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1.- Ingeniaritza Elektronikoko Graduari buruzko informazioa

Aurkezpena

Eskainitako plaza berri kop.: 50

Tituluaren ECTS' kreditu kop.: 240

Matrikulako gutxieneko ECTS kreditu kop.: 18

Prestakuntza prozesuan zehar erabiliko diren hizkuntzak: Gaztelania/Euskara

Ingeniaritza Elektronikoa (Electrical and Computer Engineering) etengabe aldatuz doazen teknologia
elektronikoen eta informazioaren teknologien askotariko multzoa barne hartzen duen diziplina da:
Mikroelektronika, Material erdieroaleak, Irrati komunikazioak, Software garapena, Seinale
tratamendua, Tresneria, Sentsoreak, etab.

Ingeniaritza Elektronikoko (IE) Graduak zientzia eta teknologiaren arteko elkarrekintza orekatuari
eusten dio (oinarri zientifiko sendodun ingeniariak prestatzen ditu).

Helburu nagusia gailu eta sistema elektronikoak analizatu eta diseinatzeko prestakuntza sendoa hartzea
da, horien aplikazio posible guztietan; baita aipatutako eremuko ikerketa, garapen eta berrikuntzekin
zerikusia duten alderdiei buruzko prestakuntza lortzea ere.

IEko graduak ondorengo helburuak ere baditu, besteak beste:

e Bereziki elektronikara bideratuta dauden fisikaren eta matematikaren alorren azterketaren bidez
gaitasun analitikoak eta pentsaera logikokoak garatzea.

* IEren oinarrizko edukien (materialak, gailuak, zirkuituak eta sistemak) ikuspegi orokorra
eskuratzea eta bere arlo ezberdinetan ezagutza teoriko eta praktikoak erabiltzeko gaikuntza
hartzea, problema akademiko zein profesionalei irtenbidea ematea ahalbideratuko duena.

* Espezializazioko ikasketak hastea, bereziki ikerketa, garapen eta berrikuntzarekin
erlazionaturikoetara bideratuak.

* Elektronika modernoaren garapenak ulertuko dituzten eta etorkizuneko teknologiaren
garapenean parte hartzeko beharrezko gaitasunak izango dituzten profesionalak trebatzea.

Titulazioaren gaitasunak

Laburbilduz, hona hemen IEko ikasleak hartu beharreko gaitasunak:

* IEn eragin berezia duten eta izango duten problemak konpontzerakoan fisikaren eta
matematikaren oinarriak erabiltzea eta ezagutzea.
* Qailu, zirkuitu eta sistemak simulatzen dituzten [Eko berezko tresna konputazionalak erabiltzea.

"1 ECTS = Europako kreditu 1 = ikaslearen 25 lanordu, nola bertaratuta (ikasgelan, mintegietan,
laborategietan...) hala bertaratu gabe (bere aldetik egindako lanak, irakaslea aurrean egon gabe)
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* [IErekin erlazionatutako eremuetan sistema elektronikoak aztertu eta diseinatzeko gaitasunak
izatea, etorkizuneko ikasketetarako kalitatezko prestakuntza eta lan munduan integratze hobea
ahalbidetuko dutenak

* Qailu, zirkuitu eta sistema elektronikoak eta prototipoak ezagutu, deskribatu, diseinatu, aztertu,
baliozkotu eta optimizatzea aplikazio eremu ezberdinetan (informazioaren eta komunikazioaren
teknologiak, datuen eskuraketa eta tratamendua, tresneria, kontrola, etab.)

* Planifikatzeko, antolatzeko eta ahoz, idatziz zein multimedia bidez komunikatzeko gaitasunak
izatea, baita IEn eta antzeko eremuetan prospekzio azterlanak egiteko ere.

* Nola banaka hala taldean kritikoak eta sortzaileak izateko, erabakiak hartzeko, erantzukizunak
onartzeko, gidaritza postuetan aritzeko eta kalitatearekiko konpromisoak hartzeko gaitasuna
izatea.

Graduko ikasketen egitura

IE Graduan, fisikan eta matematikan prestakuntza zientifiko sendoa ematean jarri da arreta (Fisikako
Graduarekin enbor komuna lehenengo bi mailetan). Ezaugarri horri esker, ikasketa planak malgutasun
eta balio erantsi handia du. Izan ere, modu horretan, IEko ikasleek Ingeniaritzaren eta Zientziaren
arteko erabakia atzeratu dezakete, IEko eta Fisikako graduen zeharkakotasuna errazagoa da eta,
gainera, titulazio bikoitza ere eskura daiteke.

Ondorengo taulan Graduaren egitura laburbildu da.

1.a Oinarrizko 7 irakasgai (3 urte osokoak eta 4 lauhilabetekoak), fisikan eta
(E?O EQTS matematiketan oinarri zientifikoa sendoa lortzeko oinarri izango direnak, eta baita
_ oinarrizko konputazioaren eta programazioaren funtsak ere.
irakasgaitan)
Nahitaezko 7 irakasgai (3 urte osokoak eta 4 lauhilabetekoak). Ondorengo
2.a helburuak dituzte:
(60 ECTS ®Lehenengo mailan aztertutako irakasgaietan sakontzea, fisikan eta
] nahnae.zko matematikan prestakuntza zientifiko sendoa hartzeko.
irakasgaitan) ® Graduaren gainerakorako beharrezkoak diren elektronikako oinarriak hartzea
3.a Nahitaezko 10 irakasgai, lauhilekoak, ondorengo helburuekin:
(60. ECTS ® Elektronikaren berezko esparruetan eta horien aplikazio teknologikoetan
hitaezk
_nahitaezko prestakuntza zabala ematea, lehenengo bi mailetako oinarriak hartuta
irakasgaitan)
® Gradu amaierako lana
4.2 ® Nahitaezko irakasgai 1, lauhilabetekoa
( 18E.CTS ® Hautazko irakasgaiei dagozkien 42 ECTS
nahitaezko Hautazko irakasgaiak nahierara edo espezialitateka (30 ECTS) taldeka daitezke;
irakasgaietan, | hala, profil profesional ezberdinetan aritzea ahalbidetuko duen berariazko
42ECTS prestakuntza eskainiko da. Ondorengo espezialitateak egongo lirateke:
, hkautaz.I:o ® Tresneria eta Kontrola
Irakasgaitan) ® Helburu Orokorreko Sistema Elektronikoak
® Fisika

Aurreikuspenen arabera, nahitaezko irakasgai guztiak eta espezialitate bat bi hizkuntzetan emango dira.
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Egitura Ikasturteka

Lehenengo maila

IRAKASGAIA MOTA IRAUPENA KREDITUAK
ALJEBRA LINEALA ETA GEOMETRIA | Oinarrizkoa Urtekoa 12
FISIKA OROKORRA Oinarrizkoa Urtekoa 12
KALKULU DIFERENTZIALA ETA INTEGRALA | Oinarrizkoa Urtekoa 12
KIMIKA | Oinarrizkoa . lauhilekoa 6
KONPUTAZIORAKO SARRERA Oinarrizkoa . lauhilekoa 6
PROGRAMAZIOAREN OINARRIAK Oinarrizkoa . lauhilekoa 6
TEKNIKA ESPERIMENTALAK | Oinarrizkoa . lauhilekoa 6

Bigarren maila

IRAKASGAIA MOTA IRAUPENA KREDITUAK
ANALISI BEKTORIALA ETA KONPLEXUA Nahitaezkoa Urtekoa 9
ELEKTROMAGNETISMOA | Nahitaezkoa . lauhilekoa 6
ELEKTRONIKA Nahitaezkoa . lauhilekoa 6
FISIKA MODERNOA Nahitaezkoa . lauhilekoa 6
MEKANIKA ETA UHINAK Nahitaezkoa Urtekoa 15
METODO MATEMATIKOAK Nahitaezkoa Urtekoa 12
TEKNIKA ESPERIMENTALAK |1 Nahitaezkoa . lauhilekoa 6
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IRAKASGAIA IRAUPENA KREDITUAK
EGUNGO PROGRAMAZIO TEKNIKAK Nahitaezkoa 1. lauhilekoa 6
ELEKTROMAGNETISMOA I Nahitaezkoa 1. lauhilekoa 6
ELEKTRONIKA ANALOGIKOA Nahitaezkoa 2. lauhilekoa 6
ELEKTRONIKA DIGITALA Nahitaezkoa 1. lauhilekoa 6

GAILU ELEKTRONIKOAK ETA

OPTOELEKTRONIKOAK Nahitaezkoa 1. lauhilekoa 6
KONPUTAGAILUEN ARKITEKTURA Nahitaezkoa 2. lauhilekoa 6
KONTROL AUTOMATIKOA | Nahitaezkoa 2. lauhilekoa 6
SEINALEAK ETA SISTEMAK Nahitaezkoa 1. lauhilekoa 6
TRESNERIA | Nahitaezkoa 2. lauhilekoa 6

ZIRKUITU LINEALAK ETA EZ-LINEALAK Nahitaezkoa 2. lauhilekoa 6

Laugarren maila

IRAKASGAIA IRAUPENA KREDITUAK
ENPRESA ETA PROIEKTUAK Nahitaezkoa 1. lauhilekoa 7.5
GRADU-AMAIERAKO LANA Nahitaezkoa 2. lauhilekoa 10.5
HAUTAZKOAK* 42

*lkus ondoko taula
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IRAKASGAIA IRAUPENA KREDITUAK
POTENTZIA ELEKTRONIKA 2. lauhilekoa 6
SENTSOREAK ETA ERAGINGAILUAK 1. lauhilekoa 6
TRESNERIAII 2. lauhilekoa 6

ESPEZIALITATEA: HELBURU OROKORREKO SISTEMA ELEKTRONIKOAK

IRAKASGAIA IRAUPENA KREDITUAK
DATU KOMUNIKAZIOA ETA SAREAK 2. lauhilekoa 6
GOI MAIZTASUNEKO SISTEMAK 2. lauhilekoa 6
KOMUNIKAZIOEN ELEKTRONIKA 1. lauhilekoa 6
MIKROELEKTRONIKA ETA MIKROSISTEMAK 1. lauhilekoa 6
SISTEMA DIGITALEN DISEINUA 1. lauhilekoa 6

ESPEZIALITATEA: FISIKA

IRAKASGAIA IRAUPENA KREDITUAK
FISIKA KUANTIKOA Urtekoa 12
OPTIKA 1. lauhilekoa 6
TERMODINAMIKA ETA FISIKA ESTATISTIKOA Urtekoa 12

EUSKARAREN PLAN GIDARIA

IRAKASGAIA IRAUPENA KREDITUAK
EUSKARAREN ARAUAK ETA ERABILERA 1. lauhilekoa 6
KOMUNIKAZIOA EUSKARAZ: ZIENTZIA ETA .
TEKNOLOGIA 2. lauhilekoa 6
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Egitura Moduluka

Gradua modulutan egituratuta dago, berauetan gaitasun eta trebetasun zehatzagoak taldekatu eta
lantzen direlarik.

MODULUA IRAKASGAIAK

Ingeniaritzarako Baliabide
Matematikoak

Aljebra Lineala eta Geometria |
Kalkulu Diferentziala eta Integrala |
Analisi Bektoriala eta Konplexua
Metodo Matematikoak

Ingeniaritzarako Qinarri
Zientifikoak

Fisika Orokorra

Kimika |

Teknika Esperimentalak |
Mekanika eta Uhinak
Elektromagnetismoa |
Fisika Modernoa

Teknika Esperimentalak Il

Ingeniaritza Elektronikoaren
Oinarriak

Konputaziorako Sarrera

Programazioaren Oinarriak

Elektronika

Gailu Elektronikoak eta Optoelektronikoak
Seinaleak eta Sistemak

Zirkuitu Linealak eta Ez-linealak
Tresneria |

Elektromagnetismoa Il

Ingeniaritza Elektronikoaren
Diseinu Teknikak

Elektronika Digitala
Elektronika Analogikoa

Kontrol Automatikoa |

Egungo Programazio Teknikak
Konputagailuen Arkitektura

Tresneria eta Kontrola

Sentsoreak eta Eragingailuak

Kontrol Automatikoa Il

Tresneria |l

Potentzia Elektronika

Sistema Eragileak eta Denbora Erreala

Helburu Orokorreko Sistema
Elektronikoak

Sistema Digitalen Diseinua
Mikroelektronika eta Mikrosistemak
Komunikazioen Elektronika

Goi Maiztasuneko Sistemak

Datu Komunikazioa eta Sareak

Fisika

Fisika Kuantikoa
Termodinamika eta Mekanika Estatistikoa
Optika

Proiektua eta Enpresa

Gradu-amaierako lana
Enpresa eta Proiektuak
Praktikak kanpoan (borondatezkoa)

Euskararen Plan Gidaria

Euskararen Arauak eta Erabilera

Komunikazioa Euskaraz: Zientzia eta Teknologia
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Hirugarren mailako irakasgaiak Graduaren testuinguruan

Behin lehenengo bi mailetan fisika, matematika eta elektronika orokorraren oinarrien trebakuntza
sendoa jasota, Ingeniaritza Elektronikoaren gai nagusiak, ikasketen oinarrizko eta berariazko enbor
direnak, lantzen dira hirugarren mailan. Irakasgai guztiak derrigorrezkoak dira eta elektronikaren eta
bere aplikazio teknologikoen alor nagusiak hartzen dituzte. Honela, teknologia elektronikoaren
(Elektronika Analogikoa, Elektronika Digitala, Zirkuitu Linealak eta Ez-linealak, Gailu Elektronikoak
eta Optoelektronikoak), sistemen ingeniaritzaren (Kontrol Automatikoa I, Seinaleak eta Sistemak),
informazioaren ingeniaritzaren (Konputagailuen Arkitektura, Egungo Programazio Teknikak) eta
tresneria elektronikoaren (7resneria I) alorretako funtsezko irakasgaiak irakasten dira. Halaber,
Elektromagnetismoa Il irakasgaia ikasten da, uhin elektromagnetikoen hedapen eta erradiazioan
sakonduz. Irakasgai hau Fisikako Graduarekin amankomunean irakasten da.

Egin beharreko jarduera motak

Hirugarren ikasturte honetako jarduera gehienetan titulazioaren izaera esperimental nabaria antzeman
daiteke. Honela, eskola teorikoez gain, ikasturte honetako irakaskuntza ondoko ezaugarriengatik
nabarmen daiteke:

Jarduera praktiko anitz, elektronikako tresneria-laborategi zein konputagailu laborategian.

* Problema irekiak eta aplikazio adibide errealistak talde txikietan aztertzeko berariazko
mintegiak.

* Ariketa eta problema praktikoen zuzenketako (ikasgela problemak) saio kopuru handia, ikasleen
partaidetza aktiboarekin.

* Irakasgai ezberdinekin erlazionaturiko lanen burutze eta aurkezpena.



eman ta zabal zazu

>

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Tutoretza Plana

ZTF-FCT

°  Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

Zientzia eta Teknologia Fakultateak ikasleentzako Tutoretza Plana du 2001az geroztik, orduan sortu
zelarik irakasle tutorearen irudia. Tutorearen lana funtsean ikaslea gidatzea da unibertsitatean eman
behar duen denboraldian. Graduko lehenengo mailako ikasle guztiei Graduan eskolak ematen dituen
irakasle tutorea esleituko zaie ikasturte hasieran, eta berarengana jo ahal izango dute, beharren arabera,
esparru akademiko, pertsonal eta profesionalean orientazioa eta aholkua jasotzeko. Ikasturtearen

lehenengo hamabostaldian Tutoretza Planari dagokionez aurreikusitako dinamika azalduko da.

2.- 31 taldearentzako berariazko informazioa (Euskara)

Taldeko irakasleak

IRAKASGAIAK

IRAKASLEAK (IEKo 3. MAILAN) BIOGRAFIA
Elektronika arloko irakasle agregatua. Doktorea, Euskal
Aitziber Anakabe Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU), 2004an. Elektrizitatea eta
Saila: Elektrizitatea eta Elektronika Saileko RF eta Mikrouhinak ikerkuntza taldeko
Elektronika TRESNERIA I kidea. Doktorego eta doktorego-ondoko egonaldia Frantziako
A Espazio Agentzian, CNES, Toulouse, Frantzia 2001 eta
efmfllla' ELEKTRONIKA 2005ean.  Ikerkuntza  proiektu  nagusiak, finantziazio
aitziber.anakabe@ehu.es ANALOGIKOA publikodunak (europar, espainiar eta euskal administrazioak)
Tel: 94 601 5944 eta finantziazio pribatukoak (CNES, Thales Alenia Space),
Bulegoa: CD4.P1.21 satelite bidezko komunikazioetarako potentzia-anplifikadoreen
alorrean.
Estibaliz Asua
Sasil(:): Elektsrlilzitatea eta ELEKTRONIKA Irakasle atxikia. 2005an Euskal Herriko Unibertsitatean
Elektronika DIGITALA Ingeniari Elektronikoa eta 2009an doktorea. 2010etik
. Elektrizitate eta Elektronika saileko irakasle atxikia eta
e—mazlq: ZIRKUITU LINEALAK “GAUDEE, Automatica experimental” taldeko kidea.
estibaliz.asua@chu.es ETA Adimendun materialez osatutako sentsore eta mikro- eta nano-

Tel: 94 601 8091
Bulegoa: CD4.P1.19

EZ-LINEALAK

posizionamenduaren inguruko proiektuetan hartzen du parte.

Jon Gutierrez
Saila: Elektrizitatea eta

Bulegoa: CD3.P1.4

Elektronika ELEKTROMAGNETISMOA
e-maila:
. . II
jon.gutierrez@ehu.es
Tel: 946 012553
Bulegoa: CD3.P1.6
Irakasle Titularra. Fisikako Doktorea Euskal Herriko
Unibertsitatean, berezitasuna Kontrol Automatikoa , 1997.
Josu Jugo urtean. GAUDEE automatika esperimentaleko ikerketa taldean
Saila: Elektrizitatea eta SEINALEAK ETA partaidea, UPY/EHUko Elel.(trizitatea eta El‘ektronika. saileap.
Elektronika SISTEMAK Ikerketa proiektu nagusiak, finantziazio publikoarekin
. . (Europako, Espainako eta Euskal Erakundeak) eta
e-maila: josu.jugo@chu.es KONTROL pribatuarekin  (CNES),  kontrol arloan, bai sistema
Tel: 94 601 5367 AUTOMATIKOA I mekatronikoak  (lebitazio magnetikoko sistemak, sorgailu

eolikoen kontrola) bai beste sistema konplexuak aztertuz.
Azkekengo urteetan, partikula azeleragailuen teknologiaren
arloan lan egiten ari da, diagnostikoak garatuz eta LLRF

10
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Josu Jugo SEINALEAK ETA Irakasle Titularra. Fisikako Doktorea Euskal Herriko
Saila: Elektrizitatea eta SISTEMAK Unibertsitatean, berezitasuna Kontrol Automatikoa , 1997.
Elektronika urtean. GAUDEE automatika esperimentaleko ikerketa taldean
e-maila: josu.jugo@ehu.es KONTROL partaidea, UPV/EHUko Elektrizitatea eta Elektronika sailean.

Ikerketa proiektu nagusiak, finantziazio publikoarekin
AUTOMATIKOA I (Europako, Espainako eta Euskal Erakundeak) eta
pribatuarekin  (CNES),  kontrol arloan, bai sistema
mekatronikoak  (lebitazio magnetikoko sistemak, sorgailu
eolikoen kontrola) bai beste sistema konplexuak aztertuz.
Azkekengo urteetan, partikula azeleragailuen teknologiaren
arloan lan egiten ari da, diagnostikoak garatuz eta LLRF
sistemen  inguruan ikertuz. EKAIA  Euskal Herriko
Unibertsitateko Zientzi eta Teknologi Aldizkariaren argitalpen
elektronikoaren arduraduna eta erredakzio-batzordeko kidea.
Irakasle atxikia. Doktore titulua jaso zuen Lengoaia eta Sistema
Informatikoen arloan 2009. urtean (UPV/EHU). 2001 eta 2003
urte bitartean IKERLAN Ikerketa Teknologikoen Zentroan
ikerkuntza lanak burutu zituen. 2003. urtetik aurrera UPV/EHU-
ko Elektrizitate eta Elektronika Sailean lan egiten egon da
Pattern Recognition and Language Technologies (PR&ST)

Tel: 94 601 5367
Bulegoa: CD3.P1.4

quuel Jus“_) ) taldean. Urte hauetan zehar Adimen Artifizialean garatu egin
Saila: Elektrizitatea eta du bere ikerkuntza lana, hizkuntza teknologietan batik bat.
Elektronika Zenbait ikerkuntza egonaldi burutu izan ditu: Valentziako
e-maila: Koﬁglglll:gg”ﬁlj]f{IiEN Eskola Politeknikoko (UPV) "Sistemas Informaticos y
raquel.justo@ehu.es Computacion"” sailean igaro zituen bost hilabete 2006. urtean eta
Tel- 94 601 3323 California Unibertsitateko (University of California. Santa Cruz)
Bul -CD4.P1.1 "Natural Language and Dialogue System Labs."en igaro zituen
ulegoa: C 6 beste lau hilabete 2013.urteko wudaran. Bestalde, Eusko
jaurlaritzak eta Espainiar Ministerioak finantzatutako ikerkuntza
proiektu ugarietan parte hartu du, horietariko bietan Ikertzaile
nagusia bezala, eta Fagor Electrodomésticos edo Arce Sistemas
bezalako enpresa pribatuak finantzatutako zenbait ikerkuntza
kontratuetan ere.
TRESNERIA I Irakasle agregatua. Doktorea, Euskal Herriko Unibertsitatea
Nerea Otegi (UPV/EHU), 2008an. Elektrizitatea eta Elektronika Saileko RF
ila: . ELEKTRONIKA eta Mikrouhinak ikerkuntza taldeko kidea. Ikerkuntza egonaldia
gﬁléfjroiilﬁitrlznatea eta ANALOGIKOA Catalunyako Unibertsitate Politeknikoan (UPC), 2004ean.
ila- i @eh Ikerkuntza proiektu nagusiak, finantziazio publikodunak
e-maila: nerea.otegi@ehu.es (espainiar _eta euskal administrazioak) eta finantziazio
Koordinatzaileak
IRAKASLEAK Telefonoa
DEAEL TS (saila) Helbide elektronikoa T
3. KURTSOKO Maria Victoria Martinez 94 601 5368 CD4.P13
KOORDINATZAILEA (Elektrizitatea eta Elektronika) victoria.martinez@ehu.es T
ety Luis Javier Rodriguez . 946012716 CD3.P121
KOORDINATZAILEA (Elektrizitatea eta Elektronika) luisjavier.rodriguez@ehu.es o
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TUTORETZA PLANAREN Ibone Lizarraga 94 601 5320 CD3P13
KOORDINATZAILEA (Elektrizitatea eta Elektronika) ibone.lizarraga@ehu.es ol
GRADUKO Joaquin Portilla 94 601 5309 CD4P14

KOORDINATZAILEA

(Elektrizitatea eta Elektronika)

joaquin.portilla@ehu.es

IRAKASGAI-KOORDINATZAILEAK

IRAKASLEAK Telefonoa
LRGeS (saila) Helbide elektronikoa I
KONPUTAGAILUEN José M. Alcaide 94 601 2479 CD3 P11
ARKITEKTURA (Elektrizitatea eta Elektronika) josemaria.alcaide@ehu.es o
ZIRKUITU LINEALAK José M. Tarela 94 601 2550 CD4.P1.20
ETA EZ-LINEALAK (Elektrizitatea eta Elektronika) im.tarela@ehu.es o
KONTROL Ibone Lizarraga 94 601 5320 CD3.P13
AUTOMATIKOA 1 (Elektrizitatea eta Elektronika) ibone.lizarraga@ehu.es o
GAILU ELEEI%&RONIKOAK M. Victoria Martinez 94 601 5368 CD4.P1.3
OPTOELEKTRONIKOAK (Elektrizitatea eta Elektronika) victoria.martinez@ehu.es
ELEKTROMAGNETISMOA | Maria Luisa Fernandez-Gubieda 946 01 2552 CD3.P1.16
I (Elektrizitatea eta Elektronika) malu.qubieda@ehu.es T
ELEKTRONIKA Inés del Campo 94 601 2551 CD4P1.18
ANALOGIKOA (Elektrizitatea eta Elektronika) ines.delcampo@ehu.es o
ELEKTRONIKA Esther Alonso 94 6012714 CD4P12
DIGITALA (Elektrizitatea eta Elektronika) esther.alonso@ehu.es o
Nerea Otegi 94 601 5944
TRESNERIA T (Elektrizitatea eta Elektronika) nerea.otegi@ehu.es CD4.P1.21
SEINALEAK ETA Santiago Alonso 94 601 5311 CD3.P1.20
SISTEMAK (Elektrizitatea eta Elektronika) santiago.alonso@ehu.es o
EGUNGO PROGRAMAZIO German Bordel 94 601 5365 CD4 P16
TEKNIKAK (Elektrizitatea eta Elektronika) german.bordel@ehu.es T

12



eman ta zabal zazu . ."o". .
oo

x ..

Universidad Euskal Herriko %%
del Pais Vasco  Unibertsitatea

ZTF-FCT

: Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

3.- Hirugarren mailako irakasgaiei buruzko informazio zehatza

Laburpen taula

Lehen lauhilekoa

IRAKASKUNTZA MOTEN ORDU-BANAKETA*

IRAKASGAIA KREDITUAK
M GA GL GO
ELEKTROMAGNETISMOA I Nahitaezkoa 6 36 21
ELEKTRONIKA DIGITALA Nahitaezkoa 6 30 10 12 3
GAILU ELEKTRONIKOAK .
ETA OPTOELEKTRONIKOAK | Nahitaezkoa 6 40 15
SEINALEAK ETA SISTEMAK Nahitaezkoa 6 25 15 15
EGUNGO PROGRAMAZIO .
TEKNIKAK Nahitaezkoa 6 30 10 15

Bigarren lauhilekoa

IRAKASKUNTZA MOTEN ORDU-BANAKETA*

IRAKASGAIA KREDITUAK
M GA GL GO
TRESNERIA | Nahitaezkoa 6 30 5 10 10
ELEKTRONIKA ANALOGIKOA Nahitaezkoa 6 30 10 10 5
ZIRKUITU LINEALAK ETA .
EZ-LINEALAK Nahitaezkoa 6 30 10 15
KONTROL AUTOMATIKOA | Nahitaezkoa 6 25 15 5 10
KONPUTAGAILUEN .
ARKITEKTURA Nahitaezkoa 6 30 10 15
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IRAKASKUNTZA-GIDA | 201415
310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea E Fehartugabes
GELECTS0 - Ingeniaritza Elektronikoke Gradua Ikastaroa| 3. maila
IRAKASGAIA |
28018 - Ordenagailuen Arkitekiura ECTS kredituak: | &

GAITASUNAK / AZAL PENA / HELBURUAK |

Kurtzo honstan zehar xede orokorreko konputagailu baten funtzionamendua eta bere diasinuaren oinarrizko hastapenak
ikasziko dira. Qinarmizko arkitekturarekin (Von Meumann) hasi sta bers csagal nagusien (Prozesaketa Unitate Zentrala -
PUZ-, memaria, aarrerafirteerako gailua) zehaztasunak ikusiko dira. Ondoren, PUZ-ren egitura eta funtzionalitatea
aakonki aztertuko da: seinaleak, irakurnfidatzi zikloak, helbide espazioaren mapa eta aginduen exekuzioa. Behin puntu
horiek ikuaita, kurtacaren helburua mikroprozeasizaile baten programazioa menperatzea izengo da: helbideratze modusk,
agindusn multzoa eta programaczio teknikak. Bukatzeko, salbusspensn mekanismoa (etendurak barne) eta bere erlazioa
aarrera/irtesra eta sistema eragilearskin ikasiko da.

Lortuko dire gaitasunak: Konputagailuen funtzionamenduaren ocinarrizko hastapenen ezegutza sakona bai hardwarra baita
aoftwarrari dagokionez. Konputagailu errez bat diseinatzeko gaitasuna. Mihiztadura lengosian programatzeko gaitasuna.
Goi mailsko programaczio lengoaia batsan idatzitako programa bat diseinatu eta exskutatzen benstan gertatzen dena
ulertzeko gaitaauna. Oinarnzko sarrerafirteera mekaniamoak ulerizeko gaitasuna eta denbora errealeko gertakizunen
kudssketa. Sisterna eragile baten nuklecak konputagailu baten hardwars baliabideak kudeatzeko gatasunaren ulermena.

GAl ZERRENDA |

TEMARIO (EUSKERA)

1. CINARRIAK.

lkuzspeg historikoa. Von Meumann arkitektura. Bus-ak. Irakurri eta idatzi zikloak. PUZ-ren helbide espazioaren mapa.

2. MEMORIA GAILUAK.

Mermoria gailuen motak. Egitura eta atzipen metodoa. Helbideen deskodeketa. Gailuen mapaketa FUZ-ren helbide
SapAazIoan.

5. DATUEN ADIERAZPENA.

Bitarra, zorizitarra, hamartarra eta hamaaeitarra. Zenbaki cecak: zeinua daukan eta zeinurik gabeko adierazpena,
gainezkatzearen kontzeptua. Koma mugikorra duten zenbakiak. Karaktereen adisrazpena.

4. PROGRAMEN EXEKUZIOA.

Aginduen kodeksta. Programa kontagailua. Exekuzio faseak. PUZ-ren asinaleak eta busak. Irakurrifidatzi eragiketak.

5. HELBIDERATZE MODUAK

Helbideratze moduaren kontzeptua. Erregistrora zuzena. Erregistroen bidezko zeharkako modua memoriara. Memaoriara
modu zuzenak. Berehalako moduak. Modu inplizituak.

6. AGINDUAK,

Agindu motak. Datuen mugimendua. Agindu aritmetikoak. Agindu logikoak. Desplazamendua eta errotazioa. Programaren
kontrola. Siatermaren kontrola.

7. PROGRAMAZIOA MIHIZTADURA LENGOALAN

Mihiztadura lengoaia sta mihiztatzailea. Peeudoagindusak. Erabaki egituren inplementazioa. Azpirrutinak eta parametroalk.
Datu egituren adierazpena.

& SALBUESPEMAK

Salbusapenaren kontzeptua eta salbuespensn mekanismo baten beharra. Egoera pribilegiatuak. Salbusspenen
prozesamendua. Bektoreen taula. Salbuespen motak. Etendurak.

9. SARRERA/IRTEERA

Sarrerafirteera-ko gailuak. 5/ serie eta paraleloa. S/l programaren bidez. S/ etenduren bidez. 5/ DMA-ren bidez.
LABORATEGI PRAKTIKAK

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskola mota M 5 GA GL GO GCL TA il GCA
Ikazgelako eskola-orduak 30 5 10 15
Ikazlearan ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 40 7.0 15 225
Lagenda: M: Maaistrala B: Minteaia G4 Gelako oo GL: Laborateaiko 0. G0: Ordenacailuko o.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra Tl: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:

GA-n arnketak egingo dira, batezr ere mihiztadura lengoaian programatzea eskatuko dituzten ariketak hain zuzen ere.
G0-n Bost praktika burutuko dira, beraustan programarios, aarrerajirteera eta etendurak landuko dira, zazpi edo zortzi

14
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aborategl aaiostan. Praktika hausk aurrstik landuta ekarri beharko dira.

EBALUAZIOA

- Garatu beharreko arterketa idaizia
- Praktikak (ariketak, kaauak edo buruketak)
Argibideak:
Idatzizko azterketa %:85a.
Praktikak %15a.
GA-n sbatzitako problemsk gainontzeko puntuak eman ditzakets.

Ezohiko deialdia: Atal praktikoa dusn azterketa finala notaren %100a suposatuko du. Prakiken notak mantendu nahi
ditusnak (notaren %15-eko balicarskin} ohike deialdian burutu den antzeko azterketa (notaren %85-sko balioarskin)

egitsko auksra izango du.
NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |

BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia
* Computadorea v microproceaadorea. A C. Downton. Addison-Wesley, 1893
* Fundarmentoa de loa computadores. P. de Miguel Anasagasti. Paraninfo, 2007.
* El uP Motorola 68000. José Maria Aloaide (Moodls-en eakuragarri).
* The 88000 Microproceasor. Jamea L. Antonakoa. Prentice-Hall, 2003
* BBO0D pp-ren sta B&fil aisternaren erreferentziakio eskuliburusk (prakiketan erabiltzen dena).

Gehiago sakontzeko bibliografia

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

* Wikipedia (version en ingléa) [en.wikipedia.org]
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IRAKASKUNTZA-GIDA 201415

310 - Zientzia eta Teknologia Fakuliatea El Zehaztugabea
GELECTA0 - Ingeniaritza Elekironikoke Gradua Ikastaroa| 3. maila
IRAKASGAIA |
26842 - Zirkuitu Lineslak sta Ez-linealak ‘ ECTS kredituak: | 8
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK |

Zirkuituen teonak zirkuitu fisikosn portasra kualitatibo sta kuantitatiboki aurreikuatea ahalbidetzen du. Helburua zirkuitusn
diaeinua hobetu, koatua murriztu eta preatarioak handitzea izanik_

Irakasgaian parametro kontzentratuko modeluak aztertuko dira, emaitzak kontrola, potentzia, telekomunikazioak eta
konputagailustara zabalduz.

Zirkuitu elekironikoen ez linealtasuna kontutan izanik, metodo numerikosk ezinbeatekoak izango dira zirkuituen analiai eta
diaeinurako.

GAl ZERRENDA

1- Zirkuituen teoriaren formulazic axiomatikoa

Firkuitu elekinkoak. Axiomak. Zirkurtuaren grafo eta ekuazioak. Tellegen-en teorema. Tableau eta MMNA ekuazioak

2- Zirkuitaren elementuak

Elementuen eta parametro kontzentratuke zirkuituen aailkapena. Elementuen akoplamendua. Teoremak.

3- Zirkuitu ez linealen sintesia

Analisia eta ainteaia. Modeluak: motak eta ezaugamak. Adibidesk: SPicen modeluak

4- Seinalesn karakterizazioa (1)

Seinale motak eta ezaugarriak. Zirkuitu linealen eta ez linealen srantzuna aurkitzeko eatrategiak. Lehenengo mailako
zirkuitusn erantzuna.

5- Seinaleen karakterizazioa (1)

Bigarren mailako zirkuituak. Zirkuituaren ekuazioak. Zirkuitu linsalen eta denboran ez aldakorren erantzuna: egonkortasun
puntuak. Egosra ekuazioak

6- Zirkuitu erreaiatikorren analisia

Aldagaiak eta ekuazioak. Zirkuitu emresiatikorren propietatealk. Zirkuitu erresistikorren analisi numerikoa.

7- Zirkuitu dinamikoak analisia

Aldagaiak eta skuazicak. Jrkuitu dinamikoen propietateak. Zirkuitu dinamikoen analisi numerikoa

8- Zirkuitu elekironikoetako zarata

Sarrera. Zarataren estadiatika. Zarata motak eta banda-zabalera. Zirkuitu linealen etaa denboran ez aldakorren erantzuna
zarata seinaleen aurrean. ZJrkuitu elektronikoetako zarataren simulazioa.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskola mota M 5 GA GL GO GCL TA T GCA
Ikasgelako eskola-orduak 30 2] 10 15
Ikasloaren ikasgelaz kanpoko jardusren ord. | 45 7.5 16 225
Legenda: ki Maagistrala 5: Mintecia GA: Gelako o GL: Laborateaiko o, GO: Ordenacailuko o.
GCL: P. Kinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Lands p.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idaizia

- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)

- Banakako lanak

- Taldeko lanak

- Lanen, irakurketen... aurkezpena
Argibideak:

MAIATZA-EKAINERKO DEIALDIA

%680 Azterketa finala
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%20 Praktikak
2620 Ebaluazio jarraitua: Banakako eta talde- lanak, komunikazio idatzia eta ahozko komunikazioa, stabar.

EZ-OHIZKO DEIALDIA

%80 Azterketa finala

%20 Praktkak: Praktikak gaindituta badaude nota gordeko da, bestela, azterketari pare bat galdera gehituko zaizkio
praktikak sbaluatzeko. Ezinbestekoa da atal hau gainditzea.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |

BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia
*L.O. Chua, Ch. A. Deaoer, Emest 3, Kuh; LINEAR AND MONLIMEAR CIRCUITS, Ed. McGraw Hill, Internacional
Editiona, Electrical Enginesring Series, 1987, ISBM -07-100885-0.
* 5. Franco; DISENGC COMN AMPLIFICADORES CPERACICNALES Y CIRCUITOS INTEGRADOS ANALOGICOS, 8@
edicion, Ed. McGraw Hill Interamericana, México, 2005.
*C.J. Savant, M.5. Roden, G.L. Carpenter, DISERIQ ELECTRONICO: CIRCUITOS Y SISTEMAS, Ed. Addisson-Wesley
lberoamericana, 1882, |1SBN 0-201-62825-8.

Gehiago sakontzeko bibliografia

Chua L.O., NOMLINEAR CIRCUITS, IEEE Trans. on Circuite and Systema, vel. CAS-31, no.1, Jan 1984
Chua L.O., DINAMIC NOMNLINEAR NETWORKS: State-of-the-Art, op.at, CAS-27, no.11, Nov 1880
Chua L.O., DEVICE MODELING V1A BASIC NONMLINEAR CIRCUIT ELEMENTS, OP. CIT_, cas-27, no.11, Nov 1880

Aldizkariak
IEEE Trana. on Circuitz and Syatema
Interneteko helbide interesgarriak

htto:/feww. macapios.com/
http:/bwrea.eece berkeley. edu/Clasase/lcBock/SPICE/UasrGuide/elementa_fr.himl
http:/foow . mit.edu/couraes/electrical-engineering-and-computer-science/
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IRAKASKUNTZA-GIDA | 201415
310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea IEl Zehaztugabea
GELECTS0 - Ingsniaritza Elsktronikoko Gradusa Ikastaroa| 3. maila
IRAKASGAIA |
26629 - Kontrol Automatikea | ECTS kredituak: | s

GAITASUNAK / AZAL PENA /HELBURUAK |

Kurtao honetan ikusten dira berrelikatutako sistemen oinarriak eta sistemen kontrol automatikoa, bai eremu jarraian bai
diakretuan. Kurtzoa bideratuta dago siatema dinamikosk aztertzera, orokorrean (fisikoak, kimikoak, biclogikoak, etabar),
eta bereziki sistema-sareetara sta sisterna mekatronikostara (sistema elekironikoak, potentziakosk, elektromekanikoal,

n

Helburua da kurtso amaieran ikasleak hurrengo gaitasunak izatea:

- Siatermen Ingeniariza sta Automatika arloan erabiltzen den terminclogia ezagutzea eta menperatzea.
- Kontrol-gistemna baten diseinu prozesuan aurkezten diren ocinarrizke hiru faseen ezagutza:

* Sistemen ereduztapena. Sistemna fisikoen kanpoko errepresentazio linsalean cinarrituta, ikaslea sistema horien

dinamika errepreasntatzeko treana matematikoskin ohituko da.
* Sistemen azterketa. Sistemen eredu matematikoen laguntzarekin, siatemen portasra ezaugarritzeko analis-reanak

menpsratu behar dira.
* K.ontrol-aistemen diseinua. Kontrolan buruzko problema einpleen ebazpena sta kontrolagailu sinplesn dissinurako

metodologia menperatu bshar dira.

Hiru faae hausk oinarmtuke dira sistemna lineal sta parametro konatantedunetan, bai kasu jarraian bai kasu diskrstuan.

- Siatemen amulaziorako treana informatikoen erabilpena. Hausk kontrol-aistermen analisl eta dissinu-prozesuan oso
lagungarriak dira.

- Irakasagaiaren helburu espszifikostaz gain, ikaslea trebatuko da bai ahozko bai idatzizko aurkezpenstan.
- Beatalds, ikaslea talde lanak buruizera chituko da.

Kurtao amaieran, ikaslea kontrolaren teoria klaakoaren oinarriaz jabstuko da eta gai izango da hau aplikatzeko natura
erberdineko aiatemetan (elektrikoak mekanikoak, elekirormekanikoak, eta abar). Harrekin, kontrolagailuen dissinua
burutzeko gai izengo da, asisterna cecaren poriaera egokia lorizea helburua izanik.

GAl ZERRENDA

1- Cinarrizko kontzeptusn bermkuspena: Ereduztapena eta sistema dinamikoen kanpoko deskribapena.
Siatema fisikosn errepresentazioa sredu matematikosn bidez. Kanpoko errepresentazioa. Egonkortasuna eta erregimen
iragankorra. Maiztasun-erantzuna.

2- Berrelikatutako siatema jarraiak eta diskretuak
Qinarrizko kontzeptuak. Prezisioa. Kontrol-begizta jarraia sta digitala. Sistema diskretu baliokidea.

3- Berrelikatutako siatemen egonkortasuna.

Egonkortaaunaren definizicak siatema jarral eta digitalentzako. Egonkortaaun inzpideak: Routh-Hurwitz, Nyguist, lrabazi-
eta Fass-marginak.

4- Erroen kokaera (EK)

Ekren eraikuntza. Berrelikatutako aimternen azterketa EKren bitartez.

5- Kontrol-zisternen dizeinua maiziasun eremuan (Bode) eta erroen kokaeraren bitartez. FID eta konpentaazio-sareak.
Kontrol motak: PID, fasearen konpentaazic-zareak. Diaeinua maiztasun eremuan Bode diagramaren bitartez. Diasinua
erroen kokasraren bitartez.

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M s GA GL GO GCL TA il GCA
lkasgelake eskola-orduak 25 5 16 ] 10
Ikazlearan ikazgelaz kanpoko jardusren ord. | 37
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Legenda: hi: Magiztrala E: Mintegia GA: Gelako po GL: Laborategiko p.  GO: Ordsnagailuko p.
GCL: P. klinikioak TA: Tailsrra TI: Tailer Ind. GCA: Landa oo

Argibideak:
Irakaagaiaren oinarria alde batetik klase magietralak izango dira, non ordenagailu bidezko aurkezpenak eta arbelean

emandako azalpsnak erabiliko diren naguaiki. Klase hauekin batera adibide praktikoak ere erabiliko dira bai teorian
garatuak bai ordenagailuaren bidezko aimulazicetan, Scilab programa erabiliz.

Klase teorikostan ikusitako kontzeptuak finkatzeko asmoz, laborategiko praktikak gauzatzen dira irakasleak gidatuta sta
ikazlearen preaentzian, Scilab bitartez egindako eimulazioetan cinarrituta gehienbat. Kaau berezietan, eta irakaslearskin
adoatuta, praktikak era ez presentzialean gauza daitezke.

Beatalde, kaslearen parte harizea bultzatuko da ariketen ebazpenak propoastzen bai era preaentzialean bai era
birtualean, Moodle plataformaren bitartez prestatu den aplikazioa erabiliz. Azkenengo honen bidez bulizatu nahi da
kazleen parte hartzea eta irakasle-ikasleen arteko komunikazica.

lkasleak erabili behar ditu ematen zaizkion irakasgsiaren apunteak eta bibliografian aipatzen diren testuak, hala nola
ariketa eta laborategiko praktiken proposamenalk.

Irakaagaiarn lotutako informarzioa (apunteak, problemak, aurkezpenak, praktiken gidoiak, etabar) EHUko moodle
zerbitzarian eskuragarri izango da.

Intereagarma da Siatemen ingeniaritza eta Automatika arloan antolatzen diren ekintzetan parte hartzea. Horien artean,
UPV/EHUko Elsktrizitatea eta Elskironika aailak urtero antolatzen dituen Elektronikan Ingeniariaren Jardunaldien barruan
lan zuzsnduen aurkezpsnera joatea.

Aholkuak irakasgaian matrikulatzeko: Seinale eta Siatemak irakasgaia aldez aurrstil ikastea aholkatzen da.

EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia

- Praktikak (anketak, kaasuak edo buruketak)

- Banakako lanak

- Taldekeo lanak

- Lanen, irakurketen. . aurkezpsna
Argibideak:

Ebaluazica

Fraktikak egitea eta txostenak aurkeztea derrigorrezhioa da. Beraz, baldintza hau ez betetzeak irakaagaia ez gainditzea
ekartzen du. Irakasgaiaren ebaluazica hurrengoa da, deialdiarean arabera:

-Ohiko dsialdia:

Azken azterksta teorikofpraktikoa: notaren %70a.

Derngorrezko praktikak sta aurkeztutako lana eta txostenak: geratzen den %30a.

-Ezohike deialdia:

Azken azterksta teorikofpraktikoa: notaren %70a.

Derrigorrezko praktikak eta aurkeztutako lana sta txoatenak: geratzen den %30a. (lkaslea nahi izanez gero, praktika-
twoaten bermtua aurkeziu dezake)

- Araututako balzintzak betetzen dituzten ikasleek azken froga baten bitartsz sbaluatzen badira, azterketa bat (azken
notaren 9%70a) eta froga praktikeo bat egin beharko dute (geratzen den %30a).

Ebaluazic-inzpideak: Bai arterketan bai praktika-txostenstan, lortutako emaitzen analisia era berezian baloratuko da.
NAHITAEY ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |

Irakaslealk emandako materiala kurtecaren hasieran eta kurtaoan zehar.
BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia

* Feedback Control of Dynamic Syatema. Gene F. Franklin. Prentios-Hall. 2008

* Automatio Contrel Syatems. Benjamin C. Kue, F. Golnaraghi. John Wilsy and Sons, 2003.

* Siaternas de Control Modermno. Richard C. Dorf, Robert H. Bishop. Pearaon Prentice Hall. 2005

* Siatemas de control continuos y discretoa: Modelado, identificacian, disefio, implementacion. John Doraey, Mograw-Hill,
2005.
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* Erregulazioc automatikoa, A. TApia sta J. Florez, Elhuyar, 1985.
* Kontrol digitalaren oinarriak, Arantza Tapia, Gerardo Tapia eta Julian Florez Elhuyar, 2007

Gehiago sakontzeko bibliografia

* Control Syatermn Design. Graham C. Goodwin. Prentice Hall. 2001.

* Modeling and Simulation in acilab/acicos. Jean-Philippe Chancelier, Stephen L. Camphbell, Ramine Nikoukhah. Spinger,
20086,

* Feedback aystemns. An introduction for acientiate and engineera. Karl J.Ametrém, Richard M. Murray. Princeton
University Press, 2008.

* PID Controllers: Theory, Design, and Tuning. Karl J. Astrém and Tore Hagglund. International Scooiety for Measurement
and Control, 1995,

* Digital Control of Dynamic Syetema. Gens F. Franklin, J. D. Powell and M. L. Werkman. Addison-Wesley, 1998

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

* MIT OpenCourasWare, Maassachuaaeta Inatitute of Technology: http:{/foow mitedu/OowiVWebfiweb/home/home/index_him
* Programa Scilab. hitp:/www acilab org
* EHU CpenCouraeWare, Automatica: hitp:/http:{loow ehu_es/enaenanzaa-tecnicas/autormatica/Courae_liating
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IRAKASKUNTZA-GIDA | 201415
310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea E Zehaztugabea
GELECTS0 - Ingeniaritza Elektronikoko Gradusa Ikastaroa| 3. maila
IRAKASGAIA |
26841 - Gailu Elektronikoak eta Optoelektronikoak: ECTS kredituak: | &

GAITASUNAK / AZAL PENA /HELBURUAK |

Irakaagal honsn helburua aplikazio elekironiko zein optoelekironikoetan erahbilizen diren gailu erdieroalsen azterksta da.
Funtaszko gailu erdiercalzen cinarn fisikoak aztertu eta landuko dira sta zirkuituen analial eta diseinurako srabilgarri dirsn
eredu balickideak lortuko.

Irakaagal honen amaieran ikaelesk izan beharko dituzten gaitasunak honakoak dira:

- GEO1: Funtaezko gailu erdieroalesn funtzionamenduaren cinarri fisikoak ulertu, deskribatu eta modu egokian adierazi
eta azaldu, berariazko terminclogia erakbiliz.

- GEQ2: Gailu erdieroalesn funtzionamenduaren funtaak modu arrazoituan aplikatu intereaszko kasu praktikostan,
eakaturiko zehaztasunari egokituz.

- GEQ3: Lorturiko emaitzak eta parametroen magnitude ordenak zentzuzkoak direla egiaztatu.

- GEQ4: Funtaezko gailu erdieroalesn eredu baliokideak modu egokian erabili, beren mugapenak astertu eta aplikazio
jakin baterako eredu egokiena aukeratu.

- GEOS: Gailu erdiercaleen fabrikazio integratuko prozesuen funtzak sta berausk gailuen funtzionamenduan dituzien
eragin cinarrizkoenak deskribatu.

Irakasgaiari dagozkion Ingeniaritza Elektronikoko Graduko MO3 Ingeniaritza Elektronikoaren Funtzak Moduluaren
gaitasunak ondokoak dira:

CM0O1: |IEko funtaszko kontzeptu sta sakema kontzeptualak ezagutu eta erabiltzea, asinale, zirkuitu eta sistema
elektronikosn analial sta ereduztapen metodoak barne.

CM05: Elektronikarekin erlazionaturiko kontzeptu berri eta garapenen aplikazioa interpretatu, aailkatu eta balioesteko
beharrezko oinarm zientifiko-teknikoa eduki.

CMO0g: |IEko problemak planteatu eta berauvek aztertu eta ebazteko eredu sta teknika egokisk erabili.

CMO7: |IErskin erlazionaturiko ezagutza, emaitza eta ideiak idatziz komunikatzeko eta burututako lanen txostenak egin sta
dokumentatzeko gai izan.

Goian aipatu M03 moduluko gatasun hauen bidez, rakasgaiarekin loturiko Titulazioko gaitasunak, zehatzak zsin
zeharkakoak, honakoak dira.

CMo1: CEs, CET, CE8, CT3, CT4 CMos: CEs, CE7, CEg, CT3, CTe
CMos: CEs, CE7, CE8, CT4. CTe CMo7: CT3, CTs, CTe, CT7

GAl ZERRENDA

1 Erdiercaleen fisikaren cinarriak

Sarrera. Energia bandak sta karga eramaileak. Erdiercale intrintasko eta estrintzekoalk. Eramaileen garraioa. Sorrera-
birkonbinaketa prozesuak. Jarraitutasun ekuazioak. Zarata rturriak erdiercalestan.

Propietate optikoak.

2 Fabrikazio mikroslektronikora sarrera
Fabrikazio materialsk. QOlaten fabrikazica. Fabrikazioc prozssuak

3 Diodoak
PM juntura: Juntura motak. Juntura orekan. Polarizazioa. PM juntura dicdoa: Eredu ideala. Mugapenak. Seinale txikiko
eredua. Konmutazioa. Metal erdieroale juntura: Schaottky diodoa
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4 Transiatore bipolarrak

Juntura tranaiatore bipolarraren (BJUT) egitura eta cinarrizko funizionamendu printzipioa. Korronteak eta irabazn fakioreak.
|-V ezaugarn kurbak. Ebera-Mollen eredua. Efekiu ez idealak. Seinale txikiko eredua. Konmutazioa. Heterojuntura
transiatore bipolarra (HBT)

5 Eremu efektukto transistorsalk
MOS egitura. MOSFET tranaistorearsn cinarrizko funtzionamendua. Eredua eta |-V ezaugarri kurbak. Substratuaren
polarizazioa. Efektu ez idealak. Seinale txikiko eredua. Eremu efektuko beste zenbait tranaistors

6 Gailu Optoelektronikoak
Sarrera. Argi igorketa: LEDa sta erdieroale laserra. Argi detekzioa: fotodiodoak eta eguzki zelulak

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M 5 GA GL GO GCL TA T GCA
Ikazgelako eskola-orduak 40 5 15
Ikaslearen ikazgelaz kanpoko jardueren ord. | ©0 7.5 2258

Legenda: k: Maaiztrala S: Mintsaia GA: Gelako o GL: Laborateqiko o.  GO: Ordsnaaailuko o.
GCL: P. Klinikioak TA: Tailsrra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:
Irakaagaia eskola teoriko, prakiko eta mintegietan cinarritzen da. Eskola tecrikoak ordenagsilu bidezko aurkezpen sta

arbeleko azalpsnetan cinarritzen dira. Eskola praktikestan, adibidesk garatu eta ariketak zuzendu sta eztabaidatuko dira,
ikasleen parts hartze zuzena bulizatuz.

Beatalds, ikasleen parte harizea sta irakasle-ikasleen arteko komunikazioa bultzatu eta erraztsko, Moodle plataforma ere
erabiliko da.

EBALUAZIOA

- Giaratu beharreko azterketa idaizia
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketalk)
- Banakako lanak

Argibideak:
Ohiko zein ezchiko dzialdistarako ebaluazio rizpide eta portzentajeak:

Entregatzeko lan sta arniketak (notaren %5); ariketak entregatu sta klassan zuzenduko dira.

Klaaeko proba (notaren %20): bi kontrol (%10 bakoitza) burutuko dira klase ordustan.

Txoatsnak (notaren %5): gaien edo gaietako atal ezberdinen laburpen edo ruzkinak entregatuka dira.

Amaisrako azterksta (notaren %70):

ldatzizko probak, klassko probak sta amaierako arterketak, anketa edota problema edo kuestio teoriko bidezkoak izango

dira. Ezingo da liburu, apunte edo beste informazio motarik erabili.

Entregaturiko lan, ariketa eta txoatenstan ondokoa hartuko da kontutan: plantsaturiko problema edo gaiaren garapena,
aurkezpena, egitura, idazkera, azalpenak eta ondoricak.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |

BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia

* 5 M. Sze, Physica of Semiconductor Devicea, John Wilsy & Sona, New York 1881
* K. Kano, Semiconductor Devicea, Prentice-Hall, New Jerasy, 1998,
* 0. A Neamen, Semiconductor Physics and Devioss: Basic Principles, Mo.Graw-Hill, New York, 2003.

Temas eelecioa de ingenieria, Addizon-Wesley |berocamericana, 1884 :
* R.F. Pigrret, Fundamentos de Semiconductores.
* G.W. Neudeck, El Diodo PN de Unidn.
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* G.W. Neudeck, El Tranaiator Bipolar ds Unidn.
* R.F. Pierret, Dispoaitivoa de Efecto de Campo,

Gehiago sakontzeko bibliografia
*3.M. Sze, Modern Semiconductor Devioe Phyaica, John Wiley & Sona, Mew York 1997.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak
* Europractice: hitp./fwww europractice_com/
* The Semiconductor Applet Servioe: http:/foea. mans.edu.eg/oourses/SemiCond/appleta/findsx html
* WebElemsnta: the periodic tabls on the web: http:/fwww webslementa_.com/
* NSM Archive - Physical Properties of Semiconductora: http:/fwwweioffe rasLmufSVANSM/Semicond’
* Computer History Museum, The Silicon Engine: hitp:/fwww. computerhiatory.orgfeemiconductorf
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IRAKASKUNTZA-GIDA | 2014015

310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea E Zehaztugabea
GELECTSO0 - Ingeniaritza Elektronikoko Gradua 3. maila
IRAKASGAIA |
26643 - Elekiromagnstiamoa I | ECTS kredituak: | 6
GAITASUNAK / AZALPENA fHELBURUAK |
lkazleak irakaagai honetan lortu behar dituen GAITASUMAK ondokoak dira:

- Elekiromagnetiamoaren eta bere aplikazicen cinarrizke pnntzipicak argitasunez ulerizeko behar dituen ezagutzak lortu
behar ditu.

- Elektromagnetiamoaren eta bere aplikazioskin sortutako problema ezberdinak ebazieko beharrezkoak diren
planteamendu eta teknika egokiak menperaizea.

- Elektromagnetismoari buruz sortutake problemak eta galderak ahoz eta idatziz ondo erakustea, horrela komunikazio
zientifikoarenganararskiko trebstasuna landuz.

AZALPEMA: irakazgail honen helburua Maxwell-en ekuazicen aplikazio garrantzitausnekin trebatzea da, bereziku ondoko
eaparru haustan: eremu elektromagnetiko eatatikoak ingurune mugatustan, uhin elektromagnetikoen hedapena ingurune
mugatu sta ez-mugatustan, erradiazio slektromagnetikoaren igorpena, eremu elektromagnetikosn transformazicak
aigterna inerizialen artean (Elektromagnetiamoaren formulano erlatibiata) eta azkenik materian gertatzen diren efekiu
elektromagnetikoen teoria mikroskopikoa.

lkasleak irakaagai honetan izan behar dituen HELBURUAK eta lortu behar dituen ezagutzak ondokoak dira:

- Bi dimentaiotako problema slektroatatikoen ebazpsna, bai aldagai bansketaren metodosaren bidez eta baita karga
irudikarien metodoarskin ere.

- Eremu elektromagnetkoaren hedapenaren legeak dielekirikostan eta eroalestan, eta barta bi ingurune desberdinen
arteko muga-gainazaletan ere eta problemen ebazpena baldintza horigtan.

- Eremu slektromagnetikoaren hedapsnaren legsak uhin gida errektangsluarretan. Geometria errektangsluarrshio kabitate
erresonatzaileen propietateak eta erreacnaniziako baldintzak.

- Karga higikorrek aortutako uhin elekiromagnetikoen erradiazioaren cinarriak, bereziki erradiazio dipolarra eta antenen
eta atomeen erradiazica.

- Kargen, korrontsen, eremuen sta potentzialen transformaziosn propistateak, erreferentzia-sistemarsn aldsketarekin
{Elektromagnetiamoaren formulario erlatbiata) eta eremuen eta potentzialen transformazioen problema sinpleen
ehazpena.

- Maternaren polarizazicaren, ercankortasun elektrikoaren eta imanazicaren mekanismo mikroskopikoak, eta baita
auperercankortasunaren deskribapen laburra ere. Materiaren propietate elekirikoen eta magnetikoaren problema sinpleen
ehazpena.

GAl ZERRENDA |

1.-Eremu estatikoetarako muga-problemal:

Maxwellen skuazicak hutasan eta ingurune jarraitustan.

Foizzon eta Laplace skuazioen ebazpenaren propietate orokorrak.
Laplacs shuazioaren sbazpenak bi dimentsictan.

Karga irudikarien metodoa.

Muga-problemak magnetoatatikan.

Metodo numerikoetarako sarrera.

2.-Uhin elektromagnetikoak mugarik gabeko ingurunetan:

Eremu elektromagnetikoaren hedapena: uhin ekuazioa.

Energiaren eta momentuaren konizerbazio-legesk eremu elekiromagnetikoan. Foynting bektorea. Erradiazio-presioa.
Uhin lauak eta monckromatikoak dielektrikostan. Polarizazioa.

Uhin lausk ercalestan: errefrakzic-indize konplexus, pelikula-sfeliua.
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3.-Uhin elektromagnetkoak ingurune mugatuetan:

Uhin elekiromagnstikoen islapena sta errefrakzioa. Freanslen ekuazioak.
Uhin gidatuen hedapena.

Uhin-gida errektangeluarrak: ebakidura mairtasuna.

k.abitate erresonanteak.

4 -Uhin elektromagnstikoen erradiazioa:

Potentzialen uhin-ekuazica, kontraste-transformazioalk.

Paotentzial atzeratuak eta eremu elektromagnetikoaren garapen multipclarra.
Erradiazio dipolar slekinkoa.

Erradiazio dipolar magnetikoa.

Antenak: igorleak sta hartzaileak.

5 -Erlatibitatea eta Elektromagnetismoa:
awwellen ekuarioen tranaformazio-propietatealk.
Einateinen hipoteaia eta Lorentzen tranaformazioa.
Tetrabektoreak. Elekiromagnetismoaren formulazio kobanantea.
argen eta korrontesn transformazicak, kuadripotentziala.
Eremu elekirormagnetikoaren transformazica: abiadura konetantez higitzen den kargaren eremua.
Eremu elekiromagnetiko tentaorea eta Maxwellsn ekuazioak. Elektromagnetismoaren formulazio kobariantea.

&.-Materaren teoria elektromagnstkoa:

Diglektrikoen tecria mikroskopikoa.

Permitibitatearen mendekotasuna maiztasunarekin.

Eroaltaauna solidostan.

Magnetiamoa materia (para-, dia-, ferro-magnetiamoa sta hiatereaia)
Magnetiemoaren tecria mikroakopikoa.

Supereroalesk.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Ezkola mota M 5 GA GL GO | GCL TA Tl GGA
Ikazgelako eskola-orduak 38 3 21
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord. | 54 45 31,5
Legenda: M: Magiztrala S Mintsqgia GA: Gelako o GL: Laborateqikio . GO: Ordenanailuko p.
GCL P. kiinikoak TA: Tailsrra Tl: Tailer Ind. GCA: Landa o
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko arterketa idatzia
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)

Argibideak:

Mota finalaren balioarena, garatu beharreko azterketek %70 emango dute, sta ariketek, kasusk edo burukestek geratzen
den beate %30 emango dute.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |
Apuntsak, ariketa-zerrendak eta irakasgaiaren MOODLE esteka.

BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia

1) J.R. Reitz y, F.J. Milford v B.W. Chnaty. FUNDAMENTOS DE LA TEORIA ELECTROMAGMETICA, Addison-Wesley
lberoamericana, Delaware (19986)

2} P. Lorrain y D.R. Coraon CAMPOS Y ONDAS ELECTROMAGMETICOS, Selecciones Cientificas, Madrid (1972)
Gehiago sakontzeko bibliografia
1) R. Feynman, D R. Leighton v M. Sanda. FISICA {vol I}, Fondo Educative Interamericanc, Bogota (1872)

2} J.D. Jackason. CLASSICAL ELECTRODYMNAMICS. 3° ed., Wiley, 1988
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Aldizkariak
Rewviata Eapancla de Fisica
Interneteko helbide interesgarriak

htto:/fweww. ac.ehu.esfsbweb/oow-fisica/elecmagnet/slecmagnst. xhtml
htto://academicsarth.org/oouraes/physioca-ii-electricity-and-magnstiam
http:/foow . mit.edu/OowW ebiPhysica/8-02Electricity-and-MagnetiemSpring2002/CourseHome/
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IRAKASKUNTZA-GIDA | 201415

310 - Zisntzia eta Teknologia Fakultatsa E Zehaztugabea
GELECTS0 - Ingeniaritza Elektronikoko Gradua 3. maila
IRAKASGAIA |
25892 - Elekironika Analogkoa ECTS kredituak: | &
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK |

Irakasgai honstan zirkuitu sta funizio analogikoen, cinarrizko zein aurreratuak, ansalisi eta diseinua lantzen dira. Erabilera
orockorreko anplifikadoreen diseinua landukeo da, chike konfigurazietan, teknologia ezberdinak kontsidsratuz. Gainera,
zirkuitu integratu analogikosn diseinura sarrera ere landuko da, iteerako stapak, korronts turriak, karga aktiboak sta
beate zenbait oinarrizko funizio ikuaiz.

Zehazki, ikaaturtean landuko diren gaitasunak honako hauek izango dira:

- Zirkuitu analogike diskretu zein integratuen funtzionalitatea aztertu sta interpretatu, abatrakzio maila ezberdinetako
zirkuitu-eakemetatik.

- Teknika diskretu zein integratuen bidez, zirkuitu anplifikadoreak, zein beste zenbait zirkuitu analogiko, osatzen dituzten
modulu ezberdinak modu egokian dissinatu, sta eskakizunen arabera behar bezala interkonsktatu.

- Zirkuitu analogikoen analiei eta diseinurako treana informatikoak era eraginkorrean erabili.

- Zirkuitu analogikosen muntaketa prakikcan trebezia erakutsi eta neurketa tresneria modu egokian erabili, talde-lana
bultzatuz.

- Elektronika analogikoarskin erlazionatutako szagutzak, emaitzak eta ideiak idatziz zein ahoz adierazteko gai izan.

- Modu autonomo eta eraginkorrean dissinu analogkoaren teatuinguruko informazioa bilatu eta landu, ezagutzen
eguneratrea bultzatzeko bide bezala.

Gaitasun hauek Ingeniaritza Elekironikoko Graduko eta Fisikako Graduko kasketa planetan modulu edota irakaagai
mailan definitutako gaitasunen zehaztapsna dira.

GAl ZERRENDA

1- Zirkuitu analogikostara earrera
Zirkuitu analogikoak zirkuitu digitalen aurrean. Jirkuitu diskretuak sta zirkuitu integratuak. Anplifikazicaren funtaak.

2- Qinarrizko stapa anplifikadoresk

Tranaistore bipolarraren polarizarioa osagail diskretudun zirkuitustan. Oinarrizko etapa anplifikadoreak tranaiators
bipolarrekin (igorle komun, baze komun, kolskiore komun). Eremu efekiuko transistorearen polarizazica ozagai
diskretudun zirkuituetan. Oinarrizko etapa anplifikadoreak eremu efekiuko transistoreekin (iturri komun, ate komun, hobi
komun). Maiztasun eremuko erantzuna.

3- Tranaistore bat baino gehiagoko etapa anplifikadoreak
kaskods anplifikadorea. Darlington parea. Oaagai diskretudun etapa anitzeko anplifikadoreak. Berrelikaduradun zirkuituak
(Miller-en teorema).

A4-Anplifikadore diferentziala

Anplifikazio diferentziala. Seinale handiko analisia. Diferentzial parea seinale txikian: modu diferentzialeko azterketa,
modu komunsko azterketa, erantzun komun eta diferentzialaren gainezarpena. Modu komunaren baztertze arrazoia
(CMRR)

&- Inteerako stapak
Iteerako etapen sailkapsna. A klaseko stapak. B klaseko etapak. AB klaseko etapak.

&- Korronte turnak eta karga aktiboak (bipolar eta CMOS)
Cinarrizko CMOS korronte ispilua. Korronteen kontrola eta irtsera anitzak. lapilu bipelarrak. Qinarrizko etapa
anplifikadoreak karga aktiboekin. Karga aktibodun anplifikadore diferentziala.

7- Korronte iturni aurreratualk (bipolar eta CMOS)
lturriko erresistentziadun korronte ispiluak. Irtesrake inpedantzia altuke korronte ispiluak: Kaskode ispilua, Wilaon ispilua.
Widlar iturria.

8- Zirkuitu integratu analogiko linealak
Kaskods anplifikadore diferentziala. CMOS anplifikadore operazionala. Zirkuitu integratu analogko baten arterketa
{bipolar, CMOS ).
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IRAKASKUNTZA MOTAK
Eckola mota M =] GA GL GO GCL TA m GCA
Ikazgelako eskola-orduak 30 a8 10 10 6
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardusren ord. | 45 7.8 15 16 7B
Legenda: ki: haaiztrala E: Minteaia GA: Gelako o GL: Laborateaiko o.  GO: Ordsnacailuko o.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Lands p.
Argibideak:

Irakasgaia eskola magiatral (30 eskola ordu), sskola praktiko (10 eskola ordu) eta mintegietan { 5 eskola ordu) cinarritzen
da. Eskola prakikoei dagokienez, gelako praktikez gain, laborategi zein ordenagailu praktikak (15 ordu) ditu irakaagai
henek.

Eskola magistraletan gai ezberdinen eduki tecrikoak jorratuko dira ordenagailu bidezkeo aurkezpen eta arbeleko
azalpenstan cinarrituz. Gielako praktiketan, adibide praktikcak garatu eta ariketak zuzendu sta sztabaidatuko dira,
ikasleen parte hartze zuzena bultzatuz Ikuaitako zenbait gaistan aakontzeko sta ikaskuntza kooperatiboa bulizatzeko,
mintegl teoriko/prakiikoak ere burutuko dira.

Ordenagailu praktiketan simulazio praktikak burutuko dira, kontzeptu teorikeak finkatu, zirkurtu errealen mugapsnak ulertu
eta zirkuitu elektronikoen diseinu zein analisirako funteezko treana diren simulazio analogikeak lantzeko balioko dutenalk.

lkasketak osatzeko, laborategian zenbait zirkuitu diseinatu, muntatu sta egiaztatuko dira.

Bestalds, ikaslesn parte harizea eta irakasle-ikasleen arteko komunikazioa bultzatu eta errazteko, Moodle plataforma ere
erabiliko da.
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idaizia
- Praktikak (ariketak, kasuak edo burukstalk)
- Taldsko lanak
Argibideak:
Ohiko deialdiaren ebaluazic-irizpideak

- Amaierako azterketa idatzia: notaren %70a (Irakasgaia gainditzeko amaierako azterketa idatzian gutxiensz 4.5eko nota
eduki beharko da 10etik)

- Prakzikak sta txostenak: notaren %20a

- Entregatzeko lan edo arikstak: notaren %10a

Fraktikak egitea ezinbsstskoa da irakasgaia gainditzeko.
Laborategi praktikak egin ez dituzten ikaslesk (edo justifikaziorik gabe praktikaren bat egin ez dutenek) irakasgaia
gaindizeko |aborategi praktiken azterketa egin beharko duts.

Ez-ohiko deialdiaren ebaluazio-inzpideak

- Amaierako azterketa idatzia: notaren %70a (Irakasgaia gainditzeko amaierako azterketa idatzian gutkiensz 4.5eko nota
eduki beharko da 10etik)

- Prakzikak eta txostenak: notaren %20a

- Entregatzeko lan edo arketak: notaren %10a

Labcrategi praktikak egin ez dituzten ikasleek {edo justifikaziorik gabe praktikaren bat egin ez dutenek) irakasgaia
gaindizeko laborategi praktiken azterketa egin beharko duts.

Era bersan, ikasturtean zehar irakaslesk sakatutake lan eta ariketak entregatu ez dituzten ikazlsei lan hauek entregatzea
eska dakiske.

MNAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |
SPICE simuladors analogkoa (ikasle bertaioa)
BIBLIOGRAFIA |
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Oinarrizko bibliografia
- AS. Sedra, K.C. Smith, Microslectronic Circurta, Oxford Univeraity Preas, Mew York, 2010.
Gehiago sakontzeko bibliografia

-P.R. Gray, R.G. Meyer, Analyasia and deaign of analog integrated cirouits, John Wiley & Sona, New York, 1883,
- DA Johna, K. Martin, Analog integrated cirouit design, John Wiley & Sona, Mew York, 1997.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

- Irakasgaiaren web orria Moodle-n: http:fmoodle2 ehu.es/course/view php?id=2380
- Electronice Lab: http:/fwww slectronice-lab.com/

- Analog Devices: http:/fiwww analog.com/

- National Semiconductor: hitp:fwww.naticnal.com

Analog University: http:/fwww.national.com/analogftraining

- Fairchild Semiconductor: hitp:/fwwew fairchildasmi.com

- Texas Inatrumenta: hitp:/fawww ti.com
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IRAKASKUNTZA-GIDA 2014115
310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea @ Zehartugsbea
GELECTS0 - Ingsniaritza Elekironikoko Gradua Ikastaroa | 3. maila
IRAKASGAIA |
25883 - Elekironika Digitala ECTS kredituak: | &

GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK |

Elektronika digitala irakasgaian zirkuitu digitalen analisia sta diseinua lantzen da. Irakasgaian logika digitala
(konbinazicnala eta sekuentziala), egoera finituko makinak, FPGA-ren inguruko sarrera eta sistema ainkrono eta
aainkronoak landuko dira. Klase teorikoak arketa praktikoekin konbinatuko dira, irakasgaiaren amaieran ikasleak bere

zistemna digitala diseinatzeko gai izanik.
GAlI ZERRENDA |

1. Gaia: Informazioaren adierazpena
Kodeak, Zenbaki-sisternak, Zenbaki-kode bitarrak, Alfa-zenbakizko kodeak, Erroreak antzemateko kodeak

2 Gaila: Boole-ren algebra sta konmutazio funtzioak
Boole-ren algebra, Konmutazio funtzioak, Kamagh-en mapak eta funtzicen ainplifikazioa, Optimizazio tabularra

3. Gaia: Jirkuitu konbinazionak
Ate logikoak eta zirkuituen diseinua, NAND eta MOR zirkuituak, Errore estatikoak: Gliche-ak, Qinarrizko zirkuitu
konbinazional logikoak, Qinarrizko zirkuitu konbinazional aritmetikoak, UAL-a

4. Gaia: Flip-flop-ak eta erregiatroa
Mermoria elementusk, Zirkuitu preprogramatuak, Kontrolatzailea, Ordenagailu arrunt baten diseinua

5. Gaia: Zirkuitu askuentzial sinkronoak
Mealy eta Moore ereduak, Egosra balickideak, Taula ocaatugabesalk, Egosera ealeipena, Grafo ez determiniatak

6. Gaia: Zirkuitu aekuenizial asinkronoak
Pulteu moduko zirkuituak, Funtzeko moduko zirkuituak, Fluxu taulak, Transizio taulak: kitckapen mapak eta irtesra
mapak, Errore dinamikoak.

7 Gaia: Diseinatzeko erabiltzen diren programen ezagupsena
CAD erabilpenaren erakuzpsna, HOL programazio lenguaia, Zrkuituen sintesia, Simulazioca, YHDL programazio lenguaia
eia bere inplementazica.

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M =] GA GL GO GCL TA il | GCA
Ikazgelako eskola-orduak 30 ] 10 12 3
Ikaslearon ikazgelaz kanpoko jardusren ord.| 45 7.5 15 18 4.5

Legenda: ki Maaizstrala S Minteaia G4 Gelako o GL: Laborateqiko o. GO Ordenacailuko o.
GCL: P. Kinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia

- Praktikak (ariketak, kasuak edo burukstak)

- Banakako lanak

- Lamen, irakurketen... aurkezpena
Argibideak:

URTARRILEKO DEIALDIA

%60 Azterketa finala

%20 Praktikak

210 Ahozko aukezpsna (WHDOL)

2610 Anketak
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Beharrezkoa da azterketa eta praktikak gainditzea.

EZ-OHIZKO DEIALDIA
Praktikak buruizea ezinbeatekoa da. Ez badira aldez aurretik egin irakaslearskin adoatu beharko da nola egin.
Mota finala azterketakoa izango da.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |

BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia
* Randy H. Kaiz; CONTEMPORARY LOGIC DESIGM, Ed. Benjamin/Cumminga Publishing Company, Inc.1884, ISBN 0-
8053-2703-7.
* Victer P. Nelson, H. Troy Nagle, Bill D. Carrall, J. David Irwin, AMALISIS ¥ DISERQ DE CIRCUITOS L'GICOS
DIGITALES, Ed. Prentice-Hall Hispancamesricana, 1996, ISBM 0-13-4638084-3.

Gehiago sakontzeko bibliografia

* Herbert Taub; CIRCUITOS DIGITALES ¥ MICROFPROCESADORES, Ed. McoGraw Hill, 1883, ISBN 84-85240-41-3.
* M. Morris Mano, Charles R. Kims; FUNAMENTOS DE DISENO LOGICO ¥ DE COMPUTADORAS, Ed PEARSON
PRENTICE HALL, 2005, ISBM 84-205-4398-3.

* Frederick J. Hill, Gerald R. Peteraon; TEORIA DE CONMUTACION ¥ DISEMOC LOGICO, Ed. Limusa Maxico 1978,
* Zvi Kohavi, SWITCHING AND FINITE AUTOMATA THEORY, Ed. MoGraw-Hill Bock Company, 1970, ISBM 07-
35298-4.

* Stephen Brown, Zvonko Vraneaic, FUNDAMENTALS OF DIGITAL LOGIC WITH VHDL DESIGN, Ed. McGraw-Hill
Companies | 2000, ISBM 0-07-012581-0.

*Volne A Pedroni, CIRCUIT DESIGN WITH VHDL, Ed. Masaachuastta Inatiiute of Technology , 2004, ISBN 0-262-
18224-5.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak
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IRAKASKUNTZA-GIDA | 201415

310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea IEl Zehaztugabea
GELECTA0 - Ingsniaritza Elskironikoko Gradua Ikastaroa| 3. maila
IRAKASGAIA |
26631 - Treaneria | ECTS kredituak: | 5
GAITASUNAK / AZALPENA /f HELBURUAK |

Irakasgai honen helburua treanena sistema elekironikoen kontzeptu orokorrak aurkeztea da, aplikazio-eremua edozein
delarik ere. Magnitude fiaikoen karakierizazio eaperimentalaren funtzak lantzen dira, sentacre, zarata eta interferentzia
elektromagnetiko, eta asinaleen eskuraize eta egokitzapen funtsezko tekniketarako sarrerak barne. Gainera seinaleen
aorrera eta modulazica ikusten dira.

Zehazki, ikasturtean landuko diren gaitaaunak honako hausk izango dira:

-Meurketa sistemen ocinarrizke printzipicak deskribatu, kalibrazica eta errorea barne.

-Magnitude fisiko ezberdinen neurketarako erakil daitezkeen sentaore ezberdinen funtzicnamendu printzipioak sta
berauen arazo praktikoak ezagutu.

-Zaratak sta interferentzia elekiromagnetikosk treaneria elektronikoko sistemetan duten efektua identifikatu, eratormtako
mugak ezagutu eta muga hausk minimizatzeko satrategiak aplikatzeko gai izan.

-Seinaleen sinteairako, datusn eakuratzerako eta seinaleen egokitzapenerako oinarrizko zirkuitu slektronikoak aztertu sta
diseinatu.

-Tresneriako zirkuitu eta sistermna elekironikoen analisi eta dissinurake treena informatikoak trebeziaz erakbili, baita
treaneria birtuala eta neurketa tresnen kontrolerakoak ere.

-Dhnarrizko treaneria elektronikoarekin erlazionatutako ezagutzak, emaitzak eta idesiak datziz zein ahoz adieraztsko gai
izan.

Gaitasun hauek Ingsniaritza Elektronikoko Graduko eta Fiaikakeo Graduko kasketa plansetan modulu edota rakasgai
mailan definitutako eakumenstan lantzen diren gaitasunen zehaztapena dira.

GAlI ZERRENDA

1. Sarrera
1.1 Treaneria elektronikora sarrera
1.2 Meurketa sistermna baten ezaugarriak
1.3 Funtaszko kontzeptuak

2. Sentaoreak
2.1 Sarrera
2.2 Sentaoreen aallkapsna
2.3 Qinarrizko sentecreen adbideak
2.4 Magnitude elektrikoen neurketarako asntacreak

3. Zarata eta interferentzia elektromagnstikoak
3.1 Sarrera
3.2 Zarata
3.3 Interferentzia elektromagnetikoak

4. Seinale-egokitzapena
4.1 Sarrera
4.2 Anplifikazioa
4.3 Iragazketa
4.4 OPAMPen mugapen prakiikoak

5. Seinalesn aorrera eta sintsaia
5.1 Firkuitu multibibratzaileak
5.2 Oaziladore harmonikoak
5.3 Phase-locked-loopa (FLL)

&. Datuen eskuratzea eta treansriaren kontrola
6.1 Datu-eskuratze sistemak
6.2 Treaneriarako softwarea
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IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskola mota M 5 GA GL GO GCL TA m GCA
Ikazgalako eskola-orduak 30 ] 5] 10 10
Ikazlearen ikazgelaz kanpoko jardusren ord. | 49 7.8 7.6 15 16
Legenda: ki Maaiztrala S Mintsgia GA: Gelake oo GL: Laborateqiko . GO Ordenaoailuko o.
GCL: P. Kinikoak TA: Tailsrra TI: Tailer Ind. GCA: Landa pu
Argibideak:

Irakasgaia eskola magistral (30 eakola ordu), eskeola praktike (5 eskola ordu) eta mintegietan (5 eskola ordu) cinarritzen
da. Eskola prakiikoei dagokienez, gelako praktikez gain, laborategi zein ordenagailu praktikak (20 ordu) ditu irakasgai
honek.

Eszkola magistralstan gai ezberdinen eduki tecrikoak jorratuko dira ordenagailu bidezko aurkezpen eta arbelsko
azalpenstan oinarrituz. Gelako prakbketan, adibide praktikoak garatu eta ariketak zuzendu sta sztabaidstuko dira,
Ikasleen parte hartze zuzena bultzatuz. lkusitako zenbait gaietan sakontzeko sta ikaskuntza kooperatiboa bulizatzeko,
mintegi teoriko/prakikoak ere burutuko dira.

Crdenagailu praktiketan simulazio praktikak burutuko dira, kontzeptu teorikoak finkatu, eta zirkuitu errealen mugapsnak
ulertzeko.

lkaskeiak oeatzeko, laborategian zenbait zirkuitu diesinatu, muntatu eta egiaziatuko dira.

Beatalds, ikaslesn parte harizea eta irakasle-ikasleen arteko komunikazioa bultizatu eta erraztsko, Moodle plataforma ere
erabiliko da.

EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Praktikak (ankestak, kasuak edo buruketak)
- Banakako lanak
- Taldeko lanak
- Lanen, irakurketen... aurkezpsna
Argibideak:
Irakaagaiaren ebaluaziorako irizpideak chiko zein ezohiko deialdirako:

- Klassko proba (notaren %15a)

- Entregatzeko lan eta ariketak edota aurkezpen publikoak (notaren %10a)
- Praktikak eta txoatenak (notaren %:10a)*

- Amaierako azterketa idatzia (notaren %65a)"

* Irakaegaia geinditzeko azterketa idatzian gutkienez 3.5eko nota eduki beharko da 10stik.

* Praktikak egitea ezinbeatekoa da irakasgaia gainditzeko. Laborategi praktikak egin ez dituzten ikasleek (edo
Justifikaziorik gabes praktikaren bat egin ez dutenek) notaren 2:75a suposatuko dusn berariazko azterketa egin beharko
duts.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |

BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia
- M. A. Pérez eta beste, “Instrumentacian Electrénica’. Thomaon, 2004.
Gehiago sakontzeko bibliografia

- D. Chriatianaen, Electronios Engineersy, Handbook, McGraw-Hill, 1989.

- G. Meijer, Smart Senaor Syatema, John Wilsy & Sona_ 2008.

- C. R. Paul, Introduction to Electromagnetoc Compatbility, John Wiley & Sona, 1882,

- AS. Sedra, K.C. Smith, Microelectronic Circuits, Cxford University Press, Mew York, 2010.

- 3. Franoo, Diasfio con amplificadores opsracionales y circuitos integrados analégicos, MoGraw-Hill, 2005.
- M. Sierra et al., Electronica de Comunicaciones, Pearacn Educacien, 2003.

-W F. Egan, Phase-Lock Basica, John Wilsy & Sona, 1988
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- G. Mash, Phaae Locked Loope Design Fundamentals, AN 535, Motorola Semiconductor Application Mote, 1894,

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

- hittp:/fwww egr.mau sdufem/reasarch/goali/notes/
- hittp:/fwww design-reuas.com/

- hitp:/fwww . national . comfanalog

- hitp:/fwww educypedia befelectronical

- hittp:/fwovw ni.com/flabvisw
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310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea E Zehaztugabea
GELECTS0 - Ingeniaritza Elsktronikoke Gradua 3. maila

IRAKASGAIA |
26630 - Seinalesk eta Siatermak ECTS kredituak: | &

GAITASUNAK / AZAL PENA / HELBURUAK |

Deakribapena:

Kurtao honstan seinale sta aistemen analisiarsn cinarriak ikusten dira, bai eremu jarraian bai eremu diskretuan, hainbat
aplikaziostara bideratuta, hala nola seinaleen iragaria eta prozesaketa, komunikazioa eta kontrol automatikoa. Edukiak
barneratzen dute konboluzioa, Fourieren serieak eta transformazicak, seinale jarraien laginketa eta prozesaksta denbora
eremuan, Laplace eta Z tranaformazicak, analisia maiztasun eremuan eta sistemen analisia transferentzi funtzicaren
bitartez.

Helburuak:

Kurtaoaren helburua ikaslsak hurrengo gaitasunak lortzea da.

Gaitasunak:

- Seinale eta asistemekin erlazionatutako cinarmzko kontzeptuak ezagutu eta erabili.

- Seinale eta sistemak ereduztatzeko eta azterizeko teknikak ezagutu eta erabili, denbora- eta maiztasun-eremuan, bai
kasu jarraituan bai kasu diskretuan.

- Seinale jarraituen lagintze-prozesua eta laginen bitarteko seinaleak berreskuratzeko teknikak ezagutu eta erabili.
- Seinale eta siatemei buruzko oinarrizko problemak ebatzi, teknika egokiak erabiliz.

- Gai izan irakasgaiarekin lotutako ezaguiza, emaitza eta ideiak idatziz trasmititzeko, egindako lana azaltzen duten
teoatenen bitartez.

GAl FERRENDA

1- Seinale eta sistermstarako aarrera

Chinarrizko kontzeptuak. Sistermen eredusk denlbxora eremuan. Seinale eta aisternak denbora jarraian eta denbora
digkratuan.

2- Seinaleen tranaformazica

Fourieren eerieak eta Fourieren tranaformarzioak. Laplaceren traneformaszioa. £ tranaformazioa. Traneferentzi funtzioa.

3- Seinale eta siatermen analizia

Anplitude eta fase eapskiroak. Energia- eta potentzia-ssinaleak. Energia sta potentzia dentaitatea sapektrala. Seinale
periodikosn potentziaren kalkuloa. Konboluzio-integrala. Konboluzio diskretoa. Sistemen analisia denbora jarraian eta
diskretoan traneferenizi funizicaren bitartez. BIBO egonkortasuna.

4- Laginketa eta berreraikuntza

Lagindutako seinals baten Fourieren transformazioa. Seinale baten berreraikuntza bere laginen bitartez. Gainjarpena sta
Myquiaten laginksta-teorema. Z0H.

5- Seinale eta sisternen analizia maiztasun eremuan

Maiztasun erantzuna erabiliz Fourieren, Laplaceren, eta Z traneformazicak. Maiztasun erantzunaren errepresentazio
grafikoak (Ersepresentazio polarra sta Boderen lekua). Bode diagramen erainkuntza (konatanteak, polo sta zero errsalak,
polo eta zero pars konplexuak). Iragazkiak.

6- Berrelikatutako siatema linsalak

Berrelikadura. Routh-Hurwitzen irizpidea. Myquiaten irizpidea. Irabazi- eta fase-marjina.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eshola mota M GA GL GO GCL TA T GCA
Ikazgelako eskola-orduak 25 5 15 15
Ikaslearan ikazgelaz kanpoko jardueren ord. | 375 | 7.6 | 225 225
Legenda: ki Maaiztrala S Minteaia GA: Gelake o GL: Laborateaiko . GO: Ordsnaaailuko o.
GCL: P. Klinikioak TA: Tailsrra TI: Tailer Ind. GCA: Landa pu
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Argibideak:
Irakasgaiaren cinarria alde batetik klase magistralak izango dira, non ordenagailu bidezko aurkezpenak eta arbelean
emandako azalpsnak erabiliko diren nagusiki. Klase hauekin batera adibide praktikoak ere erabiliko dira bai teorian
garatuak bai ordenagailuaren bidezko simulaziostan, Scilab programa erabiliz.

Klase teankostan ikuaitako kontzeptuak finkatzeko aamoz, laborategiko prakiikak gauzatzen dira rakasleak gidatuta sta
Ikaslsaren pressntzian, Scilab bitartez egindako simulaziostan cinarrituta gehienbat. Kasu berezietan, ta irakaslearskin
adoatuta, praktikak eras ez presentzialsan gauza daitezke.

Beatalds, ikaslearen parte harizea bulizatuko da ariketen ebazpenak propoastzen bai era preaentzialean bai era
birtualean, Moodle plataformaren bitariez prestatu den aplikazioa erabiliz. Azkenengo honen bidez bulizatu nahi da
ikazleen parte harizea eta irakasle-ikasleen arisko komunikazioa.

lkasleak erabili behar ditu ematen zaizkion irakasgaiaren apunteak eta bibliografian aipatzen diren testuak, hala nola
ariketa eta laboratsgiko praktiken proposamenak.

Irakasgaiari lotutake informazioa (apunteak, problemak, aurkezpensk, praktiken gidoiak, stabar) EHUko moodle
zerbitzanan eskuragarri izango da.

Intersagarna da Sistemen ingeniaritza eta Automatika arloan antolatzen diren ekintzetan parts hartzea. Honen artean,
UPV/EHUko Elekirizitatea eta Elekironika sailak urtero antolatzen dituen Elektronikan Ingeniariaren Jardunaldien barruan
lan zuzenduen aurkezrpsnera joatea.

Ahclkuak irakasgaian matrikulatzeko:

- Qinarrizko kontzeptu matematikoen ezagutza. Keonkretuki: ekuazio diferentzial lineal eta parametre konstantedunen
ebazpena, kalkulu matriziala, Laplace-ren traneformazica eta aldagai konplexuko funtzioen analisiaren ezagutza.

EBALUAZIOA

- Giaratu beharreko azierketa idaizia
- Praktikak (arketak, kasuak edo buruketalk)
- Taldeko lanak
- Lanen, irakurketen. .. aurkezpena
Argibideak:
Fraktikak egitea eta txostenak aurkeztea derrigorrezkoa da. Beraz, baldintza hau ez betetzeak irakaagaia ez gainditzea
ekartzen du. Irakaagaiaren ebaluarioa hurrengoa da, deialdiarean arabera:
&#8226; Ohiko deialdia:
&#B226; Azken azterketa teoriko/praktikoa: notaren %:70a.
&#8226; Derrigorrezko praktikak eta aurkeztutakeo lana eta toatenak: geratzen den %30a.
&#8226; Ezohiko deialdia:
&#8226; Azken azterketa teoriko/prakiikoa: notaren %70a.
&#8226; Derngorrezko praktikak eta aurkeztutako lana eta txoatenak: geratzen den %30a.

(lkaslea nahi 1zansz gero, praktika-txosten berritua aurkeztu dezaks)

- Araututako baltzintzak betetzen dituzten kasleek azken froga baten bitarter ebaluatzen badira, azterketa bat (azken
notaren 9%70a) eta froga praktiko bat egin beharko dute (geratzen den %30a).

Ebaluazio-irizpidesk: Bai azterketan bai praktika-teostenstan, lortutako emaitzen analizia era berezian baloratuko da.
NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |
Irakasleak kureo hasieratik ematen duen materiala.
BIBLIOGRAFIA |
Oinarrizko bibliografia

* Introduccién a las asfiales y loa sistemasa. Lindner, Douglas K. MoGraw-Hill. 2002
* Senalea v sistemas. Oppenheim, Alan V, Nawab, 5. Hamid, Willaky, Alan 5. Prentice-Hall Hispancamericana. 1988,

Gehiago sakontzeko bibliografia

* Fundamentos de aenales y aisternas uaando la Web v MATLAB. Heck, Bonnie 5. Kamen, Edward W . Pearaon
Educacion. 2008
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* Senalea y aistemas : analiaiz mediante métodoa de tranaformada y MATLAB. Roberta, Michael J. MoGraw-Hill. 2005
* Signala and Syetema. Haykin, Simon and Van Veen, Barry. Wiley, 2002

* Senalea v sistemas continuos v discretos. Soliman, Samir 3, Srinath, M. D. Prentice Hall. 1989,

* Erregulazio automatikoa, A. Tapia sta J. Florez, Elhuyar, 1995.

* Kontrol digitalaren cinarriak, Arantza Tapia, Gerardo Tapia eta Julian Florez Elhuyar, 2007.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

* MIT OpenCouraeWare, Maseachussets Inatitute of Technology: http:/foow.mit.edu/OowWebfweb'home/home/indsx htm
* Scilab: hitp:/fwww scilab.org

* Matlab: http:/fwww. mathworks.com/academia/findex. html

* EHU OpenCourseWWare, Automatioa: hitp:ihttp:/'oow.ehu.es/enseenanzas-tecnicas/automatioa/Couree_listing
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IRAKASKUNTZA-GIDA 201415

310 - Zientzia eta Teknologia Fakuliatea El Zehaztugabea

GELECTA0 - Ingeniaritza Elekironikoke Gradua Ikastaroa| 3. maila

IRAKASGAIA |
268843 - Egungo Programazio Teknikak ‘ ECTS kredituak: | &

GAITASUNAK / AZALPENA f HELBURUAK |

|kaagai honetan, objektusl zuzendutako programazioa eta software ingeniaritza jorratzen da Java(TM) lengoalaren bidsz.
Problemen ebarpenean cinarritutako aoftware garapena du cinarritzat. Javaren oinarriak ikaai ahala, eredu bermak lantzen
dira, digeinu teknika, sistemen arkitektura eta datuen errepresentazioaren cinarriak jorratuz. Egungo aplikaziostan
erabiliak diren inguruns, eatandar sta eredusk erabiliz objektusi zuzendutako programazioan trebatzen da ikaslea,
teknogia aurreratuenen inguruko ezagutza eskuratuz.

GAl ZERRENDA

Programa

1- Software ingemaritza

Software garapenaren prozeau bateratua. Modeluetan cinarritutako garapena. Garapensrako laguntza ingurunsak.
2- Objetusi zuzenduriko programazioaren kontzeptuak eta bere inplementazioa

Ingurune eta cinarrizko slementuak. Klassa eta objstua. Inatantziazica. Kapaulatzea. Herentzia. Klase abatractusk.
Interfazeak. Polimorfiameca. Klass gensrikoak.

3- Liburutegiak eta klassak

Klaze nuklearrak sta zerbitzu-klassak. Datuen aarrera eta irteera. Ershiltzaile interfaze grafikoak (GUlak). Harien bidezko
programazion.

4- Datuak egungo aplikaziostan

XML eta bere erabilera nabarmenenak. XHTML. Datu baseak eta SOL. Iraupenerako ereduak.

§- Software arkitektura

Bezero-zerbitzan arkitektura (sockstak). Web bidezko aplikazio sta zerbitzuak. Beste arkitektura batzuk.

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M 5 GA GL GO GCGL TA i GCA
lkasgelako seskola-orduak 30 5 10
Ikasloaren ikasgelaz kanpoko jardusren ord. | 45 7.8 15 225

Legenda: M Maagiztrala S: Minteqia GA: Gelako oo GL: Laborateaiko o, GO: Ordenacailuko o.
GCL: P. Kinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Lands p.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Test motako azterketa idaizia
- Praktikak (ariketak, kasuak edo burukstak)
- Banakako lanak
- Taldeko lanak
- Lanen, irakurketen... aurkezpena
Argibideak:
- Deialdiei uko sgiteko modua: azterketen denboraldia hasi aurretik, irakaslea jakinaren gainsan jarriz.
- Ohiko deialdiko ebaluarzio irizideak: ebaluazio elementu gustiak kontuan hartukao dira, test eta amaierako proisktuan

gutkiensko 3,5 bat eskatuko delarik.
- Ez-chiko deialdikeo ebaluazio irizideak: ordenagailu saurrean garatutako sta teat moduko atalez oscturiko azterketa, atal
bakoitzaren garrantzia berdina izange delarik eta gutxiensko 3,5 bat eskatu delarik bakoitzean.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK |
Metbeana garapsn ingurunea
BIBLIOGRAFIA |
Oinarrizko bibliografia
Oracleren cinarrizke tutorialak
Gehiago sakontzeko bibliografia
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Oracleren tutorial aurreratuak
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vialides,; "Design Patterna. Elementa of reusable cbject-oriented
software”, Adison Wealey, 1995,
Mark Grand, "Patterna in Java. Veol. 1:A catalog of reusable design patterna illustrated with UML", Wiley, 1998.
Aldizkariak
Java Magazine (online - ver direccionesa de Internet)
Interneteko helbide interesgarriak

httpcfgtta.ehu.ea/German/ (ssguir "docencia -= TAP")
http:/fdoca.oracle.com/javasetutorial/
http/fernww . oracle comftechnetwork/javaljavamagazine/indes.htr
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