBRA LINEAL Y GEOMETRIA | Basica Anual 12
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL | Basica Anual 12
FISICA GENERAL Basica Anual 12
FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION Basica Cuatrimestre 2 6
INTRODUCCION A LA COMPUTACION Basica Cuatrimestre 1 6
QUIMICA | Basica Cuatrimestre 1 6
TECNICAS EXPERIMENTALES | Basica Cuatrimestre 2 6

Segundo Curso

ASIGNATURA TIPO DURACION CREDITOS
ANALISIS VECTORIAL Y COMPLEJO Obligatoria Anual 9
ELECTROMAGNETISMO | Obligatoria Cuatrimestre 1 6
ELECTRONICA Obligatoria Cuatrimestre 1 6
FISICA MODERNA Obligatoria Cuatrimestre 2 6
MECANICA Y ONDAS Obligatoria Anual 15
METODOS MATEMATICOS Obligatoria Anual 12
TECNICAS EXPERIMENTALES II Obligatoria Cuatrimestre 2 6
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ASIGNATURA TIPO DURACION CREDITOS
ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Obligatoria Cuatrimestre 2 6
CIRCUITOS LINEALES Y NO LINEALES Obligatoria Cuatrimestre 2 6

CONTROL AUTOMATICO | Obligatoria Cuatrimestre 2 6
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS Y . . .
OPTOELECTRONICOS Obligatoria Cuatrimestre 1 6
ELECTROMAGNETISMO I Obligatoria Cuatrimestre 1 6
ELECTRONICA ANALOGICA Obligatoria Cuatrimestre 2 6
ELECTRONICA DIGITAL Obligatoria Cuatrimestre 1 6
INSTRUMENTACION | Obligatoria Cuatrimestre 2 6
SENALES Y SISTEMAS Obligatoria Cuatrimestre 1 6
TECNICAS ACTUALES DE PROGRAMACION Obligatoria Cuatrimestre 1 6

Cuarto Curso

ASIGNATURA DURACION CREDITOS
EMPRESA 'Y PROYECTOS Obligatoria Cuatrimestre 1 7.5
TRABAJO FIN DE GRADO Obligatoria Cuatrimestre 2 10.5

OPTATIVIDAD* 42

*Ver tabla a continuacion
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Cuarto Curso OPTATIVIDAD

ESPECIALIDAD INSTRUMENTACION Y CONTROL

ASIGNATURA DURACION CREDITOS
ELECTRONICA DE POTENCIA Cuatrimestre 2 6
INSTRUMENTACION I Cuatrimestre 2 6
SENSORES Y ACTUADORES Cuatrimestre 1 6

ESPECIALIDAD SISTEMAS ELECTRONICOS DE PROPOSITO GENERAL

ASIGNATURA DURACION CREDITOS
COMUNICACION DE DATOS Y REDES Cuatrimestre 2 6
DISENO DE SISTEMAS DIGITALES Cuatrimestre 1 6
ELECTRONICA DE COMUNICACIONES Cuatrimestre 1 6
MICROELECTRONICA Y MICROSISTEMAS Cuatrimestre 1 6
SISTEMAS DE ALTA FRECUENCIA Cuatrimestre 2 6

ESPECIALIDAD FiSICA

ASIGNATURA DURACION CREDITOS
FiSICA CUANTICA Anual 12
OPTICA Cuatrimestre 1 6
TERMODINAMICA Y FiSICA ESTADISTICA Anual 12

PLAN DIRECTOR DE EUSKERA

ASIGNATURA DURACION CREDITOS
NORMA Y USO DE LA LENGUA VASCA Cuatrimestre 1 6
COMUNICACION EN EUSKERA: CIENCIAY .
TECNOLOGIA Cuatrimestre 2 6
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Estructura Modular

El grado esta estructurado en modulos en los que se trabajan grupos mas especificos de competencias y
se desarrollan destrezas concretas.

MODULO ASIGNATURAS

Algebra Lineal y Geometria |

Herramientas Matematicas para la | Calculo Diferencial e Integral |
Ingenieria Analisis Vectorial y Complejo

Métodos Matematicos

Fisica General

Quimica |

Técnicas Experimentales |
Mecanica y Ondas
Electromagnetismo |
Fisica Moderna

Técnicas Experimentales Il

Fundamentos Cientificos para la
Ingenieria

Introduccion a la Computacion

Fundamentos de Programacion

Electronica

Fundamentos de la Ingenieria Dispositivos Electronicos y Optoelectronicos
Electrénica Sefales y Sistemas

Circuitos Lineales y no Lineales

Instrumentacion |

Electromagnetismo I

Electronica Digital

Electrénica Analdgica

Control Automatico |

Técnicas Actuales de Programacion
Arquitectura de Computadores

Técnicas de Disefio en la
Ingenieria Electronica

Sensores y Actuadores

Control Automatico I
Instrumentacion y Control Instrumentacion Il

Electrénica de Potencia

Sistemas Operativos y Tiempo Real

Disefio de Sistemas Digitales
Microelectrénica y Microsistemas
Electrénica de Comunicaciones
Sistemas de Alta Frecuencia
Comunicacion de datos y Redes

Sistemas Electrénicos de
Propésito General

Fisica Cuantica

Fisica Termodinamica y Mecanica Estadistica
Optica
Trabajo de Fin de Grado
Proyecto y Empresa Empresa y Proyectos

Practicas externas (voluntarias)

Norma y Uso de la Lengua Vasca

Plan Director de Euskara Comunicacion en Euskera: Ciencia y Tecnologia
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Las asignaturas del tercer curso en el contexto del grado

Una vez adquirida, durante los dos primeros cursos, una formacion solida en los fundamentos de la
fisica, las matematicas y la electronica general, el tercer curso aborda las materias centrales de la
Ingenieria Electronica, las cuales constituyen el tronco especifico y fundamental de la formacion.
Todas las asignaturas son obligatorias y cubren los principales campos de la electrénica y sus
aplicaciones tecnologicas. Asi, se imparten asignaturas fundamentales del ambito de la tecnologia
electronica (Electronica Analogica, Electronica Digital, Circuitos Lineales y no Lineales, Dispositivos
Electronicos y Optoelectronicos), de la ingenieria de sistemas (Control Automatico I, Seriales y
Sistemas), de la ingenieria de la informacion (Arquitectura de Computadores, Técnicas Actuales de
Programacion) y de la instrumentacion electronica (Instrumentacion I). Asimismo, se cursa la
asignatura de Electromagnetismo II en la que se profundiza en la propagacion y radiacion de ondas
electromagnéticas. Esta asignatura se imparte de manera comun con el grado de Fisica.

Tipos de actividades a realizar

El carécter altamente experimental de la titulacion se refleja en las actividades docentes de la mayor
parte de las asignaturas de este tercer curso. De este modo, ademas de las clases magistrales, la
docencia de este curso destaca por las siguientes caracteristicas:

Alto numero de sesiones practicas, tanto en laboratorio de instrumentacion electronica como en
laboratorio de ordenadores.

* Seminarios especificos para analizar problemas abiertos y ejemplos de aplicacion realistas con
grupos de alumnos reducidos.

* Gran nimero de sesiones dedicadas a la resolucion de ejercicios y problemas practicos
(problemas de aula) con participacion activa de los estudiantes.

* Realizacion y exposicion de trabajos personales en temas relacionados con las diferentes
asignaturas.
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La Facultad de Ciencia y Tecnologia tiene un plan de tutorizacién del alumnado desde el 2001, cuando
se creo la figura del profesor tutor. La funcion del tutor consiste basicamente en guiar al estudiante
durante su periplo universitario. El alumnado de primero de grado en su totalidad tendra asignado al
comienzo del curso un profesor tutor que imparte clases en el grado y al que podran recurrir, segun sus
necesidades, para que les oriente y asesore en el ambito académico, personal y profesional. Durante la

primera quincena del curso se explicard la dinamica prevista dentro del plan de tutorizacion.

2.- Informacion especifica para el grupo 01 (castellano)

Profesorado del grupo
ASIGNATURAS z
PROFESORADO BIOGRAFIA
TERCERO IE

José M. Alcaide
Depto: Electricidad y
Electronica ARQUITECTURA DE Profesor Titular de Escuela Universitaria en la Facultad de
Mail: josemaria.alcaide@echu.es COMPUTADORES Ciencia y Tecnologia.
Tel: 94 601 2479
Despacho: CD3.P1.1
Esther Alonso
glepl;a.: E.leCtHCIdad Y ) Profesora Titular de la Facultad de Ciencia y Tecnologia.

cetronica ELECTRONICA DIGITAL | Doctora en Ciencias Fisicas. Colaboradora con el grupo de voz

Mail: esther.alonso@ chu.es
Tel: 94 601 2714
Despacho: CD4.P1.2

(grah).

Santiago Alonso

Depto: Electricidad y
Electronica

Mail: santiago.alonso@ehu.es
Tel: 94 601 5311

Despacho: CD3.P1.20

SENALES Y SISTEMAS

Profesor agregado del area de Ingenieria de Sistemas y
Automatica. Doctor en Fisica por la Universidad de Pais Vasco
(UPV/EHU) en 2001. Componente de los grupos de
investigacion: (i) Teoria e Ingenieria de Sistemas Automaticos
de Control y (ii) Grupo de Automatica Experimental GAUDEE,
ambos pertenecientes al Departamento de Electricidad y
Electronica de la UPV/EHU. Principales proyectos de
investigaciéon con financiacion publica (administraciones
espafiola y vasca) dentro del ambito de la Teoria de Control y
aplicaciones para ciertos sistemas bioldgicos como propagacion
de epidemias y dinamica de poblaciones.

German Bordel

Depto: Electricidad y
Electronica

Mail: german.bordel@ehu.es

TECNICAS ACTUALES
DE PROGRAMACION

Profesor agregado del area de Lenguajes y Sistemas
Informaticos. Doctor en Fisica por la Universidad del Pais
Vasco en 1996. Co-responsable del grupo de investigacion
GTTS (gtts.ehu.es) del Departamento de Electricidad y
Electronica de la UPV/EHU. Investigador invitado en los
laboratorios Shannon de AT&T en New Jersey, USA

Tel: 94 601 5365 ARQUITECTURA DE (2000/2001). Principales proyectos de investigacion dentro del

Despacho: CD4.P1.6 COMPUTADORES ambito del reconocimiento automatico del habla, con
financiacién publica y privada (administraciones espafiola y
vasca, Parlamento Vasco, Ikerlan, Orona, etc.)

Inés del Campo Hagelstrom ELECTRONICA Profesora Titular del area de Electronica. Doctora en Ciencias

Depto: Electricidad y ANALOGICA Fisicas por la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU en 1993,

10
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Electronica actualmente responsable del grupo de Disefio en Electronica

Mail: ines.delcampo@ehu.es
Tel: 94 601 2551
Despacho: CD4.P1.18

Digital del Departamento de Electricidad y Electronica de la
UPV/EHU. Investigadora Principal en proyectos de
investigacion con financiacion publica (administraciones
autonomica y estatal) y contratos con empresas en el ambito de
los sistemas digitales reconfigurables (FPGAs), disefio de

sistemas embebidos, agentes inteligentes adaptativos y
aplicaciones de la inteligencia computacional en diversos
sectores  (automocion, entornos inteligentes habitados,

reconocimiento de formas, eficiencia energética, etc.).

Juan Mari Collantes
Depto: Electricidad y
Electronica

Mail:
juanmari.collantes@ehu.es
Tel: 94 601 2464
Despacho: CD4.P1.17

INSTRUMENTACION I

Profesor Titular del area de Electronica. Doctor Ingeniero en
Electronica por la Universidad de Limoges, Francia en 1996.
Co-responsable del grupo de investigacion de RF y Microondas
del Departamento de Electricidad y Electronica de la
UPV/EHU. Investigador invitado en Hewlett-Packard, Santa
Rosa, California (1996 y 1998) y en la Agencia Espacial
Francesa-CNES, Toulouse, Francia (2003). Proyectos de
investigacion con financiacion publica (administraciones
europea, espafiola y vasca) y privada (CNES, Thales Alenia
Space) dentro del ambito de los amplificadores de potencia
para comunicaciones satélite.

Joseba Elorriaga

Depto: Electricidad y
Electronica

Mail: joseba.elorriaga@echu.es
Tel: 94 601 2464

Despacho: CD4.P1.17

CIRCUITOS LINEALES Y
NO LINEALES

Licenciado en Ciencias Fisicas (UPV/EHU, 1990) en la
especialidad de Electronica y Automatica. Master en
Electronica-Automatica en el Departamento de Electricidad y
Electronica (UPV/EHU, 1991). Programa de doctorado, tercer
ciclo de Ciencias Fisicas (UPV/EHU, 1992) en el
Departamento de Electricidad y Electronica. Profesor asociado
a tiempo parcial en la Facultad de Ciencia y Tecnologia de

la Universidad del Pais Vasco desde el 2000. Responsable de

ELECTR,ONICA 1+D e Industrializacion en Fanox Electronic , S.L. desde el
ANALOGICA 2010 Ingeniero de Disefio (firmware de sistemas de
proteccion) en Fanox Electronic, S.L. durante 8 afios.
Ingeniero de Test (firmware de test) en Ericsson Espafia, S.A.
durante 3 afos. Ingeniero de Disefio (firmware de sistemas de
proteccion) en GE Power Management, S.A. (GEPCE), 9 afios.
Maria Luisa Fernandez- Catedratica de Fisica Aplicada en la Universidad del Pais
Gubieda Vasco. Ha participado y coordinado numeros proyectos de
Depto: Electricidad investigacion que se enmarcan dentro del ambito del
P L y magnetismo y los materiales magnéticos. Actualmente coordina
Electronica ELECTROMAGNETISMO la “Unidad de Formacién e Investigacion: MAMIA”. Es
%?igfgz)ulgzusbsi;da@ehu'es 1I usuaria habitual de grandes instalaciones cientificas, en
el especial en técnicas con uso de radiacion sincrotron. Ha
Despacho: CD3.P1.16 realizado estancias, como investigadora invitada, en la
Universidad de Roma Tre y en la Universidad de Washington.
Ibone Lizarraca Profesora agregada del area de Ingenieria de Sistemas y
g
Depto: Electricidad y Automatica. Doctora en Ciencias Fisicas por la Universidad del
Electrénica Pais Vasco en 2001. Miembro del grupo de investigacion
o . CONTROL GAUDEE (grupo de automdtica experimental del
]]‘,4[;.11' ;bgz)nle.slgzza(l;raga@ehu.es AUTOMATICO I Departamento de Electricidad y Electronica). Participacion en
el:9 proyectos investigacion con financiacion publica relacionados
Despacho: CD3.P1.3 con el control avanzado de diferentes tipos de sistemas, en
especial de sistemas mecatronicos.
Maria Victoria Martinez Profesora Agregada del area de Electronica. Doctora en
Depto: Electricidad y Ciencias Fisicas por la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU
Electrénica en 2002. Miembro del grupo de investigacion GDED (Grupo de
PR . . DISPOSITIVOS Disefio en Electronica Digital) de la UPV/EHU, su labor
Mail t t @eh -
T[;'l .4V1600(1)r;2§.r6n§r nezi@ehu.es ELECTRONICOS Y investigadora se desarrolla en el ambito de los sistemas no
el: 9 i OPTOELECTRONICOS lineales complejos de alta dimensionalidad: sintesis e
Despacho: CD4.P1.3 implementacion electronica, realizaciones eficientes, métodos
de aproximacion y representacion, procedimientos de
adaptacion, aplicaciones de inteligencia computacional.
Joaquin POITti_“a Profesor Titular del area de Electronica. Doctor por la Univ. de
Depto: Electricidad y Limoges, Francia, en 1994. Tesis realizada en el IRCOM
Electronica INSTRUMENTACION I (Institut de Recherche en Communications Optiques et

Mail: joaquin.portilla@ehu.es
Tel: 94 601 5309
Despacho: CD4.P1.4

Microondes), denominado XLIM en la actualidad. Se incorpora
en 1994 al DICOM (Depto. de Ingenieria de Comunicaciones)
de la Univ. de Cantabria, mediante el programa del MEC para

11
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Joaquin Portilla INSTRUMENTACION 1 Profesor Titular del area de Electronica. Doctor por la Univ. de
Depto: Electricidad y Limoges, Francia, en 1994. Tesis realizada en el IRCOM
Electrénica (Ir}stitut de Recherche en Communications Optiques et
Mail: joaquin.portilla@ehu.es Microondes), denominado XLIM en la actualidad. Se incorpora
: : . en 1994 al DICOM (Depto. de Ingenieria de Comunicaciones)
Tel: 94 601 5309 de la Univ. de Cantabria, mediante el programa del MEC para
Despacho: CD4.P1.4 reincorporacion de doctores y tecnologos del extranjero. Alli
participa hasta 1997 en proyectos de I+D en circuitos y
subsistemas RF y microondas para radiocomunicaciones y
colabora en la docencia de asignaturas de la Titulacion de Ing.
Sup. de Telecomunicacion. En 1997 se integra en el IFCA
(Instituto de Fisica de Cantabria) para trabajar en el analisis y
desarrollo de radidometros para el proyecto Planck, de la ESA.
En 1998 se une al Depto. de Electricidad y Electronica de la
UPV/EHU, donde es co-responsable del grupo de investigacion
en RF y Microondas y participa en proyectos de I+D, en el
ambito de las comunicaciones e instrumentacion cientifica,
financiados mediante convocatorias de administraciones
publicas nacionales e internacionales, agencias espaciales
(CNES, ESA), empresas (Agilent Technologies, Thales-Alenia
Space) y consorcio ESS-Bilbao.
Ibon Sagastabeitia
Depto: Electricidad y Profesor Titular del area de Ingenieria de Sistemas y
Electronica CONTROL Automatica. Doctor en Ciencias Fisicas por la UPV/EHU en
Mail: AUTOMATICO I 1996. Componente del grupo de investigacion GAUDEE (grupo
ibon.sagastabeitia@ehu.es de automatica experimental del Departamento de Electricidad
Tel: 94 601 2539 y Electrénica).
Despacho: CD3.P1.2
Catedratico del area de Electronica. Doctor en Ciencias Fisicas
por la Universidad de Valladolid, 1974. Promotor de actual
, Depto. de Electricidad y Electrénica (DpEE), ex Director del
José M. Tarela DpEE, ex Vicerrector de Investigacion de la UPV/EHU,
Depto: Electricidad y impulsor y miembro de las comisiones académicas de
Electrénica CIRCUITOS LINEALES Y | programas de postgrado de Ingenieria Fisica, entre otros. En
Coordinadores
PROFESORADO Télefono
B (departamento) e-mail 2SR
COORDINADORA DE Maria Victoria Martinez 94 601 5368 CD4.P13
TERCER CURSO (Electricidad y Electrénica) victoria.martinez@ehu.es B
C&%%%ﬁ#ggfoglz Luis Javier Rodriguez 94 601 2716
S AR L . CD3.P1.21
DOCENTES (Electricidad y Electronica) luisjavier.rodriguez@ehu.es
COORDINADORA DE lbone Lizarraga 94 601 5320
PLAN DE ACCION . . . . CD3.P1.3
TUTORIAL (Electricidad y Electrénica) ibone.lizarraga@ehu.es
COORDINADOR DE Joaquin Portilla 94 601 5309 CD4.P14
GRADO (Electricidad y Electrénica) joaquin.portila@ehu.es o
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ASIGNATURA (departamento) e-mail Despacho
ARQUITECTURA DE José M. Alcaide 94 601 2479 CD3.P1.1
COMPUTADORES (Electricidad y Electrénica) iosemaria.alcaide@ehu.es T
CIRCUITOS LINEALES Y José M. Tarela 94601 2550 CD4.P1.20
NO LINEALES (Electricidad y Electronica) jm.tarela@ehu.es o
CONTROL Ibone Lizarraga 94 601 5320 CD3.P13
AUTOMATICO I (Electricidad y Electronica) ibone.lizarraga@ehu.es T
DISPOSITIVOS M. Victoria Martinez 94 601 5368
ELECTRONICOS Y (Electricidad y Electronica) victoria.martinez@ehu.es Cb4.P13
OPTOELECTRONICOS : :
ELECTROMAGNETISMO | Maria Luisa Fernandez-Gubieda 946 01 2552 CD3.P116
II (Electricidad y Electrénica) malu.gubieda@ehu.es T
ELECTRONICA Inés del Campo 94 601 2551 CD4P118
ANALOGICA (Electricidad y Electronica) ines.delcampo@ehu.es o
. Esther Alonso 946012714
ELECTRONICA DIGITAL (Electricidad y Electronica) esther.alonso@ehu.es CD4.P1.2
. Nerea Oteg| 94 601 5944
INSTRUMENTACION | (Electricidad y Electronica) nerea.otegi@ehu.es CD4.P1.21
N Santiago Alonso 94 601 5311
SENALES Y SISTEMAS (Electricidad y Electronica) santiago.alonso@ehu.es CD3.P1.20
TECNICAS ACTUALES Germén Bordel 94 601 5365 CD4.PL6
DE PROGRAMACION (Electricidad y Electronica) german.bordel@ehu.es o
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3.- Informacion detallada sobre las asignaturas de tercer curso

Tabla resumen

Primer Cuatrimestre

DISTRIBUCION HORAS POR TIPO DOCENCIA*

ASIGNATURA CREDITOS
ELECTROMAGNETISMO I Obligatoria 6 36 3 21
ELECTRONICA DIGITAL Obligatoria 6 30 5 10 12 3
DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS Y Obligatoria 6 40 5 15
OPTOELECTRONICOS
SENALES Y SISTEMAS Obligatoria 6 25 5 15 15
TECNICAS ACTUALES DE . .
PROGRAMACION Obligatoria 6 30 5 10 15

Segundo Cuatrimestre

DISTRIBUCION HORAS POR TIPO DOCENCIA*

ASIGNATURA CREDITOS
M S GA GL GO
INSTRUMENTACION | Obligatoria 6 30 5 5 10 10
ELECTRONICA ANALOGICA Obligatoria 6 30 5 10 10 5
CIRCUITOS LINEALES . i
Y NO LINEALES Obligatoria 6 30 5 10 15
CONTROL AUTOMATICO Obligatoria 6 25 5 15 5 10
ARQUITECTURA DE . i
COMPUTADORES Obligatoria 6 30 5 10 15
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferents
GELECTS30 - Grado en Ingenieria Electrénica _ 3er ourso

ASIGNATURA |
28018 - Arquitectura de Computadores Creditos ECTS : | &

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

En eate curao se estudian los principioa basicoa de diaefio y funcionamiento de un computador de propoaito general. Se
parte de su eatructura basica (arquitsctura de Von Meumann) v sus elementos principales (unidad central de procsso -
CPU-, memoria, dispositivos de entrada/salida, para pasar a ver en detalle dichos componentes. A continuacion ea
eatudia en profundidad |la estructura v funcion de la CPU: senales, ciclos de lectura v eaontura, mapa del espacio de
direcmiones, ejecucion de inetruccionea. El curso se centra entonoes en la programacion de un microproceaador: modoa
de direccionamisnto, repertorio de inetrucciones, técnicas de programacion. Por ditimo ee estudia el mecaniamo de
excepoiocnes (incluyendo las interrupcicnea) v su relacion con |la entradafzslida v oon los sistemas operativos.

Compstencias proporcionadas: Comprension de los principios basicos de funcionamiento de loa computadores al nivel
maa profunde tanto en hardware como en asoftware. Capacidad de disefar un computador sencillo. Capacidad de
programar en lenguaje ensamblader. Ser conscients de lo gue suceds realments cuando as disefa v sjgouta un
programa en un lenguaje de alto nivel. Comprenaion de loa mecaniamos basicos de entradafzalida y gestion ds eventos
en tiempo real. Comprenaion ds como el ndcleo de un sistema operativo pusde geationar los recuraoa del hardwars de un
computador.

TEMARIO |

1. FUNDAMEMTOS.

Perapectiva historica. Arguitectura de Von Meumann. Buses. Ciclos de lectura v eacritura. Mapa de espacio ds
direcciones de la CPU.

2 DISPOSITIVOS DE MEMORIA.

Tipoa de dispoaitivos de memaoria. Eatructura v matodo de acceso. Deaocodificacion de direcciones. Mapeoa de
dizpoeitivos en el espacio de direccionss de la CPU.

3. REPRESENTACION DE DATOS.

Binario, octal, decimal v hexadecimal. Nimeros enterca: representacién sin signo v con asigno, concepto de rebose.
Mumeroe de coma flotante. Representacion de caracteres.

4. EJECUCION DE PROGRAMAS.

Codificacion de instruccionese. Contador de programa. Fases de la ejecucion. Buaes y sefales de la CPU. Operaciones de
lectura y eaoritura.

5. MODOS DE DIRECCIOMAMIENTO.

Conospto de modo de direccionamiento. Modoa directos a registro. Modoa indirectoa & memoria a traveés de regiatros.
Modoa directos a memornia. Modos inmediatos. Modos implicitos.

6. INSTRUCCIONES.

Tipoa de instrucciones. Movimiento de datos. Instruccionea aritmeticas. Inatrucciones logicas. Desplazamientos v
rotaciones. Control de programa. Control del aistermna.

7. PROGRAMACION EN LENGIUAJE ENSAMBLADOR.

Lenguaje ensamblador v programa ensamblador. Peeudoinstrucciones. Implementacion de estructuras de decisicn.
Implementacion de estructuras iterativas. Subrutinas v paso de parametroa. Representacion de eatructuras de datos.
&. EXCEPCIONES.

Conospto de excepoion v necesidad del mecanismo de excepcioness. Estados de privilegio. Procsaamiento de
excepoionss. Tabla de vectorss. Tipoa de excepoiones. Interrupcionsa.

9. ENTRADASSALIDA.

Dispositivos de entradafaslida. EfS paralelo v asrie. EfS por programa (sondec). E/S por interrupcioness. EfS por DMA.
PRACTICAS EN SESIONES DE LABORATORIO.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia ] s GA GL GO GCL TA T GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 5 10 15
Horas de Actividad Mo Presencial del Alumno | 43 78 15 225
Leyanda: M: Magistral 5: Seminario G4 P de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinioas TA: Tallsr TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
En GA se realizaran ejercicios, pnincipalmente de programacion en enaamblador.
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En GO e realizaran cinco practicas dedicadas a programacicn, interrupciones v EfS, en siete u ocho sesiones de
aboratorio. Dichas practicas deben haber side previaments trabajadas por el alumno.

EVALUACION

- Examen eacritc a desarrollar

- Realizacion de practicas (ejercicios, casocs o problemas)
Aclaraciones :

Examen sscrito 85%
Préacticas 15%
La reaclucion de ejercicioa en GA proporcionaran puntoa complementarios.

Convocatona extraordinaria; Examen final con prusba practica extra 100%. Quienss quieran conaervar la nota de
practicas ordinaria (con su peao del 15%) pueden realizar un examen final del miamo tipo que &l de la convooatoria
ordinaria, con &l miamo peso dzl 85%.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

* Computadores y microproceaadores. A.C. Downton. Addison-Wesley, 1893

* Fundamentos de los computadores. P. de Miguel Anasagasti. Paraninfo, 2007.

* El uP Motorola 68000. José Maria Aloaide (disponible en Moodle).

* The 88000 Microproceascr. James L. Antonakos. Prentice-Hall, 2003.
* Manualss de referencia del pp 68000 v del siatema entrenador 68Fil (gue se emplea en las practicas).

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés

* Wikipedia (veraion en ingléa) [en wikipedia_ org]
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ASIGNATURA |
26842 - Circuitos Lineales v no Lineales Creditos ECTS : | &

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |
DESCRIPCION:

La Tecria de Circuitoa pretends predecir cuantitativa v cualitativamenie el comportamiento eléctrico de los cirouitos fizicoa
con objeto de mejorar su diseno v, en particular, reducir au coate y aumentar sue prestacionea. El curao eata onentado al
uao de loa modeloa de parémetroa concentrados v sus coneecusncias ae aplican a campos tan amplioa como medida v
control, potencia, telecomunicaciones y computadores. Dado el cardoter intrineicamentes no lineal de loa dispoaitivoa
electronicoa, loa métodos numéricos aon eeenciales para el andlizia v el disefio de talea cirouitos.

COMPETEMNCIAS:

1. Conectar los conocimientoa previos de los alumnos sn Algebra,
Caloulo, EM, Teoria de Sisternas y Electrénica General con la
modermna Teoria de CLML tanto en andlisis como en sintesis.

2. Reconocer todos loa tipos de circuitos de parametros
conoentrados, lineales o no; mansjar con la méaxima aoltura las
técnicas mas eficientes de planteamiento por simple inepeocicn

de sus ecuaciones MMNA v, en au caso, en variables de estado.
3.CLML3 Deade laz bases de |la ainteaia v modelizacion de elementos ds
circuito, conocer v aplicar loa modelos basicos de apios.

4. Conoosr laa eatrategias mas utilizadas para la obhtencion de la
reapusata de circuitoa LTI, LTV v ML a los tipoe de senales mas
uasuales. Particularnzar dichos procedmientos a los circuitoa de
primer orden.

&. Estudiar los circuites dinamicos LTI, LTV y ML de segundo orden
v aracterizar su comportamisnto en el plano fasico; adguirir
capacidades de generalizacion a drdenes supsriorea.

&.Conocer v aplicar loa teoremas generales de andlisia de loa
circuitos reaistives generales, linsales o no, asi como loa

métodoa numércos de aimulacion v au uso a través de spice.

7. Conaosr v aplicar los tsoremas gensrales de analiaia de los
circuitoa dinamicoa generales, linsalss o no, asi comao loa

métodoa numéricoa de aimulacion v su uso a través de apioe.

&. CLMLE Deade los fundamentos del andliais de ruido en cirouitos, poder

realizar aimulacionea de ruido en circuitos elementales.

TEMARIO

Programa

1- Formulacién axaomatica de la Teoria de Circuitos

Cirouno eléctrico veraus cirouito fisioo. Axiomas. Grafo v ecuacionss de circuito. Teorema de Tellegen e interpretacion
geométrica. Formulacién de ecuacionsa en el caso general: ecuacionea tableau y MMNA

2- Elementoa de circurto

Conceptos generales: el cirouto como sistema. Clasificacion univeraal de elementos v cirouitos de parametroa
concentrados. Elementos compuestos: acoplamisnto de elementoa. Teoremas. Clasificacion de loa circuitos v
planteamiento de las scuacionsa en variablss de estado.

3- Introduccion a la Sinteaia de Cirouitoa no linealea

Conceptoa de analisia y ainteais. Conoepto de modelo: tipoa y cualidadea. Modelizacion fisica v de caja negra. Ejemplos
de modelizacion. Ejemploa: modelos de apios.

4- Caracterizacion de sefalss, elementos v circuitos (1)

Caracteriatioas generalea y tipoa de aenalea. Eatrategias para obtener |la respueata en oircuitoa LTI, LTV v NL. Respueata
analitioa en ciroutioa LT| de pnmer orden. ldem LTV v ML, Analisia por aimple inepeccion de circuitoa ML de primer orden
de tipo PW A con entradas PWC.

&- Caracterizacion de senales, elementos y circuitoa (11}

Cirguitos LTI, LTV v ML de ssgundo orden. Ecuacicnes de cirouito: obtencién de |as formas estandar. Obtencion de la
reapueaia en el caso LTI; clasificacion de loa punios de equilibrio. Caso general: ecuaciones de estado y plano fasico.
Estudio de un cecilador de relajacion con un dizpositive de resistencia negativa.
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6- Técnicas analiticas y numéricas para circuitos resistivoa
Varables v ecuaciones. Propiedades generales ds los circuitos resistives LTI v LTV. Propiedades generales de loa

circuitos resistivoa ML, Analiaia numérico de loa cirourtos reaiativos LTIy LTY. Analisia numérico de loa oirourtoa reaistivoa
ML.

7- Técnicas analiticas y numéricas para cirouitos dindmicos

Variables v ecuaciones. Propiedades generales de los circuitoa dinamicos lineales (LTl y LTV). Propiedades generales de
loa cirourioe dingmiooa NL. Analigis numeérico de circuitos dinamicoa.

8- Introduccion al analisie de ruido en circuitoa electrénicos

Introduoccion. Estadiatica del ruido. Densidad espectral de ruido. Tipos de ruido v ancho de banda del ruido. Respuesta de
circuitos LT] a asfalea de ruido. Simulacion de ruido en cirouitoa electronicos.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M 5 GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 2] 10 16
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 45 7.8 16 226
Leyenda: M: Magiztral 3: Seminariz Ga: P de Aula GL: P. Laboratorio GO P. Ordenador
GCL: P. Clinicaz TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P ds Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen esorito a deaarrollar
- Realizacion de practicas (sjercicios, casoa o problemas)
- Trabajos individusales
- Trabajoa en grupo
- Exposicion de trabajos, lecturas. ..
Aclaraciones :
CONVOCATORIA ORDIMNARIA
80% Examen final escrite
20% Practicas obligatorias
20% Ewvaluacitn continua: Trabajos individuales y en grupo, exposicion oral y eacrita, eto.

COMVOCATORIA EXTRACRDIMNARIA
80% Examen final

209 Practicas: 5i eata parte esd aprobada se respetara la nota, en caso contrario e anadirén al examen eacrito varias
preguntas relacionadas con las practicas. Se exige aprobar esta parte

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
*L.O. Chua, Ch. A. Deacer, Emnesat 3, Kuh; LINEAR AND NONLINEAR CIRCUITS, Ed. McGraw Hill, Internacicnal
Editiona, Electrical Engineenng Senea, 1987, ISEN -07-1006885-0.

* 5. Franco; DISENO CON AMPLIFICADORES QPERACIONALES ¥ CIRCUITOS INTEGRADOS ANALOGICOS, 3°
edicion, Ed. McGraw Hill Interamericana, México, 2005.

*C.J. Savant, M.S. Roden, G.L. Carpenter, DISERNQ ELECTRONICC: CIRCUITOS ¥ SISTEMAS, Ed. Addisson-Wesley
|beroamericana, 1892, [SEN 0-201-62825-8.

Bibliografia de profundizacion

Chua L.O., NOMLINEAR CIRCUITS, IEEE Trana. on Circuita and Syatema, vel. CAS-31, no.1, Jan 1984

Chua L.O., DINAMIC NOMLIMEAR NETWORKS: State-of-the-Art, op at, CAS-27. no. 11, Mov 1880

Chua L.O., DEVICE MODELING VIA BASIC NOMLINEAR CIRCUIT ELEMENTS, OP. CIT_, cas-27, no.11, Mov 1880
Revistas

IEEE Trana. on Circuita and Syatema
Direcciones de internet de interés

http:/fwww . macapios.comf
httpef/bwroa esce_berkeley eduf/Clasasa/lcBook/SPICE/UaerGuids/slementa_fr himl
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http://oow.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-acience/
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ASIGNATURA |
26629 - Control Automético | | Créditos ECTS :| 8

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Eate ourso cubre los fundamentos de los siatemas realimentados v del control automético de sistemas, tanto en el
dominio continuo como discreto. El curao eata orientado al estudio de sistermas LTI (lineales e invariantss en el tiempo)
desocritoa por medio de su representacion externa. Eatos sistemas podran eer de distinta naturaleza, en particular ae
conaideraran siatemas eléctricos, mecanicoa, electronicos, electromecanioos ..

Al final del curao ae pretende que el alumno o alumna:

-Domine loa fundamentos de la teoria clasica de control, siendo capaz de aplicar estoa concoimientoa a siatemnas de
distinta naturaleza, con el fin de disefiar sistemas de control v analizar el comportamienta en lazo cerradao.

-Sea capaz de manejar herramientas informaticas para la eimulacion y andlisis de sistermnas dinamicos tanto en continuo
como en discreto.

-Conozea v aspa emplear la terminologia propia de |la materia tanto de forma oral, como esorita.

TEMARIO

Programa

1- Reviaitn de conceptos: Modelado v descripoion externa de sistemas dinamicos

Repreaentacion de aistemas fisicos mediants modsloa matematicos. Descripoion externa. Eatabilidad v régimen
traneitorio. Respuesta frecuencial.

2- Sistemas realimentados continuos v discretos

Concsptos bésicos. Precision. Lazo de control continuo y digital. Sistema discreto equivalents.

3- Eatabilidad de sistemas realimentados

Definiciones de estabilidad para sisternas continuos y digitales. Criterios de estabilidad: Routh-Hurwitz, Myquist,
Margenes de ganancia y fass.

4- Lugar de las raicea (LR)

Conatrucoién del LR. Andlisis de sisternas realimentados mediante =l LR.

&- Disefio de siatemas de control.

Controladores PID, redes de compensacion de fase. Diseno en frecusncia en el diagrama de Bods. Diseno en el Lugar de

lza Raicea.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo da Docencia M s GA GL GO GCL TA | GCA
Horas de Docencia Presencial | 25 & 15 5 10
Horas de Actividad Mo Pressncial del Alumno | 376 | 75 | 225 | 74 15

Leyends: M: Maaistral S: Seminaric GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio G0: P. Ordenador
GCL: P. Clinicaz TA: Tallsr TI: Taller Ind. GCA: P. gs Campo

Aclaraciones :

La docsnoia de |a asignatura se lleva a cabo mediants clases magistrales, en las gue a=s emplea el ordenador v |la pizarra
para presentar v deaarrollar los contenidoa tedricos, y clases practicas, en laas que se resuelven problemas tanto "a manc’
oomo mediante herramientas informaticas de simulacién (en concreto, &l programa Scilab),

Ademas, con el fin de afianzar y profundizar en los conoeptos vistos en las clases de aula, se realizan practicas de
laboratorio v de ordenador. En las practicas de ordenador ae debe resolver un problema propuesto con la ayuda de
herramientaa de aimulacion. En las practicas de laboratorio el objetive es controlar en tiempo real una magqueta ds un
ziaterna fiaioo.

Par otro lado, se anima al alumnado a participar resoclviendo ejercicioa y cusstiones tanto en el aula como a travée de la
plataforma virtual Moodls.

Todos los materiales & informacionss relacionadoa con la asignatura eataran disponibles a través de Moaodle.

Reguisitoa previos para curear eata asignatura: Se recomienda curaar previamente la asignatura de Sefiales y Sistemas.
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EVALUACION

- Examen eacrito a desarrcllar
- Realizacion de practicas (sjercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
- Exposicion de trabajos, lecturas. ..
Aclaraciones :
EVALUACION

La realizacion de practicas v entrega de informea es obligatoria, por lo gue |a no realizacion de laa mismas supone no
aprobar |la asignatura.

*Convocatoria ordinaria: La evaluacion ae realizara teniendo en cuenta
-un examen final de tipo tedrico/practico: 70% de la nota,
-laz practicas obligatorias v loa trabajos e informes presentados: 30% reatants.

*Convocatoria extracrdinaria:La evaluacién ee realizard por medic de

-un examen final de tipo tedrico/practico: 70% de la nota,

- las practicas chligatorias v los trabajos & informes presentados: 30% reatants.
(El elumnofa que lo desee podra volver a presentar un nusvo informe de practicaa)

*Loa eatudiantes que por causas justificadas previatas en la normativa deban examinaree por medio de una prusba final
realizaran un examen (70% de la nota final) ¥ una prueba practica (30% reatants).

Criternioa de evaluacian: Tanto en el examen come en los informes de practicas ae valorara seapecialments el andlisia de
loa resultados obtenidos.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

Seran de uso obligatorio los materisles entregados por los profesores a lo largo del curao (apuntss, problemas, guiones
de practicas, sto.)
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* Feedback Conirol of Dynamic Syatema. Gene F. Franklin. Frentice-Hall. 2008
* Automatio Control Syatems. Benjamin C. Kuo, F. Golnaraghi. John Wiley and Sona, 2003.
* Sistemas de Control Moderno. Richard C. Dorf, Robert H. Bishop. Pearson Prentice Hall. 2005
* Sistemas de control continuoa v discretos: Modelado, identificacién, disefio, implementacion. John Doreey, Mograw-Hill,
2005.

* Erregulazic automatikea, A. TApia eta J. Florez, Elhuyar, 1995.
* Keontrol digitalaren cinarriak, Arantza Tapia, Gerardo Tapia eta Julian Florez Elhuyar, 2007.

Bibliografia de profundizacion
* Control Systern Design. Graham C. Goodwin. Prentice Hall. 2001.
* Meodeling and Simulation in scilab/acicos. Jean-Philippe Chancelier, Stephen L. Camphbell, Ramine Nikoukhah. Spinger,
2008,
* Feedback ayatema. An introduction for acientista and engineers. Karl J Amatrém, Richard M. Murray. Princeton
University Presa, 2008.
* PID Controllera: Theory, Deaign, and Tuning. Karl J. Astrém and Tore Hagglund. International Sooisty for Meaaurement
and Control,1895.
* Digital Control of Dynamic Syetema. Gene F. Franklin, J. D. Powell and M. L. Workman. Addison-Wesaley, 1998.

Revistas

Direcciones de internet de interés

* MIT OpenCourasWare, Massachusasta Inatitute of Technology: http:{foow mitedu/OowiWebiweb/home/hame/index_htm
* Programa Scilab. hitp:/www soilab org
* EHU CpenCourasWare, Automatioa: hitp:/http:{foow ehu es/ensenanzas-tecnicas/autornatica/Courae_liating
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ASIGNATURA |
26841 - Dispoaitivoa Electranicos v Optoslectronicos Creditos ECTS : | &
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

El objeto de la asignatura es el estudio de los dispoeitivos semiconductores utilizados en aplicaciones electréniocas v
optoelectronicas. Se tratan loe fundamentoa fisicos de los dispoeitivos mas importantes y ae extraen sus modeloa
eléctricos equivalentes, utilizadoa para el analisie v disefio de cirouitos.

Las objetivoa de la asignatura aon las siguientes :

DEO1 &#8211; Interpretar, describir y formular adecuadamente los fundamentoa fisicoz del funcionamisnto de los
dispositivos semiconductores basicos

DEOZz &#8211; Aplicar los principics del funcicnamiento de loe dispositivos eemiconductores de forma razonada y
adecuada a la exactitud requerida en casos practicos de interés.

DEQ3 &#8211; Verificar la cohersnocia de loa resultados obtenidos v de loa drdense de magnitud de los parémetroz
involuorados.

DEQ4 &#8211; Utilizar adecuadamente los modelos equivalentea de los dizpositivos semiconductores basicoa, anslizar
gus limitacionesa vy aelecoionar &l modelo mas apropiado para una aplicacion conoreta.

DEQS &#8211; Describir las nociones fundamentales de los procesos de fabricacion integrada de dispositivos
asmiconductorea v las implicacionea basicas en el funcionamiento de los miamos.

Las Competencias del Madulo M0O3&#8211;Fundamentos de |a Ingenieria Electronica del Grado en Ingemieria Electronica
vinouladas con la asignatura scn las aiguientes :

CMO1: Conooer v manejar los conceptos v eaquemas conocepiuales fundamentales de la |E, incluyendo los métodoa de
modslado v analisia de asfalss, circuitos v aistemas elecironicos analégicos v digitales.

CM0S: Diaponer de loa fundamentos cientifico-téonicos necsaarios para interpretar, eeleccionar y valorar la aplhcacion de
nusvos conoeptos v desarrolloa relacionados con la electranica.

CMO0&: Plantear problemas de |E y utilizar loa modelos v |as téonicas adecuadas para analizarlos v resolverloa.

CMO7: Ser capaz de comunicar por escrito conocimientos, reaultados e ideas relacionadas con la |E, redactar
dooumentar informea aobre trabajoa realizadoa.

Las Competencias Especificaa y Tranaversalea de la Tiulacion vinculadas con la asignatura a travea de las competencias
del Modulo MO3 citadae anteriormente son las siguientes :

CMo1: CEs, CE7, CEg, CT3, CT4 CMos: CEs, CE7, CEB, CT3, CTe
CMoe: CEs, CET, CE8, CT4,CTe CMo7: CT3, CT5, CTe, CT7

TEMARIO
FROGRAMA

1. FUNDAMENTOS DE FISICA DE SEMICONDUCTORES

1.1. Introduccion

1.2. Bandaa d= energia v portadores de carga
1.3. Semiconductorea infrinascos v exirinascoa
1.4. Mecaniamoa de tranaporte

1.5. Proocssos de generacion-recombinacion
1.8. Ecuaciones de continuidad

1.7. Fuentes de ruido en semiconductores
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1.8. Propiedades dpticaa
2. INTRODUCCION A LA FABRICACION MICROELECTROMICA

2.1. Materiales de fabricacicn
2.2. Fabricacién de obleas
2 3. Procesoa de fabricacion

3. DICDOS

3.1. Unign PN: Tipoa de unién. Unién en equilibrio. Polarizagion.
3.2. Diodoa de union PM: Modeslo ideal. Limitacionea. Modslo de pequena sefal. Conmutacion.
3.3. Unign metal-seemiconductor: diodo Schottky

4. TRAMSISTORES BIPOLARES

4.1. Estructura y principio basico de operacién del traneistor bipolar de unign (BJT)
4.2 Corrientes v factores d= ganancia

4.3. Caracteristicas |-V

4.4. Modelo de Ebera-Mall

4.5. Efectos no ideales

4 6. Modelo de pequena senal

4.7. El tranaistor BJT en conmutacion

4.8. El tranaistor bipolar de heterounidn (HET)

5. TRANSISTORES DE EFECTO DE CAMPO

5.1. La estructura MQOS

5.2. Operacion basica del tranaistor MOSFET
5.3. Modelo vy caracteristioas |-V

5.4. Efecto de polarizacion del sustrato

5.5. Efectos no ideales

5.6. Modelo de pequefia aenal

5.7. Otroa transiatores a efecto d= campo

& DISPOSITIVOS OPTOELECTRONICOS

6.1. Introduccicn
6.2. Fotoemision: LED v |dser a semiconductor
6.3. Fotodesteccion: fotodiodos v células solares

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M s GA GL GO GCL TA m GCA
Horas de Docencia Presencial [ 40 5 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | &0 78 2356

Leyanda: M: Magistral 3: Seminaric GA: P de Aula GL: P. Laboratorio GO P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Tallsr TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

La asignatura a= imparte en clases magietrales, clases practicas en aula para la resclucion de problemas propuestos en
guias y ssminarios.

El maternial dooente as pondra a diaposicion del alumno en la web del Campua Virtual de la UPV/EHU a través de la
plataforma Moodle.

EVALUACION |
- Examen esorito a deaarrcllar
- Realizacion de practicas {sjercicioa, casoa o problemas)
- Trabajos individualea
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Aclaraciones :
Criterios v poroentajea de evaluacion en la convooatoria ordinaria v en la convooatona extraordinaria:

- 5% Trabajos v ejercicios entregablea: resolucion de ejercicios en clase v entrega de sjercicioa reauslioa manuaocritoa
- 20% Pruebaa de clase: doa controlea (10% cada uno) distribuidos a lo largo del curao y realizadoa en hora de olase
- 5% Informes: entrega de realmenesa de temas o cusstiones relacionadas

- 70% Examen final

Laz prusbas eacritas, pruebas de clase y examen final, conzietiran en la resclucion de ejercicios y/o problemas y
puestionea teoncaa. No ae permitira utilizar libroa, apuntea u otro tipo de informacion relacionada con la asignatura, aalvo

la aportada por el profesor el dia de |a prusba.

En loa trabajoa, ejercicioa e informea entregados al profeacr ae valorara el desarrollo del tema o problema planteado, la
preasntacion, la estructura, la redaccion, las explicaciones y las conoluzionss.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* 3.M. Sze, Phyaica of Semiconductor Devices, John Wiley & Sona, Mew York 1981.

* K. Kaneo, Semiconductor Devicea, Prentios-Hall, Mew Jerasy, 1998,
* 0. A Meamen, Semiconductor Phyaica and Devicsa: Baaic Principles, Mo . Graw-Hill, New York, 2003.

Temasa selectos de ingenieria, Addison-Wesley |bercamericana, 1994 :
* R.F. Pierret, Fundamentos de Semiconductores.
* 3.W. Neudeck, El Diodo PM de Unién.
* G.W. Neudeck, El Tranastor Bipolar de Unidn.
* R.F. Pierret, Dispoamivos de Efscto de Campo,

Bibliografia de profundizacion
* 3 M. Sze, Modermn Semiconductor Device Phyaica, John Wiley & Sona, New Yaork 1887,
Revistas

Direcciones de internet de interés

* Eurcpractice: hitp:/fwww eurcpractice_ com/

* The Semiconductor Applet Service: hitpy//oea mana edu eg/oourses/SemiCondfappietafindsx himl
* WebElementa: the periodic table on the web: http:/fwww webelementa.com/

* MN3M Archive - Physical Properties of Semiconductora: hitp:/faww ioffe.raslru/SV ANSM/Semicond/
* Computer History Museum, The Silicon Engine: hitp:/fwww. computerhistory.orgeemiconductor/
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ASIGNATURA |
26643 - Electromagnetiamo || Creditos ECTS : | &
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Las principalea COMPETENCIAS que debera adguirir el alumno en este curao aon:

-Adquirir loa concoimientoa necesarios para comprender con claridad loe principios basicos del Electromagnetiamo y aus
aplicacionea.

-Saber plantear correctamente v aplicar las tdonicas adecuadas para resolver problemas gue involucren loe principales
conoeptoa del Electromagnetiemo y aus aplicacionea.

-Saber exponer por eecrito v oralmente problemas vy cusstionee scbre Electromagnetisamo para desarrollar destrezas en
la comunicacién cientifica.

DESCRIPCION: e trata ds familiarizar al alumne con las aplicaciones méas comunes de las ecuaciones de Maxwell en los
ziguientes campos:

Froblemas de contorno estaticos, propagacion de ondas, generacion de radiacién electromagnética, tranaformacion del
campo electromagnético entre sistemas inercialea (relatividad reatringida) v teoria microscopica de los efectos
electromagnétioos en la matsria.

QOBJETIVOS: loa conocimisntos v capacidades concrstas que loa alumnoa deben adquirir a2 lo largo del curso son los
aiguientes:

- Reaclucion de problemas slectroataticos v magnetoataticos en doa dimenaicnes mediante asparacion de variablss y
mediante el método de las imagensa.

- Conocimiento de laa leyes de propagacion del campo electromagnétioo en disléctrioos v conductorsa v en la auperficie
de ssparacion entre elloa.

- Reaclucidn de problemas de propagacion del campo EM en problemas aencillos en guias dz onda rectangularea.
Conocimiento d= las propiedadea de las cavidades resonantes rectangulares v obtencion de las condiciones de
reacnancia.

- Conocimiento de loa fundamentoa de la radiacion de ondaa EM por cargaa en movimiento, v en partioular de |a
radiacion dipolar. Aplicacion a la radiacion por antenas y por glomoa.

- Conocimiento de laa propiedades de tranaformacion de |aa cargas vy cormentes, potencialea y campoa en un cambio de
aetema de referencia (formulacion relativiata del EM) v reaclucion de problemas sencillos de traneformacion de campoa v
potenciales

- Conocimiento de loa mecaniamos microscopicoa de la polarizacion la conduccion eléctrica v |a imanacion en la matena,
incluyendo una breve deacripcién de la supsrconductividad y de las ecuaciones macrosodpicas gue la deacriben.
Reaolucion de problermas sencillos de propiedadss eléctricas v magnéticas de la materia.

TEMARIO |
PROGRAMA

1.- Problemas de contorno en campos estatiooa: Las ecuaciones de Poieson v Laplacs. Soluciones de la ecuacion de
Laplace en dos dimenaiones. El método de laa imagenea. Problermasa de contormo en magnetoatatioa. Introduccion a loa
métodoa numeéricos.

2 - Ondas electromagnéticas en medioa ilimitados: Ondas planaa monoccromaticas en dieléctricoa. Polarizacion. Energia y
momento de las ondaa EM. Ondas en conductores: indioe de refraccion complejo, efecto pelioular.

3.- Ondas electromagnéticas en medioa limitados: Reflexion y refraccion de la las ondas EM. Formulas de Freanel.
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Propagacion de ondas guiadas: guiae de onda rectangulares, frecuencia de corte. Cavidades resonantea.

4 - Radiacion de las ondas elsctromagnéticas: Potenciales retardadoa: regimenes cuasisatacionario v de radiacion.
Radiacion dipclar eléctrica. Radiacion dipolar magnética. Antenas.

5.- Relatividad v Electromagnetiamao: La tranaformacion de Lorentz, cuadrivectores v v tensores. El tenaor campo
electromagnétioo v las ecuaciones de Maxwell en forma covariante. Traneformacion del campo slectromagnético.

&.- Teoria Elsctromagnética de la materia: Teoria microacépica de dieléctricos. Dependencia de la permitividad con la
frecusnoia, disperaidn. Teoria mioroacopica del Magnetismo. Conduccidn en solidos, superconductorea.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docancia M 5 GA GL GO GCL TA T GCA
Horas de Docencia Pressncial | 38 3 21
Horaz de Actividad No Presencial del Alumno | 54 4.5 3156

Leyanda: M: Magistral S: Seminario GA: P de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Tallsr TI: Tallsr Ind. GCA: P ds Camoo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen eacritc a deaarrollar
- Realizacion de practicas (sjercicios, casoa o problemaa)
Aclaraciones :

De la nota final, las pruebas escritas aportaran un 70%, mientras gue los ejercicios, casos o problemas aportaran el 30%
restants de dicha nota final.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Apuntes v problemas de la asignatura (pagina Moodle del curao)

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
1) J.R. Reitz v, F.J. Milferd y B.W. Christy. FUNDAMENTOS DE LA TEORIA ELECTROMAGMNETICA, Addison-Wesley
lberoamericana, Delaware (1998)

2} P. Lorrain v D.R. Corson CAMPOS Y OMDAS ELECTROMAGMNETICOS, Seleccionea Cientificas, Madrnid (1973)
Bibliografia de profundizacion
1)} R. Feynman, D.R. Leighton v M. Sanda. FISICA (wvol II), Fondo Educativo Interamericanc, Bogota (1872)

2) J.D. Jagkaon. CLASSICAL ELECTRODYMNAMICS. 3° ed., Wiley, 1092
Revistas

Reviata Eapanola de Fisioa
Direcciones de internet de interés

httpf e ao ehu es/sbwebfoow-fisicalelscrmagnet/slecmagnet. xhtml
httpo//academicearth. org/couraesphyaica-ii-slectricity-and-magnetiam
httoe/foow mit. edw/CowW eb'P hyeios/8-02Electricity-and-MagnetiamS pring2002/CouraeHome/
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ASIGNATURA |
25992 - Electronica Analdgica Creditos ECTS : | &
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Deacripcion:

La asignatura esta centrada en el analisia v dizeno de cirourtos v funciones analogicas basicas v avanzadaa. Se aborda el
dizefic de amplificadores de caracter general en sus configuraciones mas comunes, utlizando diferentes tecnologiae de
dizpositivoa. Asi miamo, 2e incluye una introduccidn al dieefio de circuitos analdgicoa integrados que trata temas como
etapasa de salida, fuentee de comriente, cargas activas v otras funciones basicas.

Compstenocias/objetivoa:

1. Analizar e interpretar |la funcionalidad de circuitos analégicos, disoretos e integrados, a partir de au eaguema circuital a
distintos niveles de abstraccion.

2. Resclver utilizando la metodologia adecuada circuitos y sistemas analdgicos.

3. Disefiar adecuadamente, mediante técnicas discretas e integradas, los distintos médulos gue componen los circuitos
amplificadores v otroa circuitos analdgicos tipicos asi como su interconexion para coneseguir |as especificaciones
requeridas.

4. Manejar simuladores analégicos como herramientas de ayuda al disefc de cirocuitos electrénicos analogicos
promoviendo la utilizacién de las TIC.

5. Utilizar corrsctaments egquipoe de medida & inatrumentacion electronica para realizar medidas en cirouitoa analogicos
promoviendo el frabajo en equipo.

6. Abordar de forma auténoma v sficients la blsgueda v tratamiento de informacion en el contexto del dizefo electronico
como un medio para fomentar la actualizacion de conocimientos.

7. Comunicar, tanto de forma cral come escrita, conocimientos, resultados e ideas relacionadoa con la electranica
analégica.

Eatas competencias aon una concrecion de las competenoias definidas a nivel de modulo yfo de asignatura en loa planss
de eatudios del Grado de Ingenieria Electrénica v del Grado de Fiaioa.

TEMARIO |

Programa

1- Introduccitn a los cirouitos analogicos

Cirouitos analégicoa frente a circuitos digitales. Circuitos discretos v circuitos integrados. Fundamentos de amplificacion.
2- Etapas amplificadoras basicaa

Polanizacion del transiator bipolar en circuitos discretos. Etapaa amplificadoraa: emiscr comin, base comun y colsctor
comun. Polarizacién del transistor de efecto de campo en cirouitos discretoa. Etapas amplificadoras: fuente coman, puerta
comudn v drenador coman. Reapusesata en frecuenacia.

3- Etapas amplificadoras de varioa transistorea

Amplificador Cascodo. El par Darlington. Amplificadores multistapa con acople RC. Circuitos realimentados (Teorema de
Miller).

4- El amplificador diferencial

Amplificacion diferencial: conceptoa v definicionea. Andlisia de gran senal. Operacion del par diferencial en pequena
asnfal: andlisia del modo diferencial, anéliaie del modo comdn, superposicion del modo comun v diferencial, Razon de
Rechazo dsl Modo Comin (RRMGC).

5- Etapas de salida

Clazificacion de las etapas de aalida. Etapa de aalida clase A Etapa de salida clase B. Etapses de salida clase AB.

&- Fuentea de corriente y cargas activas (bipolar v CMOS)

Eapejo de corriente CMOS basico. Control d= las corrientes v aalidas miltiplea. Espejos bipolares. Etapas amplificadoras
bdasicas con cargas activas. El amplificador diferencial con cargas activas.

7- Fuentea de commiente avanzadas (bipolar y CMOS)

Eapejos de corriente con resiatencia de fuente. Eapejos de corriente con alta impedanoa de salida: eapejo Cascodo,
eapejo Wilson. Fuente Widlar.

&- Cirouitos integradoa analogicos linealea

Amplificador diferencial Cascodo. Amplificador opsracional CMOS. Estudio de un cirouito integrado analdgico (tecnologia
bipolar, CMO3, ).
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TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M s GA GL GO GCL TA T GCA
Horas de Docencia Pressncial 30 5 10 10 B
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 43 7.8 16 16 7.6

Leyanda: M: Maaistral 3: Seminario GA: P de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicaz TA: Tallsr Tl Taller Ind. GCA: P, de Campo

Aclaraciones :
La materia as desarrolla en clases magiatrales, practicas y seminarios. Ademas de las practicas de aula, la asignatura
tiene también practicas de |laboratorio v practicas de ordenador.
En laz claasa magiatrales se sexplicaran los conceptoa tedricoa relatives a la asignatura, ilustrandeolos con sencilloa
ejemploa. Ademas, ae propondran relacionea de problemas a reaclver por loa alumnosa. En |as practicas de aula ae
desarrollaran ejemplos practicos v se comregirén y disoutiran loa problemas propuestos impulaando la participacién activa
de log alumnos. Finalments, con objsto de impulsar el aprendizaje ocolaborativo, as realizaréan tambign asminarioa
tedrico/practicos de prafundizacion de algunos de loa temas tratados.
En las practicas de crdenador ae realizardn practicas de simulacion para fijar los conceptos tedricos, entender las
limitacionea de loa circuitoa realea v para trabajar las propias simulaciones analdgicas, gue conatituyen una herramisnta
indispensable para el analisia v diaefio de circurtos slectrénicos.
El aprendizaje se complementa con el disefio, montaje v verificacion en el laboratorio de inatrumentacion electronica de
un conjunto de circuitoa de interéa practioo.
Ademas, se utilizara la herramienta Moodls como medio de comunicacion con el alumno y como plataforma de difuaion
de material y recursoa docentea.

EVALUACION |

- Examen eacrito a desarrcllar
- Resalizacion de practicas (sjeroicioa, casoa o problermas)
- Trabajos en grupo
Aclaraciones :
Criterios de evaluacion en la convocatoria ordinaria:

Examen final: 70% (la calificacion del examen debe ser auperior a 4.5 puntos aobre 10, independientemsnte de la nota
final)

Fracticas e informea: 20%

Trabajos v ejercicics entregablea: 10%

La realizacion de las practicas de laboratorio es obligatoria para aprobar la asignatura.

Aqusllos alumnoe que no hayan realizade las précticas de |aboratorio (o s6lo hayan asistido de forma parcial injustificada)
deberan realizar un examen de précticas de laboratorio, que podra incluir la redacoion de informes, para aprobar la
asignatura.

Criterios de evaluacion en la convocatoria extraordinaria:

Examen final: 70% (la calificacion del examen debe ser superior a 4.5 puntos aobre 10, independientemsnte de la nota
final)

Practicas & informea: 20%

Trabajos v ejercicioz entregablea: 10%

Agquelloa alumnoa que no hayan realizado las practicas de laboratono (o aolo hayan asistido de forma parcial injuatificada)
deberan realizar un examen de practicas de laboratorio, gue podra incluir la redacocicn de informes, para aprobar la
asignatura.

Agimizmo, aguellca alumnos que no hayan entregade loe trabajos v ejercicios propuestos por el profesor durante el curso
ae lea podra solicitar que preasnten estos trabajos para aprobar la asignatura.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Simulador analégico SPICE (version estudiante)
BIBLIOGRAFIA |
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Bibliografia basica
" AS. Sedra y K.C. Smith, CIRCUITOS MICROELECTR"NICOS, Mc Graw-Hill, 2008 (5° ed), ISBEN: 9701054725
Bibliografia de profundizacion
*PR. Gray, B.G. Meyer; ANALISIS ¥ DISENO DE CIRCUITOS INTEGRADOS ANALOGICOS, Ed. Prentice Hall, 1225
(2° ed), ISBN: 968-880-5258-9
* DA Johna, K. Martin, ANALOG INTEGRATED CIRCUIT DESIGN, John Wiley and Sons, 1987, ISBM: 0-471-14448-7

Revistas

Direcciones de internet de interés

- Web de la asignatura en Moodle: hitp:/imoodle2 ehu.ea

- Programa Spice (veraién eatudiants): Elsctronioa Lab: hitp:/feww.electronica-lab.com
- Analog Devices: hitp:/fwww.analog.com

- National Semiconductor: hitp:ffwaww. national com

- Analog Univeraity: hitp:/fwww national comfanalogftraining

- Fairchild Semiconductor: hitp:/fwww fairchildaemi_ com

- Texaa Inatrumenta: http:/fwww fi.com
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ASIGNATURA |
25993 - Electrénica Digital | Créditos ECTS : | g
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Lz asignatura s= dedica al analisis v disefic de cirouitos digitales & incluye temas como légica digital, blogues
ascuenciales, maquinas de eatados finitos, introduccion a las FFGAs, v conoeptos de disefio ds asnales de reloj v
ainoronia de senales. Apoyandose en clases tedricas y en la resolucion de problemas practicos, el alumno es capaz de
realizar e implementar su propic dissfio d= siatema digital.

TEMARIO

Programa

1- Siatemaa de numeracion v Codigoa

Sisternazs numeénces de posicion. Codigoa binarios. Representacion de nimeros enteros. Opsraciones algebraices.
2- Algebra de Boole y Funciones de conmutagion

Postulados basicos. Tecremas fundamentalea. Formas candnicas. Simplificacién de funciones.

3- Circuitos combinacionales basicos

Fuertaz logicas. Cirouitos MAND v NOR. Errorea estaticos: Gliches. Cirouitos combinacionales iterativos (cirouitos
aritmétiona).

4- Maquinas de eatados finitos: Circuitoa secuenciales |

Elementos de memona. Circurtos preprogramados. Diasfio de una computadora sencilla.

&- Maguinas de eetados finitoa: Circuitos secuenciales ||

Cirouitos con modslidad de relo. Circuitoa con modalidad de pulao. Modelos Mealy v Moore.

&- Maquinas de eatados finitos: Circuitoa secuenciales asincronos

Cirourtos en modo fundamental. Tablas de flujo. Tablas de tranasicion, mapas de excitacian v mapas de sahda. Ciclos v
carreras. Errores dinamicos en circuitos secusncialea:; carreras.

7- Introduccion a las herramientas de CAD

Entrads dsl dissfic v lenguajes HDL. Sintesis y sus fases. Simulacidn funcional. Ejercicios de introduccion a WYHDL e
implementacion aobre cirouitos programakbles.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo da Docencia M s GA GL GO GCL TA | GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 & 10 12 3
Horas de Actividad Mo Presencial del Alumno | 45 7,5 15 18 4.6
Leyends: M: Maaiztral 3: Beminaric GA: P, de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicaz TA: Tallsr TI: Taller Ind. GCA: P. gs Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen eacritc a desarrollar
- Realizacion de practicas (ejercicios, casoa o problemaa)
- Trabajos individuales
- Expoaicion de trabajos, lecturaa. ..
Aclaraciones :

CONVOCATORIA ORDIMARIA

%680 Examen final

%20 Practicas

%10 Exposimién de trabajos (VHDOL)

%10 Ejeroicios

Ea impreacindible aprobar el examen y laa practicas

CONVOCATORIA EXTRACRDIMNARIA
Haber realizado las practicas es indispenaable. Si no es han realizado debsra acordaras con sl profesor la forma de
hacerlas
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La nota final eera la del examen
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* Randy H. Katz; CONTEMPORARY LOGIC DESIGM, Ed. Benjamin/Cummings Publishing Company, Ino. 1824, ISBN 0-
8053-2703-7.
* Vigter P. Nelaon, H. Troy Nagls, Bill D. Carroll, J. David Irwin, ANALISIS Y DISERNO DE CIRCUITOS L"GICOS
DIGITALES, Ed. Prentice-Hall Hispanocamericana, 1996, ISBMN 0-13-4638084-8.
Bibliografia de profundizacion
* Herbert Taub; CIRCUITOS DIGITALES ¥ MICROPROCESADORES, Ed. McoGraw Hill, 1983, ISENM 84-85240-41-3.
* M. Morris Mano, Charlss R. Kime; FUNAMENTOS DE DISENO LOGICO ¥ DE COMPUTADCRAS, Ed PEARSON
PRENTICE HALL, 2005, ISBM 84-205-4399-3.
* Frederick J. Hil, Gerald R. Peteraon; TEORIA DE CONMUTACION ¥ DISERO LOGICO, Ed. Limusa Mexico.1978.
* 2vi Kohavi, SWITCHING AND FIMITE AUTOMATA THECRY , Ed. MoGraw-Hill Bock Company, 1870, ISBM 07-
35288-4.
* Stephen Brown, Zvonko Vraneaio, FUNDAMENTALS OF DIGITAL LOGIC WITH VHDL DESIGN, Ed. McGiraw-Hill
Companies , 2000, ISBMN 0-07-012521-0.
* Volnel A. Pedromi, CIRCUIT DESIGN WITH VHDL, Ed. Massachuastta Institute of Techneology , 2004, ISBN 0-262-
16224-5.

Revistas

Direcciones de internet de interés
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ASIGNATURA |
26631 - Inatrumentacion | Creditos ECTS : | &

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

El objeio de la asignatura es introducir conceptoa generalea sobre los siatemas de instrumentacion electronica,
independientements de eu amkbiio de aplicacion. Se tratan los principios de |la caracterizacion experimental de magnitudes
fimicaa, incluyendo una introduccion a loa senecres, ruido e interferencias electromagnétioaa y téonicas baaicas de
adguizicién v acondicionamiento de aefal. Aai miemo, e abordan los termas de generacién y modulacion de aefal.
En partioular, las competencias que se trabajaran a lo largo de la asignatura son las siguientsa:

- Deacribir loa principice basicos sobre aisternas de medida, incluyendo la calibracién v el error.

- Conocer los principics de funcionamiento de senaoree de dietinta naturaleza para |la medida de diversas magnitudes
fisicas asi como loe problemas practicos ascciados.

- ldentificar el efecto del ruideo v las interferenciae electromagnéticas scbre el funcionamiento de sistemas para la
instrumentacion electrénica, conocer las limitaciones asociadas vy ser capaz de aplicar estrategias para minimizarlas.
- Analizar v disefiar circuitoa y sistemas electrénicos basicos para la sintesie de sefial, |a adquisicion de datoa v el
acondicionamientc de ssfial.

- Utilizar con destreza herramientas informaticas para el andlisis v diseno de circuitos vy sistemas electrénicos de
instrumentacion, asi como para la inetrumentacién virtual v control de inetrumentos de medida.

- Comunicar, tanto de forma cral come escrita, conocimientos, resultados e ideas relacicnadas con la inatrumentacion

electronica bdsica.

Eatas competencias aon una concrecion de las capacidadss gue se trabajan en las compstencias definidas a nivel de
maodulo yio de asignatura en loa planse de estudios del Grado de Ingenieria Electrénica v del Grado ds Fisica.

TEMARIO

1.Introduccion
1.1 Introduccidn a la inetrumentacién slectrénica
1.2 Caracteristicas de un sistema de medida
1.3 Conceptos fundamentales

2 Senaores
2.1 Introduccicn
2.2 Clasificacién de ssnscres
2 3 Ejemplos de senaores basicos
2.4 Senaores para medida de magnitudes eléctricas

3.Ruido e interferencias slectromagnéticas
2.1 Introduccidn
3.2 Ruido
3.3 Interferencias elsctromagnéticas

4 Acondicionamiento de sefial
4.1 Introduccidn
4.2 Amplificacion
4.3 Filtrado
4 4 Limitacionea practicas en la utilizacién dsl amplificador cperacional

5.Generacion v aintesia de aefal
5.1 Girouitos multivibradorea
5.2 Qaciladores armanicos
5.3 Lazoa de enganche de fase (PLL)

& Adquisicion de datos v control de inetrumentos
6.1 Siatemas de adquisicion ds datoa
6.2 Software para inatrumentacion

TIPOS DE DOCENCIA
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Tipo de Docencia M 5 GA GL GO GGL TA Ti GCA
Horas de Docencia Pressncial | 30 5 ] 10 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 45 7.5 7.6 16 15

Leyanda: M: Magistral 5: Beminaric GA: P de Aula GL: P. Laboratorio GO P. Ordenador
GCL: P. Clinicaz TA: Tallsr TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
La materia as deaarrclla en classa magistrales, practicas y aeminarios. Ademaa de |as practicas de aula, la aaignatura
tizne también d= practicas de laboratorio v practicas de ordenador.
En laa clases magiatrales se explicaran loa conceptoa tednooa relativos a la asignatura, ilustrandolos con eenaillos
slemploa. Ademas, se propondran relacionss de problemas a resclver por el alumnado. En las practicas de aula se
desarrollarén ejemplos practioos v e comegiran vy disoutirén los problermas propuestos impulaandao la participacion activa
de loa alumnoa. Finalments, con objsto de impulsar el aprendizaje cooperativo, se realizaran también seminarios
tedrico/practicos de profundizacion de algunos de loa temas tratadoa.
En las précticas de ordenador ae realizaran practicas de simulacion para fijar loa conceptos tedricos v entender las
limitacicnes de loa ocircuitos reales.
El aprendizaje e complementa con el disefio, montaje y verificacion en el laboratorio de instrumentacion slectronica de
oircuitoa de interés practico.
Ademas, se utilizara la plataforma Moodle como medio d= comunicacion con el alumnado v para la difusion de material v
recuraoa docentea.
EVALUACION |
- Examen escritc a desarrcllar
- Realizacion de practicas (sjeroicioa, casoa o problemas)
- Trabajoa individuales
- Trabajos en grupo
- Expoaicion de trabajos, lecturaa. ..
Aclaraciones :
Criterioa de evaluacion para convocoatoria ordinaria y extraordinaria:

- Prueba de clazs (15% de la nota final)

- Trabajos v ejercicios entregables y/o exposiciones pablicas (10% de la nota final)
- Practicas e informea (10% de la nota final)*

- Exarmen final esorito (65% de la nota final)®

* Para aprobar la asignatura ea preciaoc obtener como minimo una nota de 3.5 aobre 10 en el examen sacrito.
* Laa practicas son obligatorias. Aguellos alumnos que no hayan realizado las practicas de laboratorio (o solo hayan
asiatido de forma parcial injuatificada) deberan realizar un examen eapecifico gue supondra sl 75% de la nota.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

-M. A Pérez vy otroa, "Inatrumsntacion Electranica”. Thomaon, 2004,
Bibliografia de profundizacion

- D. Christianaen, Electronics Engineersy, Handbook, McGraw-Hill, 1889.

- G. Meijer, Smart Senaor Syatema, John Wiley & Sone, 2008,

- C. R. Paul, Introduction to Electromagnetic Compatibility, John Wiley & Sons, 1882,

- AS. Sedra, K.C. Smith, Microelectronic Circuita, Oxford Univeraity Fresa, New York, 2010,

- 3. Franco, Dissfio con amplificadores cperacionales y circuitos integrados analégioos, MoGraw-Hill, 2005,

- M. Sierra et al., Electrénica de Comunicacionsa, Pearaon Educacion, 2003.

- W.F. Egan, Phase-Lock Basice, John Wilsy & Sona, 1998,
- G. Mash, Phaze Locked Loops Design Fundamentals, AN 535, Motorola Semiconductor Application MNote, 18984,

Revistas
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Direcciones de internet de interés

- hittpe/fwoww egr mau edu/em/reasarch/goaliinoteaf
- hittpe/fwww deaign-reuas com/

- hitp:/fwoww national.comfanalog

- hittp:/fwww eduoypedia be/electronica/

- httpe/ferarw . ni.com/flabvisw)
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ASIGNATURA |
26630 - Senales v Sisternas Créditos ECTS : | &

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Deacripoion:

Eate ourao cubre loa fundamentoa de analisia de senalea y sistemas tanto en el dominio continuo comao discreto, para
aplicacionea gue van deade el filrado v prooesado de sefial, comunicaciones y control automatioo. Los contenidos
incluyen la convolucion, asriea y tranaformadas de Fourier, muesetreado v proocesado en tismpo discoreto de eefales
continuaa, traneformadas de Laplace v Z, andlisis en el dominio de la frecuencia v andlizia de sistemas mediante la
funcién traneferencia.

Objstivoa:

El cureo tiens como finalidad que el alumno/a adquiera |as competencias gue ae exponen a continuacion.
Compstenciaa:

- Conocer v manejar loe conoeptos fundamentales relacionados con senales y sistemas.

- Conocer vy aplicar métodoa de modelado v andlisia de senalss v sistemas en el dominio temporal v frecusncial, tanto en
tiempo continuo come en tiempo discrsto.

- Conocer y manejar téonicas ds muesstreo de asfialea continuas y de reconatruccion de aenalea a partir de sus musstraa.
- Reaclver problemas béasicoa scbre asnalea v siatemas usando laa téonicas adecuadas.

- Ser capaz de comunicar por eacrito conocimientoa, resultados e ideas relacionadas con la asignatura por medio de
informea aobre trabajos realizados.

TEMARIO

Programa

1- Introduccitn a asnalea v sistemas

Conceptos basicos. Modelos en el dominio de tiempo de zistemas. Sefales y sistermas en tiempo continuo y en tiempo
discreto.

2- Transformacion de sefales

Seriea de Fourier vy tranaformadas de Founer. La tranaformada de Laplace. La tranaformada-z. La funcion de
tranaferencia.

3- Andlisia d= sefalea v siatemas

Eapectroa de amplitud v fase. Senalea de energia y potencia. Denaidad espectral de energia v potencia. Caloulo de
potencia para asfales penddicas. Integral dz convolucion. Conveolucién discreta. Anéligia de loa sistemas de tiempo
continuo v discreto mediants la funcion de tranaferencia. Estabilidad BIBO.

4- Muestreo y Reconatruccion

Tranaformada de Fourisr de una asfal muestreada. Reconstruccion de sefales a partir de aus muestras. Solapamiento vy
el teorema de musatreo de Myguist. Z0H.

5- Analisia de aenalss v siatemas en el dominio de |a frecuencia

Respuesta de frecusnoia usando trasformadas de Fourier, de Laplace, v z. Interpretaciones graficas de s funcidn
reapusata de frecuencia (Hepressntacion polar v Lugar de Bode). Conatruccion grafica de los diagramaa de Bode
{oonatantes, polos v osroa reales, v dos polos v doa oeroa complejos) . Filtroa.

&- Siaternas linsalea retroalimentadoa

Realimentacidn. Criterio de Routh-Hurwitz. Critenio de Myquiat. Margenes de ganancia v fase.

TIPOS DE DOCENCIA
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Tipo de Docencia M 5 GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presancial ] 5 15 156
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 37.5 | 7.5 2258 225
Leysnda: M: Maaiztral 3: Ssminaric G4 P de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinioas TA: Tallsr TI: Taller Ind. GCA: P. d=s Campo

Aclaraciones :

- Lae clases magistrales coneisten en la expoeicién por parte del profesor de los contenidos principales del curao
mediante el uso de la pizarra, la proyeccion de trasparencias, la simulacion de sistemas con el ordenador usando Scoilab,
ato.

- Laa practicas de aula conaisten en la resolucién de problemas propusatos en clase con antelacion. Se requisre la
participacion de loa alumneoa para reasclver parte de dichos problemas bien de forma presencial o virtual, haciendo uao de
la plataforma Moodle. De eata forma, ee pretende fomentar la comunicacion de los alumnos con &l profesor.

- El objetivo de laa practicas de laboratorio ea gue los alumnoa asimilen v apliguen los conceptos presentados en las
clases magiatrales. Se trata de practicas de eimulacion uaando Scilab, dirgidas por el profesor vy, principalments, son
presenciales para el alumno. En casoa eapeciales, v oon el conaentimiento del profezor, las préacticas podrian eer no
presenciales.

- El alumno debe hacer uao de loa apuntes de la asignatura, de loa libros propueatoa en la bibliografia, asi como ds los
problemas v practicas de laboratorio plantsados durante el curso para adquirir loa conooimientos v competencias bésicoa
para la asignatura.

- Informacion acbre la aaignatura (apuntes, problemas, preaentacionss, guicnes de practioas, eto) eataran disponiblea en
el servidor Moodle de la universidad.

- E= interesante tomar parts en las actividades organizadas por el area de Ingenieria de Sistemas v Automatica. Entre
ellas, acudir a las presentaciones de trabajoa dirigidos durante |las Jornadas de Ingenieria en Electrénica que as oslebran
anualments en la Facultad de Ciencia v Tecnclogia.

- Para matricularae en la asignatura ea aconasjables tener conooimientos béaicoa de matematicas. En conoreto:
reaclucion de ecuaciones diferenciales lineales de parametroa consatantes, caloulo matricial, conocimiento de la
Tranaeformada de Laplacs v andlisis de funcionsa de variable complg)a.

EVALUACION
- Examen escritc a desarrcllar
- Realizacion de practicas (sjercicios, casoa o problemas)
- Trabajos en grupo
- Expoaicion de trabajos, lecturas. ..
Aclaraciones :
La evaluacidn de la asignatura esrd como sigue, segln sea la convocatoria:

Convocatoria ordinarnia:

***Examen final de tipo teéricofpractico: 70% de la nota.
***Practicas obligatorias y loa trabajos & informea preaentados: 30% reatante.

(La realizacion de practicas y entrega de informes ea obligatoria, por lo gue la no realizacion de laa miamas aupone no
aprobar la asignatura)
Ceonvocatoria extraordinaria:

***Examen final de tipo teéricofpractico: 70% de la nota.
"**Informea de précticas preasntados: 30% restants.

(El alumno/a gue lo desee podra volver a presentar un nusve informe de practicas)
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MOTA: Los estudiantes gue por causas justificadas previstas en la normativa deban examinarae por medio de una prusba
final realizarén un examen (70% de la nota final) v una prueba practica (30% restante).

Critenca de evaluacion: Tanto en el examen como en loa informes ds practicas se valorard sspeoialments el andlisiz de
loa resultados obtenidos

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
El material proporcionado por e profesor al inicio y durante el curao.
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* Introduccién a las asfiales v loa sistemas. Lindner, Douglas K. MoGraw-Hill. 2002
* Senalea y aistemas. Oppenheim, Alan ¥V, Mawab, 5. Hamid, Willaky, Alan 5. Prentice-Hall Hispancamericana. 1928,
Bibliografia de profundizacion
* Fundamentos de asfiales y siaternas usando la Web v MATLAB. Heck, Bonnie 5. Kamen, Edward W. Pearson
Educacion. 2008
* Senales y aistemas ; andlisizs mediants métodoa ds tranaformada v MATLAB. Roberts, Michael J. MoGraw-Hill. 2005
* Signala and Syatema. Haykin, Simon and Van Veen, Barry. Wiley, 2002.
* Senales y sistemaa continuos v discretoa. Soliman, Samir S, Srinath, M. D. Prentice Hall. 1989,
* Erregulazic automatikoa, A. Tapia eta J. Florez, Elhuyar, 1885,
* Kontrol digitalaren cinarriak, Araniza Tapia, Gerardo Tapia eta Julian Florez Elhuyar, 2007..

Revistas

Direcciones de internet de interés

* MIT OpenCourasWare, Massachussets Inatitute of Technology: hitp:/foow. mit.edu/OowWebfwebfhome/home/index_htm
* Scilab: hitp:/fwww.scilab.org

* Matlab: http:ffwwew. mathworka.com/academialindsx. html

* EHU OpenCourseWare, Automatica: http://http:/foow ehu.eafensenanzas-tecnicas/automatica/Courae_listing

37



eman ta zabal zazu
Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

GUIA DOCENTE 2014/15

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electrénica Jer ourso

ASIGNATURA |
26843 - Técnicas Actuales de Programacién Créditos ECTS : | &

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Eate curao ea una introducoion a la programacion orientada a objstoa v a la ingsnieria del software utilizando Java(TM).
Se enfooa al desarrollo de software d= calidad capaz de resolver problemas. Al tiempo que as aprenden loa fundamentos
de Java ge va prestando atsnoion a la presencia de patrones y maroos de programacian, ¥ 8e introducen conoepios de
tecnicas de diseno, arquiteciuras de siatemas, representacion de datoa, eto. Se capacita para programar con orientacion
a objeto haciendo uso de los entornoa, estandares v patrones utilizados en las aplicaciones de actualidad, asi como
adguirir un conocimiento introductorio ecbre las tecnologias mas avanzadas.

TEMARIO

Programa

1- Ingenieria del aoftware

El proceso unificado de desarrollo de software. Desarrclle a partir de modelado. Entornoe de ayuda al desarrollo

2- Conceptos de Orientacién a Objetos v eu implementacion

Entorno v elementos baeicoa. Clase v Objeto. Inatanciacién. Encapaulamiento. Herencia. Clases abatractas. Interfaz.
Paolimorfismo. Claass genéricas. Geatidn de caminos de error basada en objetos.

3- Bibliotecas de Clases

Claasa nuclearea y claasa de utilidad. Entrada v salida de datos. Interfaces graficos de usuarno (GUls). Programacion con
hiloa

4- Loa datos en las aplicacionss actualss

¥ML v aua aplicaciones maa notablea. XHTML. Bases de datoa y SQL. Patronea para |la peraiatencia.

&- Argquitecturas aoftware

Arguitectura oliente-eervidor (socketa). Aplicaciones y asrvicios Web. Ciras arquitecturas.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M E] GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 & 10 16
Horas de Actividad No Presencial del Alumna | 43 7,8 15 226
Leyenda: M: Magiztral 3: Seminaric G&: P de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P gs Camoo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen eacrito tipo test
- Realizacion de practicas (ejercicioa, casoa o problemas)
- Trabajos individualea
- Trabajos en grupo
- Exposicion de trabajos, lecturas...
Aclaraciones :
- Método de renuncia de convooatonia: renuncia expreas antes del comienzo del periodo de examensa.
- Criterioa de evaluacién en la convocatoria ordinaria: Se tendran en cuenta todoa los elementoa de evaluacion
indicados, exigiendo un minimo de 3,5 puntoa en teat v en el proyecto fina
- Criterioa de evaluacién en la convocatoria extracrdinaria: examen con parte de teat v parte practica en ordenador, con
igual peao vy minimo exigido en cada parte de 3,5 puntos
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Entorno de desarrclic Netbeansz
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
Tutoriales baaicos de Oracle (ver direccionsa de Internet)
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Universidad  Euskal Herriko LRREAL
del Pais Vasco  Unibertsitatea

ZTF-FCT

°  Zientzia eta Teknologia Fakultatea
°
Facultad de Ciencia y Tecnologia

Bibliografia de profundizacion
Tutoriales avanzados de Oracle (ver direcoiones de Internet)
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnaon, John Vialides,; "Deaign Patterna. Elements of reusable chisct-oriented

acftwars”, Adison Wesley, 1295,
Mark Grand, "Patterna in Java. Veol. 1:4 catalog of reusable design patterna illuatrated with LML, Wiley, 1998.

Revistas
Java Magazine (online - ver direcoionea de Internet)
Direcciones de internet de interés

http:{/gtta.ehu.ea/German/ (seguir *docencia -= TAP®)
httpe/{dooa oracle com/javase/tutorial/
http:/fwww oracle comftechnetwork/javaljavamagazineg/index_himl

39



