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1.- Informacion del grado en Ingenieria Electronica

Presentacion

N° de plazas de nuevo ingreso ofertadas: 50

Créditos ECTS' del titulo: 240

N° minimo de créditos ECTS de matricula: 18

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Competencias de la titulacion

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

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

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

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

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

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

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

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

Estructura de los estudios de grado

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

En la siguiente tabla se resume la estructura del grado.

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

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

Segundo Curso

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

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

Cuarto Curso

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

OPTATIVIDAD* 42

*Ver tabla a continuacion
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Cuarto Curso OPTATIVIDAD

ESPECIALIDAD INSTRUMENTACION Y CONTROL

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

ESPECIALIDAD SISTEMAS ELECTRONICOS DE PROPOSITO GENERAL

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

ESPECIALIDAD FiSICA

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

PLAN DIRECTOR DE EUSKERA

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

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

MODULO ASIGNATURAS

Algebra Lineal y Geometria |

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

Métodos Matematicos

Fisica General

Quimica |

Técnicas Experimentales |
Mecanica y Ondas
Electromagnetismo |
Fisica Moderna

Técnicas Experimentales Il

Fundamentos Cientificos para la
Ingenieria

Introduccion a la Computacion

Fundamentos de Programacion

Electronica

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

Circuitos Lineales y no Lineales

Instrumentacion |

Electromagnetismo I

Electronica Digital

Electrénica Analdgica

Control Automatico |

Técnicas Actuales de Programacion
Arquitectura de Computadores

Técnicas de Disefio en la
Ingenieria Electronica

Sensores y Actuadores

Control Automatico I
Instrumentacion y Control Instrumentacion Il

Electrénica de Potencia

Sistemas Operativos y Tiempo Real

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

Sistemas Electrénicos de
Propésito General

Fisica Cuantica

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

Practicas externas (voluntarias)

Norma y Uso de la Lengua Vasca

Plan Director de Euskara Comunicacion en Euskera: Ciencia y Tecnologia




eman ta zabal zazu

>

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea

ZTF-FCT

°  Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

Las asignaturas del tercer curso en el contexto del grado

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

Tipos de actividades a realizar

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

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

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

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

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

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

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

Profesorado del grupo
ASIGNATURAS z
PROFESORADO BIOGRAFIA
TERCERO IE

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

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

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

(grah).

Santiago Alonso

Depto: Electricidad y
Electronica

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

Despacho: CD3.P1.20

SENALES Y SISTEMAS

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

German Bordel

Depto: Electricidad y
Electronica

Mail: german.bordel@ehu.es
Tel: 94 601 5365

Despacho: CD4.P1.6

TECNICAS ACTUALES
DE PROGRAMACION

Profesor agregado del area de Lenguajes y Sistemas
Informaticos. Doctor en Fisica por la Universidad del Pais
Vasco en 1996. Co-responsable del grupo de investigacion
GTTS (gtts.ehu.es) del Departamento de Electricidad y
Electronica de la UPV/EHU. Investigador invitado en los
laboratorios Shannon de AT&T en New Jersey, USA
(2000/2001). Principales proyectos de investigacion dentro del
ambito del reconocimiento automdtico del habla, con
financiacién publica y privada (administraciones espafiola y
vasca, Parlamento Vasco, Ikerlan, Orona, etc.)

Inés del Campo Hagelstrom
Depto: Electricidad y

ELECTRONICA
ANALOGICA

Profesora Titular del area de Electronica. Doctora en Ciencias
Fisicas por la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU en 1993,

10
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Electronica actualmente responsable del grupo de Disefio en Electronica

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

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

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

reconocimiento de formas, eficiencia energética, etc.).

Juan Mari Collantes
Depto: Electricidad y

Profesor Titular del area de Electronica. Doctor Ingeniero en
Electronica por la Universidad de Limoges, Francia en 1996.
Co-responsable del grupo de investigacion de RF y Microondas
del Departamento de Electricidad y Electronica de la

Electronica ) UPV/EHU. Investigador invitado en Hewlett-Packard, Santa
Mail: INSTRUMENTACION I Rosa, California (1996 y 1998) y en la Agencia Espacial
juanmari.collantes@ehu.es Francesa-CNES, Toulouse, Francia (2003). Principales
Tel- 94 601 2464 proyectos de investigacion con financiacion publica

Despacho: CD4.P1.17

(administraciones europea, espafiola y vasca) y privada
(CNES, Thales Alenia Space) dentro del ambito de los
amplificadores de potencia para comunicaciones satélite.

Joseba Elorriaga

Depto: Electricidad y
Electronica

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

Despacho: CD4.P1.17

CIRCUITOS LINEALES Y
NO LINEALES

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

la Universidad del Pais Vasco desde el 2000. Responsable de

ELECTR,ONICA 1+D e Industrializacion en Fanox Electronic , S.L. desde el
ANALOGICA 2010 Ingeniero de Disefio (firmware de sistemas de
proteccion) en Fanox Electronic, S.L. durante 8 afios.
Ingeniero de Test (firmware de test) en Ericsson Espafia, S.A.
durante 3 afos. Ingeniero de Disefio (firmware de sistemas de
proteccion) en GE Power Management, S.A. (GEPCE), 9 afios.
Maria Luisa Fernandez- Catedratica de Fisica Aplicada en la Universidad del Pais
Gubieda Vasco. Ha participado y coordinado numeros proyectos de
Depto: Electricidad investigacion que se enmarcan dentro del ambito del
El P L y ELECTROMAGNETISMO magnetismo y los materiales magnéticos. Actualmente coordina
e§tron1ca . I la “Unidad de Formacién e Investigacion: MAMIA”. Es
Mail: malu.gubieda@ehu.es usuaria habitual de grandes instalaciones cientificas, en
Tel: 94 601 2552 especial en técnicas con uso de radiacion sincrotron. Ha
Despacho: CD3.P1.16 realizado estancias, como investigadora invitada, en la
Universidad de Roma Tre y en la Universidad de Washington.
Ibone Lizarraga Profesora agregada del area de Ingenieria de Sistemas y
. i Automatica. Doctora en Ciencias Fisicas por la Universidad del
Depto: Electricidad y . ; o
Electrénica Pais Vasco en 2001. Miembro del grupo de investigacion
o . CONTROL GAUDEE (grupo de automdtica experimental del
]]‘,4[;.11' ;bgz)nle.slgzza(l;raga@ehu.es AUTOMATICO I Departamento de Electricidad y Electronica). Participacion en
el:9 proyectos investigacion con financiacion publica relacionados
Despacho: CD3.P1.3 con el control avanzado de diferentes tipos de sistemas, en
especial de sistemas mecatronicos.
Maria Victoria Martinez Profesora Agregada del area de Electronica. Doctora en
Depto: Electricidad y Ciencias Fisicas por la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU
Lo en 2002. Miembro del grupo de investigacion GDED (Grupo de
Electronica
Mail: victori finez@eh DISPOSITIVOS Disefio en Electrénica Digital) de la UPV/EHU, su labor
T[;'l .4V1600(1)r;2§.r6n§r mezi@ehu.es ELECTRONICOS Y investigadora se desarrolla en el ambito de los sistemas no
el: 9 OPTOELECTRONICOS lineales complejos de alta dimensionalidad: sintesis e
Despacho: CD4.P1.3 implementacion electronica, realizaciones eficientes, métodos
de aproximacion y representacion, procedimientos de
adaptacion, aplicaciones de inteligencia computacional.
Joaquin POITti_“a Profesor Titular del area de Electronica. Doctor por la Univ. de
Depto: Electricidad y Limoges, Francia, en 1994. Tesis realizada en el IRCOM
Electronica INSTRUMENTACION I (Institut de Recherche en Communications Optiques et

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

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

11
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Joaquin Portilla INSTRUMENTACION 1 Profesor Titular del area de Electronica. Doctor por la Univ. de
Depto: Electricidad y Limoges, Francia, en 1994. Tesis realizada en el IRCOM
Electrénica (Institut de Recherche en Communications Optiques et
Mail: joaquin.portilla@ehu.es Microondes), denominado XLIM en la actualidad. Se incorpora
: : . en 1994 al DICOM (Depto. de Ingenieria de Comunicaciones)
Tel: 94 601 5309 de la Univ. de Cantabria, mediante el programa del MEC para
Despacho: CD4.P1.4 reincorporacion de doctores y tecnologos del extranjero. Alli
participa hasta 1997 en proyectos de I+D en circuitos y
subsistemas RF y microondas para radiocomunicaciones y
colabora en la docencia de asignaturas de la Titulacion de Ing.
Sup. de Telecomunicaciéon. En 1997 se integra en el IFCA
(Instituto de Fisica de Cantabria) para trabajar en el analisis y
desarrollo de radidometros para el proyecto Planck, de la ESA.
En 1998 se une al Depto. de Electricidad y Electronica de la
UPV/EHU, donde es co-responsable del grupo de investigacion
en RF y Microondas y participa en proyectos de I+D, en el
ambito de las comunicaciones e instrumentacion cientifica,
financiados mediante convocatorias de administraciones
publicas nacionales e internacionales, agencias espaciales
(CNES, ESA), empresas (Agilent Technologies, Thales-Alenia
Space) y consorcio ESS-Bilbao.
Ibon Sagastabeitia
Depto: Electricidad y Profesor Titular del area de Ingenieria de Sistemas y
Electronica CONTROL Automatica. Doctor en Ciencias Fisicas por la UPV/EHU en
Mail: AUTOMATICO I 1996. Componente del grupo de investigacion GAUDEE (grupo
ibon.sagastabeitia@ehu.es de automatica experimental del Departamento de Electricidad
Tel: 94 601 2539 y Electrénica).
Despacho: CD3.P1.2
Catedratico del area de Electronica. Doctor en Ciencias Fisicas
por la Universidad de Valladolid, 1974. Promotor de actual
, Depto. de Electricidad y Electrénica (DpEE), ex Director del
José M. Tarela DpEE, ex Vicerrector de Investigacion de la UPV/EHU,
Depto: Electricidad y impulsor y miembro de las comisiones académicas de
Electrénica CIRCUITOS LINEALES Y | programas de postgrado de Ingenieria Fisica, entre otros. En
Coordinadores
PROFESORADO Télefono
B (departamento) e-mail 2SR
COORDINADORA DE Maria Victoria Martinez 94 601 5368 CD4.P13
TERCER CURSO (Electricidad y Electrénica) victoria.martinez@ehu.es B
C&%%%ﬁ#ggfoglz Luis Javier Rodriguez 94 601 2716
S AR L . CD3.P1.21
DOCENTES (Electricidad y Electronica) luisjavier.rodriguez@ehu.es
COORDINADORA DE lbone Lizarraga 94 601 5320
CCION . - . . CD3.P1.3
TUTORIAL (Electricidad y Electrénica) ibone.lizarraga@ehu.es
COORDINADOR DE Joaquin Portilla 94 601 5309 CD4.P14
GRADO (Electricidad y Electrénica) joaquin.portila@ehu.es o
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COORDINADORES DE ASIGNATURA

PROFESORADO

Teléfono

ZTF-FCT

°  Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

ASIGNATURA (departamento) e-mail Despacho
ARQUITECTURA DE José M. Alcaide 94 601 2479 CD3.P1.1
COMPUTADORES (Electricidad y Electrénica) iosemaria.alcaide@ehu.es T
CIRCUITOS LINEALES Y José M. Tarela 94601 2550 CD4.P1.20
NO LINEALES (Electricidad y Electronica) jm.tarela@ehu.es o
CONTROL Ibone Lizarraga 94 601 5320 CD3.P13
AUTOMATICO I (Electricidad y Electronica) ibone.lizarraga@ehu.es T
DISPOSITIVOS M. Victoria Martinez 94 601 5368
ELECTRONICOS Y (Electricidad y Electronica) victoria.martinez@ehu.es Cb4.P13
OPTOELECTRONICOS : :
ELECTROMAGNETISMO | Maria Luisa Fernandez-Gubieda 946 01 2552 CD3.P116
II (Electricidad y Electrénica) malu.gubieda@ehu.es T
ELECTRONICA Inés del Campo 94 601 2551 CD4P118
ANALOGICA (Electricidad y Electronica) ines.delcampo@ehu.es o
. Esther Alonso 946012714
ELECTRONICA DIGITAL (Electricidad y Electronica) esther.alonso@ehu.es CD4.P1.2
. Nerea Oteg| 94 601 5944
INSTRUMENTACION | (Electricidad y Electronica) nerea.otegi@ehu.es CD4.P1.21
N Santiago Alonso 94 601 5311
SENALES Y SISTEMAS (Electricidad y Electronica) santiago.alonso@ehu.es CD3.P1.20
TECNICAS ACTUALES Germén Bordel 94 601 5365 CD4.PL6
DE PROGRAMACION (Electricidad y Electronica) german.bordel@ehu.es o
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3.- Informacion detallada sobre las asignaturas de tercer curso

Tabla resumen

Primer Cuatrimestre

DISTRIBUCION HORAS POR TIPO DOCENCIA*

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

Segundo Cuatrimestre

DISTRIBUCION HORAS POR TIPO DOCENCIA*

ASIGNATURA CREDITOS
M S GA GL GO
INSTRUMENTACION | Obligatoria 6 30 5 5 10 10
ELECTRONICA ANALOGICA Obligatoria 6 30 5 10 10 5
CIRCUITOS LINEALES . i
Y NO LINEALES Obligatoria 6 30 5 10 15
CONTROL AUTOMATICO Obligatoria 6 25 5 15 5 10
ARQUITECTURA DE . i
COMPUTADORES Obligatoria 6 30 5 10 15
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ASIGNATURA |
Arquitectura de Computadorea | Créditos ECTS :| 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

En eats curso se estudian los principios bésicos de disefio y funcionamiento de un computador de propdaito general. Se
parte de au eatructura bésica (arquitectura de Von Neumann) v suse elementos principales (unidad central de procsso -
CPU-, memoria, dispoaitivos de entrada/salida, para pasar a ver en detalle dichos componentea. A continuacion ea
eatudia en profundidad la estructura v funcién de la CPLU: sefiales, cicloe de lectura v esontura, mapa del espacio ds
direcciones, jecucion de inatruccionea. El curso se centra entonoea en la programacion de un microprocesador: modos
de direccionamiento, repertoric de inetrucciones, téonicas de programacian. Por ditimo se estudia el mecanismo de
excepoicnes (incluyendo las interrupoionsa) v su relacion con la entrada/salida v con loa sistermas operativos.

Compstencias proporcionadas: Comprenaién de loa principios basicoa de funcionamiento de los computadores al nivel
masa profundo tanto en hardware como en aoftware. Capacidad de disefiar un computador sencillo. Capacidad de
programar en lenguaje ensamblador. Ser conaciente de lo que sucede realmente cuando s disefia v ejecuta un
programa en un lenguaje de alto nivel. Comprenaidn de los mecanismos basicoa de entradaf/zalida v gestion de eventos
en tiempo real. Comprenaion dz como el ndcleo de un sistema operativo pueds geationar loa recursos del hardware de un
computador.

TEMARIO |

1. FUNDAMENTOS.

Perapectiva hiatérica. Arquitectura da Von Neumann. Buses. Ciclos de lectura y escritura. Mapa de espacio ds
direccicnes de la CPU.

2. DISPOSITIVOS DE MEMORIA.

Tipos de dispoaitivos de memaria. Eatructura v método de acceso. Deacodificacidn de direcciones. Mapeos ds
dispositivos en el eapacio de direccionsa de la CPU.

3. REPRESENTACION DE DATOS.

Binario, octal, decimal v hexadecimal. Nimeroa enteroa: repreaentacion ain signo y con aigno, concepto de reboas.
Mimeroa de coma flotante. Repreasntacidn de caracterea.

4. EJECUCION DE PROGRAMAS.

Codificacion de inatrucciones. Contador de programa. Fases de la ejecucion. Buses y sefiales de la CPU. Operaciones de
eotura y eaoritura.

5. MODOS DE DIRECCIONAMIENTO.

Concepte de modo de direccionamiento. Modos directos a registro. Modos indirectos & memoria a travéa de regiatroa.
Modos directoa a memona. Modos inmediatos. Modos implicitos.

6. INSTRUCCIONES.

Tipos de instrucciones. Movimiento de datoa. Instrucciones aritméticas. Instruccicnes logicas. Deaplazamientos v
rotaciones. Control de programa. Contral del siatema.

7. PROGRAMAGION EN LENGUAJE ENSAMBLADOR.

Lenguaje ensamblador v programa eneamblador. Peeudoinatrucciones. Implementacion de estructuras de decigion.
Implementacion de eetructuras iterativase. Subrutinas y paso de parametroe. Representacion de estructuras de datoa.
8. EXCEPCIONES.

Concepto de excspoion v necesidad del mecaniamao de excepciones. Estados de privilegio. Prooesamiento de
excepeoionsa. Tabla de vectores. Tipos de excepciones. Interrupcionea.

9. ENTRADA/SALIDA.

Dispositivoa de entradafaalida. E/S paralelo y aerie. EfS por programa (sondeo). EfS por interrupcionsa. E/S por DMA.
PRACTICAS EN SESIONES DE LABORATORIO.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docancia M 5 GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horaz de Docencia Pressncial | 30 5 10 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 45 75 15 225
Leyenda: M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GOL: P. Clinicas TA: Tallsr TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
En GA se realizaran ejercicios, principalmente de programacién en enaamblador.

15



eman ta zabal zazu

ZTF-FCT

Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

En GO ae realizaran cinco prachcas dedicadas a programaomon, interrupciones y EfS, en aiete u ocho sesionea de
aboratorio. Dichaa practicas deben haber sido previamente trabajadas por &l alumno.

EVALUACION

- Examen sacritc a desarrcllar
- Realizacion de practicas (sjercicioa, casoa o problemas)

Aclaraciones :

Examen eacritc 85%
Practicas 15%
La reaclucidn de ejercicioa en GA proporcionaran puntos complementarioa.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia bdsica

* Computadores y microprocesadores. A C. Downton. Addison-Wesley, 1983

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

* El yP Motorola 88000. Joeé Maria Aleaide (disponible en Moodle).

* The BE0ODO Microprocsssor. Jamea L. Antonakoas. Prentice-Hall, 2003.

* Manualea de referencia del yp 68000 v del sisterna entrenador 68Fil (gue se emplea en las practicas).

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés
* Wikipedia (version en ingléa) [en.wikipedia.org]
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ASIGNATURA |
Cirourtos Linealea y no Lineales | Créditos ECTS :| 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

DESCRIPCION:

La Tecria de Circuitos pretends predscir cuantitativa v ocualitativamente &l comportamiento eléotrion de los cirouitos fisicos
con objeto de mejorar su disefio v, en particular, reducir au coate v aumentar eua preastacionea. El curso eatd onentado al
uao de los modelos de parametroa concentrados v sus conaecusncias se aplican a campos tan amplioa como medida v
control, potencia, telecomunicaciones y computadores. Dado el cardcter intrinsicaments no lineal de los dispoaitivos
electronicos, loa métodos numéricoa son esenciales para el andlisia v el disefia de talea cirouitos.

COMPETENCIAS:

1. Conectar los conocimientos previos de los alumnos en Algebra,
Caloulo, EM, Tearia de Siatemas v Electronica General con la
modarna Tecria de CLMNL tanto en andlisis como en sintesia.

2. Reconocer todosa los tipos de circuitos de parametros
conoentradoa, lineales o no; mansjar con la maxima soltura las
téonioas mas eficientea de plantsamiento por simple inapeoccidn

de sus ecuaciones MNA v, en au caso, en variables de estado.

3. CLNL3 Deade laa basea de |la sinteaia v modelizacion de elementoa de
circuito, conocer y aplicar loa modelos bésicos de apics.

4. Conoosr las estrategias mas utilizadas para la obtencién de la
respueata de circuitos LTI, LTV v ML a los tipos de sefialea mas
uaualea. Particularizar dichoa procedimientos a loa cirouitoa de
primer arden.

5. Estudiar loa cirouitos dindmicos LTI, LTV v ML de asgundo orden
v caracterizar au comportamiento en el plano fasico; adauirir
capacidades de generalizacion a ordenes superiorea.

& Conocer v aplicar loa tecremas generales de andlisia de loa
circuitos resistivos generales, linsales o no, asi como loa

métodoa numéricos de aimulacion v su uso a travéa de apice.

7. Conooer y aplicar los tecremas generalea de anslizie de loa
cirouitoa dindmicoa generalea, linsales o no, asi como loa

métodoa numéricos de aimulacion v su uso a travéa de apice.

& CLMNLE Deade loa fundamentoa del analisia de ruido en cirouitos, poder
realizar simulaciones de ruido en circuitos elementales.

TEMARIO

Programa

1- Formulacién axiomatica de la Teoria de Circuitos

Cirouito eléctrico veraus cirouito fisico. Axiomas. Grafo v ecuacionea de cirouita. Teorema de Tellegen e interpretacian
geométrica. Formulacién de ecuacionsa en el caao general: ecuaciones tableau y MMNA

2- Elementos de circuito

Conoeptoa generales: el circuito como sietema. Clasificacion univeraal de elementoa y cirouitos de parametros
concentrados. Elementos compueatoa: acoplamiento de elementoa. Teoremaa. Claaificacion de loa circuitos v
plantzamiento de las ecuaciones en variables de eatado.

3- Introduccion a la Sintesia de Circuitos no lineales

Conoeptoa de andlisie v ainteaia. Conoepto de modelo: tipos v cualidades. Modelizacion fisica y de caja negra. Ejemploa
de modslizacion. Ejermploa: modeloa de apios.

4- Caracterizacion de sefiales, elementos v circuitoa (1)

Caracteristicas generalea y tipoa de senales. Estrategias para obtener la respuesta en circuitos LTI, LTV v ML. Respueata
analitica en cirourioa LTI de primer orden. ldem LTV v ML. Analisia por asimple inapeccion de circuitos NL de primer orden
de tipo PWA oon entradas PWC.

5- Caracterizacion de sefiales, elementos v circuitos (11}

Cirourtos LTI, LTV v ML de segundo orden. Ecuacionea de cirouito: obtencion de |as formas eatandar. Obtencion de |la
respuesta en el caao LTI; clasificacion de loa puntos de equilibric. Casc general: ecuaciones de estado y plano fasico.
Eatudio de un oacilador de relajacion con un dispositivo de resiatencia negativa.
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6- Teonicas analiticas y numéricas para cirouitos reaiativoa
ariablea v ecuaciones. Propiedades generales de loa oircuitos reaistivos LTIy LTV . Propiedades generales de los

circuitos resistives ML. Andlisis numérico de los circuitos resiativos LTI y LTY. Andlisia numérico de loa cirouitos resistivos
ML.

7- Téonicas analiticas y numéricas para cirouitos dindmiocoa

ariables v ecuaciones. Propiedades generales de loa circuitos dindmicoa lineales (LTI y LTV). Propiedades generales de
oa circuitos dinamicoa NL. Anélisis numérico de circuitos dinamicos.
8- Introduccion al andlisie de ruido en circuitos electrénicos
Introduooion. Estadiatica del ruido. Densidad eapectral de ruido. Tipoa de ruido v ancho de banda del ruido. Reapuesta de
circuitoa LTI a senales de ruide. Simulacion de ruide en circuitos electrénicos.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Pressncial | 30 & 10 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 45 76 15 2258
Leyenda: M: Magistral S: Seminaric GA:P. ds Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicaz TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrcllar
- Realizacion de practicas (ejercicioa, casoa o problermas)
- Trabajoa individuales
- Trabajos en grupo
- Expoaicion de trabajos, lecturas.
Aclaraciones :

E0% Examen final escritc
20% Practicas cbligatorias
20% Evaluacion continua: Trabajoa individuales y en grupo, exposicion oral v eacnta, eto.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
*L.O. Chua, Ch. A. Desoer, Ernest 3, Kuh; LINEAR AND NONLINEAR CIRCUITS, Ed. McoGraw Hill, Internacional
Editiona, Electrical Engineering Sernies, 1987, ISBN -07-100685-0.
* 5. Franco; DISENO CON AMPLIFICADORES OPERACIONALES ¥ CIRCUITOS INTEGRADOS ANALOGICOS, 3°
edicion, Ed. McGraw Hill Interamericana, México, 2005.
*C.J. Savant, M.3. Rodsn, G.L. Carpenter, DISENG ELECTRONICC: CIRCUITOS Y SISTEMAS, Ed. Addisscn-Wesley
Iberoamericana, 1992, ISBMN 0-201-62925-9.
Bibliografia de profundizacion
Chua L.O., NONLINEAR CIRCUITS, IEEE Trana. on Circuits and Systema, vol. CAS-31, no.1, Jan 1984
Chua L.O., DINAMIC NONLINEAR NETWORKS: State-of-the-Art, op at, CAS-27, no.11, Nov 1880
Chua L.O., DEVICE MODELING VIA BASIC NONLINEAR CIRCUIT ELEMENTS, OF. CIT_, cas-27, no.11, Nov 1830
Revistas

IEEE Trana. on Circuits and Syaterna
Direcciones de internet de interés
htto:/fwww macapios.com/

http://bwroa eeca berkeley edu/Clasasa/locBook/SPICE/UserGuids/elementa_fr_himl
htto:foow. mit. edufcourass/electrical-engineering-and-computer-ascience/
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ASIGNATURA |
Control Autométics | | creditos ECTS | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Eate ourao cubre los fundamentoa de los siatermas realimentadoa v el control automatioo de sistemas, tanto en el
dominio continuo como discreto. El curao eata orientado a sistemas dinamicos en general (fisioos, quimicos, biolagicos,
eto), y eapecialmente a sistemas eléctricoa, mecaniocos, electronicos, electromecaniooa. .

Al final del curao se pretends que el alumno o alumna:

-Domine los fundamentos de la teoria olsica de control, siendo capaz de aplicar estoa conooimientas a sistemas de
distinta naturaleza, con el fin de disefiar sistemas de contrel y analizar el comportamiento en lazo cerrado.

-Sea capaz de mansjar herramisntas informaticas para la simulacian y anélisia de sistermas dinamicoa tanto en continuo
como en discreto.

-Conozca v aspa emplear la terminologia propia de la materia tanto de forma oral, como eacrita.

TEMARIO

Programa

1- Rewviaién de conceptoa: Modelado v descripoidon externa de sistemas dindmicos

Representacion de aiaternaa fisicoa mediante modsloa matematicos. Deacripoion externa. Eatabilidad v régimen
tranaitorio. Respueata frecuencial.

2- Sistemas realimentados continuos v discretos

Conceptos baaicos. Precisidn. Lazo de control continuo v digital. Sistema discreto equivalente.

3- Eatabilidad de sistemas realimentados

Definiciones de estabilidad para siatemas continuoa v digitalea. Criterios de estabilidad: Routh-Hurwitz, Nyquist,
Margenea de ganancia v fase.

4- Lugar de laa raicea (LR)

Conatruccien del LR. Analisis de sisternas realimentados mediante el LR.

5- Disefio de sistemas de control.

Controladorea FID, redes de compenaacion de fase. Disefic en frecuencia en el diagrama de Bode. Disefio en el Lugar de
as Raices.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M 5 GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horaz de Docencia Pressncial | 25 5 15 5 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 37,5 7.8 225 7.8 15

Leyanda: K: Magistral 3: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio G0: P. Crdenador
GOL: P. Clinicas TA: Tallsr TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
La docencia de la asignatura se lleva a cabo mediante clases magiatrales, en las gque as emplea el ordenador y la pizarra
para presentar y deaarrollar loa contenidos tedricos, v claasse practicas, en las que se resuslven problemas tanto "a mano’
oomo mediante herramientas informaticas de simulacion (en concreto, el programa Scilab),

Ademaa, con el fin de afianzar y profundizar en loe conoeptos vistoe en las clases de aula, se realizan practicas de
aboratorio v de ordenador. En las practicas de ordenador se debe reachver un problema propuesto con la ayuda de
herramientas de aimulacidn. En las practicas dz laboratorio el objetive ea controlar en tiempo real una maqueta de un
sisterna fisico.

Paor otro lado, ae anima al alumnado a participar resolviendo ejercicios v cusstionea tanto en &l aula como a través de la
plataforma wvirtual Moodle.

Todoa loa materiales e informaciones relacionadoa con la asignatura eataran disponibles a través de Moodle.

Requisitos previos para cursar eata asignatura: Se recomienda oursar previaments |a asignatura de Sefales y Siatemas.
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EVALUACION

- Examen eacritc a desarrcllar
- Realizacion de practicas (ejercicioa, casoa o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
- Expoaicion de trabajos, lecturaa. ..
Aclaraciones :
Para evaluar la asignatura ae tiene en cuenta &l examen final de tipo tedrico/practico, las practicas obligatorias v loa
trabajos e informes presentados. La nota del examen supone el 70% de la nota final y las practicas y trabajos, el 30%
restante
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

Seran de uso cbligatorio loe materialea entregados por loa profesores a lo largo del ourao (apuntes, problemas, guionea
de prachecas, eto.)
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia bdsica
* Feedback Control of Dynamic Syatema. Gene F. Franklin. Prentice-Hall. 2008
* Automatic Control Syatema. Benjamin C. Kuo, F. Golnaraghi. John Wiley and Sone, 2003.
* Sistemas de Control Modemo. Richard C. Dorf, Robert H. Bishop. Pearaon Prentice Hall. 2005
* Siatemaa de control continuoe v discretos: Modelado, identificacion, diseno, implementacion. John Doraey, Mograw-Hill,
2005.
* Erregulazio automatikea, & TApia eta J. Florez, Elhuyar, 1985.
* Kontrol digitalaren oinarriak, Arantza Tapia, Gerardo Tapia eta Julian Florez, Elhuyar, 2007.

Bibliografia de profundizacion
* Control Syetern Design. Graham C. Goodwin. Prentice Hall. 2001.
* Modeling and Simulation in acilab/acicos. Jean-Philipps Chancelier, Stephen L Campbell, Ramine Nikoukhah. Spinger,
2006.
* Feedback eysterma. An introduction for acientiata and engineera. Karl J Ameatrém, Richard M. Murray. Princeton
University Preas, 2008.
* PID Controllera: Theory, Deaign, and Tuning. Karl J. Astrom and Tere Hagglund. International Sooiety for Measurement
and Control,1995.
* Digital Control of Dynamic Systema. Gene F. Franklin, J. D. Powell and M. L. Workman_ Addison-Wesley, 1888,

Revistas

Direcciones de internet de interés

* MIT OpenCcuraeWare, Massachussets Inatitute of Technology: http://oow.mit.edu/OowW ebfweb/homefhomefindex_htm
* Programa Soilab. http:/fwww scilab.org
* EHU OpenCourssWare, Automatica: http://http:/locw ehu es/ensenanzas-tecnicas/autormnatica/Course_listing
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GELECTS0 - Grade en Ingenisria Electrénica Curso 3er ourso
ASIGNATURA |
Dispositivoa Electronicos v Optoelectronicoa | Créditos ECTS : | [:]
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

El objeto de |la asignatura ee el eastudic de loa dispositivos semiconductores utilizados en aplicacionea electronicas v
optoslectrdnicas. Se tratan los fundamentos fisicoa de loa dispositivos més importantes v ae extrasn aus modelos
eléctricos equivalentes, utilizados para el analisis y disefic de circuitos.

Las objetivoa de la asignatura son las siguientss :

DEO1 &#8211; Interpretar, desoribir v formular adecuadamente loa fundamentos fisiooa del funcionamiento de loa
dizpositivoa asemiconductorea basicoa

DEO2 &#8211; Aplicar loa principioa del funcionamiento de loe dispositivos eemiconductores de forma razonada v
adecuada a la exactitud requerida en casos practicoa de interéa.

DEO3 &#8211; Verificar la coherencia de loa reaultados obtenidoa v de loa drdenes de magnitud de loa parametros
involucrados.

DEO4 &#a8211; Utlizar adecuadamente los modelos equivalentea de los dispositivos aemiconductores bésicos, analizar
aua limitaciones y seleccionar el modelo maa apropiado para una aplicacion conoreta.

DEOS &#8211; Describir las nociones fundamentales de los procesos de fabricacién integrada de dispoaitivoa
asmiconductores v las implicacionsa basicas en el funcionamiento de loa mismoa.

Las Competencias del Modulo M03&#8211 Fundamentos de la Ingenieria Electronica del Grado en Ingenieria Electronica
vinouladas con la asignatura son |as aiguientes :

CM01: Conooer y manejar los conoeptos v esquemas conoeptuales fundamentales de la IE, incluyendo loa métodos de
modelado v andlisis de sefiales, circuitos v aistermnas electrénicos analégicos v digitales.

CM035: Disponer de los fundamentos cientifico-téonicos necesarioa para interpretar, aeleccionar v valorar la aplicacion de
nuevos concepioa v desarrolloa relacionadoa con |a electronica.

CMO6: Plantear problemas de IE y utilizar los modelos v las téonicas adecuadas para analizarlos y resolverloa.

CMO7: Ser capaz de comunicar por eacrito conocimientos, reaultados e ideas relacionadas oon la IE, redactar v
doourmentar informea aobre trabsajoa realizadoa.

Las Competencias Eapecificaa y Traneveraalea de la Triulacion vinouladaa con la asignatura a traveés de las competencias
del Madulo M03 citadas anteriormente son las siguientes :

CMo1: CEs, CE7, CEB, CT3,CT4 CMo5: CEs, CE7, CEg, CT2, CTe
CMoe: CEs, CE7, CEB, CT4,CTe CMo7: CT3, CTs, CTe, CT7

TEMARIO
PROGRAMA

1. FUNDAMENTOS DE FISICA DE SEMICONDUCTORES

. Intreduccion

. Bandaa d= energia v portadores de carga

. Sermiconductores intrinaecoa y exirinascos
Mecaniamoa de tranaporie

Procesoe de generacion-recombinacion

. Eouaciones de continuidad

. Fuentsa de ruido en semiconductores

A d o
Nk o
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1.8. Propiedades opticas
2. INTRODUCCION A LA FABRICACION MICROELECTRONICA

2 1. Matenales de fabricacion
2.2 Fabricacion de obleaa
2 3. Procescs de fabricacian

3. DIoCos

3.1. Union PM: Tipoa de unign. Unien en equilibrio. Polarizacion.
3.2. Diodoa de union PN: Modelo ideal. Limitaciones. Modelo de pequena sefial. Conmutacion.
3.3. Unidn metal-semiconductor: diodo Schottky

4. TRANSISTORES BIFPOLARES

4.1. Estructura y principio basico de operamon del transiator bipelar de unian (BJT)
4.2 Corrientes v factorea de gananocia

4.3. Caracteristicas |-V

4.4. Modelo de Ebera-Moll

4.5 Efectos no ideales

4.8. Modelo de peguena senal

4.7 Eltransistor BJT en conmutacion

4 8. El transiator bipolar de heterounion (HBT)

5. TRANSISTORES DE EFECTO DE CAMPO

5.1. La estructura MOS

5.2 Operacion basica del tranaiator MOSFET
5.3. Modelo v caracteriatioan |-V

5.4. Efecto de polanzacion del ausirato

5.5. Efectos no ideales

5.6. Modelo de pequefia sefial

5.7. Otros transistorea a efecto d= campo

6. DISPOSITIVOS OPTOELECTRONICOS

6.1. Introduccion
6.2. Fotoemision: LED v laser a eemiconductor
6.3. Fotodeteccion: fotodiodos v células salarea

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M 5 GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial |40 5 15
Horas de Actividad No Pressncial del Alumno | €0 75 225

Leysnda: W: Magistral S: Boeminario G4 P. de Aula GL: P. Laboratorio GO- P. Ordanador
GOL: P. Clinicaz TA: Tallsr Tl: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
La asignatura ae imparte en clasea magiatralea, clasea practicas en aula para la resolucion de problemas propuestos en
guias y asminarioa.

El material doosnte ae pondré a disposicién del alumno en la web del Campus Virtual de la UPV/EHU a través de |a
plataforma Mocdle.

EVALUACION |
- Examen escritc a desarrcllar
- Realizacion de practicas (ejercicica, casca o problermas)
- Trabajos individualea
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Aclaraciones :
La evaluacion de la asignatura se diatribuye como sigue :

5% Trabajoa y ejercicioa entregables : resolucion de ejercicios en olase y entrega de ejercicioa reaueltos manusacritoa
20% Pruebas de class : doa controlea (10% cada uno) distribuidos a lo largo del curao vy realizados en hora de claase,
alrededor de |a primera semana de noviembre y la primera de diciembre

5% Informesa - entrega de reslmenes de temas completos o apartados de temas

70% Examen final

- Examen eacrito & desarrollar conaistente en la resclucién de ejercicios y/o problemas v cueationea tedricas.
- Conatara de dos partea, cada una con una duracion no asuperior a doa horaa.
- Mo se permitira utilizar libros, apuntes u otro tipo de informacion relacionada con la asignatura,
aalvo la aportada por el profesor el dia del examen.
- Se realizara con tinta azul o negra, no con lapiz.
- Sera necesario disponer de calouladora, lapiz v regla.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* 5.M. Sze, Physioa of Semiconductor Devicea, John Wiley & Sona, New York 1981,

* K. Kano, Semiconductor Dievicea, Prentice-Hall, New Jerasy, 1998,
*D. A Neamen, Semiconductor Physica and Devicea: Basio Principlea, Mo.Graw-Hill, New York, 2003.

Temas selectoa de ingenieria. Addison-Weslsy lberoamsricana, 1984 :
* R.F. Pierret, Fundamentos de Semiconductores.
* G.W. Neudeck, El Diodo PN de Unidn.
* G.W. Neudeck, El Transiator Bipolar de Union.
* R.F. Pierret, Diaposaitivoa de Efecto de Campo,

Bibliografia de profundizacion
*5.M. Sze, Modern Semiconductor Device Phyaica, John Wiley & Sona, New York 1887
Revistas

Direcciones de internet de interés

* Europractice: hitp:/fwww europractioe_ocom/

* The Semiconductor Applet Servics: htto:/foes.mana sdu.eg/courees/SemiCond/applets/indesx_htm!
* WebElementa: the periodic table on the wek: http:/fwww webelementa.com/

* NSM Archive - Phyaical Properties of Semiconductora: http:/fwww.ioffe.raaiLru/SVANSM/Semicond/
* Computer History Museum, The Silicon Engine: hitp:/{www.computerhistory.orgfeemiconductor!
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ASIGNATURA |
Electremagnetiamo | Créditos ECTS :| <]
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Las principales COMPETEMNCIAS gue debera adguinr el alumno en eate curao son:

-Adguirir los conooimientoa necesarios para comprender con claridad los principios basicos del Electromagnetiamo y aus
aplicaciones.

-Saber plantear correctamente v aplicar las tSonicas adecuadas para resolver problermasa que involucren loa principales
conoeptoa del Electromagnetiemo vy aua aplicacionsa.

-Saber exponer por escrito y oralmente problemas v cusstionea sobre Electromagnetiamo para deaarrollar destrezas en
a comunicacion cientifica.

DESCRIPCION: e trata de familiarizar al alumne con las aplicacionss més comunes de las scuacionss de Maxwell en loa
aiguientes campos:

Problermnas de contorno eataticos, propagacion de ondas, generacién de radiacion electromagnética, transformacidn del
campo electromagnético entre siatemas inercialea (relatividad reatringida) v teoria microscépica de los efectos
electromagnéticos en la materia.

OBJETIVOS: loa conooimientos y capacidades conoretaa que loa alumnoe deben adguirr a lo largo del curaso son loa
aiguientea:

- Resclucion de problemas slectrostaticos v magnetostaticos en dos dimensicnes mediante ssparacion de variables v
mediante el meétodo de las imagenea.

- Conooimiento de las leyes de propagacion del campo electromagnétioo en dieléctricos v conductorea y en la superficie
de separacidn entre elloa.

- Reaclucion de problemas de propagacion del campe EM en problemas aencillos en guiaa de onda rectangulares.
Conocimiento de las propiedades de las cavidades resonantes rectangulares v obtencion de las condicionea de
rescnandcia.

- Conooimiento de loa fundamentoe de |a radiacion de ondas EM por cargas en movimiento, y en partioular de la
radiacion dipolar. Aplicacion a la radiacién por antenas y por Atomos.

- Conooimiento de las propiedades de tranaformacion de las cargas v corrientes, potenciales y campoa en un cambio de
aiaterna de referencia (formulacidn relativiata del EM) v reaoclusién de problemas sencillos de traneformacion de campoa v
potenciales

- Conooimiento de los mecaniamos microscopicos de la polarizacién la conduccion eléctrica y |a imanacion en la matena,
incluyendo una breve descripcidn ds la supsrconductividad y de las ecuacionss macroscopicas que la describen.
Resolucion de problemas eencillos de propiedades sléctricas v magnéticas de la materia.

TEMARIO |
PROGRAMA

1.- Problemas de contorno en campos eetdtiooa: Las ecuaciones de Poieson v Laplace. Solucionea de la ecuacion de
Laplace en dos dimensionea. El método de las imagenes. Problemas de contorno en magnetoatatica. Introducoion a loa
metodoa numeéricos.

2 - Ondas electromagnéticas en medios ilimitados: Ondas planas monccromaticas en dieléctricos. Polarizacion. Energia y
momenta de las ondas EM. Ondas en conductores: indice de refraccian complejo, efecto pelicular.

3.- Ondas electromagnéticas en medioa imitadoa: Aeflexion y refraccion de la las ondaas EM. Formulas de Freanel.
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Propagacion de ondaa guiadas: guiae de onda rectangulares, frecuencia de corte. Cavidadea resonantea.

4 .- Radiacion de las ondas electromagnéticas: Potenciales retardados: regimenea cuasiestacionario y de radiacion.
Radiacion dipolar eléctrica. Radiacion dipolar magnética. Antenas.

5.- Relatividad y Electromagnetiemo: La tranaformacion de Lorentz, cuadrivectores v y tenaores. El tensor campo
electromagnético v las ecuaciones de Maxwell en forma covariante. Transformacién del campo electromagnético.

6.- Teoria Electromagnética de la materia: Teoria mioroacopica de dieléctricoa. Dependencia de la permitividad con la
frecuencia, dispersidn. Teoria microacdpica del Magnstiemo. Conduccian en adlidos, superconductores.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M 5 GA GL GO GGL TA Tl GGA
Horas de Docencia Presencial | 38 3 29
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 54 4.5 3.5

Leyenda: M: Magiztral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GOL: P. Clinicaz TA: Tallsr Tl: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacion de practicas (ejercicica, casca o problermas)
Aclaraciones :

De la nota final, las pruebas escritas aportaran un 70%, mientras que loa ejercicios, casoa o problemas aportaran el 30%
restante de dicha nota final.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Apuntes y problermae de |a asignatura (pagina Moodle del ourao)

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
1) J.R. Reitz y, F.J. Milford y B.W. Christy. FUNDAMENTOS DE LA TEORIA ELECTROMAGNETICA, Addison-Wesley
|lberoamericana, Delaware (1996)

2) P. Lorrain y D.R. Coracn CAMPOS Y ONDAS ELECTROMAGMETICOS, Seleccionea Cientificas, Madrid (1978)
Bibliografia de profundizacion
1) R. Feynman, D.R. Leighton y M. Sands. FISICA (vcl I1), Fondo Educativo Interamericanc, Bogota (1872)

2) J.D. Jackaon. CLASSICAL ELECTRODYMNAMICS. 3° ed., Wiley, 1989
Revistas

Reviata Espanola de Fisica
Direcciones de internet de interés

http:/fwww.sc.ehu.es/sbweb/oow-fisicafelecrmagnetielecmagnet. xhtml
http:/{academicearth.crg/courses/physice-ii-electricity-and-magnetism
htto:/foow mit. edu/CowW eb/P hyaics/8-02Electricity-and-MagnetiamS pring2002/CouraeHome/
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GUIA DOCENTE | 2013114

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Inditerents

GELECTS0 - Grado en Ingsnisria Electrénica 3er curso
ASIGNATURA |
Electrénica Analégica ‘ Créditos ECTS : | &

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Desoripcion:

La asignatura eetd centrada en el andlisie y diseno de cirouitos v funcionea analogicas basicas y avanzadas. Se aborda el
dizenio de amplificadores de caracter general en aua configuraciones mas comunee, utilizando diferentes tecnologiae de
dispoaitivoa. Asi miamo, 8e incluye una introducoién al disefic de cirouitos analogicos integradoa que trata temas como
etapas de salida, fuentes de cormriente, cargas activas y otras funciones basicas.

Competencias/objstivoa:

1. Analizar e interpretar la funcionalidad de cirouitos analogicos, discretoe e integradoa, a partir de su eaguema cirouital a
distintoa niveles de abatraccion.

2. Reaolver utilizando la metodologia adecuada oirouitos v sistemas analdgioos.

3. Disefiar adecuadamente, mediante téonicas disoretas & integradas, los distintos médulos que componen los circuitoa
amplificadores y otroa circuitoa analogicos tipicos asi como au interconexion para coneeguir las eapecificacionea
requeridas.

4 Mangjar aimuladaores analégicos como herramisntas de ayuda al disefic de cirouitos electréniooa analégicos
promoviende la utilizacién de las TIC.

5. Utilizar correctamente equipos de medida & inatrumentacion electrénica para realizar medidas en cirouitoa analdgicos
promaviendo el trabajo en equipo.

6. Abordar de forma auténoma v sficiente la bisgueda v tratamiento de informacion en el contexto del disefic electronico
como un medio para formentar la actualizacion de conooimientos.

7. Comunicar, tanto de forma cral como escrita, conocimientos, resultados e ideas relacionados con la electrénica
analogioa.

Estas competenmiase son una concrecion de las competencias definidas a nivel de modulo yfo de asignatura en loa plansa
de estudios del Grado de Ingenieria Electronica v del Grado de Fisica.

TEMARIO |

Programa

1- Introducocion a loa circuitos analégicos

Cirouitos analégicos frente a cirouitos digitalea. Circuitos diacretos v circuitos integrados. Fundamentoa de amplificacion.
2- Etapas amplificadoras basicas

Polarizacion del transistor bipolar en circuitos discretoa. Etapas amplificadoras: emisor comin, base comin v colector
comin. Polarizacion del transiator de efecto de campo en circuitos discretos. Etapas amplificadoraa: fuents comin, puerta
comuon v drenador comun. Respuesta en frecuencia.

3- Etapas amplificadoras ds varioa transiatorea

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

4- El amplificador diferencial

Amplificacion diferencial: conceptos v definicionea. Andlisia de gran sefial. Operacién del par diferencial en pequena
aenal: anali=sia del mode diferenoal, analisie del modo comun, superpoaicion del modo comin v diferencial, Razon de
Rechazo del Mode Comun (RRMC).

5- Etapas de aalida

Clasificacion de |as etapas de salida. Etapa de salida clase A. Etapa de salida clase B. Etapas de salida clase AB.

6- Fuentea de comriente y cargas activas (bipolar v CMOS)

Espejo de corriente CMOS basico. Control de laa corrientea v salidas multiples. Espejos bipolares. Etapaa amplificadoras
bésicas con cargas activas. El amplificador diferencial con cargas activas.

7- Fuentea de corriente avanzadas (bipolar v CMOS)

Eapejoa de corriente con reaiatencia de fuente. Espejoa de corriente con alta impedancia de salida: eapejo Casoodo,
eapajo Wilaon. Fuents Widlar.

8- Cirouitos integrados analdgicos linsales

Amplificador diferencial Cascodo. Amplificador operacional CMOS . Eatudio de un cirouito integrado analogico (teonologia
bipolar, CMOS, ).

26



eman ta zabal zazu

ZTF-FCT

Zientzia eta Teknologia Fakultatea
Facultad de Ciencia y Tecnologia

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo da Docencia M GA GL GO GGCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Prezencial 30 5 10 10 7]
Horas de Actividad No Presencial del Alumno [ 45 75 15 18 76
Leyenda: M: Maaiztral S Seminaric GA: P, de Aula GL: P. Laboratorio GO P. Crdenador
GCL: P. Clinicaz TA: Taller Tl: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
La materia ae desarrolla en claaes magiatrales, practicas y seminarioa. Ademas de las practicas de aula, la asignatura
tiene también practicas de laboratorio v practicas de ordenador.
En laa classs magiatralea se explicardn los conceptoa tednoos relativos a la asignatura, ilustrdndolos con sencilloa
ejemploa. Ademas, se propondran relaciones de problemas a resclver por loa alumnoa. En las practicas de aula se
desarrollaran ejemploa préctioos v ae ocorregiran y disoutirén loa problemas propueatos impulsando la participacion activa
de loa alumnoa. Finalmente, con objeto de impulear el aprendizaje colaborativo, se realizarén también aesminarioa
tedrioo/practicos de profundizacion de algunoa de loa temas tratados.
En las practicas de ordenador ae realizaréan practicas de simulacion para fijar los conceptos tedricos, entendsr las
imitacionea de loa oircuitos reales y para trabajar las propias simulacionea analégicas, gue consatituyen una herramienta
indiapenaable para el analisia v diseno de cirouitos electronicos.
El aprendizaje ae complementa con el disefio, montaje y verificacion en el laboratorio de inatrumentacion electranioa de
un conjunto de cirouitoe de interéa practico.
Ademaa, ae utilizara la herramienta Moodle como medio de comunicacian con el alumno y como plataforma de difusion
de material y recursoa docentea.

EVALUACION |
- Examen escrito a desarrcllar
- Realizacion de practicas (ejercicioa, casoa o problemas)
- Trabajos en grupo

Aclaraciones :
La evaluacion as realizaréa como sigue:
Examen final: 70% (sl examen debe aprobarse independientemente de la nota final)
Practicas e informes: 20%
Trabajos y ejercicios entregablea: 10%
La realizacion de las practicas de |aboratorio es obligatoria para aprobar |la asignatura.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Simulador analogico SPICE (version estudiante)

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
*AS. Sedra y K.C. Smith, CIRCUITOS MICROELECTR"NICOS, Mo Graw-Hill, 2006 (5° ed), ISBN: 9701054725

Bibliografia de profundizacion
* P.R. Gray, R.G. Meyer; ANALISIS ¥ DISENO DE CIRCUITOS INTEGRADOS ANALOGICOS, Ed. Prentice Hall, 1895
(2° ed), ISBN: 968-880-528-9
* DA Johns, K. Martin, ANALOG INTEGRATED CIRCUIT DESIGN, John Wiley and Sons, 1887, ISBMN: 0-471-14448-7

Revistas

Direcciones de internet de interés

- Web de la asignatura en Meoodle: http//moodlez.ehu.ea

- Programa Spioe (veraion estudiants): Electronica Lab: hitp:/fwww . electronice-lab.com
- Analog Devices: hitp:/fiwww.analog.com

- Mational Semiconductor: hitp:/fwww.national.com

- Analog University: http:/{fwww.national com/fanalogftraining

- Fairchild Semiconductor: http:/fwww fairchildaemi_com

- Texas Inatruments: hitp:/fwww ti.com
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ASIGNATURA |
Electronica Digital | Créditos ECTS :| 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

La asignatura a= dedica al andlisia v disefio de cirouitos digitales & incluye temas como |dgica digital, blogues
asouencialea, magquinas de estadoa finiioa, introducmon a las FPGAs, y conoeptos de diseno de asenales de relo) v
ainoronia de eenalea. Apoyandose en olases tedricas y en la resclucion de problemas practicoa, el alumno ee capaz de
realizar e implementar au propic dissfio dz aistema digital.

TEMARIO

Programa

1- Siaternaa de numeracion y Codigos

Siaternaz numernicos de posicion. Codigoa binarioa. Representacion de nimeroe enteroa. Operaciones algebraicas.
2- Algebra de Boole y Funcionss de conmutacién

Postulados basicos. Teoremas fundamentalea. Formae candnicas. Simplificacion de funcionea.

3- Cirouitos combinacionales basicos

Puertas l6gicas. Circuitos MAND v NOR. Errorea eataticos: Gliches. Circuitos combinacionales iterativos (oircuitos
aritméticoa).

4- Maguinas de estadoes finitos: Circuitoa secuenciales |

Elementoa de memaoria. Cirouitos preprogramados. Disefio de una computadara asenoilla.

5- Maquinaa d= estados finitoa: Circuitoa secusncialss ||

Cirourtos con medalidad de reloj. Circuitos con modalidad de pulsc. Modslos Mealy v Moore.

&- Maquinaa d= eatadoa finitos: Circuitoa secuenciales asincronos

Cirouitos en modo fundamental. Tablas de flujo. Tablas de transicién, mapas de exocitacion y mapas de salida. Ciclos y
carreras. Errores dindmicos en circuitcs sscusnciales: carreras.

7- Introduccion a las herramientas de CAD

Entrada del diasfic v lenguajes HOL. Sintesia v sus fases. Simulacion funcional. Ejercicioa de introduccion a VHDL &
implementacién aobre circuitos programakles.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia | M s GA GL GO | GCL TA Tl GCA
Horaz de Docencia Pressncial | 30 ] 10 12 3
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 43 7.8 15 18 45
Leyenda: M: Maaiztral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GOL: P. Clinicas TA: Tallsr TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escritc a desarrcllar
- Realizaoion de practicas (ejercicioa, casoa o problemas)
- Trabajos individusles
- Expoaicion de trabajos, lecturas.
Aclaraciones :
%80 Examen final
%20 Practicas
%10 Exposicién de trabajos (VHOL)
%10 Ejeroicioa

Ea impreacindible aprobar cada parte por separado.
MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |

BIBLIOGRAFIA |
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Bibliografia basica
" Randy H. Katz; CONTEMPORARY LOGIC DESIGN, Ed. Benjamin/Cumminga Publishing Company. Inc. 1884, ISBN 0-
3053-2703-7.
* Victor P. Nelson, H. Troy Nagls, Bill D. Carroll, JJ. David Irwin, ANALISIS ¥ DISERO DE CIRCUITOS L"GICOS
DIGITALES, Ed. Prentice-Hall Hispancamericana, 1986, ISBMN 0-13-463804-8.

Bibliografia de profundizacion
* Herbert Taub; CIRCUITOS DIGITALES ¥ MICROPROCESADORES, Ed. McGraw Hill, 1983, ISBM 54-85240-41-3.
* M. Marria Mang, Charles R. Kime; FUNAMENTOS DE DISERO LOGICO Y DE COMPUTADORAS, Ed PEARSON
PREMNTICE HALL, 2005, ISBM 84-205-4388-3.
* Frederick J. Hill, Gerald R. Peterson; TEORIA DE CONMUTACION Y DISENO LOGICO, Ed. Limusa Mexico.1978.
* Zvi Kohavi, SWITCHING AND FINITE AUTOMATA THEORY, Ed. MoGraw-Hill Book Company, 1870, ISBN 07-
035288-4.
* Stephen Brown, Zvenko Vraneaic, FUNDAMENTALS OF DIGITAL LOGIC WITH VHDL DESIGN, Ed. McGiraw-Hill
Companiea , 2000, ISBN 0-07-012581-0.
*Volnei A. Pedroni, CIRCUIT DESIGN WITH VHDL, Ed. Massachuaette Inetiute of Technology , 2004, ISBN 0-2682-
16224-5.

Revistas

Direcciones de internet de interés
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GUiA DOCENTE | 201314

310 - Facultad de Ciencia v Tecnologia Indiferente

GELECTS0 - Grade en Ingenisria Electrénica Curso 3er ourso
ASIGNATURA |
Inatrumentacion | | Créditos ECTS :| [

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

El objeto de |la asignatura ee introducir conceptos generales aobre los sistemas de inatrumentacion electronica,
independisntemente de au Ambito de aplicacidn. Se tratan loa principioa de |a caracterizacion sxpenmental de magnitudsa
fisicas, incluyendo una intreduccion a los senscres, ruido e interferencias electromagnéticas v técnicas basicas de
adguisicidn v acondicionamiento de aefial. Asi mismo, se abordan los termas de generacion y modulacian de asnial.
En partioular, laa compstencias que se trabajaran a lo largo de la asignatura son laa siguientea:

- Deacribir loa principioa basicoa scbre aistermas de medida, incluyendo la calibracion y el error.

- Conocer loa principios de funcicnamiento de sensores de distinta naturaleza para la medida de diversas magnitudes
fisioas asi como loa problemas practicos asociados.

- ldentificar el efecto del ruido v las interferencias electromagnéticas sobre el funcionamiento de sistemas para la
instrumentacion electronica, conocer laa limitaciones aacciadas v ser capaz de aplicar eatrategias para minimizarlas.
- Analizar y disenar circuitoa y siastemas electronicoa basicoa para la sintesia de senal, la adguisicion de datoa vy el
acondicionamiento de aenal.

- Utilizar oon deatreza herramientaa informaticas para el analiaia v diseno de cirouitoa y aistemnas electronicoa de
inatrumentacion, asi comao para la inatrumentacion virtual v control de inatrumentos de medida.

- Comunicar, tanto de forma oral como escrita, conocimientos, resultades e ideas relacionadas con la inatrumentacion
electronica basica.

Eatas competenmias aon una conorecion de las capacidades gue se trabajan en laa competenciaa definidaa a nivel de
modulo yio de asignatura en loa planss de estudios del Grado de Ingenieria Elsctrénica v del Grado de Fisioa.

TEMARIO |

1.Introducoion

2.Senaorea

3 Ruido e interferencias electromagnéticaa

4 Acondicionamiento de senal

5 Generacion y sintesia de sefial

6.Adquisicion de datos y control de inatrumentoa

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo da Docencia M 5 GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 5 B 10 10
Horaz de Actividad No Presencial del Alumno | 45 7.5 75 16 15
Leyenda: M: Magiztral 3: Beminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicaz TA: Tallsr Tl: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :
La materia ae desarrclla en clasea magistrales, practicas v seminarios. Ademnas de las practicas de aula, la asignatura
tiens también de practicas de laboratorio v practicas de ordenador.
En las clases magistrales e explicaran los conceptos tednces relatives a la asignatura, ilustrandolos con sencillos
ejemploa. Ademas, se propondran relaciones de problemas a reaolver por el alumnado. En laa practioas de aula se
desarrollaran ejemploa préctioos v ae corregiran y disoutiran loa problemas propuestos impulaando la participacion activa
de loa alumnoa. Finalmente, con objeto de impulear el aprendizaje cooperativo, se realizaran también asminarios
tedrico/practicos de profundizacion de algunos de los temas tratados.
En las practicas de ordenador ae realizaran practicas de simulacion para fijar los conceptos tedrices v entender las
imitaciones de loa circuitcs reales.
El aprendizaje se complementa con el disefio, montaje y verficacion en el laboratorio de instrumentacion electronica de
cirouitoa de interéa practico.
Ademas, ae utilizara |la plataforma Moodle como medio de comunicacidn con el alumnada v para la difusion de material v
recursos docentes.

EVALUACION

- Examen escritc a desarrcllar
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- Realizacion de practicas (ejercicioa, casoa o problemas)
- Trabajos individualea
- Trabajos en grupo
- Expoaicion de trabajos, lecturas. ..
Aclaraciones :
- Prueba de clase (15% de la nota final)
- Practicas e informea (10% de la nota final)
- Trabajos v ejercicios entregables yo exposiciones pdblicas (10% de la nota final)
- Examen final escrito (65% de la nota final)

MATERIALES DE US0O OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- M. A. Pérez y otros, *Inatrumentacién Electronica”. Thomeaon, 2004
Bibliografia de profundizacion
- D. Christianaen, Electronica Engineeray, Handbook, MoGraw-Hill, 1839,
- @. Meijer, Smart Senacr Syaterna, John Wiley & Sone, 2008.
- G. R. Paul, Introduction to Electromagnetic Compatibility, John Wiley & Sons, 1882
- AS. Sedra, K.C. Smith, Microelectronic Cirouita, Oudord Univeraity Prees, New York, 2010.
- 3. Franco, Diaeno con amplificadorese operacicnales y circuitoa integradoa analogicos, MoGraw-Hill, 2005.
- M. Sierra et al_, Electronica de Comunicacionss, Pearscn Educacion, 2003,
-W.F. Egan, Phase-Lock Basica, John Wiley & Sona, 1998,
- G. Mash, Phases Locked Loops Design Fundamentals, AN 535, Motorola Semiconductor Application Note, 1894,

Revistas

Direcciones de internet de interés

- http:/fwnarw 2gr mau edu/em/reasarch/goaliinotes/
- hittp:/fwnaw design-reuss_com/

- hitg:/fwww.naticnal.com/analog

- hitp:/fwww . educypedia befelectronica/

- hitp:/fewen.ni.com/labview
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GELECTS0 - Grade en Ingenisria Electrénica Curso 3er ourso
ASIGNATURA |
Sefales y Sistemas | Créditos ECTS : | <]
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Descripcion:

Eate ourso cubre loa fundamentoa de andlisia de sefiales v sistemas tanto en el dominio continuo como discreto, para
aplicacionea que van desde el filirado v procesado de sefial, comunicaciones y control automaéatioo. Loa contenidos
incluyen la convolucion, series vy traneformadas de Fourier, muestreado v procesado en tiempo discreto de sefiales
continuas, transformadas de Laplace v Z, andlisiz en el dominio de la frecuencia y analiaia de sistemas mediants la
funcidn transferencia.

Objetivos:

El cursc tiene como finalidad que el alumno/a adguiera las competencias que se exponen a continuacion.
Competenoias:

- Conocer y manejar los conceptos fundamentales relacicnadoe con eefiales y sistemas.

- Conooer vy aplioar métodoa de modelado v andlisie de seenales y siatemas en el dominio termporal v frecuenoial, tanto en
tiempo continuo como en tiempo disoreto.

- Conoosr y manejar téonicaa de muestreo de aenalea continuaa y de reconsetruccion de aefalea a partir de aua mueatrasa.
- Resolver problemas bésiooa sobre asfiales y sistemas usando las téonicas adeocuadas.

- Ser capaz de comunicar por escrito concoimientos, resultados e ideas relacionadas con |la asignatura por medio de
informesa sobre trabajos realizadoa.

TEMARIO

Programa

1- Introduccion a aenalea y aistemas

Conceptos basicos. Modelos en el dominio de tismpo de sistermas. Sefales v sistemas en tiempo continuo y en tiempo
disoreto.

2- Traneformacion de sefiales

Seriea de Fourier y raneformadas de Fourier. La tranaformada de Laplace. La traneformadea-z. La funcion de
tranaferencia.

3- Andlisia de sefiales v aistemas

Eapectros de amplitud v fase. Sefalea de energia y potencia. Deneidad eapectral de energia y potenma. Caloulo de
potencia para sefiales periddicas. Integral de convolucion. Convolucion discreta. Anélisia de los sistemnas de iempo
continuo v discrete mediante |a funcion de tranaferencia. Estabilidad BIBO.

4- Mueatreo y Reconatruooion

Transeformada de Fourier de una ssfal muestreada. Reconstruccién de sefiales a partir de aus muestras. Sclapamiento y
el teorema de mueatreo de Myquiat Z0H.

5- Andlisis de sefiales y sistemas en el dominio de |a frecusncia

Respuesta de frecuencia usando trasformadas de Fourier, de Laplace, y z. Interpretacionesa graficas de la funcion
reapusata de frecuencia (Repressntacion polar v Lugar de Bode). Conatruccion grafica de loa diagramas de Bode
(oonatantea, poloa v ceroa reales, v dos poloa y doa ceroe complejoa) . Filtroa.

6- Sisternas lineales retroalimentados

Realimentacion. Criterio de Routh-Hurwitz. Criterio de Nyquiat. Margenea de ganancia v fase.

TIPOS DE DOCENCIA
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Tipo de Docencia M 5 GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 25 5 15 15
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 37,5 | 75 | 225 225
Leyenda: M: Maaiztral S Seminaric GA: P, de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
ECL: P. Clinicas TA: Taller Tl: Taller Ind. GCA:- P. de Campo

Aclaraciones :

- Lae olasea magistrales conseiaten en la exposicion por parte del profesor de loa contenidoa principales del ourao
mediante el uao de la pizarra, la proyeoocion de trasparenciaa, |a aimulacion de aistemas ocon el ordenador uaando Soilab,
sto.

- Las practicas de aula conaiaten en la reaolucién de problemas propuestos en clase con antelacidn. Se requiere la
participacion de los alumnos para reaclver parte de dichos problemas bien de forma presencial o virtual, haciendo uso de
a plataforma Meoodle. De eata forma, se pretende fomentar la comunicacién de loe alumnos con el profesor.

- El objetivo de las practicas de laboratorio ea gue loa alumnoa asimilen y apliquen loa conceptoa presentados en laa
clases magiatrales. Se trata de practicas de simulacion usando Scilab, dirigidas por el profesor y, principalmente, son
preaenciales para el alumno. En casoa eapecialea, v con el conaentimiento del profesor, las practicas podrian ser no
pressnciales.

- El alumno debes hacer uao de loa apuntes de la asignatura, de los libros propuestoa en la bibliografia, asi como de loa

problemas y practicas de laboratorio planteados durante el curao para adquirir los conocimientos y competencias basicoa
para |a asignatura.

- Informacion acbre la asignatura (apuntes, problemas, presentaciones, guiones de practicas, ete) estardan disponibles en
el servidor Moodle de la universidad.

- Ea intereaante tomar parts en las actividadea organizadas por &l drea de Ingenieria de Siatemas v Automatioa. Entre
ellas, acudir a las presentaciones de trabajos dirigidoa durante las Jornadae de Ingenieria en Electrénica que as celebran
anualmente en la Facultad de Cienoa v Tecnologia.

- Para matricularee en |a asignatura es aconasjables tener conooimientos basicos de matematicas. En conoreto:
resolucion de ecuaciones diferenciales linealea de parametroe conatantes, caloulo matricial, conocimiento de la
Tranaformada de Laplacs v analisia de funcionsa de variable compleja.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrcllar
- Realizacion de practicas (ejercicioa, casoa o problemas)
- Trabajos en grupo
- Expoaicion de trabajos, lecturaa.
Aclaraciones :

La evaluacion de la asignatura se realiza en funcién de los reaultados de un examen tedrico/praction, de trabajoa dirigidos
y de loa informea de lae practicas. La nota del examen contribuye en un 70% a la nota final y el 30% restante ae obtiene
de |la valoracion de loa informe de practicas v de las presentacionea realizadas en clase.

MATERIALES DE US0O OBLIGATORIO |
El material proporcionado por el profeaor al inicio y durante el curso.
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
* Introduccion a las senales v los sistermaa. Lindner, Douglas K. MoGraw-Hill. 2002
* Senales y sistemas. Oppenheim, Alan V', Nawab, 5. Hamid, Willaky, Alan 5. Prentice-Hall Hispanoamericana. 1998,
Bibliografia de profundizacion

* Fundamentoa de sefiales v sistemas usando la Web v MATLAB. Heck. Bannie 5. Kamen, Edward W_ Pearaon
Educacion. 2008

* Senalea y sistemas ; andlisiz mediante métodoa de tranaformada y MATLAB. Roberts, Michael J. MoGraw-Hill. 2005
* Signala and Syaterna. Haykin, Simon and Van Veen, Barry. Wiley, 2002,
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* Senales y sistemas continuoe y discretos. Soliman, Samir 5, Srinath, M. D. Prentice Hall. 1989.
" Erregulazio automatikoa, A. Tapia eta J. Florez, Elhuyar, 1895,
* Kontrol digitalaren cinarriak, Araniza Tapia, Gerardo Tapia eta Julian Florez Elhuyar, 2007..

Revistas

Direcciones de internet de interés

* MIT OpenCouraeWare, Massachussets |natitute of Technology: hitp:/oow.mit.edu/OowWebfweb’heme/home/findex htm
* Scilab: hitp:/fwww scilab.org

* Matlab: http:ffwww.mathworks .com/academialindex. html

* EHU OpenCourseWare, Autcmatica: http://http://ccw.ehu.es/ensenanzas-tecnicas/automatica/Course_listing
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GUIA DOCENTE | 2013114

310 - Facultad de Ciencia v Tecnologia Indiferente

GELECTS0 - Grado en Ingenieria Electrénica Curso 3er oureo
ASIGNATURA |
Téoniocas Actuales de Programacion ‘ Créditos ECTS : | 8

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS |

Eate ourso ea una introduccidn a la programacion orientada a objetos v a la ingenieria del aoftware utilizando Java(TM).
Se enfooa al desarrcllo de software de calidad capaz de resolver problemas. Al tiempo que ae aprenden los fundamentoa
de Java se va prestando atencion a la presenoa de patrones y marcos de programacion, ¥ ee introducen conoeptos de
téonicas de disefio, arquitecturas de siastemas, representacion de datos, etc. Se capacita para programar con orientacién
a objeto haciendo uso de loa entornos, eatandares y patrones utilizadoa en las aplicaciones de actualidad, aai como
adguirir un conooimiento introductorio sobre las tecnologias mas avanzadas.

TEMARIO

Frograma

1- Ingenieria del acftware

El proceso unificado de desarrcllo de software. Desarrollo a partir de modelado. Entornoe de ayuda al desarrallo

2- Conceptos de Orientacién a Objsetos v su implementacian

Entorno v elementoa basicoa. Clase y Objeto. Inatanciacion. Encapeulamiento. Herencia. Clases abetractas. Interfaz.
Polimorfiame. Clases genéricaa. Gestion de caminca de error basada en objetoa.

3- Bibliotecas de Clases

Clasea nuclearesa y clases de utilidad. Entrada v salida de datoa. Interfaces graficoa de usuario (GlUla). Programaoion con
hiloa

4- Los datos en las aplicacionss actuales

XML v sus aplicaciones mas notablea. XHTML. Bases de datos v SQL. Patrones para la persiatenacia.

5- Arquitecturas aoftware

Arguitectura diente-aervidor (socketa). Aplicaciones v aervicioa Web. Otras arguitecturas.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo da Docencia M s GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horaz de Docencia Pressncial | 30 5 10 16
Horas de Actividad No Presencial del Alumno [ 45 76 15 2258
Leyenda: M: Magistral 5: Seminario GA: P, de Aula GL: P. Laboratorio GO P. Crdenador
GCL: P. Clinicaz TA: Taller Tl Taller Ind. GCA: P de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION
- Realizacion de practicas (ejercicioa, casoa o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
- Expoaicion de trabajos, lecturas. ..
Aclaraciones :

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Enterno de desarrclle Netbsans
BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
Tutorialea basicoa de Oracle (ver direcoionea de Internet)
Bibliografia de profundizacion

Tutoriales avanzados de Oracle (ver direcoionea de Internst)

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vislides,; "Deaign Patterna. Elements of reusable object-oriented
software”, Adison Wealey, 1985,

Mark Grand, "Patterns in Java. Vol. 1:A catalog of reusable deaign patterns illuatrated with UML", Wiley, 1983,
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Revistas
Java Magazine (online - ver direccionea de Intermet)
Direcciones de internet de interés

http:/fgtts.ehu.ee/German/ (seguir "docencia -> TAP")
http:/{doca.oracle.comfjavaseftutorial/
http:/fwww.oracle.comftaechnetworkfjavaljavamagazine/index_html
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