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Guia elaborada por la Comisidon de Estudios del Grado de Ingenieria
Electronica (CEGIE)



1. Informacidon del grado en Ingenieria Electrénica

Presentacion

N° de plazas de nuevo ingreso ofertadas: 40

Créditos ECTS1 del titulo: 240
N° minimo de créditos ECTS de matricula: 18
Lenguas utilizadas a lo largo del proceso formativo: Castellano/Euskera

La Ingenieria Electrénica (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 sefal, 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 soélida en el analisis y diseno de dispositivos y sistemas
electronicos en todas sus posibles aplicaciones, asi como de aquellos aspectos relacionados con Ia
investigacion, desarrollo e innovacion en dicho ambito.

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

e 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 electronica.

e Adquirir una visibn global del contenido fundamental de la IE (materiales, dispositivos, circuitos y
sistemas) y una capacitacion suficiente en la utilizacion de los conocimientos teéricos y practicos en sus
diferentes areas que permita la obtencion de soluciones a problemas tanto académicos como
profesionales.

® |niciar estudios de especializacion orientados sobre todo a aquellos aspectos relacionados con la
investigacion, el desarrollo y la innovacion.

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

Competencias de la titulacion

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

e 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).

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

e Poseer habilidades de analisis y diseno de sistemas electronicos en campos relacionados con la |E que
posibiliten una preparacion de calidad para estudios posteriores y una mejor integracion profesional del
estudiante

e Conocer, describir, analizar, disefar, 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,

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

1 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)



Estructura de los estudios de grado

El Grado de IE se ha construido enfatizando una formacién cientifica soélida en fisica y matematicas (tronco
comun con el Grado de Fisica, los dos primeros cursos). Esta caracteristica dota al plan de estudios de alto
valor anadido vy gran flexibilidad, permitiendo al alumnado retrasar la toma de decisiobn 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.

7 asignaturas basicas (3 anuales y 4 cuatrimestrales) que proporcionan las bases

(60ECTS de materias
obligatorias)

‘IO
(60ECTS de materias | Para una formacion cientifica solida en fisica y matematicas, asi como los
basicas) fundamentos de la programaciony la computacion.
20 T asignaturas obligatorias (2 anuales y 5 cuatrimestrales) que pretenden:

Profundizar las materias estudiadas en el primer curso con objeto de adquirir
unaformacion cientifica solida en fisicay matematicas.
Adquirir las bases en electronica necesarias para el resto del grado

30
(60ECTS de materias
obligatorias)

10asignaturas cuatrimestrales obligatorias que:
Proporcionen una formacion amplia en campos propios de la electrénica y
sus aplicaciones tecnolbgicas, utilizando las bases de los dos primeros
Cursos

40
(18ECTS de materias
obligatorias, 42ECTS
de materias optativas)

e Trabajo Finde Grado

® 1 asignatura cuatrimestral obligatoria

® 4)ECTS de materias optativas.
Las asignaturas optativas se pueden agrupar libremente o por especialidades
(30ECTS) dando una formacion mas especifica que permita acceder a diferentes
perfiles profesionales. Las especialidades serian:

® Instrumentaciony Control

e Sistemas Electronicos de Proposito General

e Fisica

Esta prevista la imparticion bilinglie de toda la obligatoriedad y de una especialidad.




Estructura Cronolégica

ASIGNATURA TIPO DURACION CREDITOS
ALGEBRALINEALY GEOMETRIAI Basica Anual 12
CALCULO DIFERENCIALE INTEGRALI Basica Anual 12
FISICAGENERAL Basica Anual 12
FUNDAMENTOSDEPROGRAMACION Basica Cuatrimestre 2 6
INTRODUCCION ALA COMPUTACION Basica Cuatrimestre 1 6
QUIMICAI Basica Cuatrimestre 1 6
TECNICASEXPERIMENTALESI Basica Cuatrimestre 2 6

Segundo Curso
ASIGNATURA TIPO DURACION CREDITO
S

ANALISISVECTORIALY COMPLEJO Obligatoria Cuatrimestre 1 9
ELECTROMAGNETISMO | Obligatoria Cuatrimestre 1 6
ELECTRONICA Obligatoria Cuatrimestre 1 6
FISICAMODERNA Obligatoria Cuatrimestre 2 6
MECANICAY ONDAS Obligatoria Anual 15
METODOS MATEMATICOS Obligatoria Anual 12
TECNICASEXPERIMENTALESII Obligatoria Cuatrimestre 2 6




Tercer Curso

ASIGNATURA TIPO DURACION CREDITOS
ARQUITECTURADE COMPUTADORES Obligatoria Cuatrimestre 2 6
CIRCUITOSLINEALESYNOLINEALES Obligatoria Cuatrimestre 2 6

CONTROLAUTOMATICO| Obligatoria Cuatrimestre 2 6
DISPOSITIVOSELECTRONICOSY Obligatoria | Cuatrimestre 1 6

OPTOELECTRONICOS

ELECTROMAGNETISMO I Obligatoria Cuatrimestre 1 6

ELECTRONICA ANALOGICA Obligatoria Cuatrimestre 2 6

ELECTRONICA DIGITAL Obligatoria Cuatrimestre 1 6
INSTRUMENTACION | Obligatoria Cuatrimestre 2 6
SENALESYSISTEMAS Obligatoria Cuatrimestre 1

TECNICAS ACTUALES DE PROGRAMACION Obligatoria | Cuatrimestre 1
Cuarto Curso
ASIGNATURA TIPO DURACION CREDITOS

EMPRESAYPROYECTOS Obligatoria Cuatrimestre 1 7.5

TRABAJO FINDE GRADO Obligatoria Cuatrimestre 2 10.5

OPTATIVIDAD* 42

*Ver tabla a continuacion

Cuarto Curso OPTATIVIDAD

ESPECIALIDAD INSTRUMENTACION Y CONTROL

ASIGNATURA DURACION CREDITOS
INSTRUMENTACION I Cuatrimestre 1 6
CONTROL AUTOMATICO I Cuatrimestre 2 6
SENSORESYACTUADORES Cuatrimestre 1 6




ESPECIALIDAD SISTEMAS ELECTRONICOS DE PROPOSITO GENERAL

ASIGNATURA DURACION CREDITOS
DISENO DE SISTEMAS DIGITALES Cuatrimestre 1 6
ELECTRONICADECOMUNICACIONES Cuatrimestre 2 6
B Cuatrimestre 1 6
MICROELECTRONICA YV MICROSISTEMAS
SISTEMAS DE ALTAFRECUENCIA Cuatrimestre 1 6
ESPECIALIDAD FiSICA
ASIGNATURA DURACION CREDITOS
FISICACUANTICA Anual 12
OPTICA Cuatrimestre 1 6
TERMODINAMICAVYFISICAESTADISTICA Anual 12
PLAN DIRECTOR DE EUSKERA
ASIGNATURA DURACION CREDITOS
NORMA Y USO DE LA LENGUA VASCA Cuatrimestre 1 6
COMUNICACION EN EUSKERA: CIENCIAY .
Cuatrimestre 2 6

TECNOLOGIA




Estructura Modular

El grado esta estructurado en mddulos en los que se trabajan grupos mas especificos de competenciasy 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 |
Fundamentos Cientificos para la Mecanica y Ondas
Ingenieria Electromagnetismo |

Fisica Moderna
Técnicas Experimentales I

Introduccion a la Computacion
Fundamentos de Programacion

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

Circuitos Lineales y no Lineales
Instrumentacion |
Electromagnetismo I

Electronica Digital
Electronica Analbgica
Técnicas de Diseno en la Control Automatico |
Ingenieria Electronica Técnicas Actuales de Programacion
Arquitectura de Computadores

Sensores y Actuadores

Control Automatico Il
Instrumentacion y Control Instrumentacion I

Electronica de Potencia

Sistemas Operativos y Tiempo Real

Diseno de Sistemas Digitales
Microelectronica y Microsistemas
Sistemas Electronicos de Electronica de Comunicaciones
Proposito General Sistemas de Alta Frecuencia
Comunicacion de datos y Redes

Fisica Cuantica

Fisica Termodinamica y Mecanica Estadistica Optica
Trabajo de Fin de Grado

Practicas externas (voluntarias)

) Norma y Uso de la Lengua Vasca
Plan Director de Euskara Comunicacion en Euskera: Ciencia y Tecnologia




Las asignaturas del cuarto curso en el contexto del grado

Durante los tres primeros cursos del grado se ha adquirido una formacion solida en los fundamentos de Ia fisica,
las matematicas y los principales campos de la Ingenieria Electronica. Las asignaturas de cuarto curso,
debido a su alto grado de optatividad, permiten al estudiante adquirir diferentes perfiles. Las asignaturas se
pueden agrupar libremente o por especialidades:

Especialidad Instrumentacion y Control (30ECTS). Este perfil, habilita al graduado para su participacion en
diversos entornos de investigacion, desarrollo e innovacion, donde la instrumentacion y el control de
procesos juegan un papel destacado. Esta compuesto por las siguientes asignaturas: Sensoresy Actuadores,
Control Automatico Il, Sistemas Operativos y Tiempo Real, Instrumentacion Il y Electronica de Potencia.
Especialidad Sistemas Electrénicos de Proposito General (30ECTS). Proporciona una amplia perspectiva de la
electronica a diferentes niveles, y abre la puerta a integrarse en equipos multidisciplinares en laboratorios
de investigacion, desarrollo e innovacion en donde se utilicen nuevos dispositivos o técnicas avanzadas de
analisis y diseno electronico en aplicaciones diversas. Las asignaturas que lo componen son: Diseno de
Sistemas Digitales, Microelectronica y Microsistemas, Electronica de Comunicaciones, Sistemas de Alta
Frecuencia y Comunicacion de Datos y Redes.

Especialidad Fisica (30ECTS). Permite desarrollar un perfil mas cientifico, dotando al alumno de las
competencias necesarias para desarrollar actividades de investigacion en equipos de trabajo cientifico-
técnicos de empresas o centros tecnologicos ligados a procesos de innovacion en materiales, procesos y
dispositivos. Por ultimo, esta especialidad facilita la obtencion del Grado de Fisica a través de un curso adicional,
como un valor afiadido al grado. Sus asignaturas son: Optica, Fisica Cuantica y Termodinamica y Fisica
Estadistica.

Ademas de las asignaturas optativas (42ECTS), en cuarto curso se realiza el Trabajo de Fin de Grado y una Unica
asignatura obligatoria, Empresa y Proyectos, que completa el perfil profesional del estudiante.

Tipos de actividades a realizar

Las actividades docentes de cuarto curso se adaptan a la alta componente experimental de la mayoria de las
asignaturas optativas. Incluyen clases magistrales, seminarios, practicas de aula y practicas de laboratorioy de
ordenador. Pueden destacarse las siguientes caracteristicas:

e Gran numero de sesiones practicas, tanto en laboratorio de instrumentacion electrbnica como en
laboratorio de ordenadores.

e Seminarios especificos para analizar problemas abiertos y ejemplos de aplicacion realistas con grupos
de alumnos reducidos y participacion activa de los estudiantes.

e Realizacion y exposicion de trabajos personales en temas de interés actual relacionados con las
diferentes asignaturas optativas.

e Desarrollo del Trabajo de Fin de Grado aplicando los conocimientos y las competencias adquiridas en los
cursos anteriores. Redaccion de la memoria, exposicion oral y defensa del trabajo realizado.

Plan de accion tutorial

La Facultad de Ciencia y Tecnologia tiene un plan de tutorizacion del alumnado desde el 2001, cuando se creo la
figura del profesor tutor. La funcidon 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, segin sus necesidades, para que les
oriente y asesore en el ambito académico, personal y profesional. Durante la primera quincena del curso se
explicara la dinamica prevista dentro del plan de tutorizacion.




2. Informacion especifica para el grupo 01 (castellano)

Profesorado del grupo

La informacion sobre el profesorado (datos de contacto, horas de tutoria) que imparte las asignaturas de este
grupo puede consultarse en la web institucional del grado:

https://www.ehu.eus/es/grado-ingenieria-electronica/profesorado

Coordinadores
CARGOS PROFESORADO Télefono Despach
(departamento) email o
COORDINADORA =i A
Inigo Arredondf)‘Lopez de 94 601 2533 CD3.P1.20
CURSO (Electricidad y Electronica) rig0.aedondoentleus
COORDINADORDE . . . 94 601 2716
Luis Javier Rodriguez CD3.P1.21
LABORATORIOS . . luisjavier.rodriguez@ehu.es T
DOCENTES (Electricidad y Electronica)
COORDINADORA DE L 94 601 5944
PLAN DE ACCION Aitziber Anakabe aitziber.anakabe@ehu.es
TUTORIAL (Electricidady Electronica)
COORDINADOR . 94 601 2551
Inés del Campo Hagelstrom ines.delcampo®@ehu.eus CD4.P1.18

DE GRADO

(Electricidad y Electronica)

Calendario y horario

El calendario lectivo del Centro puede consultarse en la pagina web:

https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/calendario

La version oficial de los horarios, con la correspondiente informacion sobre las aulas donde se impartira cada
actividad, asi como el calendario oficial de examenes, se publicara y actualizara en la web de la Facultad:
https://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/ordutegiak-azterketak-eta-tribunalak




3. Informacion especifica para el grupo 01 (castellano)

Tabla resumen

Anuales
: DISTRIBUCION HORAS POR TIPO
ASIGNATURA TIPO CREDITO DOCENCIA*
2 M s GA | 6L | Go
FISICACUANTICA Optativa 12 72 6 42
TERMODINAMICAVYFISICA )
ESTADISTICA Optativa 12 72 6 42
TRABAJOFINDE GRADO Obligatoria 10.5
Primer Cuatrimestre
. DISTRIBUCION HORAS POR TIPO
ASIGNATURA TIPO CREDITO DOCENCIA*
S
M S GA GL GO
DIGITALES
ELECTRONICADE Optativa 6 30 5 10 5 10
COMUNICACIONES
EMPRESAYPROVYECTOS Obligatoria 75 45 10 20
MICROELECTRONICA V Optativa 6 30 > > 20
MICROSISTEMAS
OPTICA Optativa 6 36 3 21
SENSORESYACTUADORES Optativa 6 35 5 5 5 10
Segundo Cuatrimestre
DISTRIBUCION HORAS POR TIPO
ASIGNATURA TIPO CREDITO DOCENCIA*
. M s GA | GL | GO
CONTROL AUTOMATICO || Optativa 6 20 10 1515
INSTRUMENTACION I Optativa 20 5 5 25 5
SISTEMAS DE ALTA Optativa 30 5 5 10 10
FRECUENCIA

Guias docentes de las asignaturas de cuarto curso

Las asignaturas vienen ordenadas por orden alfabético




| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electronica 4° curso

| ASIGNATURA |
26840 - Control Automatico Il Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

Esta asignatura es una extensién natural de la asignatura obligatoria Control Automatico | de tercer curso del grado en
Ingenieria Electrénica y de cuarto curso del Doble grado en Fisica y en Ingenieria Electrénica.

El control automético tiene como objetivo el disefio y realizacion de sistemas que funcionen por si mismos de manera
independiente, es decir, que actlen autbnomamente para mantener dentro de un rango de comportamiento establecido
determinadas variables que se estén midiendo y gobernando.

Los sistemas a controlar pueden ser de distinta naturaleza (fisicos, quimicos, biolégicos, etc.) y para lograr los objetivos
de control se utilizan diferentes tipos de controladores. Estos se sintonizaran con diferentes técnicas y herramientas
matematicas. Asi mismo, dependiendo de la complejidad del sistema a controlar y/o de las especificaciones que se quiera
conseguir, se puede trabajar con diferentes representaciones matematicas del sistema. El ambito de aplicacién del control
automatico es muy amplio, incluyendo sistemas de fisica experimental, sistemas de instrumentacién y medida, control de
procesos industriales, control de sistemas eléctricos, electromecéanicos, mecatronicos, etc.

En esta asignatura se profundiza en el uso de dos herramientas muy extendidas en el &mbito de la instrumentacién y
control. Por un lado se estudian los controladores PID, diversos métodos de sintonia y su utilizacion e implementacion
real en el contexto de sistemas experimentales cientificos o industriales. Por otro lado se introduce el uso de
observadores y filtros como herramientas para calculo de variables no medibles y/o eliminacién del ruido de medida.
Previamente es necesario estudiar la representacion interna de los sistemas de control en el espacio de estado. Los
contenidos incluyen el modelado de sistemas reales, controladores PID, diversos mecanismos de sintonia en entornos
reales, estructuras de control mas avanzadas, una introduccién a la representacion interna de sistemas y al control por
realimentacion de variables de estado, asi como a los observadores de estado y el filiro de Kalman. En la parte practica
se trabajara con autdmatas programables (PLC) con los que se acercara al alumnado a dispositivos utilizados en la
Industria para aplicar los conocimientos tedricos adquiridos.

Para cursar la asignatura se recomienda superar previamente las asignaturas Sefales y Sistemas y la mencionada
Control Automético |, ambas obligatorias de tercer curso. En la primera de ellas se introducen las herramientas
matematicas que se van a utilizar para describir los sistemas lineales invariantes en el tiempo (LTI), y en la segunda se
dan los conocimientos basicos de la representacion externa de sistemas lineales y de su control automatico. Al igual que
con las asignaturas anteriores, es aconsejable tener conocimientos basicos de matematicas y fisica. La matematica
bésica incluye el calculo y el algebra matricial y el analisis de funciones de variable compleja. En cuanto a la Fisica se
requieren conocimientos basicos de mecanica y de electricidad y magnetismo.

Este curso es optativo tanto para el alumnado del grado en Ingenieria Electrénica como del doble grado en Fisica e
Ingenieria Electronica. Ademas, esta asignatura es basica para estudiantes que quieran proseguir sus estudios en un
posgrado relacionado con el control de procesos e instrumentacion cientifica e industrial.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al final del curso se pretende que el alumno o alumna:

* Domine los fundamentos de la representacion interna de sistemas LTI. Esto implica ser capaz de:

- manejar las herramientas matematicas para la representacién de los sistemas fisicos, utilizando la representacion
interna (variables de estado);

- aplicar las técnicas de andlisis y disefio de la dinamica de los sistemas, tanto en lazo abierto como cerrado, en los
dominios temporal y frecuencial

* Sea capaz de utilizar diversas técnicas para seleccionar y ajustar los pardmetros de controladores PID complejos.

* Utilice herramientas informaticas para la representacion, simulacion y andlisis de sistemas dinamicos.

* Maneje de la terminologia propia de la materia para explicar, tanto de forma oral como escrita, conceptos, ideas y

resultados relacionados con la asignatura.

* Sea capaz de trabajar en equipo para la realizacién de practicas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa

Parte I: Control PID en sistemas reales




1.- Introduccion

2.- Técnicas de filtrado y ponderado de consigna
3.- Parametrizaciones interactiva y no interactiva
4.- Windup y saturacion

5.- Sintonia

Parte Il: Representacion interna de sistemas dindmicos
1.- Introduccién

2.- Vector de estado y matriz de transicion de estados
3.- Controlabilidad y observabilidad

4.- Disefio de control en el espacio de estado

5.- Observadores y filtros

Programa préctico:

1. Introduccion a la Automatizacion y al Control Industrial mediante autdmatas programables (PLC).
2. GRAFCET.

3. Simulacién de automatizacién de sistemas.

4. Control de sistemas electromecanicos reales.

| METODOLOGIA |
La docencia de la asignatura se lleva a cabo mediante clases Magistrales, en las que se emplea la pizarra y el ordenador
para presentar y desarrollar los contenidos tedricos, clases Practicas, en las que se resuelven problemas mediante
herramientas matematicas analiticas y de simulacién (como por ejemplo, el programa Scilab), y Seminarios en los que se
presentan casos especiales.

En las clases de problemas y seminarios, se promovera la participacién del alumnado resolviendo ejercicios y casos
propuestos de antemano. Se pretende asi que las clases de problemas y los seminarios sirvan para aumentar la
interaccion entre el alumnado y el profesorado asi como herramienta de evaluacion formativa. Ademas se intenta
fomentar la participacion del estudiante tanto en las clases presenciales como a través del aula virtual en e-gela.

Ademas, con el fin de afianzar y profundizar en los conceptos vistos en las clases de aula, se realizan practicas de
laboratorio. En las practicas de laboratorio el objetivo es controlar en tiempo real maquetas de sistemas fisicos mediante
el uso de autématas programables (PLC) del tipo de los utilizados en la Industria.

Todos los materiales e informaciones relacionados con la asignatura estaran disponibles a través del curso
correspondiente en e-gela

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 20 10 15 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 30 15 22,5 22,5
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Cambo

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION |

- Prueba escrita a desarrollar 70%
- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas) 30%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
- La realizacion de las practicas de laboratorio y entrega de informes es obligatoria.

- Criterios de Evaluacion: en los examenes o pruebas se considera que un problema o cuestion han sido
adecuadamente resueltos si se obtiene el resultado correcto utilizando los métodos y herramientas propias de la
asignatura y si dicho resultado se analiza o comenta de manera critica. El lenguaje empleado debera ser correcto y
adecuado a la asignatura.

- En cuanto a las practicas y los correspondientes informes, igualmente los problemas planteados deben resolverse




utilizando las técnicas propias de la materia y el programa informatico que se utiliza en el aula. El/la estudiante debera
participar activamente en las tareas que se llevan a cabo en el laboratorio y en las tareas previas. El informe debera
contener toda la informacion relativa al desarrollo y resultados obtenidos, acompafiados de los correspondientes analisis.
El lenguaje utilizado debera ser correcto y adecuado a la asignatura. El formato debera cumplir con las especificaciones
indicadas por el equipo docente.

- Las practicas se realizan en grupo y cada grupo ha de entregar un informe de practicas. De esta forma se fomenta el
trabajo en grupo.

- Renuncia a la convocatoria: de acuerdo con la normativa oficial para renunciar a la convocatoria ordinaria basta con no
presentarse a la prueba escrita final.

- Otros criterios de evaluacion: Tanto en el examen tedrico como en los informes de practicas se valorara especialmente
el analisis de los resultados obtenidos.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

- Las/los estudiantes que lo deseen podran mantener la nota de practicas obtenida en la convocatoria ordinaria. De lo
contrario deberan entregar un nuevo informe final. Este informe representa el 30% de la nota. EI 70% restante se
evaluara por medio de un examen final escrito.

-Los/las estudiantes que no hayan realizado las practicas obligatorias seran evaluados mediante un examen final escrito
(70% de la nota) y una prueba de laboratorio (30% de la nota).

-En cualquier caso, para aprobar la asignatura, la nota minima a obtener en el examen final escrito sera de un 3.5 sobre
10.

- Los criterios de evaluacion son los mismos que en la convocatoria ordinaria.

- Para renunciar a la convocatoria extraordinaria sera suficiente con no presentarse a la misma.

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

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

* Paul Zarchan, Howard Musoff. "Fundamentals of Kalman filtering: A practical approach”. AIAA (American Institute of
Aeronautics & Ast), 2005.

* Gene F. Franklin. "Feedback Control of Dynamic Systems". Prentice-Hall. 2006
* Graham C. Goodwin. "Control System Design". Prentice Hall. 2001.

*J. Balcells y J.L. Romeral, " Automatas Programables ". Ed. Marcombo.
Bibliografia de profundizacion
* P.Albertos, A. Sala. "Multivariable control systems". Springer, 2004.

* "Practical PID control". Visioli, Springer, 2007
* R. Piedrafita Moreno, "Ingenieria de la Automatizacion Industrial”. Ra-Ma.

* J.P. Romera, J.A. Lorite y S. Montoro. "Automatizacién. Problemas resueltos con autdbmatas programables". Paraninfo
Revistas

* |IEEE Control systems magazine
Direcciones de internet de interés

* MIT OpenCourseWare, Massachussets Institute of Technology: https://ocw.mit.edu/index.htm
* Scilab: http://www.scilab.org
* Matlab: http://www.mathworks.com/academia/index.html
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310 - Faculty of Science and Technology Indiferente
GELECT30 - Bachelor's Degree in Electronic Engeineering Fourth year

| SUBJECT |
26847 - Digital Systems Design ECTS Credits: | 6
\ DESCRIPTION & CONTEXTUALISATION OF THE SUBJECT \

Digital Systems Design is an optional subject in 4th year of the Degree in Electronic Engineering and in the 5th year of the
double Degree in Physics and Electronic Engineering. In particular, the subject is part of the speciality General Purpose
Electronic Systems. The subject focuses on providing students with knowledge and skills to allow them to tackle an
advanced project in designing a digital system in different fields of application, using programmable logic devices and the
latest technologies of design with VHDL. Architectures and designs for high speeds, optimisation of resources and
optimisation of consumption.

In order to approach the design of digital systems it is necessary for students previously study the 3rd year subject of the
Degree in Electronic Engineering, Digital Electronics subject which introduces the theoretical and practical fundamentals.
In relation to the professional field, Digital Systems Design is an eminently practical course that contributes to a successful
profile for students and their insertion in different sectors where the design of circuits and digital electronic systems has a
wide implantation: Consumer Electronics and Professional Electronics (including Industrial, Electromedicine, Defence and
Instrumentation).

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

At the end of the course students are expected to have acquired the following competences:

- An ability to acquire dexterity in advanced aspects of the analysis and design of circuits and current digital electronic
systems.

- An ability to understand and apply the most modern methods and techniques used in the planning, design and operation
of circuits and complex digital electronic systems in various areas of application.

- An ability to understand and manage with ease computer tools to help design digital circuits on reconfigurable devices,
promoting the use of ICTs.

- Being able to follow and understand the development and evolution of electronic devices and technologies, particularly
in the field of digital electronics.

- Being able to approach the resolution of real practical problems, individually or in groups, in the development of digital
electronic systems.

- An ability to communicate, both orally and in writing, knowledge, results and ideas related to analogue electronics.

THEORETICAL/PRACTICAL CONTENT

1- Introduction to digital systems. Evolution of integrated circuit technology. Moore's Law, Standard integrated circuits.
Application-specific integrated circuits (ASIC).

2- Programmable logic devices: technologies and architectures. Background: PROM, PAL, PLA, SPLD devices. Complex
programmable logic devices (CPLDs). EPROM and EEPROM technologies. Field programmable gate arrays (FPGAS).
SRAM technology. Families of current devices. System on a programmable chip (SoPC).

3- Design methodologies

Tools to help the design of digital systems. Design flow: design input, synthesis, simulation and implementation. Hardware
description languages &#8203;&#8203;(HDL) standard: VHDL and Verilog. Other languages &#8203; used in the
description of systems.

4- System design with VHDL |

Review of basic concepts of the VHDL language for synthesis. Structure of the code. Data types, operators and attributes.
Signals and variables. Concurrent sentences. Sequential sentences. Design examples: combinational circuits, memory
elements, registers, counters, state machines.

5- System design with VHDL Il

Hierarchical design, use of "packages" and components. Generic components. Design of typical subsystems: arithmetic
and logic operations, data paths, control units, memories, etc. Intellectual property blocks (IP blocks). Efficiency, portability
and scalability of the code. Design of a digital system of practical interest: specification, synthesis, simulation and
implementation on a current device.

6- High-speed architectures
System speed: measurement parameters. High performance architectures. Low latency architectures. Timing and clock
signals.

7- Optimization of resources




Reuse of logical resources. Control of the management of resources. Shared logical resources. "RESET" structures:
impact on the optimization of the area.

8- Optimization of consumption
Power consumption in CMOS technology. Terms of consumption in CPLDs and FPGAs. Low consumption families.
Techniques to reduce consumption in CPLDs and FPGAs.

| METHODS |

The subject is taught through lectures (20 h), practicals (10 h) and seminars (5 h). In addition to classroom practicals, the
course also includes laboratory practicals (15 h) and computer practicals (10 h). In the first half of the course, theory
classes are present the fundamentals of the technology of programmable devices, from the first devices to their current
state. The theory classes of the second half are on the VHDL language. With regard to the theoretical part of the course,
there are exercises in the design of circuits and digital systems. Periodically a class is devoted to discussing the solutions
proposed by the students. Learning is complemented with the design, programming and verification of digital systems of
practical interest in the laboratory using computational tools to aid design and development cards. In addition, the eGela
tool is used as a means of communicating with students and as a platform for disseminating material and teaching
resources.

Ademas, se utilizara la herramienta Moodle como medio de comunicacién con el alumno y como plataforma de difusion
de material y recursos docentes.

| TYPES OF TEACHING |

Type of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Classroom hours 20 5 10 15 10
Hours of study outside the classroom| 30 75 15 22,5 15

Legend: M: Lecture S: Seminario GA: Pract.Class.Work GL: Pract.Lab work GO: Pract.computer wo
GCL: Clinical Practice TA: Workshoo TI: Ind. workshon  GCA: Field workshoo
| ASSESSMENT SYSTEMS |

- Continuous assessment system
- Final assessment system

‘ TOOLS USED & GRADING PERCENTAGES ‘
- Extended written exam 60%

- Practical work (exercises, case studies & problems set) 30%
- Exposition of work, readings, etc. 10%

| ORDINARY EXAM CALL: GUIDELINES & DECLINING TO SIT
En la evaluacién de la asignatura de tipo continuo se valorara:

- Précticas e informes: 30 %
- Exposicién oral de trabajos: 10%
- Prueba escrita individual: 60% de la nota de la asignatura

La prueba escrita constara de problemas a resolver, cuestiones de teoria aplicadas a los problemas propuestos y
preguntas relacionadas con las practicas de laboratorio. La calificacion final se obtendra de la media ponderada de las
calificaciones previas, pero es necesario sacar una nota minima de 5 sobre 10 en la prueba final individual.

Ademas, la realizacién de las practicas de laboratorio es obligatoria para aprobar la asignatura por el sistema de
evaluacién continua.

A lo largo del curso se iran dando orientaciones de mejora de los trabajos entregados para guiar al alumno en la mejora
de posteriores entregas.

Los y las estudiantes que no quieran participar en la evaluacién continua deberan solicitar por escrito al responsable de la
asignatura la renuncia a la evaluacion continua en un plazo de 9 semanas desde el inicio del cuatrimestre.

El sistema de evaluacion final consistira en una prueba escrita individual y un examen de practicas

- Prueba escrita individual: 60% de la nota de la asignatura
- Examen de practicas de laboratorio y exposicién oral: 40% de la nota

La prueba escrita constara de problemas a resolver y cuestiones de teoria aplicadas a los problemas propuestos. La
calificacion final se obtendra de la media ponderada de las calificaciones previas, pero es necesario sacar una nota




minima de 5 sobre 10 en la prueba escrita individual. El examen de practicas de laboratorio se realizara después de
haber aprobado el examen escrito e incluira la redaccion de informes y una exposicién oral.

Dado que el peso de la prueba final es superior al 40% de la calificacion de la asignatura, bastara con no presentarse a
dicha prueba final para que la calificacion final de la asignatura sea no presentado o no presentada.

‘ EXTRAORDINARY EXAM CALL: GUIDELINES & DECLINING TO SIT

La evaluacion de esta asignatura se realizara a través del sistema de evaluacion final y conservara los resultados
positivos obtenidos en la evaluacion continua.

\ COMPULSORY MATERIALS
Pagina WEB de la asignatura en eGela
| BIBLIOGRAPHY
Basic bibliography
* S. Brown and Z. Vranesic, Fundamentals of digital logic with VHDL design, Mc Graw Hill, 3° ed., 2008, ISBN: 978-0-
077-22143-0.
In-depth bibliography
* S. Kilts, ADVANCED FPGA DESIGN: Architecture, Implementation, and Optimization, John Wiley and Sons, 2007,

ISBN: 978-0-470-05437-6.
* P.P. Chu, FPGA PROTOTYPING BY VHDL EXAMPLES, John Wiley and Sons, 2008, ISBN: 978-0-470-18531-5.

* P.P. Chu, RTL HARDWARE DESIGN USING VHDL. Coding for Efficiency, Portability, and Scalability, John Wiley and
Sons, 2006, ISBN: 978-0-471-72092-8.

Journals

Useful websites
* Notas de aplicacion y bibliografia especifica de los principales fabricantes de dispositivos programables: www.xilinx.com
y www.altera.com.

| REMARKS




| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electrénica 4° curso

| ASIGNATURA |
26847 - Disefio de Sistemas Digitales Créditos ECTS : | 6
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA ‘

La asignatura Disefio de Sistemas Digitales es una asignatura optativa de 4° curso del Grado en Ingenieria Electrénica y
de 5° curso del doble Grado en Fisica e Ingenieria Electronica. En particular, la asignatura forma parte de la especialidad
"Sistemas Electronicos de Propdsito General".

La asignatura se centra en proporcionar al alumno conocimientos y capacidades que le permitan afrontar un proyecto
avanzado de disefio de un sistema digital en diferentes ambitos de aplicacion, utilizando dispositivos logicos
programables y las tecnologias mas actuales de disefio con VHDL. Se abordan también de forma especifica arquitecturas
y disefios para alta velocidad, optimizacion de recursos y optimizacion del consumo.

Para abordar el disefio de sistemas digitales es necesario que el alumno haya cursado previamente la asgnatura
"Electrénica Digital" de 3° curso del Grado en Ingenieria Electronica y de 4° curso del doble Grado en Fisica e Ingenieria
Electrénica, ya que es en esta asignatura donde se introducen los fundamentos tedricos y practicos necesarios.

En relacién con el ambito profesional, la asignatura Disefio de Sistemas Digitales es una asignatura eminentemente
practica que contribuye al desarrollo del perfil de salida del alumnado y su insercion laboral en diversos sectores donde el
disefio de circuitos y sistemas electronicos digitales tiene una amplia implantacién: Electrénica de Consumo y Electrénica
Profesional (Industrial, Electromedicina, Defensa, Instrumentacion, entre otros).

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al finalizar la asignatura se espera que los estudiantes adquieran las siguientes competencias:

1. Adquirir destreza en aspectos avanzados del analisis y disefio de circuitos y sistemas electrénicos digitales actuales.
2. Conocer y aplicar los métodos y técnicas mas modernos utilizados en la concepcion, disefio y funcionamiento de
circuitos y sistemas electronicos digitales complejos en diversas areas de aplicacion.

3. Conocer y manejar con soltura herramientas informaticas de ayuda al disefio de circuitos digitales sobre dispositivos
reconfigurables, promoviendo la utilizacién de las TIC.

4. Ser capaz de seguir y comprender el desarrollo y la evolucion de dispositivos y tecnologias electrénicas, especialmente
en el &mbito de la electrénica digital.

5. Ser capaz de abordar la resolucion de problemas practicos reales, de forma autbnoma o en grupo, en materia de
desarrollo de sistemas electrénicos digitales.

6. Comunicar, tanto de forma oral como escrita, conocimientos, resultados e ideas relacionados con la electrénica
analogica.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
Programa

1- Introduccién a los sistemas digitales.

Evolucion de la tecnologia de los circuitos integrados. Ley de Moore. Circuitos integrados estandar. Circuitos integrados
de aplicacion especifica (ASIC).

2- Dispositivos légicos programables: tecnologias y arquitecturas

Antecedentes: dispositivos PROM, PAL, PLA, SPLD. Dispositivos de l6gica programable complejos (CPLDs). Tecnologias
EPROM y EEPROM. Matrices de puertas programables (FPGAs). Tecnologia SRAM. Familias de dispositivos actuales.
Sistemas en un chip programables (SoPC).

3- Metodologias de disefio

Herramientas de ayuda al disefio de sistemas digitales. Flujo de disefio: entrada del disefio, sintesis, simulacion e
implementacion. Los lenguajes de descripcion hardware (HDL) estandar: VHDL y Verilog. Otros lenguajes usados en la
descripcién de sistemas.

4- Disefio de sistemas con VHDL |

Revision de conceptos bésicos del lenguaje VHDL para sintesis. Estructura del cédigo. Tipos de datos, operadores y
atributos. Sefiales y variables. Sentencias concurrentes. Sentencias secuenciales. Ejemplos de disefio: circuitos
combinacionales, elementos de memoria, registros, contadores, maquinas de estados.

5- Disefio de sistemas con VHDL II

Disefio jerarquico. Uso de "packages" y componentes. Componentes genéricos. Disefio de subsistemas tipicos:
operaciones aritméticas y ldgicas, caminos de datos, unidades de control, memorias, etc. Bloques de propiedad
intelectual (bloques IP). Eficiencia, portabilidad y escalabilidad del c6digo. Disefio de un sistema digital de interés préctico:




especificacion, sintesis, simulacion e implementacion sobre un dispositivo actual.

6- Arquitecturas de alta velocidad

Velocidad del sistema: parametros de medida. Arquitecturas de alto rendimiento. Arquitecturas de baja latencia.
Temporizacion y sefiales de relo;.

7- Optimizacion de recursos

Reutilizacién de recursos légicos. Control de la gestion de recursos. Recursos l6gicos compartidos. Estructuras de
"RESET": impacto sobre la optimizacion del area.

8- Optimizacion del consumo

Consumo de potencia en tecnologia CMOS. Términos de consumo en CPLDs y FPGAs. Familias de bajo consumo.
Técnicas de reduccién del consumo en CPLDs y FPGAs.

| METODOLOGIA |
La materia se desarrolla en clases magistrales (20hs), practicas (10hs) y seminarios (5hs). Ademas de las practicas de
aula, la asignatura tiene también practicas de laboratorio (15hs) y practicas de ordenador (10 hs). La asignatura emplea
métodos de aprendizaje activo basado en la experiencia del alumnado, que requieren un alto nivel de implicacién del
mismo. En particular, las practicas de laboratorio fomentan el aprendizaje basado en problemas en las practicas iniciales
y finalizan con un problema o reto especifico (25%).

En la primera mitad de la asignatura se dedican las clases de teoria a presentar los fundamentos de la tecnologia de los
dispositivos programables, desde los primeros dispositivos hasta su estado actual. Las clases de teoria de la segunda
mitad de la asignatura se dedican a desarrollar el lenguaje VHDL. En relacion con los temas de teoria se proponen
ejercicios de disefio de circuitos y sistemas digitales. Periédicamente se dedica una clase de aula a discutir las soluciones
propuestas por los alumnos. El aprendizaje se complementa con el disefio, programacion y verificacién de sistemas
digitales de interés préctico en el laboratorio utilizando herramientas computacionales de ayuda al disefio y tarjetas de
desarrollo.

Ademas, se utilizara la herramienta eGela como medio de comunicacién con el alumno y como plataforma de difusién de
material y recursos docentes.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 20 5 10 15 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 30 7,5 15 22,5 15

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Camno

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar 60%
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 30%
- Exposicién de trabajos, lecturas... 10%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En la evaluacion de la asignatura de tipo continuo se valorara:

- Préacticas e informes: 30 %
- Exposicién oral de trabajos: 10%
- Prueba escrita individual: 60% de la nota de la asignatura

La prueba escrita constara de problemas a resolver, cuestiones de teoria aplicadas a los problemas propuestos y
preguntas relacionadas con las practicas de laboratorio. La calificacion final se obtendra de la media ponderada de las
calificaciones previas, pero es necesario sacar una nota minima de 5 sobre 10 en la prueba final individual.

Ademas, la realizacién de las practicas de laboratorio es obligatoria para aprobar la asignatura por el sistema de
evaluacion continua.

A lo largo del curso se iran dando orientaciones de mejora de los trabajos entregados para guiar al alumno en la mejora
de posteriores entregas.

Los y las estudiantes que no quieran participar en la evaluacion continua deberan solicitar por escrito al responsable de la




asignatura la renuncia a la evaluacion continua en un plazo de 9 semanas desde el inicio del cuatrimestre.
El sistema de evaluacion final consistira en una prueba escrita individual y un examen de practicas

- Prueba escrita individual: 60% de la nota de la asignatura
- Examen de practicas de laboratorio y exposicion oral: 40% de la nota

La prueba escrita constara de problemas a resolver y cuestiones de teoria aplicadas a los problemas propuestos. La
calificacion final se obtendra de la media ponderada de las calificaciones previas, pero es necesario sacar una nota

minima de 5 sobre 10 en la prueba escrita individual. El examen de préacticas de laboratorio se realizara después de
haber aprobado el examen escrito e incluira la redaccion de informes y una exposicion oral.

Dado que el peso de la prueba final es superior al 40% de la calificacion de la asignatura, bastara con no presentarse a
dicha prueba final para que la calificacion final de la asignatura sea no presentado o no presentada.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

La evaluacién de esta asignatura se realizara a través del sistema de evaluacion final y conservara los resultados
positivos obtenidos en la evaluacion continua.

\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
Pagina WEB de la asignatura en eGela
| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* S. Brown and Z. Vranesic, Fundamentals of digital logic with VHDL design, Mc Graw Hill, 3° ed., 2008, ISBN: 978-0-
077-22143-0.
Bibliografia de profundizacion

* S. Kilts, ADVANCED FPGA DESIGN: Architecture, Implementation, and Optimization, John Wiley and Sons, 2007,
ISBN: 978-0-470-05437-6.

* P.P. Chu, FPGA PROTOTYPING BY VHDL EXAMPLES, John Wiley and Sons, 2008, ISBN: 978-0-470-18531-5.

* P.P. Chu, RTL HARDWARE DESIGN USING VHDL. Coding for Efficiency, Portability, and Scalability, John Wiley and
Sons, 2006, ISBN: 978-0-471-72092-8.

Revistas

Direcciones de internet de interés

* Notas de aplicacion y bibliografia especifica de los principales fabricantes de dispositivos programables: www.xilinx.com
y www.altera.com.

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electrénica 4° curso
| ASIGNATURA |
26849 - Electronica de Comunicaciones Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

Descripcion: La asignatura se dedica a la introduccién de aspectos generales del ambito de las comunicaciones -
utilizacién del espectro electromagnético, caracteristicas de los canales de transmision, técnicas de modulacion y acceso
y arquitectura de los sistemas electrénicos empleados en comunicaciones- y al estudio de circuitos y subsistemas
electronicos basicos empleados en comunicaciones analdgicas y digitales. Se abordan diversos aspectos criticos
relacionados con el disefio de la capa fisica y las soluciones oportunas en los niveles de sistema y circuito.

Contexto: La asignatura de Electronica de Comunicaciones es una asignatura optativa del Grado de Ingenieria
Electrénica que pertenece a la mencién de "Sistemas electronicos de propdsito general”. Esta situada en el 4° curso, ler
cuatrimestre. Los estudiantes que la cursan tienen unos conocimientos de circuitos (amplificadores, osciladores,
filtros&#8230;) adquiridos en las asignaturas de Electrénica (2°) y Instrumentacion |, Circuitos Lineales y no Lineales,
Circuitos Analdgicos que son fundamentales para esta asignatura. Asimismo, esta relacionada con la asignatura optativa
Sistemas de Alta Frecuencia, del 2° cuatrimestre de 4° curso, en la que se estudian las técnicas basicas de la Ingenieria
de microondas.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias:

Poseer destrezas en aspectos avanzados del andlisis y disefio de circuitos y sistemas electronicos para aplicaciones de
comunicaciones.

Conocer y aplicar los métodos y técnicas mas modernos utilizados en la concepcion, disefio, fabricacion, instalacion y
funcionamiento de circuitos y sistemas electrénicos complejos en comunicaciones.

Conocer y manejar herramientas informaticas avanzadas de simulacion y sintesis de circuitos y sistemas electrénicos.
Ser capaz de seguir y comprender el desarrollo y la evolucion de dispositivos y tecnologias electrénicas.

Estas competencias son una concrecion de las capacidades que se trabajan en las competencias definidas a nivel de
madulo y/o de asignatura en los planes de estudios del Grado de Ingenieria Electrénica

Ser capaz de abordar la resolucién de problemas préacticos reales, de forma autbnoma o en grupo, en materia de
desarrollo de sistemas electrénicos de comunicaciones.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa

1- Introduccion a los sistemas de comunicaciones

Utilizacion del espectro electromagnético. Técnicas de modulacion y acceso. Ancho de banda y capacidad de transmision
de informacion. Sistemas electronicos de comunicaciones.

2- Bloques basicos de un sistema de comunicaciones

Filtros, amplificadores, osciladores y mezcladores. Lazos de enganche de fase (PLL).

3- Caracteristicas de los sistemas de comunicaciones

Ruido, distorsion lineal y no lineal, intermodulacién. Figuras de mérito. Calculo de los parametros de un sistema. Tipos de
transmisores y receptores.

4- Modulaciones analdgicas

Modulacién en amplitud, en frecuencia y en fase. Esquemas basicos de modulacion y demodulacion.

5- Modulaciones digitales

Modulaciones digitales de amplitud y/o fase. Sefiales 1Q. Probabilidad de error y tasa de error.

Esquemas bésicos.

| METODOLOGIA |
La materia se desarrolla en clases magistrales, practicas y seminarios. Ademas de las practicas de aula, la asignatura
tiene también de practicas de laboratorio y practicas de ordenador.
En las clases magistrales se explicaran los conceptos tedricos relativos a la asignatura, ilustrandolos con sencillos
ejemplos. Se proponen relaciones de problemas a resolver por el alumnado. En las practicas de aula se desarrollaran




ejemplos practicos y se corregiran y discutiran los problemas propuestos impulsando la participacion activa de los
alumnos.

En las practicas de ordenador se realizan practicas de simulacion para fijar los conceptos tedricos y entender las
limitaciones de los circuitos reales.

El aprendizaje se complementa con el disefio, montaje y verificacion en el laboratorio de instrumentacion electronica de
un lazo de enganche de fase.

Finalmente, se lleva a cabo un proyecto colaborativo en grupos de dos o tres personas, que consiste en el disefio,
montaje y medida en el laboratorio de un subsistema practico representativo de los estudiados en clase.

Ademas, se utilizara la plataforma eGELA como medio de comunicaciéon con el alumnado y para la difusiéon de material y
recursos docentes.

| TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 5 10 5 10

Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 45 75 15 7,5 15

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION ‘
- Sistema de evaluacion final
\ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION \

- Prueba escrita a desarrollar 50%
- Realizacion de un proyecto experimental en equipo.
(Solo para la evaluacion continua) 50%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
Evaluacion continua:
Realizacion de un proyecto de comunicaciones en equipo: 50%
Prueba escrita a desarrollar: 50%
En todo caso debe obtenerse al menos 3,5 puntos sobre 10 en el examen final para aprobar la asignatura.

Evaluacién final:
Examen final: 100%

No presentarse al examen final implica la renuncia a la convocatoria de evaluacion.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘
Prueba escrita a desarrollar: 100%
| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
- Pagina de eGELA de la asignatura
| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* W. Tomasi, "Sistemas de Comunicaciones Electrénicas". Prentice Hall, 2003.

* M. Sierra-Pérez, B. Galocha, J.L. Fernandez y M. Sierra Castarier, "Electronica de Comunicaciones". Editorial Prentice
Hall. 2003.

Bibliografia de profundizacion

*D. O. Pederson, K. Mayaram, "Analog Integrated Circuits for Communication. Principles, Simulation and Design". Kluwer
Academic Publishers

Revistas
* IEEE Communications Magazine
Direcciones de internet de interés
* cordis.europa.eu/fp7/ict/




OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electrénica 4° curso

| ASIGNATURA |
26844 - Empresa y Proyectos Créditos ECTS: | 7,5
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura "Empresa y Proyectos" se imparte en el cuarto curso del grado de Ingenieria Electronica y el quinto curso
de el doble grado de Fisica e Ingenieria Electronica. Es la sintesis de diferentes aspectos que los y las estudiantes de
Ingenieria Electrénica deben conocer antes de iniciar su carrera profesional y/o investigadora. Es parte del médulo
"Proyectos y Empresa" y se centra principalmente en conocer conceptos basicos de microeconomia, andlisis financiero y
proyectos. Por tanto, ninguna de las asignaturas del grado es indispensable para cursarla.

La situacion financiera de la empresa (Microeconomia), su estructura funcional (Organizacion), sus técnicas operativas
(planificacién, gestidn y direccidon de proyectos) y los andlisis econdémicos tanto de la Empresa como de cualquier
proyecto (Analisis financiero) forman parte de esta asignatura.

El conocimiento de temas adicionales relativos a los nuevos espacios tecnoldgicos y el fomento de iniciativas
empresariales (spin off y propiedad intelectual e industrial) son temas que también se abordan en la asignatura. Ademas,
se trabajara la comunicacion oral y escrita, junto con otras competencias transversales, debido a su importancia para los
futuros egresados.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1- Conocer y manejar los elementos basicos de economia y gestioén de proyectos y su aplicacién en el ambito de la IE.
2 - Ser capaz de comunicar por escrito conocimientos, resultados e ideas relacionadas con la IE, redactar y documentar
informes sobre trabajos realizados.

3 - Tener habilidades de oratoria, presentacion publica de conocimientos, resultados e ideas relacionadas con la IE.
Exposicion y defensa de trabajos en publico y ante tribunales.

4 - Conocer los principios de responsabilidad ética y profesional de la actividad de IE.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1- Introduccién a la Microeconomia y Organizacion de empresas

Introduccion a la Microeconomia. Analisis de la demanda. Andlisis de la oferta. Conceptos adicionales en Microeconomia.
Introduccion a la Organizacion de Empresas.

2- Teoria General del Proyecto

Conceptos generales del proyecto. Técnicas de planificacio6n de proyectos. Explotacién de proyectos. Caso practico.
3- Andlisis econdmico y financiero. Aplicacion a proyectos

Conceptos de economia de la empresa. Analisis econdmico y financiero de la empresa. Gestion financiera. Analisis de
rentabilidad de inversiones. Fuentes de financiacion.

4- Fomento de iniciativas empresariales

Propiedad intelectual e industrial. Historia y uso de Patentes. Bases de datos de Patentes. Conflictos y reclamacion de
patentes. Casos de estudio.

5- Presentaciones y temas complementarios

Presentacion escrita de trabajos de curso. Presentacion oral de trabajos de curso. Cédigos de Etica. Trabajo en equipo.

| METODOLOGIA |
La asignatura se divide en cinco bloques fundamentales:
1) Introduccion a la Economia
2) Organizacion y Administracion de Empresas
3) Proyectos y Tecnologia de Fabricacion
4) Propiedad Intelectual e industrial
5) Presentaciones (orales/escritas) y otras actividades

Las clases magistrales se imparten tres dias semanales, en ellas se exponen los contenidos tedricos y se realizan
ejemplos con participacion del alumnado.

Quince de las practicas de aula se centran en la comunicacion oral, escrita, "curriculum vitae" y temas varios.

Las otras cinco sesiones de practicas de aula y los seminarios se utilizan para llevar a cabo ejercicios préacticos en los que
el alumnado afianza los conocimientos adquiridos. Ademas, estas clases sirven para poder supervisar actividades que
realizan mediante metodologias activas, como son aprendizaje basado en proyectos o aprendizaje cooperativo
(metodologias utilizadas en varios de los médulos anteriormente citados).




TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 45 10 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 67,5 15 30
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Cambo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 60%

- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 10%

- Trabajos individuales 10%

- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) 10%
- Exposicién de trabajos, lecturas... 10%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Se implementa un sistema de evaluacién continua asistido por un examen final. La calificacion de la asignatura se
obtendra en base a los siguientes conceptos:

* Evaluacion de los ejercicios propuestos 10%

* Evaluacion de las exposiciones orales, trabajos escritos, debates, etc. 20%

* Evaluacion de practicas e informes 5%

* Evaluacion de trabajo entregable 5%

* Examen final individual que constara de varias preguntas a desarrollar y problemas a resolver 60%

La nota final se calculara en base a los porcentajes arriba indicados siempre que tanto en la evaluacion continua (cuatro
primeros items) como en el examen final se obtenga un minimo de 4 puntos sobre 10.

El alumnado podra renunciar a la evaluacion continua dentro del plazo indicado en la normativa reguladora de
evaluacion: 9 semanas a contar desde el comienzo del cuatrimestre de acuerdo con el calendario académico del centro.
La renuncia se realizara por escrito, mediante documento de renuncia que se debera entregar al profesorado
debidamente cumplimentado y firmado. En este caso, se optara por una evaluacion final y la calificacién se obtendra con
un examen que consistira en:

* Examen final individual que constara de varias preguntas a desarrollar y problemas a resolver sobre los cuatro primeros
médulos 70%

* Examen practico (30%) que se desarrollara en varios dias consecutivos donde se valoraran las competencias de la
asignatura que se adquieren en el Ultimo bloque de la misma: Comunicacion oral, escrita, etc.

El alumnado que haya aprobado cualquiera de las dos partes en la convocatoria ordinaria podra conservar los resultados
positivos de la misma para la convocatoria extraordinaria.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

En la convocatoria extraordinaria se seguiran los mismos criterios expuestos anteriormente para el alumnado examinado
mediante la evaluacion final.

* Examen final individual que constara de varias preguntas a desarrollar y problemas a resolver sobre los cuatro primeros
maodulos 70%

* Examen practico (30%) que se desarrollara en varios dias consecutivos donde se valoraran las competencias de la
asignatura que se adquieren en el Ultimo bloque de la misma: Comunicacion oral, escrita, etc.

El alumnado que haya aprobado cualquiera de las dos partes podra conservar los resultados positivos de la misma
durante un curso.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO




| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
* Tarela, J.M., "Introduccion a la Economia para estudiantes de Fisica e Ingenieria Electronica”, Universidad del Pais
Vasco, ISBN 8490822751 , 2016
* Mochén, F., "Principios de Economia”, 2a ed., McGraw Hill, 2001.
* Samuelson, Paul A, "Microeconomics, 19th", Samuelson, McGrawHill Economics, ISBN 0073344222
* M. Tarela,"Conceptos de ADE para estudiantes de Fisica e Ingenieria Electrénica," EHU 2016
* Diez Torca |., "Cémo entender las finanzas hoy", Ed A. Bosh, ISBN 978-84-95348-54-8, Barclona (Espafia), 2010.
* "Harvard Business Review on entrepreneurship”, Hardvard Business School Press, ISBN 0-87584- 910-5, Boston
(USA), 1999.
* Tarela, J. M. Mod llI: Introduccién a la Teoria General del Proyecto. 2017.
* Horine, G., Absolute beginners guide to project management, PearsonTechnology Group. 2009.
* Apaolaza, U., Martinez, A., Oyarbide, A., Proiektu-kudeaketaren oinarriak, Usurbil: Elhuyar (Unibertsitateko gaiak).
20009.
* A guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK guide), Project Management Institute; Edicio&#769;n:
6th ed, 2017.
* Goleman, D., Emotional Intellignece, Bantam; Anniversary edition, 2006

* IPTK (IP Teaching Kit), producido por la EPO (Oficina Europea de Patentes), en cooperacion con la EUIPO.

Bibliografia de profundizacion
Revistas

Direcciones de internet de interés

* http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Electrical-Engineering-and-Computer-Science/index.htm
* https://www.epo.org/index.html

* http://lwww.spri.es

* http://lwww.euskadi.eus/eusko-jaurlaritza/ztbp-2020/

* https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en

* https://www.infoq.com/minibooks/kanban-scrum-minibook

| OBSERVACIONES




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2019/20

310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GELECT30 - Ingeniaritza Elektronikoko Gradua 4. maila

| IRAKASGAIA

25039 - Euskararen Arauak eta Erabilerak ECTS kredituak: | 6

‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA

Irakasgai hau hautazkoa da Ingeniaritza Elektronikoko Graduko 4.mailako ikasleentzat. Diskurtso zientifiko-teknikoan
euskaraz aritzeak sortu ohi dituen oinarrizko zalantza eta arazoei erantzutea du helburu nagusia. lkaslea, bere arloko
ideiak euskaraz garatzen eta azaltzen trebatuko da.

Lotura zuzena du gradu berean hautazko irakasgai den Komunikazioa Euskaraz irakasgaiarekin (4. mailan egin
daitekeena hau ere, bigarren lauhilekoan), eta baita Ingeniaritza Elektronikoko Graduko zenbait gaitasun zehatzekin ere:

CT1: Autonomoki analisiak eta sintesiak egiteko eta talde-lanerako metodologiak aplikatzeko gai izatea.

CT3: Plangintzarako, kudeaketarako, antolakuntzarako eta komunikaziorako (ahozkoa, idatzia zein multimedia)
gaitasunak izatea.

Horretaz gain, gradu amaierako lana prestatzen ari diren ikasleei 0so baliagarri izango zaie irakasgai hau, testu bat
prestatu eta idazteko oinarrizko baliabideak landuko baitituzte bertan.

IRAKASGAI HAU EUSKARAZ BAINO EZ DA EMATEN.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

1-Goi-mailako tituludunek euskararen erabileran eta garapenean duten eraginaren kontzientzia hartzea, eta norberaren
komunikazio-rola berraztertzea testuinguru horretan

2-Informazio zientifikoa bilatzea, ulertzea, sintetizatzea eta kritikoki aztertzea.

3-Ikerkuntzarekin, aholkularitza teknikoarekin eta irakaskuntzarekin lotutako arazoei aurre egiteko bideak adostea,
aurkeztea eta argudiatzea, elkarlana baliatuta.

4-Kontsulta-tresnak erabiltzen jakitea (bereziki Interneten eskuragarri daudenak), askotariko komunikazio-egoeretan sor
daitezkeen premiei egokiro erantzuteko mailan.

5-Unibertsitate- eta lanbide-esparruetako dokumentuak egokiro sortzea (curriculumak, inprimakiak, protokoloak,
eskabideak...).

6-Zientzia arloko gaiak komunikatzea, komunikazio-testuinguruaren eskakizunak aintzat hartuta: txostenak, artikulu
zientifikoak, testu didaktikoak, dibulgazio-testuak, testu lexikografikoak.

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

EGITARAU TEORIKOA

1. GAIA: Komunikazioaren oinarriak: komunikazio espezializatua

1.1. Testua komunikazio-unitate linguistikoa: testuinguratzea, egituratzea eta testuratzea
1.2. Testuen berrikuspena

1.3. Komunikazio espezializatuaren bereizgarriak

1.4. Ahozko eta idatzizko komunikazioak

1.5. Testu-sorkuntzarako eta berrikuspenerako kontsulta-baliabideak

2. GAIA: Zientzia-testuak: testu prototipikoen bereizgarri linguistikoak

2.1. Parametro pragmatikoak eta zientzia-testuak

2.2. Testu didaktikoak eta testu entziklopedikoak

2.3. Ikerketa-testuak eta dibulgazio-testuak

2.4. Zientzia-testuetan maiz erabiltzen diren zenbait diskurtso-eragiketa: testu antolatzaileak eta
diskurtso-errutinak (aditzen hautapena testu akademiko-profesionaletan&#8230;)

2.5. Erregistro akademikoen zenbait bereizgarri (hitz elkartuen osaera eta idazkera, baliabide
sinbolikoak diskurtsoan txertatzeko estrategiak eta izen-sintagma konplexuak)

3. GAIA: Terminologia eta fraseologia zientifikoak

3.1. Testu espezializatuak, terminologia eta fraseologia

3.2. Hizkuntza gutxituen biziberritzea eta terminologia

3.3. Termino-sorkuntza: hiztegi-sorkuntzarako bideak

3.4. Terminologia-aldakortasuna garatutako hizkuntzetan eta normalizazio bidean dauden hizkuntzetan




3.5. Zenbait okerbide euskarazko terminoen sorkuntzan
3.6. Kontsulta-baliabideak: hiztegi eta datu-base terminologikoak vs corpusak

EGITARAU PRAKTIKOA
Ordenagailu-gelako praktiketan lau proiektua eramango dira aurrerA.

A. proiektua: Kontsulta-baliabideak.
Helburua: Ortografia-zuzentzaileak, hiztegiak eta testu-corpusak erabiltzen trebatzea.

B. proiektua: Komunitate akademikoaren kideekin komunikatzea: eskabidea eta mezu elektronikoa
Helburua: Komunikazioaren, testu-ekoizpenaren eta berrikuspenaren oinarriak lantzea.

C. proiektua: Komunikazio espezializatua eta testu espezializatuak.

Helburua: Informazio espezializatua kudeatzea, ikerketa-testuak sortzeari begira. Ohiko ikerketa-
testu ahozkoak eta idatzizkoak landuko dira eta, bestalde, terminologiaren komunikazio-funtzioa
landuko da, komunikazio-egoera eta testu mota desberdinetan.

D. proiektua: Terminologia, jakintza espezializatua errepresentatzeko tresna.
Helburua: Goi-mailako tituludunek jakintza espezializatua euskaraz errepresentatzeko baliabideak
sortzeko orduan duten erantzukizunaz kontzientzia hartzea.

| METODOLOGIA

Eskola eta jarduera gehienak praktikoak izango dira, eta, ahal dela, informatika-gelan egingo dira. Horretarako, E-gela
erabiliko da.

-Banakako lanaké&#8232;

-Talde-lanak&#8232;

-Ordenagailu praktikak&#8232;

-Eskola teorikoak (ariketetan jorraturiko arazo eta egiturak azaltzeko)
-Ahozko aurkezpenak

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
lkasgelako eskola-orduak 20 20 20
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 20 35 35
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa o.

‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Ikus ohiko deialdirako eta ezohiko deialdirako orientazioak % 100

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Irakasgaiaren ebaluazioa jarraitua izango da. Ebaluazio jarraituak eskatzen du saio guztietara bertaratzea eta zeregin
guztiak garaiz entregatzea. Ebaluazio jarraitua gainditzen ez duten ikasleek, ebaluazio jarraitua egiten hasi eta alde
batera uztea erabakitzen duten ikasleek edo hasieratik bakarrik bukaerako azterketaren bidez ebaluatuak izatea
aukeratzen duten ikasleek bukaerako azterketa egiteko eskubidea dute (ebaluazioaren % 100). Eskubide hori gauzatu
ahal izateko, ikasleak ebaluazio jarraituari uko egiten diola jasotzen duen idatzi bat helarazi behar dio irakasgaiaren
ardura duen irakasleari, lauhilekoaren hasierako 9 asteen barruan (1.- 9. asteetan). Halako idatzirik bidali ezean,
ebaluazio jarraiturako aurkeztutako zereginak kalifikatuko dira.

UPV/EHUKo Ebaluaziorako Arautegiko 12.2 artikuluaren arabera, azken probaren pisua irakasgaiko kalifikazioaren % 40
edo txikiagoa bada, deialdiari uko egin nahi dioten ikasleek kasuan kasuko irakasgaiaren irakaskuntza aldia bukatu baino
gutxienez hilabete lehenago eskaria egin beharko dute deialdiari uko egiteko. Eskari hori, idatziz, irakasgaiaren ardura
duen irakasleari aurkeztu beharko zaio. Hori horrela, deialdiari uko egiten dioten ikasleek «kxAURKEZTEKE» kalifikazioa
jasoko dute aktan; deialdiari uko egiten ez dioten ikasleek, azken probara aurkezten ez badira, aktan GUTXIEGI
kalifikazioa izango dute (zenbakizko kalifikazioa: 0).




Ebaluazio jarraitua: kalifikazio-tresnak eta ehunekoak
-azken proba (testa eta idazlana): % 20 (NAHITAEZ APROBATU BEHARREKOA)

-ahozko aurkezpenak: % 30
-portfolioa: % 50

Bukaerako azterketarako orientazioak ez-ohiko deialdirako zehaztutako berberak dira.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Irakasgaiaren % 100 azterketa bidez ebaluatuko da. Azterketa ordenagailu-gelan egingo da, hizkuntza-tresna
elektronikoekin lotutako gaitasunak ebaluatu ahal izateko. Ahozkoa ere ebaluatuko da. Horretarako, azterketa egunean,
idatzia bukatu ondoren, 10 minutuko ahozko aurkezpena egingo dute azterketara aurkezten diren ikasleek ordenagailu-
gelan bertan. Aurkezpena egiteko diapositibak prest ekarri beharko dituzte azterketa egiten duten ikasleek.

-TEST MOTAKO PROBA %20 (NAHITAEZ APROBATU BEHARREKOA)
-ITZULPENA %25

-IDAZLANA %25

-AHOZKO AURKEZPENA %30

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

Irakasleak emandakoa: apunteak, artikuluak eta ikasleak berak erabili beharko dituenak lanak prestatzeko.
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KAUR, K., AFIDA, M.A. (2018) "Exploring the Genre of Academic Oral Presentations: A Critical Review" International
Journal of Applied Linguistics & English Literature. Vol.7, 1

UZEI. 1982. Maileguzko hitzak: ebakera eta idazkera




VALEIRAS, J., RUIZ, M.N., JACOBS, G. (2018) "Revisiting persuasion in oral academic and professional genres: Towards
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| ASIGNATURA

26635 - Fisica Cuantica Créditos ECTS : | 12

‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Prerrequisitos:
Es altamente recomendable tener aprobadas previamente la Mecanica y Ondas, la Fisica Moderna y el Algebra.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

CMOL1 - Poseer los conocimientos necesarios para llegar a una comprension global de los principios tedricos basicos de
las asignaturas que componen el médulo

CMO02 - Documentarse y plantear de manera organizada temas relacionados con las materias del Mddulo para afianzar o
ampliar conocimientos y para discernir entre lo importante y lo accesorio

CMO03 - Ser capaz de exponer por escrito y oralmente problemas y cuestiones sobre Fisica, mostrando destrezas en la
comunicacion cientifica

Como lo anterior es de una ambigliedad palmaria (esta indicado Unicamente por imperativo legal), a continuacion
indicamos de forma abreviada los objetivos reales de la asignatura. Se trata de aprender nociones bésicas sobre los
siguientes puntos:

Formalismo cuantico. Potenciales unidimensionales. Potenciales centrales. Métodos de aproximacion. Spin. Sistemas de
varias particulas. Moléculas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Tema 1: INTRODUCION.

-Postulado de de Broglie. Funciones de onda. Interpretacion. Principio de incertidumbre. La particula libre
unidimensional.

- Argumentos de plausibilidad para la ecuacion de Schrédinger.

- Revisién de leyes estadisticas elementales. Distribucion de probabilidad, Valores esperados.Variancias.

- El operador momento. Observables y operadores. Operadores hermiticos. Ejemplos.

- Resolucion formal de la ecuacién de Schrodinger. La ecuacion de Schrodinger

independiente del tiempo. Autovalores y autofunciones. Estados estacionarios y no estacionarios.

TEMA 2 : FORMALISMO

-Postulados de la Mecanica Cuéntica I. La funcion de onda. Requisitos. Funciones de cuadrado sumable. Producto
escalar de funciones de onda. Espacios de Hilbert.

-Postulados Il. La densidad de probabilidad

-Postulados Ill. La ecuacién de Schrodinger.

-Postulados IV. Cantidades observables y operadores.

-Postulados V. Resultados de una medida.

-Postulados VI. Probabilidades de los diferentes resultados. Casos discreto y continuo. Casos no degenerados y
degenerados.

-Postulados VII. Estado cuantico después de una medida. Interpretacion. Caso degenerado.

-Conmutadores. Observables compatibles. Conjunto completo de observables que conmutan.

-Ecuacién de evolucion de los observables. Constantes del movimiento. Teoremas de Ehrenfest.

-El principio de incertidumbre dentro del formalismo. Principio de incertidumbre tiempo-energia.

-Representaciéon matricial

-Cuantizacion y condiciones de contorno. Visualizacion de la resolucion de la ecuacion de Schrédinger independiente del
tiempo. Estados ligados y no ligados. Funciones de onda normalizables y no normalizables.

- Vector densidad de corriente de probabilidad.

TEMA 3 : POTENCIALES UNIDIMENSIONALES

-La particula libre. Evolucion del paguete gaussiano. Paquetes de onda generales

-El potencial escalén. Coeficientes de transmision y de reflexion. Evolucion del paquete de ondas.

-La barrera de potencial. El efecto tinel. Ejemplos. Desintegracion alfa. Emision de campo. Microscopio de efecto tunel.
-La caja de potencial unidimensional. El potencial delta de Dirac. El pozo cuadrado finito.

-El oscilador arménico simple. Operadores de creacién y aniquilacién. Oscilador arménico sometido a un campo.
-Potenciales tridimensionales separables. La particula libre en 3D. La caja de potencial 3D. El oscilador arménico en 3D.
TEMA 4 : POTENCIALES CENTRALES. EL ATOMO HIDROGENOIDE.

-El &tomo de hidrégeno. El problema de dos cuerpos.

-La ecuacién de Schrédinger para una particula en un potencial central.

-Operadores de momento angular. Arménicos esféricos. Propiedades.

-Niveles de energia y funciones de onda del hidrégeno. Notacién espectroscopica. Densidad de carga. Discusion.




Orbitales.

-Otros potenciales centrales. La caja esférica. El pozo esférico. El oscilador arménico isétropo en 3D. El rotor rigido en

3D.
5- Notacién de Dirac

Representaciones y transformaciones. El espacio de los estados, bras y kets. Ejemplos

TEMA 6: SPIN - MOMENTO ANGULAR
-Experimento de Stern-Gerlach. El spin. Discusién.

-Formalizacion matematica del spin. Postulados de Pauli. Spinores. Operadores S+ y S-. Spin fijo en un campo

magnético constante. Resonancia de spin electronico.

TEMA 7: METODOS DE APROXIMACION

-Perturbaciones independientes del tiempo. Caso no degenerado. Caso degenerado. Formulas generales.
-Aplicaciones. Oscilador armoénico perturbado. Fuerzas de Van der Waals. Efecto Stark. Estructura fina del &tomo de

hiodrégeno. Efecto Zeeman en el &tomo de hidrégeno.

-El método variacional. Ejemplos. Energia del estado fundamental del helio.

TEMA 8: SISTEMAS DE VARIAS PARTICULAS. PARTICULAS IDENTICAS.

ATOMOS MULTIELECTRONICOS
-Varias particulas. Particulas idénticas.
Indistinguibilidad en Mecanica Cuantica. Casos limites.

-Funciones simétricas y antisimétricas. Bosones. Fermiones. Aproximacion de orden cero. Principio de exclusion de

Pauli.

-Dos particulas interactuantes en una dimension. Aproximacion de primer orden. Integrales directa y de intercambio.

Ejemplos. El atomo de helio: singletes y tripletes.

-Atomos multielectronicos. Método de Hartree. Campo autoconsistente. Tabla periédica. Modelo de capas.
-El método de Hartree en un modelo resoluble exactamente. Helio unidimensional
-Interaccién residual de Coulomb. Acoplamiento Russell-Saunders. Términos espectroscépicos. Reglas de Hund.

TEMA 9: MOLECULAS

-Moléculas. Ecuacion de Schrddinger para una molécula.

-La aproximacién de Born-Oppenheimer.

-Resolucion de la ecuacion electronica. El método LCAO-MO.
-La molécula H2+

-La molécula H2. La molécula HLi. Grado de polaridad y covalencia. La molécula NaCl.

-Moleculas multielectronicas. Campo autoconsistente.
- Introduccion a las bandas (aproximacion tight-binding).

-Movimiento nuclear.Excitaciones rotacionales y vibracionales. Espectros moleculares.

| METODOLOGIA

Se sigue una metodologia clasica: socratica y aristotélica, especialmente la primera.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 72 6 42
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 108 9 63
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

GO: P. Ordenador

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Actitud en clase, participacion, ejercicios y examenes 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examenes (hasta el 80%).

Seguimiento en clase incluyendo clases de problemas y actitud ante la asignatura (hasta el 80%).

La no asistencia al examen final supondra un no presentado Unicamente en aquellos casos en que el alumno no se haya

presentado a ninguno de los dos exdmenes parciales de enero

y mayo.

Renuncia mediante escrito dirigido al profesor en fecha anterior a 1 mes antes de fin de curso de acuerdo con el




calendario oficial.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen (hasta el 100%)

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

No hay ninguin material obligatorio.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Bibliografia basica
* C. Cohen-Tannoudji, B Diu & F. Laloe, "Mecanique Quantique" Hermann 1977 (vol. 1 y 2) o "Quantum Mechanics", J.

Wiley & Sons.
* C. Sanchez del Rio (coord.) "Fisica Cuantica” (vol. 1y 2). Eudema Universidad 1991.
* R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands "The Feynman Lectures on Physics" vol. 3, Fondo Educativo Interamericano

1965.
* R. Fernandez Alvarez-Estrada, J.L. SAnchez Gémez "Cien Problemas de Fisica Cuantica", Alianza 1996.

* P. Pereyra Padilla "Fundamentos de Fisica Cuantica", Reverté 2011

Bibliografia de profundizacion

Bibliografia de profundizacién

* M.A. Morrison, T.L. Estle & N.F. Lane. "Quantum States of Atoms, Molecules and Solids" Prentice Hall 1976.
*J. P. Dahl, "Introduction to the Quantum World of Atom and Molecules", World Scientific 2001.

*B. H. Bransden y C.J. Joachain "Introduction to Quantum Mechanics" Longman Scientific & Technical 1990

* R. Shankar "Principles of Quantum Mechanics" Plenum Press 1994

* S. Gasiorowicz, "Quantum Physics", Wiley 1996.

Revistas

Direcciones de internet de interés
http://www.ehu.eus/aitor/irakas/kuan/main.html

‘ OBSERVACIONES
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| ASIGNATURA |
26845 - Instrumentacion Il Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La asignatura de Instrumentacion Il es una asignatura optativa que se enmarca dentro del médulo de instrumentacion y
control. Tiene como objetivo completar la formacion de los estudiantes en el ambito de la instrumentacion electrénica, que
es la parte de la electrénica que hace referencia a los procesos, sistemas y dispositivos electrénicos por medio de los
cuales se adquiere y se procesa la informacién del mundo fisico. Instrumentacién Il complementa los conocimientos y
competencias adquiridos en la asignatura de Instrumentacién | y en el resto de asignaturas de electrénica previas.

Una parte de la asignatura se centra en las técnicas e instrumentos de medida en el dominio de la frecuencia,
imprescindibles para los sistemas de comunicaciones. Por ello, esta parte de la asignatura se relaciona de manera
especial con las asignaturas de Electrénica de Comunicaciones y Sistemas de Alta Frecuencia.

El resto de la asignatura tiene como objeto de estudio la instrumentacion digital: se estudian las principales caracteristicas
de los sistemas digitales de adquisicién y procesamiento de datos y se aborda el control de instrumentos y la
instrumentacion virtual.

Los sistemas digitales de adquisicion de datos presentan hoy en dia una gran variedad de configuraciones y se aplican en
practicamente todos los sistemas de instrumentacion y medida; asimismo, son parte indispensable dentro de un esquema
de control. Por otro lado, el control de instrumentos es de gran interés en el desarrollo y automatizacion de laboratorios de
instrumentacion.

En el ambito profesional, un ingeniero o ingeniera electrénica puede trabajar tanto utilizando la instrumentacion como un
medio para adquirir y procesar informacion como desarrollando nuevos instrumentos, sensores o sistemas de medida.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al final del curso se pretende que el alumno o alumna:

-identifique correctamente la estructura basica de un sistema digital de adquisicion de datos, asi como sus principales
elementos y caracteristicas.

-determine con argumentos si una arquitectura concreta es adecuada o0 no para un problema e identifique correctamente
los aspectos clave de la tarea.

- utilice razonadamente las herramientas software y hardware propuestas para realizar proyectos de adquisicion de datos
y control de instrumentos.

-maneje adecuadamente un analizador de espectros, identificando y seleccionando de manera critica los parametros
mas importantes en el funcionamiento del mismo.

-describa contenidos, ejemplos y problemas relacionados con la instrumentacion electrénica usando la terminologia
propia de la asignatura, de manera tanto oral como escrita.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. Introduccion a los sistemas digitales para adquisicion y procesamiento de datos.

Elementos que forman parte de un sistema de instrumentacion. Conversion analdgica-digital. Tipos de convertidores A/D,
D/A. Caodificacién, cuantificacion. Muestreo.

2. Tarjetas de adquisicion de datos para PCs.

3. Buses para instrumentacion.

4. Instrumentacién en el dominio de la frecuencia. Andlisis espectral.

5. Adquisicion de datos y control de instrumentos mediante Labview

| METODOLOGIA |

El curso se desarrolla por medio de clases magistrales en la que se presenta el contenido teérico de la asignatura. Se
fomenta la participacién de los estudiantes mediante diversas actividades en grupo que ayudan a asimilar y sintetizar los
contenidos tedricos. Ademas, se realizan seminarios en los que se pretende abordar, con la participacion de los alumnos
y alumnas, contenidos complementarios como ejemplos de aplicaciéon, manejo de informacion proporcionada por
diferentes fabricantes, etc. Las clases de problemas se dedican a resolver cuestiones y ejercicios relacionados con las
practicas.

El curso se completa mediante practicas de laboratorio y ordenador. Las sesiones de ordenador tienen como objetivo
familiarizarse con la herramienta de software que se va a utilizar (Labview) y en las practicas de laboratorio se llevan a
cabo tareas de manejo de instrumentos y control y adquisicion de datos mediante tarjetas AD/DA.

Todos los materiales e informaciones relacionadas con la asignatura estaran disponibles a través del curso
ocrrespondiente en e-gela.




TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 20 5 5 25 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 30 7,5 75 37,5 7,5

Leyenda: M: Mauaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campno

‘ SISTEMAS DE EVALUACION ‘

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘
- Prueba escrita a desarrollar 50%
- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 45%
- Exposicién de trabajos, lecturas... 5%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \

-La realizacion de las practicas de laboratorio es obligatoria. EI examen escrito representa el 50% de la nota final. Las
practicas y trabajos el otro 50%

-Criterios de evaluacion:

En el examen se valora que se responda a las cuestiones planteadas de acuerdo a los contenidos vistos en clase, de
manera sintética y utilizando el lenguaje propio de la materia. Los ejemplos realizados en clase serviran de guia para
presentar los criterios de evaluacion y serviran de evaluacion formativa.

Las practicas deben realizarse de forma que se alcance el objetivo previsto. Dependiendo del tipo de practica, la
realizacion de la misma y/o la resolucion de un cuestionario final seran suficientes para adquirir y acreditar las
competencias correspondientes, en otras ocasiones sera necesario entregar asimismo un informe de practicas. Este
informe debera describir de manera correcta tanto el proceso de resolucion como los resultados logrados. El formato y el
lenguaje deberan ser adecuados. Se debe incluir siempre el andlisis critico de las tareas realizadas asi como las
conclusiones que se deducen de ellas.

En los trabajos y exposiciones orales se valora la claridad y correccién de la presentacion y del lenguaje empleado, la
profundidad del contenido y la calidad de las fuentes de referencia.

-Los/las estudiantes que se acojan a la evaluacion final, de acuerdo con lo especificado en el articulo 8.3 de la
Normativa reguladora de la Evaluacion del Alumnado en las titulaciones oficiales de Grado, deberan realizar un examen
escrito (50% de la nota) y entregar los informes correspondientes a todas las practicas de laboratorio (50% restante). Los
criterios de evaluacion seran los mismos que en la evaluacién continua.

- Renuncia a la convocatoria: de acuerdo con la normativa oficial para renunciar a la convocatoria ordinaria basta con no
presentarse a la prueba escrita final.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

-Convocatoria extraordinaria: Al igual que en la convocatoria ordinaria, el examen final supone el 50% de la nota. Con
respecto al 50 % restante, correspondiente a las practicas obligatorias y trabajos, las/los estudiantes que lo deseen
podran mantener la nota obtenida en la convocatoria ordinaria. En caso contrario, deberan entregar nuevos informes.

-Losl/las estudiantes que no hayan realizado las practicas obligatorias seran evaluados mediante un examen escrito (50%
de la nota final) y una prueba practica de laboratorio (50% restante).

-Los criterios de evaluacién son los mismos que en la convocatoria ordinaria.

-Para renunciar a la convocatoria extraordinaria sera suficiente con no presentarse a la misma.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

Sesran de uso obligatorio los materiales (apuntes, problemas, guiones de préacticas, etc.) proporcionados por la profesora
a través de e-gela.




| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
* R.J.Collier y A.D. Skinner, "Microwave Measurements". The Institution of Engineering and Technology (IET),2007.
*M. A. Pérez et al, "Instrumentacién Electronica”. Thomson, 2004.
*J. Park y S. Mackay, "Practical Data Acquisition for Instrumentation and Control Systems". Elsevier, 2003.
* R. H. King, "Introduction to Data Acquisition with LabVIEW". McGraw-Hill, 2009.
*J. Essick, "Hands-On Introduction to LabVIEW for Scientists and Engineers". Oxford University Press, 2013.

Bibliografia de profundizacién
* N. Kehtarnavad y N. Kim, "Digital Signal Processing System-Level Design Using LabVIEW". Elsevier Inc., 2005.
Revistas

*'|EEE Instrumentation and Measurement Magazine", issn: 1094-6969, publicada por la asociacién IEEE Instrumentation
and Measurement Society.

Direcciones de internet de interés

*Productos y recursos académicos para estudiantes de National Instruments,
https://www.ni.com/academic/students/learn/esa/

‘ OBSERVACIONES

La asignatura se imparte en castellano.
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lkastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GELECT30 - Ingeniaritza Elektronikoko Gradua 4. maila

| IRAKASGAIA

25138 - Komunikazioa Euskaraz: Zientzia eta Teknologia ECTS kredituak: | 6

‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA

IRAKASGAIA HAU EUSKARAZ BAINO EZ DA ESKAINTZEN

Irakasgai hau hautazkoa da Ingeniaritza Elektronikoko Graduko 4. mailako ikasleentzat. Komunikazio zientifiko-teknikoa
landuko da: dokumentazioa, berrikuspen bibliografikoak, testu-genero ohikoenak. Horretarako, espezializazio maila
desberdinetako idatzizko eta ahozko testuak landuko dira: ikerketa-artikuluak, dibulgaziokoak, poster zientifikoak, ahozko
komunikazioak, dibulgazio-hitzaldiak e.a. Berariaz sakonduko da ahozko komunikazioan. Ingeniaritza Elektronikoaren
alorreko terminologia eta adierazpideak ere landuko dira aipatutako testu-generoekin lotuta.

Lotura zuzena du gradu berean hautazko irakasgai den Euskararen Arauak eta Erabilerak irakasgaiarekin (4. mailan egin
daitekeena hau ere, lehenengo lauhilekoan). Nolanahi ere, EAE irakasgaian gehiago sakonduko da idatzizko testu-
generoetan eta KE irakasgai honetan, ahozko eta idatzizko testuak landuko badira ere, lan-ildo nagusia ahozko
komunikazioaren bereizgarriak izango dira.

Irakasgaiok lotura zuzena dute baita Ingeniaritza Elektronikoko Graduko zenbait gaitasun zehatzekin ere:

CT1: Autonomoki analisiak eta sintesiak egiteko eta talde-lanerako metodologiak aplikatzeko gai izatea.
CT3: Plangintzarako, kudeaketarako, antolakuntzarako eta komunikaziorako (ahozkoa, idatzia zein multimedia)
gaitasunak izatea.

Horretaz gain, gradu amaierako lana prestatzen ari diren ikasleei 0oso baliagarri izango zaie irakasgai hau, txosten
zientifikoak idazteko eta ahozko aurkezpen akademikoetarako beharrezkoak diren baliabideak eta trebetasunak landuko
baitituzte.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

1. Goi-mailako tituludunek euskararen erabileran eta garapenean duten eraginaren kontzientzia hartzea, eta norberaren
komunikazio-rola berraztertzea testuinguru horretan.

2. Informazio zientifikoa bilatzea, ulertzea, sintetizatzea eta kritikoki aztertzea.

3. Ikerkuntzarekin, aholkularitza teknikoarekin eta irakaskuntzarekin lotutako arazoei aurre egiteko bideak adostea,
aurkeztea eta argudiatzea, elkarlana baliatuta.

4. Kontsulta-tresnak erabiltzen jakitea (bereziki Interneten eskuragarri daudenak), askotariko komunikazio-egoeretan sor
daitezkeen premiei egokiro erantzuteko mailan.

5. Zientzia arloko gaiak komunikatzea, komunikazio-testuinguruaren eskakizunak aintzat hartuta: dibulgazio-hitzaldiak,
klase magistralak, kongresuetarako komunikazioak, hitzaldietarako euskarri idatzia, poster zientifikoa...

6. Norberaren intuizio eta esperientzia linguistikoak sistematizatu, azaldu eta berrikustea.

EDUKI TEORIKO-PRAKTIKOAK

EGITARAU TEORIKOA

1. GAIA: Hizkuntzen kudeaketa ingurune akademiko eta profesional eleaniztunean
1.1. Hizkuntza-eskubideak eta hizkuntza gutxituak
1.2. Hizkuntza gutxituak eta hizkuntza-plangintza
1.3. Euskararen normalizazio-plangintza
1.4. Hizkuntza-ukipena, mailegutza, kalkoak eta hizkuntza-mendekotasuna
1.5. Hizkuntzen kudeaketarako praktika onak testuinguru akademiko eta profesional eleaniztunean

2. GAIA: Hizkuntza-aldaerak eta hiztunen errepertorio linguistikoa
2.1. Hizkuntza-aldaerak: aldaera geografikoak vs aldaera funtzionalak
2.2. |datzizko eta ahozko testuen alderaketa
2.3. Puntuazioa eta prosodia
2.4. Aldakortasuna ahozko erregistroetan
2.5. Hiztunen errepertorio linguistikoa eta komunikazio formala
2.6. Euskara Batuaren Ahoskera zaindua

3. GAIA: Ahozkorako diskurtso-estrategiak
3.1. Ahozko komunikazio akademikoa




3.2. Pertsuazioa komunikazio akademiko eta profesional multimodalean

3.3. Baliabide erretorikoak: galdera erretorikoak, errepikapena, adibidegintza, birformulazioa
3.4. Baliabide fonikoak: etenak, intonazioa

3.5 Baliabide ez-berbalak

4. GAIA: Euskararen lantze funtzionala alor akademikoan
4.1. Hizkuntza gutxituen biziberritzea: terminologia eta fraseologia espezializatua
4.2. Euskararen erregistro akademikoen garapena
4.3. Aldakortasuna hizkuntza garatuetan eta normalizazio bidean dauden hizkuntzetan
4.4. Hizkuntza-baliabide espezializatuen ezarpena adituen diskurtsoetan

EGITARAU PRAKTIKOA
Ordenagailu-gelako praktiketan lau proiektu eramango dira aurrera.

A. proiektua: Euskararen normalizazioari buruzko iritzi-artikulua eta bilera-akta.

B. proiektua: Ahoskera zaindua identifikatzea, eta ahoz gorako irakurketan erabiltzea.

C. proiektua. Helburu didaktikoetarako ahozko komunikazioa: klase magistrala eta bideo tutoriala.

D. proiektua. Komunikazio akademiko espezializatua: GrALaren laburpena, defentsa eta dibulgazio-hitzaldia.

| METODOLOGIA

Eskola eta jarduera gehienak praktikoak izango dira, eta, ahal dela, informatika-gelan egingo dira. Horretarako, E-gela
erabiliko da.

-Banakako lanak

-Talde-lanak

-Ordenagailu praktikak

-Eskola teorikoak (ariketetan jorraturiko arazo eta egiturak azaltzeko)
-Ahozko aurkezpenak

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 20 20 20
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 20 35 35
Legenda: M: Maaistrala S: Mintedia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.

‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Ikus ohiko deialdirako eta ezohiko deialdirako orientazioak. % 100

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Irakasgaiaren ebaluazioa jarraitua izango da. Ebaluazio jarraituak eskatzen du saio guztietara bertaratzea eta zeregin
guztiak garaiz entregatzea. Ebaluazio jarraitua gainditzen ez duten ikasleek, ebaluazio jarraitua egiten hasi eta alde
batera uztea erabakitzen duten ikasleek edo hasieratik bukaerako azterketaren bidez bakarrik ebaluatuak izatea
aukeratzen duten ikasleek, bukaerako azterketa egiteko eskubidea dute (puntuazioaren % 100). Eskubide hori gauzatu
ahal izateko, ikasleak ebaluazio jarraituari uko egiten diola jasotzen duen idatzi bat helarazi behar dio irakasgaiaren
ardura duen irakasleari, lauhilekoaren hasierako 9 asteen barruan (16-24 asteetan).

Halako idatzirik bidali ezean, ebaluazio jarraiturako aurkeztutako zereginak kalifikatuko dira.

UPV/EHUKo Ebaluaziorako Arautegiko 12.2 artikuluaren arabera, azken probaren pisua irakasgaiko kalifikazioaren % 40
edo txikiagoa bada, deialdiari uko egin nahi dioten ikasleek kasuan kasuko irakasgaiaren irakaskuntza aldia bukatu baino
gutxienez hilabete lehenago eskaria egin beharko dute deialdiari uko egiteko. Eskari hori, idatziz, irakasgaiaren ardura
duen irakasleari aurkeztu beharko zaio. Hori horrela, deialdiari uko egiten dioten ikasleek «kxAURKEZTEKE» kalifikazioa
jasoko dute aktan; deialdiari uko egiten ez dioten ikasleek, azken probara aurkezten ez badira, aktan «GUTXIEGI»
kalifikazioa izango dute (zenbakizko kalifikazioa: 0).

Ebaluazio jarraiturako tresnak hauek izango dira:
PORTFOLIOA % 30




AHOZKO AURKEZPENAK % 50
AZKEN PROBA (testa eta idazlana) % 20 [NAHITAEZ APROBATU BEHARREKOA]

Bukaerako azterketan % 100 ebaluatzea eskatuko duten ikasleentzako orientazioak ezohiko deialdian zehaztutakoak dira.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA ‘

lirakasgaiaren % 100 azterketa bidez ebaluatuko da. Azterketa ordenagailu-gelan egingo da, hizkuntza-tresna
elektronikoekin lotutako gaitasunak ebaluatu ahal izateko. Ahozkoa ere ebaluatuko da. Horretarako, azterketa egunean,
idatzia bukatu ondoren, 10 minutuko ahozko aurkezpena egingo dute azterketara aurkezten diren ikasleek ordenagailu-
gelan bertan. Aurkezpena egiteko diapositibak prest ekarri beharko dituzte azterketa egiten duten ikasleek.

Bukaerako proban erabiliko diren tresnak hauek izango dira:

TEST MOTAKO PROBA % 20
ITZULPENA % 15
IDAZLANA % 15
AHOZKO AURKEZPENA % 50

\ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK
Irakasleak egelan jarritako materialak.
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| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electrénica 4° curso
| ASIGNATURA |
26848 - Microelectronica y Microsistemas Créditos ECTS : | 6
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura Microelectronica y Microsistemas es una asignatura optativa de 4° curso del Grado en Ingenieria
Electrénica, enmarcada en el médulo MO6: "Sistemas Electrénicos de Propésito General".

Para cursar esta materia el alumno debe poseer conocimientos previos sobre las propiedades basicas de los materiales
semiconductores asi como sobre la estructura y operacion de dispositivos electronicos basicos.

La asignatura esta centrada en los procesos tecnol6gicos y en las caracteristicas y disefio de circuitos y microsistemas
integrados. Sus contenidos tienen una importante relacion con las siguientes asignaturas del Grado en Ingenieria
Electrénica: Dispositivos Electrénicos y Optoelectronicos, Sensores y Actuadores, y Disefio de Sistemas Digitales.

La asignatura Microelectronica y Microsistemas contribuye a la formacién en el disefio de sistemas electronicos
integrados, proporcionando una vision amplia del proceso tecnolégico de disefio y fabricacion en sala blanca de micro-y
nano-dispositivos.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objeto de la asignatura es el estudio de los fundamentos tedricos y tecnoldgicos para la fabricacion de dispositivos y
sistemas micro-nanoelectronicos. Se explican los procesos basicos de fabricacion e integracion de circuitos electronicos
y de micromecanizado. Se discuten diferentes ambitos de aplicacion, incluyendo distintas tecnologias de integracion,
disefio y fabricacion de dispositivos electrénicos, MEMS, microsensores, etc.

Los objetivos de la asignatura son los siguientes :

OBJ1: Conocer los materiales, las caracteristicas de las instalaciones y las implicaciones econémicas relativos a la
industria de semiconductores.

OBJ2: Describir el proceso de fabricacién de obleas semiconductoras y conocer los principales parametros que
intervienen en su caracterizacion.

OBJ3: Describir y modelar los procesos de fabricacion de circuitos integrados, asi como los equipos y sistemas
tecnoldgicos relacionados con ellos, a través de pardmetros de disefio y factores de rendimiento.

OBJ4: Comprender la secuencia de procesos especificos de una tecnologia béasica de fabricacion microelectrénica e
interpretar las implicaciones de las caracteristicas de los procesos en el disefio de la secuencia de fabricacion.

OBJ5: Conocer y comprender las caracteristicas especificas de la fabricacién de microsistemas.

Las Competencias del Médulo M06, Sistemas Electronicos de Propésito General, del Grado en Ingenieria Electrénica
vinculadas con la asignatura son las siguientes:

CMO02: Conocer y aplicar los métodos y técnicas mas modernos utilizados en la concepcion, disefio, fabricacion,
instalacion y funcionamiento de circuitos y sistemas electrénicos complejos en diversas areas de aplicacion.

CMO04: Ser capaz de seguir y comprender el desarrollo y la evolucion de dispositivos y tecnologias electrénicas.

CMO5: Ser capaz de abordar la resolucion de problemas préacticos reales, de forma autbnoma o en grupo, en materia de
desarrollo de sistemas electrénicos.

Las Competencias Especificas y Transversales de la Titulacion vinculadas con la asignatura a través de las competencias
del Médulo MO06 citadas anteriormente son las siguientes:

CMO02: CES6, CE7, CE9, CE10, CE11, CE12, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8
CMO04: CES6, CE7, CE10, CE11, CE12, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8
CMO05: CE7, CE9, CE10, CE11, CE12, CE13, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8




CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Tema 1 - INTRODUCCION A LA INDUSTRIA MICROELECTRONICA
Materiales. Fabricacion de obleas. Control de la contaminacion. Parametros del proceso de produccion.

Tema 2 - PROCESOS DE FABRICACION DE CIRCUITOS INTEGRADOS
Procesos de lavado. Procesos térmicos. Implantacion iénica. Litografico y grabado. Capas delgadas. Planarizacion.

Tema 3 - TECNOLOGIAS DE INTEGRACION ELECTRONICA
Pozos, aislamientos y contactos. CMOS. Bipolar de Si. GaAs FET

Tema 4 - DISENO FiSICO DE UN CIRCUITO VLSI.
Layout. Capas. Reglas de disefio. Ejemplo basico de disefio.

Tema 5 - TECNOLOGIA DEL MICROMECANIZADO DE SILICIO
Micromecanizado en volumen. Micromecanizado en superficie. Proceso LIGA, micromoldeado. Soldaduras de obleas de
silicio.

Tema 6 - INTEGRACION DE MICROSISTEMAS
Estructuras. Compatibilidad con el proceso de ICs. Preprocesado y postprocesado. Fabricacién integrada.

Tema 7 - DISENO Y FABRICACION DE MICROSENSORES

Tema 8 - EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS
Nuevos materiales y procesos. Nanotecnologia.

| METODOLOGIA

La asignatura se imparte en clases magistrales, clases practicas en aula para la resolucion de problemas propuestos en
guias, seminarios y sesiones de laboratorio.

En las clases magistrales se exponen los temas utilizando presentaciones con ordenador y explicaciones en pizarra.

En las clases practicas de aula se analizan ejemplos ideados para que el alumno llegue a conclusiones relacionadas con
las lecciones tedricas. Ademas se resuelven y discuten ejercicios y problemas propuestos para cada tema tedrico con la
participacion activa del alumno.

Los seminarios se plantean como sesiones complementarias de apoyo al alumno o de interés particular.

En las sesiones de laboratorio se realizan algunos de los procesos estudiados en las clases de aula.

El material docente se pondra a disposicion del alumno en la web del Campus Virtual de la UPV/EHU a través del gestor
de aulas virtuales eGela.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 30 5 5 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 45 7,5 7,5 30

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 65%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 20%
- Trabajos individuales 10%

- Exposicién de trabajos, lecturas... 5%




| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
SISTEMA DE EVALUACION CONTINUA

A lo largo del periodo formativo los alumnos realizaran diversas pruebas y actividades para valorar su progreso con la
siguiente ponderacion:

10% - Trabajos y ejercicios: resolucion de ejercicios en clase y/o entrega de ejercicios resueltos manuscritos.

10% - Précticas de laboratorio.
Actividad obligatoria.
Calificacion minima para aprobar la asignatura: 5 sobre 10.

10% - Memoria de un trabajo individual.
Actividad obligatoria.
Calificacion minima para aprobar la asignatura: 5 sobre 10.

5% - Exposicion publica de un trabajo individual.
Actividad obligatoria.
Calificacion minima para aprobar la asignatura: 5 sobre 10.

Con respecto a los trabajos, ejercicios, informes, memorias y otras actividades que generen entregables, se valorara:

el planteamiento, desarrollo y resultado del tema o problema
las explicaciones

las conclusiones

la presentacién

la estructura

la redaccion

E I I I

A lo largo del curso se daran las orientaciones para guiar al alumno en la mejora de sus trabajos.

En la fecha oficial establecida en el periodo de examenes los alumnos realizaran una prueba escrita con la siguiente
ponderacion:

65% - Prueba escrita: incluira todos los contenidos de la asignatura.
RENUNCIA A LA EVALUACION CONTINUA

El alumno podra renunciar a la evaluacion continua dentro del plazo indicado en la normativa reguladora de evaluacion: 9
semanas a contar desde el comienzo del cuatrimestre de acuerdo con el calendario académico del centro. Para renunciar
a la evaluacién continua el alumno debera entregar al profesor el documento disponible en la plataforma egela,
debidamente cumplimentado y firmado.

En este caso el alumno sera evaluado mediante sistema de evaluacion final, realizando una prueba escrita en la fecha
oficial establecida en el periodo de examenes, y cuya calificacion correspondera al 100% de la evaluacion de la
asignatura. Esta prueba no sera necesariamente la misma que la prueba que los alumnos evaluados mediante el sistema
de la evaluacion continua realizaran en el periodo oficial de examenes.

PRUEBA ESCRITA

Con respecto a la prueba escrita que se realizan en el periodo oficial de examenes:

* consistird en la resolucion de ejercicios, problemas y cuestiones tedricas relacionadas con la teoria y con las practicas
de laboratorio.

* no se permitira utilizar libros, apuntes u otro tipo de informacién relacionada con la asignatura, salvo la aportada por el
profesor el dia de la prueba.

* se tendra en cuenta cualquier otra recomendacion o indicacion que diera el profesor durante el periodo formativo.

RENUNCIA A LA CONVOCATORIA ORDINARIA

Para renunciar a la convocatoria ordinaria sera suficiente con no presentarse a la prueba programada en el periodo de
examenes, independientemente del sistema de evaluacion.




‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En la fecha oficial establecida en el periodo de exadmenes de la convocatoria extraordinaria los alumnos realizaran una
prueba escrita cuya calificacion correspondera al 100% de la nota final de la asignatura.

Con respecto a la prueba escrita destinada a evaluar al alumno en la convocatoria extraordinaria:

* consistird en la resolucién de ejercicios, problemas y cuestiones tedricas relacionadas con la teoria y con las practicas
de laboratorio.

* no se permitira utilizar libros, apuntes u otro tipo de informacion relacionada con la asignatura, salvo la aportada por el
profesor el dia de la prueba.

* se tendra en cuenta cualquier otra recomendacion o indicacion que diera el profesor durante el periodo formativo.
RENUNCIA A LA CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Para renunciar a la convocatoria extraordinaria sera suficiente con no presentarse a dicha prueba.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Pagina WEB de la asignatura en el gestor de aulas virtuales eGela.

| BIBLIOGRAFIA
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Publishers; 2 edition (June 2004).
- Marc J. Madou, "Fundamentals of Microfabrication: The Science of Miniaturization", Second Edition. CRC; 2 edition
(March 13, 2002).

Bibliografia de profundizacion

- Van Zant P., "Microchip Fabrication: a practical guide to semiconductor processing”, Mc.Graw-Hill, 2000.
- Sze, S.M.. "VLSI Technology". Mc.Graw-Hill. 1984.

Revistas
- IEEE Nanotechnology Magazine
Direcciones de internet de interés

- "Electronic Materials", H. Foll, University of Kiel, Kiel (Alemania)
http://www.tf.uni-kiel.de/matwis/amat/elmat_en/index.html

- "Microelectronic Devices and Circuits", course 6.012, Prof. Clifton Fonstad Jr., MIT (Massachusetts Institute of
Technology)
http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-012-microelectronic-devices-and-circuits-
fall-2009/

- International Technology Roadmap for Semiconductors

http://www.itrs.net/links/2011ITRS/Home2011.htm

‘ OBSERVACIONES




‘ TEACHING GUIDE 2019/20

310 - Faculty of Science and Technology Indiferente
GELECT30 - Bachelor's Degree in Electronic Engeineering Fourth year

| SUBJECT |
26848 - Microelectronics & Micro-systems ECTS Credits: | 6
\ DESCRIPTION & CONTEXTUALISATION OF THE SUBJECT \

La asignatura Microelectronica y Microsistemas es una asignatura optativa de 4° curso del Grado en Ingenieria
Electronica, dentro del médulo M06: "Sistemas Electronicos de Propdsito General”.

Esta materia presupone conocimientos sobre materiales semiconductores asi como sobre la estructura y operacion de
dispositivos electronicos bésicos.

La asignatura esta centrada en los procesos tecnoldgicos y en las caracteristicas y disefio de circuitos y microsistemas
integrados. Sus contenidos tienen una importante relacién con las siguientes asignaturas del Grado en Ingenieria
Electrénica: Dispositivos Electrénicos y Optoelectrénicos, Sensores y Actuadores, y Disefio de Sistemas Digitales.

La asignatura Microelectrénica y Microsistemas contribuye a la formacion en el disefio de sistemas electronicos
integrados, una visién amplia del proceso tecnoldgico de disefio y micro y nanofabricacion en sala blanca.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

La asignatura comprende las bases tedricas y los conocimientos tecnoldgicos para la fabricacién de micro/nano
dispositivos y sistemas. Se explican los procesos basicos de fabricacién e integracion de circuitos electrénicos y de
micromecanizado. Se abordan diferentes ambitos de aplicacién que incluyen tecnologias de circuitos integrados, disefio y
fabricacion de dispositivos MEMs, microsensores, etc.

THEORETICAL/PRACTICAL CONTENT

Programa

1- Introduccién a la industria microelectronica.

Materiales. Fabricacién de obleas. Control de la contaminacion, sala blanca. Empaquetado. Parametros de produccion.
2-Procesos de fabricacién de circuitos integrados.

Epitaxia. Deposicion de capas delgadas. Crecimiento de capas delgadas. Procesos litograficos. Grabado. Oxidacion.
Difusion. Implantacion de iones. Procesos de lavado (RCA, agua DI). Planarizacién (CMP). Interconexiones y contactos.
3- Tecnologias de integracion electrénica.

Pozos, aislamientos y contactos. MOS. CMOS. Bipolar. BICMOS.

4- Disefio fisico de un circuito VLSI.

Layout. Capas. Reglas de disefio.

5- Tecnologia del micromecanizado de silicio.

Micromecanizado en volumen. Micromecanizado en superficie. Proceso LIGA, micromoldeado. Soldadura de obleas de
silicio.

6- Integracion de microsistemas.

Estructuras. Compatibilidad con el proceso de ICs, preprocesado, postprocesado, fabricacién integrada.

7- Disefio y fabricacion de un microsensor.

8- Evolucion de las tecnologias.

Nuevos materiales y procesos. Nanotecnologia.

Bibliografia obligatoria
*

Bibliografia basica

* FALTA

Bibliografia de profundizacion
* FALTA

Revistas
*




Direcciones de Internet

*

| METHODS

La asignatura se imparte a través de clases magistrales, clases practicas en aula para la resolucion de problemas

propuestos en guias, seminarios y practicas de procesos y caracterizacion en laboratorio.

El material docente se pondra a disposicion del alumno en la web del Campus Virtual de la UPV/EHU a través de la

plataforma Moodle.

| TYPES OF TEACHING

Type of teaching M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Classroom hours 30 5 5 20

Hours of study outside the classroom | 45 75 75 30

Legend: M: Lecture S: Seminario GA: Pract.Class.Work GL: Pract.Lab work GO: Pract.computer wo
GCL: Clinical Practice TA: Workshoo TI: Ind. workshon ~ GCA: Field workshoon
‘ ASSESSMENT SYSTEMS

- Continuous assessment system
- Final assessment system

‘ TOOLS USED & GRADING PERCENTAGES

- Extended written exam 65%

- Practical work (exercises, case studies & problems set) 20%
- Individual work 10%

- Exposition of work, readings, etc. 5%

| ORDINARY EXAM CALL: GUIDELINES & DECLINING TO SIT

La evaluacion de la asignatura se realizara a partir de las siguientes contribuciones :

10% Ejercicios entregables : resolucion de ejercicios en clase y/o entrega de ejercicios resueltos manuscritos.
10% Trabajo de preparacion y realizacion de practicas de laboratorio.

20% Trabajo individual : presentacion escrita y oral.

60% Pruebas de clase : uno o dos controles.

- Prueba escrita consistente en la resolucidn de ejercicios, problemas y cuestiones tedricas.

- No se permitira utilizar libros, apuntes u otro tipo de informacion relacionada con la asignatura,
salvo la aportada por el profesor el dia del examen.

- Se realizaréa con tinta azul o negra, no con lapiz.

- Sera necesario disponer de calculadora y regla.

EXTRAORDINARY EXAM CALL: GUIDELINES & DECLINING TO SIT

La evaluacion de esta asignatura es de tipo mixto y se realiza a partir de:

- Trabajos y ejercicios entregables (10%): resolucidn de ejercicios en clase y/o entrega de ejercicios resueltos
manuscritos. Se valora la presentacion, estructura, redaccion, explicaciones y conclusiones.

- Préacticas e informes (10%). La realizacién de las practicas de laboratorio es obligatoria para aprobar la asignatura.

- Memoria de un trabajo individual (10%).

- Exposicion publica de un trabajo individual (5%).

- Prueba final (65%). Esta prueba consistira en la resolucién de ejercicios, problemas y cuestiones tedricas. No se




permitira utilizar libros, apuntes u otro tipo de informacién relacionada con la asignatura, salvo la aportada por el profesor
el dia del examen. Se realizara con tinta azul o negra, no con lapiz. Sera necesario disponer de calculadora y regla.

A aquellos alumnos que no hayan entregado los trabajos y ejercicios propuestos por el profesor durante el curso se les
podra solicitar que presenten estos trabajos para aprobar la asignatura.

Para renunciar a la convocatoria extraordinaria sera suficiente con no presentarse a la prueba final.

‘ COMPULSORY MATERIALS

Pagina WEB de la asignatura en el gestor de aulas virtuales eGela.

| BIBLIOGRAPHY

Basic bibliography
* Michael Quirk and Julian Serda, "Semiconductor Manufacturing Technology", Prentice Hall, 2001.
* Stephen A. Campbell, "The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication”, Oxford University Press, 2002.

In-depth bibliography

* Nadim Maluf, "An Introduction to Microelectromechanical Systems Engineering"”, Second Edition. Artech House
Publishers; 2nd edition (June 2004).

* Marc J. Madou, "Fundamentals of Microfabrication: The Science of Miniaturization", Second Edition. CRC; 2nd edition
(March 13, 2002).

Journals

* |[EEE Nanotechnology Magazine
Useful websites

* en.wikipedia.org/wiki/Microelectronics

| REMARKS




| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electronica 4° curso

| ASIGNATURA |
26634 - Optica Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

La Optica es una disciplina de la Fisica que trata los fendmenos asociados a la Luz. Estos fendmenos tienen que ver con
la interaccion de la luz con las sustancias 6pticas y las modificaciones que estas le producen, ademas de la habilidad que
presentan de adecuar su trayectoria para la formacion de imagenes y otros procesos. Dado el caracter ondulatorio y
electromagnético de la luz, la asignatura debe desarrollarse con posterioridad a la de mecanica y ondas y de
electromagnetismo, donde se tratan los conceptos basicos de la radiacion electromagnética.

‘ COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Adquirir conocimientos, habilidades y destrezas en: O&#769;ptica Geome&#769;trica e instrumentos 0&#769;pticos.
O&#769;ptica ondulatoria: Difraccio&#769;n e Interferencias, dispositivos interferenciales. O&#769;ptica
Electromagne&#769;tica y Aplicada: polarizadores, desfasadores, 1a&#769;minas, materiales aniso&#769;tropos,
la&#769;seres y fibras 0&#769;pticas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
Optica (6 ECTS, obligatoria, 3er curso)

1- Introduccion

Introduccién histérica y perspectiva actual de la Optica.

2- Optica Geométrica

Fundamentos de la Optica Geométrica. Principio de Fermat. Formacion de imagenes. Optica de Gauss o paraxial.
Sistemas centrados. Sistemas dioptricos con focales. Acoplamiento de sistemas centrados. Limitacion de haces: apertura
y campo. El ojo. Instrumentos épticos (sistemas fotograficos, telescopio y microscopio). Aberraciones cromaticas y
geométricas (estudio conceptual). Fibras épticas.

3- Optica ondulatoria: modelo clésico

Introduccién. Ondas escalares. Interferencias. Coherencia. Teoria escalar de la difraccion. Difraccién de Fresnel (principio
de Huygens-Fresnel). Difraccion de Fraunhofer por distintas aberturas. Redes de difraccién. Poder de resolucién.
Resolucion de instrumentos opticos. Métodos de la Optica de Fourier. Teoria difraccional de la formacion de imagenes.
Aplicaciones.

4- Optica ondulatoria: modelo electromagnético

Introduccion. Ondas electromagnéticas. Propagacion n medios dispersivos. Velocidad de fase y de grupo. Polarizacion .
Vectores de Jones. Parametros de Stokes. Polarizadores y desfasadores. Polarizacion Il. Luz natural y parcialmente
polarizada. Refraccién y reflexion en dieléctricos homogéneos e isotropos. Reflexion metélica. Laminas. Propagacion en
medios anisétropos. Cristales uniaxicos y biaxicos. Métodos y dispositivos para la obtencion y analisis de la luz polarizada
(Polarizadores birrefringentes y laminas desfasadoras).

| METODOLOGIA

1. Desarrollo teérico de los capitulos correspondientes al temario.
2. Desarrollo y resolucién de ejercicios practicos tras cada tema tedrico
3. Seminarios complementarios

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 36 3 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 54 4,5 31,5

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

| SISTEMAS DE EVALUACION |
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION \

- Prueba escrita a desarrollar 100%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Examen escrito 100%




El calendario de examenes puede consultarse en el siguiente enlace

http://www.ehu.eus/es/web/ztf-fct/horarios-examenes

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Examen escrito 100%

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Ademas de la bibliografia basica resefiada, el alumno dispondra de un ejemplar de los contenidos de la asignatura en
transparecias y otros formatos digitales. Estos, seran repartidos en clase o se pondran a su disposicion en la
correspondiente aula virtual. Su contenido correspondera a la materia necesaria, a desarrollar, para cada uno de los
capitulos de la asignatura y contendran tanto la parte tedrica como la parte practica.

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
J. Casas, Optica, Libreria Pons, Zaragoza 1994.
Hecht-Zajac, Optica, Addison-Wesley 1986.

Bibliografia de profundizacion
M. Born and E. Wolf, Principles of Optics, 7th Ed. Pergamon Press 1999.
Revistas

Direcciones de internet de interés

https://egela.ehu.es/login/index.php
http://www.ub.edu/javaoptics/index-en.html

‘ OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electrénica 40 curso

| ASIGNATURA |
26632 - Sensores y Actuadores Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

En esta asignatura se describe el funcionamiento y uso de los sensores y actuadores mas comunes, tanto clasicos como
modernos, con especial énfasis en los principios subyacentes, pero sin soslayar los aspectos practicos. Se repasan las
caracteristicas generales de los sensores que definen sus prestaciones. Se estudian los sensores, mayoritariamente de
magnitudes fisicas, clasificados por la magnitud o propiedad que emplean para la transduccion: resistivos, capacitivos,
digitales, etc. Se acompafia su descripcion con ejemplos de uso y sus circuitos de acondicionamiento de sefial. En el
caso de principios reversibles, los actuadores correspondientes se estudian conjuntamente con los sensores. Se
completa el curso con una breve descripcion de actuadores electromecanicos (motores eléctricos).

La asignatura tiene un caracter mixto en el sentido de que conjuga el aprendizaje tedrico con el practico mediante la
asistencia al laboratorio, resolucion de problemas orientados a casos practicos y seminarios especializados de temas de
interés relacionados con la asignatura.

El programa es, en gran medida, auto-contenido, siendo solamente indispensables los conocimientos adquiridos en los
cursos del primer ciclo: Mecanica, Electromagnetismo y Métodos Matematicos. Aunque algunos de los contenidos del
curso puedan ser asimilados mas rapidamente si se han cursado las asignaturas de Circuitos Lineales y No-Lineales,
Dispositivos Electronicos e Instrumentacion I, se procura en el desarrollo del curso explicar los conceptos involucrados y
facilitar el acceso a los recursos necesarios para su comprension.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Las competencias generales a adquirir en el curso se describen en conjunto con otras asignaturas relacionadas, que en el
caso de los Grado de Fisica e Ingenieria Electrénica, se encuentran encuadradas en el modulo de Instrumentacion y
Control:

1) Manejar métodos de disefio de sistemas electronicos para la adquisicion de datos y acondicionamiento de sefiales,
incluyendo sensores de distinta naturaleza

2) Ser capaz de utilizar laboratorios de instrumentacion en diferentes aplicaciones, incluyendo el uso de instrumentos
para automatizacion de medidas y aplicaciones de control automatico.

3) Disefiar controladores en lazo cerrado para aplicaciones reales, incluyendo el uso de actuadores, y considerando
probleméticas como procesado del ruido y efecto de las perturbaciones.

4) Conocer la implementacién de sistemas informaticos en tiempo real para su utilizaciéon en un entorno de un laboratorio
de instrumentacioén y control.

5) Ser capaz de comunicar por escrito conocimientos, resultados e ideas, redactar y documentar informes sobre trabajos
realizados.

Podemos, sin embargo enumerar las competencias particulares que un alumno que cursa la asignatura de Sensores y
Actuadores adquiere:

1) Comprender el principio de funcionamiento de los principales tipos de sensores y actuadores, atendiendo a las
magnitudes que utilizan en la transduccion y a las configuraciones que aprovechan estos principios para implementar
dispositivos Utiles con las maximas prestaciones.

2) Asimilar los fundamentos de los circuitos electronicos basicos de acondicionamiento de sefial.

3) Adquirir criterios de seleccion de los elementos que componen los sistemas de medida y control ante los
requerimientos de una aplicacién, atendiendo tanto a los dispositivos clasicos (como termopares, galgas o codificadores),
como modernos (fibras dpticas o magnetorresistencias, por ejemplo), hasta los mas avanzados sensores inteligentes y
microsensores.

4) Practicar en el laboratorio el uso practico sensores y actuadores, y las funciones de estos dispositivos en la
automatizacion de los procesos industriales y en los sistemas de medida y control.

‘ CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

El programa de contenidos teéricos se presenta en nueve temas cuyos titulos y principales epigrafes son los siguientes:
1. Introduccién.

Los sensores y actuadores en los sistemas de medida y control. Clasificacion de los sensores y actuadores.
Caracteristicas estaticas y dinamicas.

2. Sensores resistivos de magnitudes mecanicas.

Potenciometros y galgas extensométricas.

3. Sensores y actuadores electromagnéticos

Circuitos magnéticos. Corriente trifasica. Motores eléctricos. Tacogeneradores. Sincros y resolvers

4. Sensores inductivos y capacitivos.

Detectores de proximidad y presencia. LVDT.

5. Sensores de temperatura y humedad.




RTDs, NTC, termopares, pirometros opticos. Sensores de humedad.

6. Sensores y actuadores piezoeléctricos.

El efecto piezoeléctrico. Sensores piezoeléctricos. Actuadores piezoeléctricos. Sensores y actuadores basados en
ultrasonidos.

7. Codificadores de posicion y otros sensores digitales.

Codificadores incrementales y absolutos. Sensores autoresonantes. Otros sensores digitales.

8. Sensores opticos.

Fotodiodos, fotorresistencias, fotomultiplicadores, captadores de imagen. Fibras Opticas.

9. Sensores y actuadores magnéticos.

Sensores de campo magnético. Sensores magnetoelasticos. Actuadores magnetostrictivos. Otros actuadores magnéticos.

Las sesiones practicas se estructuran en torno a las siguientes actividades:
1. Linealidad de un sensor capacitivo de nivel.

2. Galgas extensomeétricas.

3. Analisis del funcionamiento de una celda de carga.

4. Sensores de temperatura.

5. Circuitos magnéticos. Motores eléctricos.

6. Codificador incremental de posicion.

7. Etiquetas magnetoelasticas.

| METODOLOGIA |

El profesor utilizara las horas de teoria (M) para la exposicion de los contenidos de que disponen los alumnos en los
apuntes de la asignatura, orientando la clase a la explicacion de los aspectos mas dificiles y fomentando la discusién con
los alumnos en torno a dichos contenidos. Por ello, resulta indispensable que los alumnos hayan realizado, como parte de
sus horas de estudio individual, una lectura critica previa de dichos apuntes.

Tanto en las practicas de aula como en las clases de seminario se llevan a cabo metodologias activas, dedicando
principalmente las practicas de aula (GA) a la discusion y resoluciéon de problemas y las clases de seminario (S) para la
exposicion y discusion de temas relacionados con la asignatura y no tratados en el temario, escogidos y preparados por
los alumnos. Se fomenta el trabajo en grupo, tanto en la preparacién y exposicion de los seminarios, como en la
resolucion de problemas.

Las clases de laboratorio (GL + GO) se dedican a la ejecucién de practicas, consistentes en su mayoria, al uso real de
dispositivos y a la realizacion de trabajo experimental.

El alumnado dispone de un horario oficial de tutorias que puede consultarse en GAUR. En todo caso, el profesor
atendera, dentro de su disponibilidad, a los alumnos y alumnas en cualquier momento, bien sea de forma presencial
como telefénica o por medio del correo electronico. Si se considera que la sesion de tutoria puede alargarse mas de lo
habitual, es conveniente concertar una cita con el profesor para reservar el tiempo necesario.

| TIPOS DE DOCENCIA |
Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA

Horas de Docencia Presencial 35 5 5 10 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 525 7,5 75 15 7,5

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Camno

| SISTEMAS DE EVALUACION |

- Sistema de evaluacién continua
- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION ‘

- Prueba escrita a desarrollar  35%

- Prueba tipo test 10%

- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 20%

- Trabajos individuales 30%

- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) 5%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Se implementa un sistema de evaluacion continua asistido por una evaluacion final. De esta manera, se valoran el
desenvolvimiento y el contenido de los informes de las sesiones practicas, los ejercicios entregados en cada tema, la
participacion en los seminarios, y la actitud y participacion del alumnado en el desarrollo de la clase de manera individual.
Ademas, se valorara también la capacidad de trabajar en equipo.




En el caso de la evaluacién continua, la calificacién de la asignatura se obtendra en base a los siguientes conceptos:

1. Entrega individual de problemas y trabajos seleccionados, asistencia, actitud y participacion en clase. 30% de la
calificacion final.

2. Realizacion de trabajos en equipo. 5% de la calificacion final

3. Realizacién de practicas e informes. 20% de la calificacién final.

4. Examen final de los contenidos (estara permitido el uso de la calculadora). 45% de la calificacion final.

Para aprobar la asignatura sera suficiente con conseguir un 50% de la calificacién maxima, es decir, un 5 sobre 10. Si el
alumno sigue de manera activa y provechosa el desarrollo del curso, puede obtener el aprobado (méximo un 5.5) sin
necesidad de acudir a la prueba final.

El examen final consta de tres apartados:

1) Un bloque de 15 preguntas tipo test.

2) Un bloque de 5 preguntas cortas a desarrollar brevemente.

3) Un bloque de problemas (2 tipicamente).

En el Moodle de la asignatura pueden encontrarse modelos de examen para hacerse una idea del tipo de preguntas y
problemas que se proponen.

El alumnado tiene derecho a decidir, en el plazo de nueve semanas desde el comienzo del curso, si se acoge al sistema
de evaluacién continua o al de evaluacion final. En este ultimo caso, debera presentar la renuncia por escrito y la
calificacion se obtendra de un Unico examen en el que se incluirdn cuestiones y problemas relativos a las practicas (15
% de la nota) y a los seminarios (15 % de la nota) desarrollados en el curso, ademas de la prueba escrita y el test del
examen que deben realizar los alumnos y alumnas que se acogen a la evaluacion continua (70%).

Renuncia de convocatoria: Dado que el peso de la prueba final es superior al 40% de la calificacion de la asignatura,
bastara con no presentarse a dicha prueba final para que la calificacion final de la asignatura sea no presentado o no
presentada.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

Evaluacion en la convocatoria extraordinaria: La calificacion se obtendra de un Unico examen en el que se incluirdn
cuestiones y problemas relativos a las practicas (15 % de la nota) y a los seminarios (15 % de la nota) desarrollados en el
curso, ademas de una prueba escrita y un test del tipo del de la convocatoria ordinaria (70%).

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

Consulta de los textos descritos en la bibliografia basica. Hay ejemplares disponibles en la Biblioteca Universitaria del
Campus de Leioa (y en otras de la Universidad).

Todos los recursos utilizados en el curso (apuntes, transparencias, hojas de problemas, soluciones a los mismos,
documentos para la preparacion de seminarios, documentos de apoyo, enlaces, etc.) se encuentran disponibles en el
aula virtual de apoyo del curso (Moodle-Egela).

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
1) Instrumentacién Electrénica. Miguel A. Pérez Garcia y otros. Editorial Thomson, Madrid 2004. 50 euros aprox. Existen
2 ejemplares en la Biblioteca de Alumnos (BceA).
2) Sensores y acondicionadores de sefial. Ramdén Pallas Areny. 42 Ed. Editorial Marcombo, Barcelona. 2005. 45 euros

aprox. Existe 1 ejemplar en la Biblioteca de Alumnos (BceA).
3) Instrumentacion aplicada a la Ingenieria. J. Fraile-Mora y otros. 32 ed. Editorial Garceta, Madrid 2013. 45 euros aprox.

Bibliografia de profundizacion

4) Sensors and Actuators. Control System Instrumentation. Clarence W. De Silva. Editorial CRC Press. 2007. 85 euros
aprox. Existe 1 ejemplar en la Biblioteca de Investigacion (Bcel).

5) Maquinas Eléctricas. S. J. Chapman. 42 Ed. Editorial Mc. Graw Hill. 2005. 61 euros aprox. Existe 1 ejemplar en la
Biblioteca de Alumnos (BceA).

Revistas

* Sensors and Actuators A: Physical (ISSN: 0924-4247). Elsevier. www.journals.elsevier.com/sensors-and-actuators-a-
physical

* Sensors (ISSN 1424-8220). MDPI. www.mdpi.com/journal/sensors

* |EEE Sensors Journal (ISSN: 1530-437X). IEEEE. www.ieee-sensors.org/journals




Direcciones de internet de interés

* http://www.sensorsportal.com/
* http://spectrum.ieee.org/

OBSERVACIONES




‘ TEACHING GUIDE 2019/20

310 - Faculty of Science and Technology Indiferente
GELECT30 - Bachelor's Degree in Electronic Engeineering Fourth year

| SUBJECT |
26632 - Sensors and Drive Systems ECTS Credits: | 6
\ DESCRIPTION & CONTEXTUALISATION OF THE SUBJECT \

This course describes the operation and use of the most common sensors and actuators, both classic and modern, with
special emphasis on the underlying principles, but without overlooking practical aspects. The general characteristics of
sensors that define their performance are reviewed. Sensors are studied, mainly regarding physical magnitudes, classified
by the magnitude or property that are used for transduction: resistive, capacitive, digital, etc. Their description is
accompanied with examples and their signal conditioning circuits. In the case of reversible principles, the relevant
actuators are studied in conjunction with the sensors. The course is completed with a brief description of
electromechanical actuators.

‘ COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

Course competences

1) An ability to manage methods of designing electronic systems for data acquisition and signal conditioning, including
sensors of a different nature

2) Being able to use instrumentation laboratories in different applications, including the use of automated measurement
instruments and automatic control applications.

3) An ability to design closed-loop controllers for real applications, including the use of actuators, and considering
problems such as noise processing and disturbance effect.

4) An ability to understand the implementation of computer systems in real time for use in an instrumentation and control
laboratory.

5) Being able to communicate knowledge, results and ideas in writing, and write and document reports on work carried
out.

Learning outcomes

1) An ability to understand the principle of operation of the main types of sensors and actuators, taking into account the
magnitudes used in transduction and configurations that leverage these principles to implement useful, top-performing
useful devices.

2) An ability to assimilate the fundamentals of basic electronic signal conditioning circuits.

3) An ability to acquire selection criteria of the elements that make up the measuring and control systems before the
requirements of an application.

4) An ability to practice in the laboratory with sensors and actuators, and the functions of these devices in the automation
of industrial processes and in measuring and control systems.

THEORETICAL/PRACTICAL CONTENT

Course Program

1. Introduction.

The sensors and actuators in measurement and control systems. Classification of sensors and actuators. Static and
dynamic characteristics.

2. Resistive sensors of mechanical magnitudes.

Potentiometers and strain gauges.

3. Electromagnetic sensors and actuators

Magnetic circuits. Three-phase circuits. Electric motors. Tachogenerators. Synchros and resolvers .

4. Inductive and capacitive sensors.

Proximity and presence detectors. LVDT.

5. Temperature and humidity sensors.

RTDs, NTC, thermocouples, optical pyrometers. Humidity sensors.

6. Piezoelectric sensors and actuators.

The piezoelectric effect. Piezoelectric sensors. Piezoelectric actuators. Ultrasonic sensors and actuators.
7. Position encoders and other digital sensors.

Incremental and absolute encoders. Self-resonating sensors. Other digital sensors

8. Optical sensors.

Photodiodes, photoresistors, photomultipliers, image sensors. Optical fibers.

9. Magnetic sensors and actuators.

Magnetic field sensors. Magnetoelastic sensors. Magnetostrictive actuators. Other magnetic actuators.

Practical sessions:




. Linearity of a capacitive level sensor.

. Strain gauges.

. Analysis of the operation of a load cell.
. Temperature sensors.

. Magnetic circuits. Electric motors.

. Incremental position encoder.

. Magnetoelastic labels.

NOoO O, WNERE

| METHODS |
Theory hours (M) will be used to present the contents of the subject, encouraging the discussion with the students around
said contents.
Hours of classroom practicals (GA) are used for problem solving.
Laboratory classes (GL + GO) are used for carrying out practical and experimental work.
Seminars (S) are used for presenting and discussing topics related to the subject.
Students have an official tutoring schedule available in GAUR.

‘ TYPES OF TEACHING

Type of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Classroom hours 35 5 5 10 5
Hours of study outside the classroom | 52,5 75 75 15 75

Legend: M: Lecture S: Seminario GA: Pract.Class.Work GL: Pract.Lab work GO: Pract.computer wo
GCL: Clinical Practice TA: Workshoo TI: Ind. workshon ~ GCA: Field workshon
| ASSESSMENT SYSTEMS

- Continuous assessment system
- Final assessment system

‘ TOOLS USED & GRADING PERCENTAGES ‘

- Extended written exam 35%

- Multiple choice test 10%

- Practical work (exercises, case studies & problems set) 20%
- Individual work  30%

- Team work (problem solving, project design) 5%

| ORDINARY EXAM CALL: GUIDELINES & DECLINING TO SIT |

Students have the right to decide whether they will take part in the continuous assessment system or the final evaluation
system.

In continuous evaluation, the mark will be based on:

1. Attendance, attitude and participation in class.

2. Delivery of selected problems.

3. Practicals and reports.

4. Preparation and participation in the seminars

5. Final exam on course content

To pass the course, a 50% mark will be sufficient.

For the final evaluation and the extraordinary evaluation, students must take an exam which will include questions and
problems related to the course practicals (15% of the mark) and seminars (15% of the mark).

Evaluation waiver: students may waive the evaluation up to 10 days before the beginning of the exam period. Should they
fail to waive but not attend the exam and the rest of the marks earned not reach the minimum pass mark, the student will
fail the course.

‘ EXTRAORDINARY EXAM CALL: GUIDELINES & DECLINING TO SIT ‘

For the final evaluation and the extraordinary evaluation, students must take an exam which will include questions and
problems related to the course practicals (15% of the mark) and seminars (15% of the mark).

‘ COMPULSORY MATERIALS ‘

Texts described in the basic bibliography. There are copies available in the University Library of the Campus of Leioa (and
in others of the University).




BIBLIOGRAPHY

Basic bibliography
* Instrumentacion Electronica. Miguel A. Pérez Garcia y otros. Editorial Thomson, Madrid 2004

* Sensores y acondicionadores de sefial. Ramén Pallas Areny. 42 Ed. Editorial Marcombo, Barcelona. 2005
* Instrumentacio&#769;n aplicada a la Ingenieri&#769;a. J. Fraile-Mora y otros. 3a ed. Editorial Garceta, Madrid 2013.

In-depth bibliography
* Sensors and actuators. Control system instrumentation. Clarence W. De Silva. Editorial CRC Press. 2007
* Maquinas Eléctricas. S. J. Chapman. 42 Ed. Editorial Mc. Graw Hill. 2005
Journals
* Sensors and Actuators A: Physical (ISSN: 0924-4247). Elsevier. www.journals.elsevier.com/sensors-and-actuators-a-
physical
* Sensors (ISSN 1424-8220). MDPI. www.mdpi.com/journal/sensors
* |IEEE Sensors Journal (ISSN: 1530-437X). IEEEE. www.ieee-sensors.org/journals
Useful websites

* http://www.sensorsportal.com/
* http://spectrum.ieee.org/

| REMARKS




| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electrénica 4° curso

| ASIGNATURA
26850 - Sistemas de Alta Frecuencia Créditos ECTS : | 6
‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA ‘

El area de la radiofrecuencia y microondas experimenta una evolucion constante, tanto en el ambito de los dispositivos y
tecnologias de integracién, como en el de los componentes y sistemas para diversas aplicaciones. Asi, se suceden
novedades en radiocomunicaciones (redes inalambricas de &rea local, telefonia mévil, comunicaciones por satélite,..),
teledeteccién (radiometria, radar), vigilancia (redes de sensores, RFID, telemetria, obtencidn de objetos ocultos), asi
como en aplicaciones médicas (imagenes de tejidos, ablacion de tumores), industriales (calentamiento y secado
industrial), domésticas (hornos, domdética), etc.

Por otra parte, el aumento de la velocidad en los circuitos digitales ha irrumpido en las altas frecuencias. La interaccion
entre los mundos digital y analégico de alta frecuencia esta dando lugar a una nueva generacion de receptores y
transmisores de sefales, més versétiles y capaces.

La asignatura ofrece los fundamentos para analizar, disefiar y caracterizar experimentalmente componentes, circuitos y
sistemas de alta velocidad, en el ambito de las radiofrecuencias y microondas.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

La asignatura introduce las técnicas de analisis necesarias para comprender aspectos avanzados del funcionamiento de
los circuitos electrénicos que procesan datos a alta velocidad o que trabajan con sefiales de alta frecuencia. Asi mismo,
se estudian los fundamentos y las técnicas de disefio de bloques basicos de radiofrecuencia y microondas utilizados en
diferentes aplicaciones: instrumentacion de RF y microondas, radiocomunicaciones, radar, radiometria, RFID, etc.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
Programa

1- Introduccion
Aplicaciones en RF y microondas. Particularidades del andlisis y disefio de circuitos y sistemas en alta frecuencia.
Tecnologias de dispositivos e integracion.

2- Medios de transmision y redes
Lineas de transmision ideales. Diagrama de Smith. Andlisis de Redes: Matriz de parametros de Scattering [S]. Adaptacion
de impedancias. Lineas de transmision fisicas. Guias de onda

3- Bloques basicos
Arquitectura de cabeceras de RF. Circuitos resonantes y filtros. Amplificadores. Generadores de sefial. Mezcladores y
moduladores

4- Aplicaciones
Radiocomunicaciones, radionavegacion, radar, radiometria, RFID, aceleracion de particulas, etc.
 METODOLOGIA |

La materia se desarrolla en clases magistrales, practicas y seminarios. Ademas de las practicas de aula, la asignatura
ofrece también practicas de caracterizacion experimental y de andlisis y simulacién de circuitos por ordenador.

En las clases magistrales se explicaran los conceptos tedricos relativos a la asignatura, ilustrandolos con sencillos
ejemplos. Ademas, se propondran relaciones de problemas a resolver por los alumnos. En las préacticas de aula se
desarrollaran ejemplos practicos y se corregiran y discutiran los problemas propuestos impulsando la participacion activa
de los alumnos. Finalmente, con objeto de impulsar el aprendizaje colaborativo, se realizaran también seminarios
tedrico/practicos de profundizacion de algunos de los temas tratados.

En las practicas de andlisis y simulacion mediante ordenador se pretende afianzar los conceptos teoricos, aplicar técnicas
basicas de andlisis y disefio de circuitos y entender las limitaciones de los modelos equivalentes frente al comportamiento
real de dispositivos y circuitos.

El aprendizaje se complementa con la verificacion en el laboratorio de instrumentacion electronica del comportamiento y
prestaciones de circuitos de interés practico.

Con caracter voluntario, se tiene la posibilidad de disefiar, implementar y caracterizar prototipos.

Ademas, se utilizara la herramienta Moodle como medio de comunicacion con el alumno y como plataforma de difusion




de material y recursos docentes.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 5 5 10 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 45 75 75 15 15
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION ‘
- Sistema de evaluacion final
\ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION \

- Prueba escrita a desarrollar 70%

- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 15%

- Trabajos en equipo (resolucion de problemas, disefio de proyectos) 10%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 5%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

- Criterios de evaluacion en convocatoria continua ordinaria:

La evaluacion se realizara a partir de informes y exposiciones de los trabajos de teoria, de problemas y de practicas, asi
como de de un examen final. Los criterios de evaluacién y porcentajes son:

Exposiciones publicas 5%

Trabajos/ejercicios entregables 10%

Prueba de clase 0%
Practicas e informes  15%
Examen final 70%

Nota: La realizacion de las practicas es obligatoria.

La renuncia a la evaluacion continua deberé solicitarse en los plazos y condiciones oficiales establecidas e informarse de
forma inmediata al profesor coordinador de la asignatura.

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Aquellos alumnos que hayan sido evaluados en la convocatoria ordinaria mediante evaluacion continua, realizaran en
esta convocatoria extraordinaria un examen escrito en la fecha oficial establecida a tal fin, que supondra un 90% de la

nota final. Podran conservar los resultados positivos de los trabajos y ejercicios entregables y exposiciones publicas,
restandose el porcentaje correspondiente al examen escrito hasta el limite del 70%, si esto resulta en su beneficio.

Los alumnos que hayan optado por la evaluacion final, habran de realizar el examen escrito y obtener al menos 4,5 sobre
10 en dicho examen. Deberan ademas, en ese caso, realizar y superar satisfactoriamente una prueba especifica de
practicas. La prueba de practicas supondra un 10% de la nota final y el 90% restante vendra determinado por el resultado
del examen escrito.

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Apuntes de clase
| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* David M. Pozar, "Microwave Engineering”, John Wiley & Sons.

* Reinhold Ludwig, Pavel Bretchko, "RF Circuit Design". Prentice Hall.
* Behzad Razavi, "RF Microelectronics". Prentice Hall.

Bibliografia de profundizacion

* David M. Pozar, "Microwave and RF Design of Wireless Systems", John Wiley & Sons.
*|. A. Glover, S.R. Pennock, P.R. Shepherd, "Microwave Devices, circuits and subsystems", John Wiley & Sons.
* R. Sorrentino, G. Bianchi, "Microwave and RF engineering". John Wiley & Sons.

Revistas

* |IEEE Microwave Magazine (en inglés)
Direcciones de internet de interés

* www.ieee.org (en inglés)




* www.eumwa.org (en inglés)
* www.microwaves101.com/encyclopedias (en inglés)

OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electronica 4° curso

| ASIGNATURA |

26636 - Termodinamica y Fisica Estadistica Créditos ECTS : | 12

‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA ‘

La asignatura Termodinamica y Fisica Estadistica es una asignatura obligatoria de curso completo, de 12 ECTS en el
Grado de Fisica y también en el doble Grado de Fisica e Ingeniria Electrénica. Para el Grado de Ingenieria Electrdnica es
una asignatura optativa. Pertece al M6dulo de Conceptos Basicos.

Formalemente se divide en dos partes, a pesar de que conceptualemente sea una sola asignatura. COmo se vera, en el
primer cuatrimestre se desarrolla la Termodindmica y en el segundo, la Fisica Estadistica. Las dos partes tienen el mismo
objetivo: predecir los estados de equilibrio de los sistemas fisicos, haciendo uso de las caracteristicas de los mismos, a
través de las eciuaciones de estado, de los coeficientes experimentales, de las ecuaciones fundamentales, por ejemplo, y
haciendo uso de las condiciones experimentales, al menos en alguna medida. Sin emargo, a pesar de compartir objetivo,
cada una de las partes de la asignatura lo aborda de manera distinta, cada una de ellas hace uso de un criterio diferente:
la Termodinamica utiliza el criterio macroscopico y la Fisica Estadistica por su lado, el microscépico. Para la primera no
tiene importancia si la materia esta constituida por particulas o no; al contrario que para la segunda, que considera las
particulas como entes fundamentales, debe admitir que existen y que constituyen los sitemas. Ademas, que existen en un
numero muy grande. Para la Termodinamica es suficiente con conocer los valores de un nimero pequefio magnitudes
termodinamicas, como por ejemplo la presion, el volumen, la temperatura, el nimero de moles...En Fisica Estadistica el
namero de particulas es del orden del nimero de Avogadro, de tal manera que, al ser un nimero tan extraordinariamente
grande, hay que cambiar completamente la menera de describir los sistemas.

Existe otra diferencia fundamental entre ambas partes: el niel técnico. Para dominar la Termodinamica hay que saber
derivar e integrar, lo mismo que las ecuaciones diferenciales. Los procesos, que como se vera aparecen constantemente,
se describen mediante ecuaciones diferenciales. Las ecuaciones de estado, por ejemplo, son las primeras derivadas de
las ecuaciones fundamentales de los sistemas, y los coeficientes experimentales, las derivadas segundas, o lo que es lo
mismo, las derivadas primeras de las ecuaciones de estado. Las Ecuaciones de Maxwell son relaciones entre derivadas
parciales pero que tienen un significado fisico muy concreto, a pesar de ser relaciones puramente matematicas.

Hay que dominar, también, el calculo de unay de varias variables. Se supone, por tanto, que para enfrentarse a la
asignatura, hay que tener esas habilidades. En el caso de la Fisica Estadistica, la competencia matematica, si cabe, es
mas especial, conviertiendo a esta parte en mas técnica. Aparte de lo mencionado anteriormente, hay que saber de
probabilidad, de distribuciones y de integrales especiales, cémo se calculan y qué valores tienen.

De acuerdo con el plan de estudio, no hay que cumplir ninguna condicion especifica para matricularse de la asignatura.
Siendo una asignatura de tercer curso, habra que tener superados todos los créditos de primer curso.

Se trata de una asignatura que se encuentra en la base de la Fisica, en lo que se refiere a los conceptos que se
desarrollan, lo mismo que en lo referente a su campo de aplicacion. Por lo que es muy importante haber superado las
asignaturas de los curso precedentes.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Adquirir los conocimientos necesarios para entender precisamente los conceptos basicos de la Termodinamica y de la
Fisica Estadistica asi como de sus aplicaciones.

Plantear y resolver adecuadamente problemas en los que estén involucrados los conceptos fundamentales de la
Termodinamica y de la Fisica Estadistica.

Documentarse sobre los temas relativos a las asignaturas pertenecientes al médulo eta plantear de manera ordenada los
conocimientos para discernir lo importante y lo no importante.

Presentar de manera escrita y oral los problemas y cuestiones de la Termodinamica y de la Fisica Estadistica, para
desarrollar las competencias cientificas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

TERMODINAMICA Y FiSICA ESTADISTICA (12ECTS, Obligatoria, 3° curso)

TERMODINAMICA

1. Introduccion

Conceptos y definiciones: sistemas termodinamicos, variables termodindmicas, interacciones, procesos, equilibrio.

2. Principio cero (Temperatura) Equilibrio térmico.




Principio cero de la termodindmica. Concepto de temperatura. Escala de temperatura, medida de la temperatura.
(Temperatura microscopicamente).

3. Sistema simple Sistema simple.
Equilibrio termodinamico. Ecuacién de estado.

4. Primer Principio (Energia interna)

Trabajo: concepto de trabajo, trabajo mecanico, sistemas compuestos. Calor: sistema/entorno, deficién calorimétrica de
calor, trabajo adiabatico, energia interna. Primer principio de la termodinamica. Calores especificos. Fuentes de calor.
(Trabajo microscépicamente).

5. Gas ideal
Desarrollo del Virial: ecuacion de estado. Expansion libre. Gas ideal. Procesos adiabaticos. Procesos politropicos. (Gas
ideal microscopicamente).

6. Segundo Principio (Entropia) Asimetria natural.
Enunciados del segundo principio. Reversibilidad/irreversibilidad. Consecuencias del segundo principio. Teorema de
Clausius. Principio de aumento de la entropia. Trabajo maximo/minimo. Energia utilizable. (Entropia microscépicamente)

7. Sistemas especiales
Sistema eléctrico. Sistema magnético. Sistema elastico. Sistema general: X, Y. Ecuaciones de estado, trabajo, calculo de
variaciones de entropia

8. Tercer Principio (Procesos de enfriamiento)
Procesos de enfriamiento. Enunciados del tercer principio. Consecuencias fisicoquimicas del tercer principio. Sistema
magnético. Temperaturas negativas.

9. Ecuacién fundamental (Potenciales termodinamicos)
Postulados de la termodinamica. Ecuacion fundamental, ecuaciones de estado, principios extremales, formulaciones
alternativas: potenciales termodinamicos, relaciones de Maxwell.

10. Aplicacion de la teoria (Transiciones de fase) Condiciones de estabilidad.
Principio de Le'Chatelier, principio de Le'Chatelier/Braun. Trasiciones de primer orden: fluido de van der Waals. Ecuacion
de Clausius/Clapeyron.

FiSICA ESTADISTICA

11. Conceptos previos

Introduccion. Microestados y macroestados. Conexion entre Mecanica Estadistica y Termodindmica. Probabilidades.
Ejemplos de sistemas fisicos: gas ideal monoatémico, sustancia paramagnética perfecta, sistema de dos niveles. Espacio
de las fases. Teorema de Liouville.

12. Colectividades de Gibbs. Conjunto microcanénico
Introduccién. Conjunto microcanénico. Calculos en el conjunto microcanénico. Teoremas de equiparticion y del virial.
Ejemplos de aplicacion del conjunto microcanonico.

13. Colectividades de Gibbs. Conjunto canénico

Introduccion. Funcidn de particion. Conexion con la termodindmica. Fluctuaciones. Ejemplos: gas ideal clasico, sistemas
de osciladores clasicos y cuanticos, paramagnetismo perfecto. Formulacién cuantica del conjunto canénico: matriz
densidad.

14. Colectividades de Gibbs. Conjunto macrocanoénico
Introduccion. Funcidén de particion. Conexion con la termodindmica. Fluctuaciones. Ejemplos: gas ideal clasico, moléculas
adsorbidas en una superficie.

15. Estadisticas cuanticas de gases ideales
Introduccién. Funcién de particién. Gas de bosones: radiacidn, condensacion de Bose, superfluidos. Gas de Fermi:
metales, enanas blancas.

16. Sistemas interaccionantes
Gases reales. Desarrollo del virial. Aproximaciéon del campo medio. Ferromagnetismo. Funciones de distribucién en
liquidos.

17. Transiciones de fase




Conceptos fundamentales: parametro de orden, susceptibilidad y fluctuaciones. Modelo de Ising. El método de Monte
Carlo.

18. Fenémenos de transporte
Teoria elemental. Ecuacion de Boltzmann. Aproximacion del tiempo de relajacion.

| METODOLOGIA

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 72 6 42
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 108 9 63
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Cambo

| SISTEMAS DE EVALUACION

- Sistema de evaluacion final

‘ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION

- Prueba escrita a desarrollar 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

En el primer parcial se estudia Termodinamica, la primera parte de la asignatura

En el segundo parcial se estudia Fisica Estadistica, la segunda parte de la asignatura

COn lo que respecta a las notas:

1 - En la convocatoria ORDINARIA se han de superar las dos partes de la asignatura (nota &#8805; 5.0)

2 - La asignatura se puede aprobar por parciales. Quien supere la primer parte, solo tendra que hacer la segunda en la
convocatoria ORDINARIA.

3 - En la convocatoria EXTRAORDINARIA, siempre hay que examinarse de las dos partes de la asignatura, a pesar de
haber superado alguna de ellas en los examenes parciales correspondientes.

Por ejemplo: se ha superado la primera parte y la segunda no. En la ORDINARIA no se supera la segunda parte;
entonces, en la EXTRAORDINARIA hay que examinarse de las dos partes.

4 - Finalmente, tanto en la ORDINARIA como en la EXTRAORDINARIA hay que obtener una nota &#8805; 5.0 en
ambas partes para aprobar la asignatura.

5 - En lo que respecta a la Evaluacién Continua esta la propondra el/la profesor/a al principio de cada cuatrimestre

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

Ver apartado anterior

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Termodinamica, primer parte:
Calor y Termodindmica, M.W. Zemansky y R. H. Dittman, 6 edicién, agotada no disponible
Temas: 1, 2,3,4,5,6,7

Thermmodynamics and an Introduction to Thermostatistics, H.B. Callen, 2nd Edition, ISBN-13: 978-0471862567
Temas: 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,11

Fisica Estadistica, segunda parte:
Statistical Mechanics, R.K. Pathria, , Pergamon Press, 1996
Temas: 1, 2, 3, 4, 6, 7 (parte) eta 8 (parte)

Thermal Physics, C. Kittel and H. Kroemer, ISBN: 978-0716710882, Second Edition
Temas: 1, 2,3,4,5,6,7

Concepts in Thermal Physics, STEPHEN J. BLUNDELL AND and KATHERINE M. BLUNDELL, Oxford University Press,




ISBN-13: 0&#8211;19&#8211,856769&#8211,3 978&#8211;0&#8211;19&#8211,856769&#8211;1
Temas: 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30

Bibliografia de profundizacion

D.A. McQuarrie, Statistical Mechanics, Harper and Row, 1976
F. Reif, Fisica Estadistica y Térmica, Ediciones del Castillo, 1968
F. Reif, Fisica Estadistica, Reverte, 1996
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| GUIA DOCENTE 2019/20

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electronica 4° curso

| ASIGNATURA \
26853 - Trabajo Fin de Grado Créditos ECTS : | 10,5
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

&#402;El objetivo fundamental del trabajo es que el/la estudiante demuestre su madurez a la hora de abordar un tema
propio, tedrico o practico, de la titulacion de manera independiente y de modo que refuerce aquellas competencias que
capacitan para el ejercicio profesional.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El TFG debera estar orientado a la aplicacién de las competencias generales asociadas a la titulacion, a capacitar para la
busqueda, gestion, organizacion e interpretacion de datos relevantes, normalmente de su area de estudio, para emitir
juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole cientifica y/o tecnoldgica, y que facilite el desarrollo de
un pensamiento y juicio critico, légico y creativo. Las actividades formativas podran ser de caracter amplio y estaran
orientadas al desarrollo y aplicacion de las competencias adquiridas a lo largo de toda la titulacion de Grado.

En concreto, el TFG debera estar orientado a la aplicacion de las siguientes competencias asociadas a la titulacion:

cl. Ser capaz de planificar, organizar y gestionar el trabajo.

c2. Ser capaz de buscar, gestionar y utilizar la informacion.

c3. Mostrar capacidad de analisis y sintesis criticos.

c4. Sintetizar las competencias adquiridas en el grado mediante el desarrollo y la defensa de un proyecto.

c5. Mostrar la capacidad de adquirir nuevos conocimientos, tener iniciativa y creatividad y abordar la resolucién de
problemas précticos reales de forma autébnoma.

c6. Utilizar de forma productiva y eficiente herramientas informéticas de apoyo al disefio, desarrollo y explotacion de
dispositivos, circuitos y sistemas electrénicos.

c7. Ser capaz de comunicar por escrito conocimientos, resultados e ideas relacionadas con la IE, redactar y documentar
informes sobre los trabajos realizados.

c8. Presentar de manera eficaz y significativa conocimientos, resultados e ideas relacionadas con la IE, y mas en
particular, exponer y defender trabajos en publico y ante tribunales.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Ver Normativa Trabajo Fin de Grado en Ingenieria Electronica

http://www.zientzia-teknologia.ehu.es/ => Trabajo Fin de Grado

| METODOL OGIA
El TFG comprenderd las siguientes actividades:
1) Tutorias individualizadas. A decidir por el director o directora.
2) Trabajo auténomo del estudiante o de la estudiante guiado por su director o directora en las fases de desarrollo,
entrega, exposicion y defensa del TFG.
3) Seminarios. El TFG incluye la obligacién de asistir una serie de seminarios. La lista de seminarios es la siguiente:

* Blisqueda bibliografica
* Normas basicas para la presentacion y defensa del TFG
* Organizacion del TFG

Esto no impide que cada TFG particular no necesite de seminarios especializados a requerimiento del director/a o
directores.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial

Horas de Actividad No Presencial del Alumno

Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

‘ SISTEMAS DE EVALUACION ‘
- Sistema de evaluacion final
| HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION \




- Defensa oral %

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

* Defensa: 35 %
* Memoria presentada: 65 %

Para més detalle sobre los criterios de evaluacion del TFG consultar Normativa Trabajo fin de Grado en Ingenieria
Electronica:

http://www.ztf-fct.com/ => Trabajo Fin de Grado

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

* Defensa: 35 %
* Memoria presentada: 65 %

Para mas detalle sobre los criterios de evaluacion del TFG consultar Normativa Trabajo fin de Grado en Ingenieria
Electronica:

http://www.ztf-fct.com/ => Trabajo Fin de Grado

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

1. Normativa Trabajo Fin de Grado en Ingenieria Electronica
2. Normativa Trabajo Fin de Grado de la ZTF-FCT
3. Normativa Trabajo Fin de Grado de la UPV/EHU

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés
http://www.ztf-fct.com/ => Trabajo Fin de Grado

| OBSERVACIONES
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