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Gida hau Fisikako eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu Bikoitzako Ikasketa Batzordeak (FIEGIB) egin du



1.- Fisikako eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu bikoitzari
buruzko informazioa

Aurkezpena

Eskainitako plaza berri kopurua: 20
Tituluaren ECTS' kreditu kopurua: 300
Prestakuntza prozesuan erabiliko diren hizkuntzak: Gaztelania/Euskara eta zenbaitetan Ingelesa

Fisikako eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu Bikoitzerako zehaztutako programazioaren bidez, gradu bikoitz
horretan matrikulatutako ikasleak, behin programako irakasgai guztiak gaindituta, bi titulu ofizial lortuko ditu:
Fisikako Gradua eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradua, biak estatuko lurralde osoan baliodunak.

Fisika gaur egun Zientzia izenez ezagutzen dugunaren paradigma eta teknologiaren oinarrietako bat da. Fisikaren
ekarpenek errealitatea ulertzeko dugun modua goitik behera aldatu dute eta modu garrantzitsuan lagundu diote
ongizatearen gizartearen garapenari. Fisikaren aurrerapena beharrezkoa da edozein herrialde modernotako
zientzia eta teknologia sistemarentzat, horregatik, oso barneratuta dago Europako unibertsitate sistema guztietan.

Fisikako Graduaren diseinuak ikasleari fisikako funtsezko ezagutzak bereganatzea eta egoera zailen azterketarekin
eta ereduen sorrerarekin, teknika matematiko aurreratuen erabilerarekin eta tresna informatikoen erabilerarekin
zerikusia duten trebetasunak garatzea ahalbidetzen dio.

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

Ingeniaritza Elektronikoko (IE) Graduak zientzia eta teknologiaren arteko elkarrekintza orekatuari eusten dio.
Helburu nagusia gailu eta sistema elektronikoak analizatu eta diseinatzeko prestakuntza sendoa hartzea da, horien
aplikazio posible guztietan; baita aipatutako eremuko ikerketa, garapen eta berrikuntzekin zerikusia duten alderdiei
buruzko prestakuntza lortzea ere.

Titulazioaren gaitasunak

Fisikako Graduko ikasketetan garatzen diren gaitasun nagusiak ondorengoak dira:
Arazoak modu egokian azaltzeko eta konpontzeko gaitasuna.

o Datu esperimentaletatik abiatuta, eredu fisikoak sortzeko gaitasuna.

o Fenomeno fisikoen ulermen teorikoa.

0 Trebetasuna esparru esperimentalean.

o

Laburbilduz, hona hemen IEKo ikasleak hartu beharreko gaitasunak:

o IEn eragin berezia duten eta izango duten problemak ebazteko gaitasuna.

0 Gaily, zirkuitu eta sistemak simulatzen dituzten IEko berezko tresna konputazionalak erabiltzea.

o IErekin erlazionatutako eremuetan sistema elektronikoak aztertu eta diseinatzeko gaitasunak izatea,
etorkizuneko ikasketetarako kalitatezko prestakuntza eta lan munduan integratze hobea ahalbidetuko
dutenak.

o0 Gailu, zirkuitu eta sistema elektronikoak eta prototipoak ezagutu, deskribatu, diseinatu, aztertu, baliozkotu
eta optimizatzea aplikazio eremu ezberdinetan (informazioaren eta komunikazioaren teknologiak, datuen
eskuraketa eta tratamendua, tresneria, kontrola, etab.).

Bestalde, ikasleak beste zenbait zeharkako gaitasun ere eskuratuko ditu, hala nola:

0 Modu autonomoan antolatu, planifikatu eta ikasteko gaitasuna.

0 Modu kritikoan analizatu, laburtu eta arrazoitzeko gaitasuna.

o Lan bat taldean kudeatzeko gaitasuna.

o Ideia eta emaitza zientifikoak ahoz eta idatziz azaltzeko gaitasuna, baita antzeko eremuetan prospekzio
azterlanak egitekoa.
Kritikoak eta sortzaileak izateko, erabakiak hartzeko, erantzukizunak onartzeko, gidaritza postuetan aritzeko
eta kalitatearekiko konpromisoak hartzeko gaitasuna.

o

L ECTS 1 = Europako kreditu 1 = ikaslearen 25 lanordu, nola bertaratuta (ikasgelan, mintegietan,
laborategietan..) hala bertaratu gabe (bere aldetik egindako lanak, irakaslea aurrean egon gabe)



Graduko ikasketen egitura

Araudia
Gradu bikoitzaren inguruko araudiaren zenbait elementu aipagarri:

(0]

(0}

Gradu bikoitzean onartutako ikasleek, ikasturteko matrikula egitean, jarraian zehazten den ikasketa
programan zehaztutako irakasgaiak baino ez dituzte aukeratuko.

Lehenengo mailan, maila horretarako kreditu guzti-guztietarako egin beharko dute matrikula.
Gainerakoetan, gutxien dela 60 ECTS krediturako egin beharko dute matrikula, ez bada gradu bikoitzeko
programa bukatzeko kreditu gutxiago falta zaizkiela.

Hirugarren mailatik gorako kredituetan matrikulatzeko, ikasleak gaindituta izan behar ditu lehenengo
mailako 60 kreditu baino gehiago, guztiak oinarrizkoak.

Ikasturte bakoitzaren amaieran, ikasleak gaindituta izan behar ditu, gutxien dela, matrikulan hartutako
kredituetatik 36. Edozelan ere, gehienez ere zazpi ikasturtetan osatu beharko du programa.

Baldintza horietako bat ez betetzeagatik ikasleak bertan behera utzi behar baldin baditu gradu bikoitzeko
ikasketak, Fisikako Graduan edo Ingeniaritza Elektronikoko Graduan jarraitu ahal izango ditu ikasketak,
berak aukeratutakoan. Horretarako, dekanotzan egin beharko du eskaria. lkasle horrek fakultateak
ezarritako epeetan eta irizpideen arabera egin beharko du matrikula.

Era berean, ikasleak bere borondatez erabakiz gero gradu bikoitzeko ikasketak bertan behera uztea, aurreko
paragrafoan zehaztutako prozedura bete, eta Fisikako Graduan edo Ingeniaritza Elektronikoko Graduan
jarraitu ahal izango du ikasten.

Fisikako Graduko eta Ingeniaritza Elektronikoko Graduko tituluak lortzeko, ikasleak gainditua izan behar ditu
gradu bikoitzeko ikasketa programako irakasgaiak, bi titulazioetako gradu amaierako lanak barne.

Fisikako eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu bikoitzeko ikasketa programa

1.2 Maila (66 kreditu)

1.2 lauhilekoa | 2.2 lauhilekoa

Aljebra Lineala eta Geometria | (12 ECTS)

Kalkulu Diferentziala eta Integrala | (12 ECTS)

Fisika Orokorra (12 ECTS)
Kimika | (6 ECTS) Teknika Esperimentalak | (6 ECTS)
Konputaziorako Sarrera (6 ECTS) Kimika Il (6 ECTS)
Programazioaren Oinarriak (6 ECTS)

2.2 maila (60 kreditu)

1.2 lauhilekoa | 2.2 lauhilekoa

Analisi Bektoriala eta Konplexua (9 ECTS)

Metodo Matematikoak (12 ECTS)

Mekanika eta Uhinak (15 ECTS)

Elektromagnetismoal | (6 ECTS) Teknika Esperimentalak Il (6 ECTS)

Elektronika (6 ECTS) Fisika Modernoa (6 ECTS)

3.2 maila (60 kreditu)

1.2 lauhilekoa | 2.2 lauhilekoa

Fisika Kuantikoa (12 ECTS)

Termodinamika eta Fisika Estatistikoa (12 ECTS)

Metodo Konputazionalak (9 ECTS)

Teknika Esperimentalak Ill (9 ECTS)

Elektromagnetismoa Il (6 ECTS) Tresneria | (6ECTS)

Optika (6 ECTS)




4.2 maila (60 kreditu)

1.2 lauhilekoa 2.2 lauhilekoa
Egoera Solidoaren Fisika | (6 ECTS) Nukleoen eta Partikulen Fisika (6 ECTS)
Seinaleak eta Sistemak (6 ECTS) Kontrol Automatikoa | (6 ECTS)
Egungo Programazio Teknikak (6 ECTS) Elektronika Analogikoa (6 ECTS)
Elektronika Digitala (6 ECTS) Ordenagailuen Arkitektura (6 ECTS)
Gailu Elektronikoak eta Optoelektronikoa (6 ECTS) Zirkuitu Linealak eta Ez linealak (6 ECTS)

5.2 maila (54 kreditu)

1.2 lauhilekoa | 2.2 Lauhilekoa
Fisikako Gradu Amaierako Lana (12 ECTS)
Ingeniaritza Elektronikoko Gradu Amaierako Lana (10,5 ECTS)
Hautazko 12 kreditu (2 irakasgai) A zerrendatik (Fisika)*
Hautazko 6 kreditu (irakasgai 1) B zerrendatik (ingeniaritza Elektronikoa)*
Enpresa eta Proiektuak (7,5 ECTS)
Sentsoreak eta Eragingailuak (6 ECTS)

Hautazkoen zerrenda:

A zerrenda (Fisika)

Mekanika Kuantikoa (6 ECTS)

Solidoen Egituren Propietateak (6 ECTS)
Egoera Solidoaren Fisika Il (6ECTS)

Teknika Esperimentalak IV (6ECTS)

Ingurune Jarraituen Fisika (6ECTS)
Elektrodinamika (6 ECTS)

Grabitazioa eta Kosmologia (6 ECTS)
Astrofisika (6 ECTS)

Fisikako Gaiak (6 ECTS)

Komunikazioa Euskaraz: Zientzia eta Teknologia (6 ECTS)
Euskararen Arauak eta Erabilerak (6 ECTS)

B zerrenda (Ingeniaritza Elektronikoa)

Kontrol automatikoa Il (6 ECTS)

Tresneria ll (6 ECTS)

Mikroelektronika eta Mikrosistemak (6 ECTS)
Komunikazioen Elektronika (6 ECTS)

Goi Maiztasuneko Sistemak (6 ECTS)
Sistema Digitalen Diseinua (6 ECTS)
Komunikazioa Euskaraz: Zientzia eta Teknologia (6 ECTS)
Euskararen Arauak eta Erabilerak (6 ECTS)

OOooOoooooooo

OoOooooooao

(*)Euskararen Plan Gidariko bi irakasgaiak ("Euskararen Arauak eta Erabilerak” eta "Romunikazioa Euskaraz:
Zientzia eta Teknologia“) zerrenda bietan agertzen dira.

Maila bakoitzeko ECTS kreditu kopurua

Maila Oinarrizko Nahitaezko Hautazko Gradu Guztira
prestakuntza prestakuntza prestakuntza | Amaierako Lana
1.2 66 66
272 60 60
3.2 60 60
4.2 60 60
5.8 13,5 18 22,5 54
Guztira 66 193,5 18 22,5 300




Bosgarren mailako irakasgaiak Graduaren testuinguruan

Bosgarren mailak ikasgai hauek biltzen ditu: Enpresa eta Proiektuak (7,5 kreditu), Sentsoreak eta Eragingailuak (6
kreditu), Fisikako Graduko ikasketa-planaren barruan dauden ikasgaien artetik 12 hautazko kreditu, Ingeniaritza
Elektronikoko Graduko ikasketa-planari dagozkion 6 kreditu eta bi Gradu Amaierako Lan, horietako bat Fisikako
Graduari dagokiona, eta bestea Ingeniaritza Elektronikoko Graduari dagokiona. Lan horiei gradu bikoitzeko GRAL
(F) eta gradu bikoitzeko GRAL (IE) izendapena emango diegu, hurrenez hurren.

Gradu Amaierako Lana (GRAL) ikasle bakoitzak bakarka proiektu, memoria edo azterlan original bat egitean datza,
zuzendari baten edo gehiagoren gidaritzapean. Lan horretan, graduan zehar jasotako hezkuntza-edukiak eta
garatutako gaitasunak, konpetentziak eta trebetasunak bildu eta garatuko dira.

GRALen adibideak lirateke ikerketa-lan bat, berrikusketa-lan bat, programazio konputazionaleko lan bat,
irakaskuntza-proiektu baten prestaketa, enpresa batekin lankidetza, etab. Aukerak eskaerak bezain zabala izan
behar du eta GRALa ez da derrigorrez ikerketaren esparrura mugatu beharko.

Edozein GRAL UPV/EHUtiIk kanpoko beste entitate edo erakunde batzuetan egin daiteke partzialki edo bere
osotasunean.

Edozein kasutan, bai memoria idazteko, eta bai GRALa aurkeztu eta defendatzeko, Autonomia Erkidegoko bi
hizkuntza ofizialen artetik edozein erabili ahal izango da (euskara edo gaztelania), eta hala balitz, baita ingelesa,
frantsesa edo alemana, egindako eskaintzaren arabera eta betiere hizkuntza horiek ezagutzen dituen epaimahaia
osatzerik balego. Lana idazteko eta defendatzeko hizkuntza bera erabiliko da.

Gidatutako lan bakoitza (gradu bikoitzeko GRALa (F) eta gradu bikoitzeko GRALa (IE)) Fisikako Graduko edo
Ingeniaritza Elektronikoko Graduko GRALaren arautegiaren arabera garatuko da, hurrenez hurren; beraz, arautegi
horiek kontsultatu beharko dira konpetentzia orokorrak, garatu beharreko jarduerak, memoriaren egitura eta
alderdi formalak zein diren ezagutzeko.

Egin beharreko jarduera motak

Eskola magistraletan kontzeptu teorikoak landuko dira. Ikasgelako praktikak ere egiten dira ariketak egitera
bideratuta. Mintegiak ikasgaiko hainbat alorretako kontzeptu teoriko/praktikoak sakontzeko erabiliko dira ikasle-
talde murriztuetan. Azpimarratu behar da ikasgai gehienetan, “ariketa-eskolak” ikasleen parte-hartze aktiboan
oinarrituko direla; horretarako, ikasleek ariketen ebazpen- proposamenak azaldu beharko dituzte, irakasleak
proposatutako ariketen aurrean, gelan sortutakoen aurrean, etab.

Praktikak dituzten ikasgaietan, ikasleek eskatutako lana egiteko, zehaztutako gidalerroak jarraitu beharko dituzte
kasu batzuetan; beste batzuetan, berriz, modu autonomoan bilatu beharko dituzte erantzunak.

GRAL bakoitza gradu bakoitzerako zehaztutako konpetentziak lortzera bideratuta egongo da, lan teoriko edo
esperimental bat eginez, aukera-sorta zabal batekin, betiere lana gradu bikoitzeko GRALari (F) dagozkion 12 ECTS
kredituetara eta gradu bikoitzeko GRALari (IE) dagozkion 10,5 ECTS kredituetara egokitzen bada eta GRAL
bakoitzeko koordinatzaileak balioztatzen badu, Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu Bikoitzeko Ikasketen
Batzordearekin batera.

GRALak titulazio bakoitzeko konpetentzia orokorrak aplikatzeari eta datu esanguratsuak (orokorrean ikaslearen
ezagutza-arloari lotutakoak) bilatu, kudeatu, antolatu eta interpretatzeari begira egingo dira, zientzia eta/edo
teknologiaren inguruko gai garrantzitsuei buruzko iritzi eta gogoetak plazaratu, eta pentsamendu eta iritzi kritiko,
logiko eta sortzaile bat garatu ahal izateko.

Gradu Amaierako Lana

Gradu Amaierako Lana (GRAL) ikasle bakoitzak zuzendari baten edo gehiagoren gidaritzapean banaka egin behar
duen proiektu, memoria edo azterlana da. Lan horretan txertatu eta garatu beharko dira, hain zuzen, Graduko
ikaskuntza-prozesuan zehar jasotako prestakuntza-edukiak, gaitasunak eta trebetasunak.

Zientzia eta Teknologia Fakultateko Gradu Amaierako Lana Egin eta Defendatzeari Buruzko Arautegian ikasleek
GRALa egiten hasteko ezagutu behar dituzten fase eta bete beharreko baldintzen inguruko xehetasunak azaltzen
dira. Hurrengoak dira 2021/22 ikasturteko data garrantzitsuak:

Aurreinskripzioa (2021eko uztailak 14-16, biak barne): online betetzeko formularioaren bidezko
aurreinskripzioa: https://www.ehu.eus/eu/web/ztf-fct/tfg_aurreinskripzioa



https://www.ehu.eus/eu/web/ztf-fct/tfg_aurreinskripzioa

Inskripzioa edo izen-ematea: GRALean izena emateko, 72 kreditu eduki daitezke gehienez egin gabe (4. mailako
60 Kkredituak eta aurreko ikasturteetatik gehienez gera daitezkeen 12). Bi aukera daude:

o0 2021eko irailak 1-10 (biak barne): irakasleek ikasleekin adostutako lanen izenak ematen dituzte eta, aldi
berean, adostu gabeko lanen gaiak eskaintzen dituzte, gero ikasleek hautatu ditzaten.

0 2021eko irailak 22-24 (biak barne): adostutako lanik ez duten ikasleek GAURen bidez egiten dute gaien
aukeraketa. Zerrendatik gehienez bost gai hautatu daitezke.

Esleipena (2021eo0 irailak 27- urriak 1, biak barne): GRALen gaien behin betiko esleipena egindakoan ikasleei
posta elektroniko bidez mezua helarazten zaie.

Matrikulazioa, memoria entregatzea eta defentsa: matrikulak bi defentsa deialditarako eskubidea ematen du
ikasturteko. Matrikulatzeko, ikasleak Graduko kreditu guztiak gaindituta izan behar ditu, GRALarenak izan ezik.
2021/22 ikasturtean, honako hauek izango dira matrikularako eta defentsarako datak:

Deialdia Matrikula eta Memoria entregatzea Defentsa

Otsaila 2022ko otsailaren 14-17 2022ko martxoaren 7-11
Ekaina 2022ko ekainaren 22-24 2022ko uztailaren 13-15
Abuztua 2022ko uztailaren 22-26 2022ko irailaren 7-9

GRALari buruzko informazio gehiago: https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-fakultatea/trabajos-
fin-grado

Mugikortasuna

Zientzia eta Teknologia Fakultateak Erasmus, Sicue-Seneca, Latinoamerika eta beste norakoak mugikortasun-
programetan parte hartzen du. Elkartruke akademikoko errektoreordea arduratzen da koordinazio akademikoaz,
titulazio bakoitzeko elkartrukeko koordinatzaileen laguntzarekin. Koordinatzaileek aurretiko hitzarmen
akademikoa egiteko aholkuak ematen dizkiete ikasleei kredituak aitortzeko Baliozkotze Batzordeak dituen
irizpideak kontuan izanik, eta helmugako unibertsitateko egonaldiak irauten duen bitartean laguntzen diete.
https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-fakultatea/programas-intercambio-alumnado

Ranpoko praktika akademikoak

KRanpoko erakundeetan praktikak egitea aukerak zabaltzen dizkie ikasleei lan-munduan sartzeko, eta ezagutza eta
gaitasun praktikoak bereganatzeaz ez ezik, lan-eskarmentua ere eskuratzen dute. Fisika eta Ingeniaritza
Elektronikoko Gradu bikoitzean kanpoko praktika akademikoak egin daitezke, curriculumaz kanpokoak; hau da,
boluntarioak dira. Horiek egiteko, 120 ECTS gainditu behar dira. Informazio gehiago:
https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-fakultatea/insercion-laboral

Tutoretza akademikoak

Tutoretza akademikoa prozesu bat da, zeinetan irakasle batek ikasleei aholkularitza eta orientazio akademikoa
eskaintzen baitie. Aholkularitza honi esker ikasleak laguntza jasoko du ikasten dituen irakasgaietan. Lauhileko
bakoitzaren hasieran irakasle bakoitzak bere tutoretza-ordutegien berri emango du.

Tutoretza Plana (TP)

Tutoretza Planaren (TP) bidez ikasleei irakasle tutore bat edukitzeko aukera eskaintzen zaie eta, horrela,
unibertsitateko bizitzaren alderdi guztietan integratzea errazagoa izango dute. Horrez gain, irakasle tutore
bakoitzak ibilbide akademiko osoan zehar orientatuko ditu bere ikasleak.

Irakasle tutoreen xedeak hurrengo hauek dira:

o prestakuntza integraleko prozesuan ikasleei laguntzea, ikuspegi akademiko, pertsonal eta profesionalean

0 ikasleei Fakultatearen jarduera akademikoan integratzen laguntzea

o ikasleei unibertsitatean eskuragarri dituzten zerbitzu eta jardueren berri ematea

o ikasketa aldian ager daitezkeen zailtasunak identifikatzea eta ikasteko gaitasun eta estrategien garapena

erraztea

o erabakiak hartzen laguntzea, bereziki curriculum ibilbidea aukeratu behar duenean

o ikasleen garapen akademiko eta profesionalerako interesgarria izan daitekeen informazioa ematea
Lehenengo mailaren hasieran, irakasle tutore bana esleituko zaie Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu
bikoitzeko ikasleei. Esleipen hori indarrean egongo da Gradua lortu arte.
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Koordinazioa

Gradu Ikasketen Batzordeak (GIB) Graduko Koordinazioaz arduratzen dira, hau da, Graduaren curriculumaren
garapenaz, jarraipenaz, berrikuspenaz eta hobekuntzaz arduratzen dira. Hurrengoak dira Fisika eta Ingeniaritza
Elektronikoko Gradu bikoitzeko koordinatzaileak:

Mota Roordinatzailea Kontaktua
Koordinatzaile Estibaliz Asua Uriarte estibaliz.asua@ehu.eus
Elektrizitatea eta Elektronika Saila 946018091
CD4.P1.19
Presidente José Miguel Campillo Robles joxemi.campillo@ehu.eus
Fisika Saila 946013371
CD3.P2.5
Ordezkari Javier Zuniga Lagares javier.zuniga@ehu.eus
Fisika Saila 946012454
CD3.P2.20
Ordezkari Maria Rosario de la Fuente Lavin rosario.delafuente@ehu.eus
Fisika Saila 946015339
CD3.P2.18
Ordezkari David Brizuela Cieza david.brizuela@ehu.eus
Fisika Saila 946012593
F3.52.24
Ordezkari Juan Maria Collantes Metola juanmari.collantes@ehu.eus
Elektrizitatea eta Elektronika Saila 946012464
CD4.P1.17

Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu bikoitzeko GIBei buruzko informazio gaurkotua hurrengo estekan
kontsultatu daiteke: https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-fakultatea/comisiones-grado

Gainera, Graduko irakasgai bakoitzerako koordinatzaile bat izendatuko da, zeina irakasgai hura ematen duen
irakasle-taldea koordinatzeaz arduratuko baita. Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu bikoitzeko
irakasgaietako koordinatzaileak hurrengo estekan kontsultatu daitezke: https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-
teknologia-fakultatea/coordinacion-asignaturas-fie

Bestelako informazio interesgarria

Graduko zenbait irakasgaitan, irakasleek ikasgela birtuala erabiltzen dute irakaskuntza presentzialaren osagarri
gisa. Ikasgela horiek eGelan daude (https://egela.ehu.eus ). EGelan sartzeko LDAP erabiltzaile-izena behar da, ikasle
bakoitzari esleitzen zaiona ikasle berriko matrikula egitean. LDAP erabiltzailea ere GAURen sartzeko erabiltzen da,
zeina administrazio tramiteak eta ikasleen bizitza akademikoari lotutako datuak kontsultatzeko erabiltzen den
erreminta informatikoa baita.

Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu bikoitzean matrikulatutako ikasle bakoitzak posta elektroniko
korporatibo propioa dauka; kasu honetan ere, ikasle berriko matrikula egitean helbidea eta pasahitza esleitzen zaio
ikasle bakoitzari. Helbide honetara iristen dira irakasleek, eGelak, dekanotza taldeak eta unibertsitateko bestelako
estamentuek bidalitako mezuak. Helbide honetara iristen diren mezuak posta elektroniko pertsonalera birbideratu
daitezke. Informazio gehiago hurrengo estekan: https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-
fakultatea/bbc_alumnado . Partekatutako fitxategi ostatu-zerbitzua ere dago (https://www.ehu.eus/es/group/ikt-

tic/bildu).

Posta Korporatiboaren erabilerari edo UPV/EHUKo zerbitzu informatikoei lotutako edozein zalantza edo arazo
izanez gero, gomendagarria da EAZrekin (Erabiltzailearentzako Arreta Zerbitzua) kontaktatzea
https://lagun.ehu.eus/ web orriaren bidez, LDAP erabiltzailea erabiliz. EAZri buruzko informazio gehiago
https://www.ehu.eus/eu/web/ikt-tic/eaz-cau estekan.

Zientzia eta Teknologia Fakultateko Ikaslearentzako Arreta Zerbitzuak (ZTFIAZ) aholku ematen die ikasleei, eta
enpresetako praktiketan zein akademi-elkartruke programetan parte hartzeko beharrezko izapideez ere
arduratzen da. Fakultateko Idazkaritzan Kkokatuta dago. ZTFIAZri buruzko informazio gehiago
https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-fakultatea/atencion-estudiantes estekan.

Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoko Gradu bikoitzari buruzko informazio gehiago:
https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-fakultatea/doble-grado-fie
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Fakultateko web orria:
https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-fakultatea/

2.- 31. Taldearentzako berariazko informazioa

lkasleen banaketa irakaskuntza taldeetan

Irakasgai batean talde bat baino gehiago dagoen kasuetan, ikasleei bere taldea zein den jakinaraziko zaie
lehenengo asteetan zehar.

Taldeari dagozkion jardueren egutegia

Ikastegiko eskola-egutegia webgune honetan kontsultatu daiteke:
https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-fakultatea/calendario

Ordutegi ofiziala, jarduera bakoitza emango den ikasgelen inguruko informazioa eta azterketen egutegi ofiziala
Fakultateko web-orrian argitaratu eta eguneratuko dira. Hurrengo estekan kontsultatu daitezke:
https://www.ehu.eus/eu/web/zientzia-teknologia-fakultatea/egutegia-ordutegiak Horrez gain, aurreko estekan
ere Graduko ikasgaietarako izendatutako 5. eta 6. deialdiko tribunalak kontsultatu daitezke.

Irakasleak

Gradu honetako ikasgaiak ematen dituzten irakasleen inguruko informazioa (harremanetarako datuak, tutoretza-
orduak) graduko webgune instituzionalean kontsultatu daiteke:

https://www.ehu.eus/eu/biologiako-gradua/irakasleak

Lotura horretan, irakasle baten informazioa ikusteko, nahikoa da irakaslearen izenaren gainean klik egitea

3.- Bosgarren mailako irakasgaiei buruzko informazioa

Irakasgaiak ordena alfabetikoaren arabera ordenatuta daude. COVID-19ren pandemia dela eta, gaur egun
irakasgaietan programatuta dauden metodologia eta ebaluazio-sistema aldatu daitezke.

Liburuxka hau argitaratu denean, Gradu Amaierako Lanaren irakaskuntza-gida Fakultateko Batzarrean onartzeke
dago, 2021eko uztailean egingo baita.
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GDFIIE30 - Doble Grado en Fisica + Ingenieria Electronica 5° curso

| ASIGNATURA

26655 - Astrofisica Créditos ECTS :

‘ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Introduccion a la Astrofisica: clasificacion espectral, atmésferas estelares, interior de estrellas, equilibrio, evolucion
estelar.

Galaxias: estructura y evolucion.

Introduccion a la cosmologia: universo primitivo, energia y materia oscura.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias del grado (las 4 transversales):

GO001. Aprender a plantear y resolver correctamente problemas.

GO005. Ser capaz de organizar, planificar y aprender autbnomamente.

GO006. Ser capaz de analizar, sintetizar y razonar criticamente.

GO008. Ser capaz de exponer ideas, problemas y resultados cientificos de forma oral y escrita.

Competencias del médulo de Fisica Fundamental (todas genéricas):

CMOL1. Ser capaz de describir las grandes ramas de la Fisica actual.

CMO02. Ser capaz de plantear y resolver problemas basicos de estas ramas.

CMO3. Ser capaz de transmitir ideas basicas de fisica fundamental a publico no especializado.
CMO04. Ser capaz de usar varios libros de texto por asignatura.

CMO5. Ser capaz de dirigir y participar en trabajo de grupo.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa:

1. Introduccion a la astronomia: esfera celeste, mecéanica celeste, espectro continuo de la luz.

2. Espectros estelares: clasificacion, ecuacion de Boltzmann, ecuacion de Saha, diagrama de Hertzsprung-Russell.
3. Sistemas binarios: clasificacién de binarias, sistemas cercanos.

4. Atmosferas estelares: transporte de energia, opacidad.

5. Interior estelar: equilibrio, reacciones nucleares, politropos, teorema de Vogt-

Russell.

6. Evolucion estelar: masa de Jeans, secuencia principal, evolucién post-secuencia principal.

7. Galaxias: morfologia y clasificacion, dinadmica galactica y materia oscura.

8. Cosmologia: estructura a gran escala, universo temprano y expansion acelerada.

| METODOLOGIA

Clases magistrales de teoria y clases practicas de resolucion de problemas.

‘ TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 36 3 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 4,5 315

Leyenda:  M: Magistral 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

No presentarse al examen final contara como renuncia de convocatoria.

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de una evaluacion presencial, se activara una
evaluacién no presencial de la que sera informado el alumnado puntualmente.




‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

No presentarse al examen contard como renuncia de convocatoria.

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de una evaluacion presencial, se activara una
evaluacién no presencial de la que sera informado el alumnado puntualmente.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
[1] B. Carrol y D. Ostlie, An Introduction to Modern Astrophysics, Pearson (2007).
[2] R. Kippenhahn y A. Weigert, Stellar Structure and Evolution, Springer-Verlag (1990).
[3] E. Novotny, Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford University Press
(1973).
[4] D. Maoz, Astrophysics in a Nutshell, Princeton University Press (2007).

Bibliografia de profundizacion

[5] A. Unsold y B. Baschek, The New Cosmos, 4th ed., Springer-Verlag (1991).

[6] M. Zellik, S. A. Gregory y E. V. P. Smith, Introductory Astronomy and Astrophysics, 3rd ed.,
Saunders College Publishing (1992).

[7] M. Harwit, Astrophysical Concepts, 4th ed., Springer (2006).

[8] A. R. Choudhuri, Astrophysics for Physicists, Cambridge University Press (2010).

[9] S. Chandrasekhar, An introduction to the study of Stellar Structure, Dover Publications
(1958).

[10] A. Liddle, An Introduction To Modern Cosmology, Wiley (2015).

[11] P. Coles y F. Lucchin, Cosmology, The Origin and Evolution of Cosmic Structure, 2nd ed.,
Wiley (2002).

Revistas

Direcciones de internet de interés

OBSERVACIONES
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GDFIIE30 - Doble Grado en Fisica + Ingenieria Electronica 5° curso

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

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

El control automatico tiene como objetivo el disefio y realizacién de sistemas que funcionen por si mismos de manera
independiente, es decir, que actien 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, bioldgicos, 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 &mbito de aplicacion del control
automatico es muy amplio, incluyendo sistemas de fisica experimental, sistemas de instrumentacion y medida, control de
procesos industriales, control de sistemas eléctricos, electromecanicos, mecatrénicos, etc.

En esta asignatura se profundiza en el uso de dos herramientas muy extendidas en el ambito 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 eliminacion 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 introduccion a la representacion interna de sistemas y al control por
realimentacién de variables de estado, asi como a los observadores de estado y el filtro de Kalman. En la parte practica
se trabajara con automatas 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 automéatico. Al igual que
con las asignaturas anteriores, es aconsejable tener conocimientos basicos de matematicas y fisica. La matemética
bésica incluye el calculo y el dlgebra matricial y el andlisis 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 representacion 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 parametros de controladores PID complejos.

* Utilice herramientas informaticas para la representacion, simulacion y analisis 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 realizacion 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.- Introduccion

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

4.- Disefio de control en el espacio de estado

5.- Observadores Yy filtros

Programa practico:

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

3. Simulacién de automatizacion 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 participacion 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 autdbmatas programables (PLC) del tipo de los utilizados en la Industria.

El curso correspondiente en e-gela servird para intercambiar material, informacién y tareas relacionadas con la
asignatura.

| 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/a| 30 15 225 | 225
Leyenda:  M: Magistral 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  70%
- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 30%

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

- Criterios de Evaluacion: en los examenes o pruebas se considera que un problema o cuestién 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 précticas se realizan en grupo y cada grupo ha de entregar un informe de practicas. De esta forma se fomenta el
trabajo en grupo.

-El examen final representa el 70% de la nota. Sin embargo, a lo largo del curso, el profesorado podré proponer ciertas
actividades voluntarias de modo que los y las estudiantes que participen en ellas de manera activa y reciban una
valoracion positiva, podran conseguir de este modo un porcentaje de la nota final. Estos trabajos adicionales como
maximo supondran el 30% de la nota de la asignatura. Por lo tanto, el valor del examen final puede variar del 40%, si hay
el maximo de trabajos adicionales valorados positivamente, al 70% si no los hay. En cualquier caso, para aprobar la
asignatura, la nota minima correspondiente a este 70% de la nota final es de 3.5 puntos sobre 10.

- 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.

-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 tedrico
(70% de la nota), y entregar un informe y realizar una prueba final de la practica de laboratorio (30% restante). Los
criterios de evaluacién seran los mismos que en la evaluacion continua.

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

- En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacion en los términos descritos con
anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla.

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. El 70% restante se
evaluara por medio de un examen final escrito.

-Los/las estudiantes que no hayan realizado las préacticas 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.
- En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacion en los términos descritos con

anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica

* Karl J. Astrdm 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, " Autbmatas 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 Automatizacién Industrial". Ra-Ma.

* J.P. Romera, J.A. Lorite y S. Montoro. "Automatizacion. Problemas resueltos con automatas 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

OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2021/22

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electronica 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 Electronica 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 &mbitos de aplicacion, utilizando dispositivos 16gicos
programables y las tecnologias méas 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
"Electronica Digital" de 3° curso del Grado en Ingenieria Electronica y de 4° curso del doble Grado en Fisica e Ingenieria
Electrdnica, ya que es en esta asignatura donde se introducen los fundamentos teéricos y practicos necesarios.

En relacion 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 implantacion: Electronica de Consumo y Electrénica
Profesional (Industrial, Electromedicina, Defensa, Instrumentaciéon, entre otros).

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

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

1. Adquirir destreza en aspectos avanzados del andlisis 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 informéticas de ayuda al disefio de circuitos digitales sobre dispositivos
reconfigurables, promoviendo la utilizacion de las TIC.

4. Ser capaz de seguir y comprender el desarrollo y la evolucién de dispositivos y tecnologias electronicas, especialmente
en el ambito de la electronica digital.

5. Ser capaz de abordar la resolucion de problemas practicos reales, de forma auténoma 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 digital.

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 aplicacién especifica (ASIC).

2- Dispositivos logicos programables: tecnologias y arquitecturas

Antecedentes: dispositivos PROM, PAL, PLA, SPLD. Dispositivos de légica 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 |

Revisién de conceptos basicos del lenguaje VHDL para sintesis. Estructura del codigo. 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 Il

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 codigo. Disefio de un sistema digital de interés practico:
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.
Temporizacién y sefiales de reloj.

7- Optimizacion de recursos

Reutilizacién de recursos ldgicos. Control de la gestion de recursos. Recursos logicos 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 préacticas 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 implicacion 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.

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 verificacion de sistemas
digitales de interés practico 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 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 20 5 10 15 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 30 7,5 15 22,5 15

Leyenda:  M: Magistral 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 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:

- Practicas 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 realizacion de las practicas de laboratorio es obligatoria para aprobar la asignatura por el sistema de
evaluacion continua.

A lo largo del curso se irdn 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 evaluacién 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 préacticas de laboratorio se realizara después de
haber aprobado el examen escrito e incluiré la redaccion de informes y una exposicion oral.

Dado que el peso de la prueba final es superior al 40% de la calificacién 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.

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacion en los términos descritos con
anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

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

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacién en los términos descritos con
anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Pagina WEB de la asignatura en eGela

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
1. Fundamentals of DIGITAL LOGIC with VHDL Design, Stephen Brown and Zvonko Vranesic, 3rd Edition, McGraw-Hill
Education, 2009, ISBN: 978-0-07-352953-0.

2. Microelectronic Circuits, Adel S. Sedra and Kenneth C. Smith, 7th Edition, Oxford University Press, New York, 2015,
ISBN: 978&#8211;0&#8211;19&#8211;933913&#8211;6.

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

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

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

6. FPGA-based Implementation of Signal Processing Systems, R. Woods, J. McAllister, Y. Yi, and G. Lightbody, 2nd
Edition, J. Wiley and Sons, 2017, ISBN: 978-1-119-07795-4.

Notas de aplicacion, manuales y hojas de datos de los fabricantes:

1. Xilinx, "7 Series FPGAs Data Sheet: Overview. Product Specification", DS180 (v2.6.1), 2020.
https://www.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/artix-7.html

2. Digilent, "Nexys A7 FPGA Board Reference Manual", 2019.
https://reference.digilentinc.com/programmable-logic/nexys-a7/start

3. Xilinx, "Vivado Design Suite Tutorial. Design Flows Overview", UG888 (v2020.1), 2020.
https://www.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx2020_1/ug888-vivado-design-flows-overview-tutorial.pdf

Bibliografia de profundizacion




1. DIGITAL SYSTEM DESIGN WITH FPGA. IMPLEMENTATION USING VERILOG AND VHDL, C. Unsalan, and B. Tar,
Mc Graw Hill Education, 2017, ISBN: 978-1-259-83790-6.

2. FPGA-BASED PROTOTYPING METHODOLOGY MANUAL. Best practices in Design-for-Prototyping, D. Amos, A.
Lesea, and R. Richter, Synopsys Press, 2011, ISBN: 978-1-61730-003-5.

3. FPGA Implementations of Neural Networks, A.R. Omondi, and J.C. Rajapakse, Springer, 2006, ISBN: 978-0-387-
28485-9.

Revistas

Direcciones de internet de interés

1. Enlace al software Vivado de Xilinx, version WebPACK Edition (uso libre):
https://www.xilinx.com/products/design-tools/vivado/vivado-webpack.html

2. Enlace a la pagina WEB de los dos principales fabricantes de dispositivos programables, Xilinx e Intel (antes Altera):
https://www.xilinx.com/
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/programmable.html

3. Enlace a la pagina WEB de otros fabricantes de dispositivos programables, que ocupan sectores concretos del
mercado:

https://www.microsemi.com/product-directory/1636-fpga-soc

https://www.latticesemi.com/en/Products

https://www.quicklogic.com/

https://www.microchip.com/

https://www.achronix.com/

http://www.tabula.com/

‘ OBSERVACIONES

La asignatura utilizara la herramienta eGela para la gestién, seguimiento e intercambio de informacion a lo largo del
Curso.




| GUIA DOCENTE 2021/22

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GDFIIE30 - Doble Grado en Fisica + Ingenieria Electronica 5° 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 concepcién, disefio, fabricacién, 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 resolucion de problemas practicos reales, de forma auténoma 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 bésicos 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, intermodulacion. Figuras de mérito. Calculo de los parametros de un sistema. Tipos de
transmisores y receptores.

4- Modulaciones analdgicas

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

5- Modulaciones digitales

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

Esquemas bésicos.

| METODOLOGIA
La materia se desarrolla en clases magistrales, practicas y seminarios.
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.

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 comunicacion con el alumnado y para la 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 10 5 10

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

Leyenda:  M: Magistral 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

Evaluacién continua:

Resolucion de cuestiones en egela y 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.

Nota: "En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacion en los términos descritos con
anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla."

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘
Prueba escrita a desarrollar: 100%

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacion en los términos descritos con
anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla.

\ 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 Castafier, "Electrénica 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
* [EEE Communications Magazine
Direcciones de internet de interés




* cordis.europa.eu/fp7/ict/

OBSERVACIONES




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2021/22

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua 4. maila

| IRAKASGAIA |
26653 - Elektrodinamika ECTS kredituak: | 6
\ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA \

Irakasgai honetan Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoa graduetako aurreko urteetan ikasitako elektromagnetismoaren
ekuazioetan sakonduko da, eta bereziki elektromagnetismoak erlatibitate bereziarekin duen erlazioa aztertuko da. Karga
higikorrek zein karga oszilakor lokalizatuek sortzen dituzten eremuak eta erradiazio elektromagnetikoa kalkulatuko dira.
Problema hauen aplikazio interesgarriak aurkeztuko dira, adibidez partikula azeleragailuak eta argiaren sakabanaketa.
Eremu elektromagnetikoaren formalismo lagrangearra garatuko da azkeneko gaian.

Ikasleak aurreko urteetan ikasi dituen Elektromagnetismo | eta |l eta Mekanika eta Uhinak irakasgaiak beharrezkoak
izango dira irakasgaia ondo ulertzeko. Bestalde, oinarri matematiko sendoak beharko dira, adibidez tentsoreak beharko
dira elektrodinamikaren kobariantzia garatzeko.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

Irakasgai honetan ikasleak elektromagnetismoaren ikuspegi sakonagoa lortuko du. Lortutako ezagutzak oso erabilgarri
izango zaizkio etorkizunean beste gaiak ikasteko, adibidez Elektrodinamika Kuantikoa, Eremuen Teoria Kuantikoa,
Grabitazioa eta Kosmologian, edo partikula azeleragailuetan, sinkrotronetan, edo Nanofotonika eta Nanoteknologia
berrien garapenean aritzeko.

Fisika Graduko zeharkako ondoko gaitasunak landuko dira:

GO001. Problemak zuzentasunez planteatu eta askatzen ikastea.

GO005. Era autonomoan antolatzeko, planifikatzeko eta ikasteko gai izatea

GO006. Era kritikoan analizatzeko, sintetizatzeko eta arrazoitzeko gai izatea.

G008. Ahoz eta idatziz, ideia, problema eta emaitza zientifikoak azaltzeko gai izatea.

Oinarrizko Fisika moduluaren ondoko gaitasun espezifikoak landuko dira:

CMO1. Gaur egungo Fisikaren arlo nagusiak deskribatzeko gai izatea.

CMO2. Arlo honetako oinarrizko problemak planteatzeko eta ebazteko gai izatea.

CMO3. Oinarrizko fisikaren oinarrizko ideiak publiko ez-espezializatuari azaltzeko gai izatea.
CMO04. Testu-liburu bat baino gehiago erabiltzeko gai izatea.

CMO5. Talde-lanean parte hartzeko eta zuzentzeko gai izatea.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

0.- Sarrera

1.- Erradiazioa I: Karga-banaketa lokalizatuen erradiazioa

2.- Erradiazioa II: Karga higikorren erradiazioa

3.- Erlatibitate bereziaren teoria I: berrikuspena

4.- Erlatibitate bereziaren teoria II: Elektrodinamikaren formalismo kobariantea
5.- Partikula erlatibisten dinamika eta eremu elektromagnetikoak

6.- Eremu elektromagnetikoen formulazio lagrangearra

7.- Garatu dugun elektrodinamikaren mugak

| METODOLOGIA |
1) Eskola magistralak: Irakaskasleak eskola teorikoetan erabiliko duen materiala eGela plataforman agertuko da.

2) Ariketak: Teoria lantzeko irakasleak zenbait ariketa ebatziko ditu eta bestalde, ariketa-zerrenda bat proposatuko du gai
bakoitzeko, ikasleek euren kabuz ebazteko. Ikasleek taldeka ebatziko dituzte ariketak eta ariketa batzuk arbelean ebatziko
dira, eskola praktikoetan. Beste zenbait ariketa irakasleari entregatuko zaizkio, ikasleak zuzentzeko eta ebaluatzeko.

3) Mintegiak: Teoriarekin erlazionatutako gai monografikoak proposatuko dira taldeka lantzeko eta klasean aurkezteko
mintegien modura.

4) Tutoretzak: Bestalde, ikasleak banaka edo taldeka etorriko dira irakaslearen bulegora tutoretza-orduetan, dituzten
zalantzak argitzera.




IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
lkasgelako eskola-orduak 36 3 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 4,5 31,5

Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Garatu beharreko proba idatzia % 100

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Ebaluazio jarraitua egingo da.

Ohiko deialdirako ebaluazio-irizpideak azkeneko nota osotzeko hauek izango dira:

1) Kontrolak: %70

2) Ariketen ebazpena: %10 ariketa idatziak eta %5 arbelean ariketak egiteko parte-hartzea.
3) Aurkezpenak: %15

Ikaslea bi kontroletan aurkezten ez bada, bere nota "ez-aurkeztua" izango da.

- Ohiko deialdian azterketa finalera ez aurkeztea deialdiari uko egitearen baliokidea da.

- Osasun&#8211;baldintzek ebaluazio presentziala egitea eragozten badute, ebaluazio ez-presentziala aktibatuko da,
eta horren berri emango zaie ikasleei ahal bezain laster.

EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

- Ez-ohiko deialdirako ariketen eta aurkezpenen nota mantenduko da (%30) eta klaseko materia guztiaren inguruan
azterketa idatzia egingo da (%70).

- Ikaslea azterketa idatzira aurkezten ez bada, bere nota "ez-aurkeztua" izango da.

Osasun&#8211;baldintzek ebaluazio presentziala egitea eragozten badute, ebaluazio ez-presentziala aktibatuko da, eta
horren berri emango zaie ikasleei ahal bezain laster.

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

Irakasleak eskola magistraletan erabilitako materiala eGelan plataforman eskuragarri agertuko da.

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

- John David Jackson, Classical Electrodynamics, third ed., John Wiley & Sons, New York (1999)
- Andrew Zangwill, Modern Electrodynamics, Cambridge Univ. Press (2012)

Gehiago sakontzeko bibliografia

- W.K.H. Panofsky, M. Phyllips, Classical Electricity and Magnetism, 2nd. edition, Addison-Wesley, 1972.

- J. Vanderlinde, Classical Electromagnetic Theory, 2nd edition, John Wiley & Sons, Inc, New York, 1993.

- L.D. Landau, E.M. Lifshitz, Teoria Clasica de los Campos, Reverté, 1973.

- Hans C. Ohanian, Classical Electrodynamics, Allyn and Bacon Inc., 1988.

- F. Rohrlich, Classical Charged Particles, Addison-Wesley, 1990.

- W. Greiner, Classical Electrodynamics, Springer -Verlag, New York, 1998.

- J. Costa Quintana y F Lopez Aguilar, "Interaccion Electromagnética. Teoria Clasica", Editorial Reverté, 2007.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak
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‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2021/22

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

| IRAKASGAIA |
26844 - Enpresa eta Proiektuak ECTS kredituak: | 7,5
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

"Enpresa eta Proiektuak" Ingeniaritza Elektronikoko graduko laugarren mailan eta Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoko
gradu bikoitzeko bostgarren mailan irakasten da. lkasleek bere lanbide-karrera edota ikerkuntza hasi aurretik jakin
beharreko hainbat gairen batura da. "Proiektuak eta Enpresa” moduluaren barnean dago eta mikroekonomia, finantza
analisia eta proiektuak bezalako gaiak jorratzen dira. Horregatik, beste graduko edozein irakasgairekin erlazio zuzenik ez
du.

Enpresaren ekonomia (mikroekonomia), bere egitura funtzionala (enpresen antolakuntza), teknika operatiboak
(planifikazioa, gestioa eta proiektuen zuzentzea) eta enpresa edota proiektuen finantza egoeraren analisia (analisi
ekonomiko finantzarioa) irakasgai honen edukien artean daude.

Enpresa-ekimenen sustapena (spin off-ak, patenteak) eta teknologia gune berriekin lotutako gaiak ere landuko dira
irakasgai honetan. Bestalde idatzizko zein ahozko komunikazioa sakonki landuko dira, zeharkako beste gaitasun
batzuekin batera, etorkizun profesionalari begira duen garrantzia dela eta.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

1.Ekonomiaren oinarrizko elementuak eta proiektuen kudeaketari buruzko gaiak ezagutu eta erabili
2.Ingeniaritza Elektronikoarekin erlazionatutako emaitzak, ideiak eta jakintzak idatziz komunikatzeko gai izan, eta
burututako lanen txostenak idazteko gai izan.

3.Ingeniaritza Elektronikoarekin erlazionatutako emaitzak, ideiak eta jakintzak ahoz komunikatzeko gai izan eta
jendaurrean ezagutza ezberdinak aurkezteko gaitasunak lortu

4.Ingeniaritza Elektronikoaren lanbidearekin lotutako ardura etikoa ezagutu

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. Mikroekomiaren eta enpresa antolakuntzaren sarrera.

Mikroekonomiaren oinarriak. Eskariaren analisia. Eskaintzaren analisia.Mikroekonomiari buruzko kontzeptu osagarriak.
Enpresa antolakuntzaren oinarriak.

2. Proiektuak: Teoria orokorra

Proiektuen oinarriak. Proiektuak planifikatzeko teknikak. Proiektuen ustiapena. Adibide praktiko bat.

3. Ekonomia- eta finantza-analisia. Proiektuetara aplikazioa

Enpresaren ekonomiaren kontzeptuak. Enpresaren ekonomia- eta finantza- analisia. Finantza-gestioa. Inbertsioen
errentagarritasun analisia. Finantziaketa iturriak.

4. Enpresa-ekimenen sustapena. Spin off-ak eta patenteak

Jabetza intelektuala eta industriala. Patenten erabilera. Patenteen datu baseak. Arau hausteak. Kasu praktikoak

| METODOLOGIA

Irakasgaia bost atal nagusitan banatzen da:

1) Ekonomiaren sarrera

2) Enpresaren administrazioa

3) Propietate industriala eta intelektuala

4) Proiektuak

5) Ahozko eta idatzizko aurkezpenak eta beste batzuk

Irakaskuntza magistralean gaiaren kontzeptuak azalduko dira eta noiz edo behin ikasleek ariketak egin eta parte hartu
beharko dute edukiei buruzko eztabaidetan.

Gelako praktiketako hamabost egun ahozko eta idatzizko komunikazioa lantzeko, eztabaidak egiteko eta beste hainbat gai
lantzeko erabiliko dira. Beste gelako praktikak eta mintegiak ekintza praktikoak burutzeko erabiliko dira, zeinetan ikasleek
teorian ikasitakoa finkatuko duten. Gainera, egun hauetan metodologioa aktiboak erabilita burututako ekintzak
gainbegiratzeko erabiliko dira. Proiektuetan oinarritutako ikasketa edo ikasketa kooperatiboa landuko dute besteak beste
aurrerago aipatutako modulu ezberdinetan.




IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
lkasgelako eskola-orduak 45 10 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 67,5 15 30
Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

‘ EBALUAZIO-SISTEMAK

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK

- Garatu beharreko proba idatzia % 55

- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 15

- Banakako lanak % 10

- Talde lanak (arazoen ebazpenak, proiektuen diseinuak) % 10
- Lanen, irakurketen... aurkezpena % 10

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Amaierako azterketa batekin bukatzen duen ebaluaketa jarraituaren irizpideak hauek dira:

1go atala: Garatu beharreko proba idatzia %55(kalkulagailua baimenduta egongo da)

2. atala:

- Entregatu beharreko lanak %5

- Ahozko aurkezpenak, idatzizko lanak, eztabaidak, etab. %20

- Praktikak eta txostenak %10

- Proposatutako ariketak eta lanak %10

Ezinbestekoa da bai ebaluaketa jarraituan bai proba idatzian 10 puntutik 4 puntu lortzea beste notak kontutan hartu ahal
izateko. Parte guztiak gaindituta izan behar dira.

Osasun-baldintzek ebaluazio presentziala egitea eragozten badu, ebaluazio ez-presentzial bat aktibatuko da, eta horren
berri jakin bezain laister ikasleei emango zaie.

Ikasleak ebaluazio jarraituari uko egin ahalko dio ebaluazioaren erregulazio araudiak adierazitako epean: 9 aste
lauhilekoaren hasieratik kontatuta, zentroaren eskola egutegiaren arabera.

Uko idatziz egingo da, modu egokian bete eta sinaturiko dokumentua irakasleari entregatuz. Kasu honetan, azken
ebaluazio sistema bidez ebaluatuko da, honela kalifikatuko dena:

* Banakako amaierako proba %60: Froga idatzi bat izango da, azaltzeko galderak eta ebazteko ariketak dituena.
Lehenengo hiru blokeetako gaiak ebaluatuko dira

* Azterketa praktikoa %40: Azken bi moduluetan landutako gaiak ebaluatzeko behar diren froga ezberdinak: Ahozko
komunikazioa, komunikazio idatzia, proiektu bate garapena, etab.

Osasun baldintzak irakasgaian matrikulatutako ikaslego osoaren edo ikasle batzuen ebaluazioa arestian deskribatutako
baldintzetan egitea ahalbideratuko ez balu, Errektoretzak emandako, eta indarrean dauden, ebaluazioaren jarraibideak
beteko dira.

Ohiko deialdiko bi parteetariko bat gaindituta izanez gero, emaitza positiboak gorde ahalko dituzte ezohiko deialdirako.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

Ezohiko deialdian ebaluazio finalean izandako irizpide berdinak aplikatuko dira:

* Banakako amaierako proba %60: Froga idatzi bat izango da, azaltzeko galderak eta ebazteko ariketak dituena.
Lehenengo hiru blokeetako gaiak ebaluatuko dira

* Azterketa praktikoa %40: Azken bi moduluetan landutako gaiak ebaluatzeko behar diren froga ezberdinak: Ahozko
komunikazioa, komunikazio idatzia, proiektu bate garapena, etab.

Osasun baldintzak irakasgaian matrikulatutako ikaslego osoaren edo ikasle batzuen ebaluazioa arestian deskribatutako
baldintzetan egitea ahalbideratuko ez balu, Errektoretzak emandako, eta indarrean dauden, ebaluazioaren jarraibideak
beteko dira.

Deialdietako bi parteetariko bat gaindituta izanez gero, emaitza positiboak gorde ahalko dituzte hurrengo ikasturtean.

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK
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| IRAKASGAIA

25039 - Euskararen Arauak eta Erabilerak ECTS kredituak: | 6

‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA

IRAKASGAI HAU EUSKARAZ BAINO EZ DA ESKAINTZEN.

Irakasgai hau hautazkoa da FIE gradu bikoitzeko 5. mailako ikasleentzat. Komunikazio zientifiko-teknikoa landuko da:
dokumentazioa, berrikuspen bibliografikoak eta testu-genero ohikoenak. Horretarako, espezializazio maila
desberdinetako idatzizko eta ahozko testuak landuko dira: ikerketa-artikuluak, dibulgaziokoak, testu didaktikoak,
lexikografikoak, eta ahozko aurkezpen akademikoak. Berariaz sakonduko da idatzizko komunikazio zientifikoan.
Espezialitate-alorreko terminologia eta adierazpideak ere landuko dira aipatutako testu-generoekin lotuta.

Irakasgaiak lotura zuzena du gradu berean eskaintzen den Komunikazioa Euskaraz hautazko irakasgaiarekin (4. mailan
egin daitekeena hau ere, bigarren lauhilekoan). Bigarren irakasgaian ere, idatzizko eta ahozko komunikazio zientifikoa
landuko bada ere, areago sakonduko da ahozko testu moten eta ezaugarrietan.

EAE eta KE irakasgaietan lantzen diren edukiek eta trebetasunek lotura zuzena dute Fisikako Graduko eta Ingeniaritza
Elektronikoko Graduko zenbait gaitasun zehatzekin:

FISIKAKO GRADUA:

-G006: Gai bat aztertzeko, laburtzeko, eta kritikoki arrazoitzeko gai izan.

-G008: Zientziaren arloko ideiak, arazoak eta emaitzak azaltzeko gai izan, bai idatziz eta bai ahoz.

INGENIARITZA ELEKTRONIKOKO GRADUA:

-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 oso baliagarri izango zaie irakasgai hau, testuak
planifikatzeko, ekoizteko eta berrikusteko baliabideak landuko baitira.

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-lkerkuntzarekin, 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.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

EGITARAU TEORIKOA

1. GAIA: Komunikazioaren oinarriak: testuen kalitatea

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

1.3. Komunikazio espezializatuaren bereizgarri batzuk

1.4. Ahozko eta idatzizko testuak

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,
diskurtso-errutinak, aditzen hautapena.

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

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

C. proiektua: Terminologia, jakintza espezializatua errepresentatzeko tresna.
Helburua: Goi-mailako tituludunek jakintza espezializatua euskaraz errepresentatzeko baliabideak sortzeko orduan duten

erantzukizunaz kontzientzia hartzea.

D. 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.

| 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 Tl GCA
lkasgelako eskola-orduak 15 15 30
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 22,5 22,5 45
Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK ‘
- lkus 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 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

- Galdetegiak: % 20 (NAHITAEZ APROBATU BEHARREKOA)
- Ahozko aurkezpenak: % 30
- Portfolioa: % 50

Bukaerako azterketarako orientazioak ezohiko deialdirako zehaztutako berberak dira.
PANDEMIAREN BILAKAERAREN ONDORIOZ EZ-PRESENTZIALTASUNERA ITZULI BEHARKO BAGENU:

-Ebaluazio jarraituaren tresnak eta ehunekoak mantendu egingo lirateke.

-Ahozko aurkezpenak aurrez aurre egin beharrean, ikasleei aukera emango litzaieke bideoa beren kabuz grabatzeko
edota aurkezpena BBC bidez egiteko. Bestalde, taldeka egiteko diseinatutako zenbait aurkezpen taldeka edo indibidualki
egiteko aukera emango litzaieke.

-Ordenagailu-gelan egiten den "azken proba" ikasleek etxetik egingo lukete Egela erabiliz.

‘ 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 GAINDITU BEHARREKOA)
-ITZULPENA % 25

-IDAZLANA % 25

-AHOZKO AURKEZPENA % 30

PANDEMIAREN BILAKAERAREN ONDORIOZ EZ-PRESENTZIALTASUNERA ITZULI BEHARKO BAGENU:

Ikasleek probak Fakultateko ordenagailu-gelan egin beharrean, etxetik egingo lituzkete Egelaren bidez Fakultateak
finkatutako egun eta ordu berean.

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

Irakasleak emandakoa: apunteak, artikuluak eta ikasleak berak erabili beharko dituenak lanak prestatzeko.

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
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Asociacion Europea de Lenguas para Fines Especificos (AELFE), N°. 35: 93-118

VAZQUEZ, G. (2001) El discurso académico oral. Guia didéctica para la comprension auditiva y visual de clases
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| GUIA DOCENTE 2021/22

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GFISIC30 - Grado en Fisica 4° curso

| ASIGNATURA |
26649 - Fisica del Estado Sdlido Il Créditos ECTS : | 6
| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

Esta asignatura tiene por objetivo profundizar en los fenémenos fundamentales relacionados con las propiedas fisicas de
los sélidos cristalinos. Proporciona una preparacion tedrica basica para comprender la Fisica de la Materia Condensada y
sus multiples aplicaciones préacticas.

Presupone un buen conocimiento de Fisica Cuantica, Fisica Estadistica, nociones practicas de computacion y el haber
cursado con éxito la asignatura obligatoria "Fisica del Estado Sélido I".

Aunque no es necesario haber cursado las asignaturas optativas de "Mecanica Cuéntica" y "Propiedades estructurales de
los sélidos", el haberlo hecho facilitara la comprension de algunos conceptos desarrollados en esta asignatura.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Se trabajaran especialmente las siguientes competencias

- Ser capaz de organizar, planificar y aprender autbnomamente los conceptos fundamentales de la Fisica del Estado
Solido, basandose en el estudio independiente de bibliografia y en la resolucion de ejercicios asignados regularmente.

- Comprender tedricamente los fendmenos fisicos relacionados con las propiedades fundamentales de los sélidos.
- Interpretar y correlacionar los datos experimentales con modelos teéricos basicos.

- Ser capaz de efectuar calculos computacionales sencillos sobre los fendmenos y modelos estudiados, desarrollando
pequefios programas de ordenador en el lenguaje MATHEMATICA.

- Capacidad para comprender e interpretar criticamente el contenido de articulos de investigacion sencillos relacionados
con la tematica de la asignatura.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
Fisica del Estado Sdlido Il (6ECTS, optativa, 4°curso)

0- Bandas electrénicas de cristales reales (3-4 semanas)
Bandas libres y superficie de Fermi en 2 y 3 dimensiones. Electrones cuasi-libres y pseudopotenciales. Hibridacion de
orbitales y método TB. Electrones independientes y DFT.

1- Dinamica de electrones en cristales (3-4 semanas)

Paquetes de onda electrénicos. Modelo semiclasico: ecuaciones del movimiento. Movimiento bajo campos eléctricos
estaticos. Masa efectiva. Huecos. Movimiento en un campo magnético estatico. Medida de la superficie de Fermi: El
efecto Haas-van Alphen. Introduccion al efecto Hall cuéntico.

2- Scattering (1-2 semanas)

Introduccion. Conservacion del momento cristalino. Scattering de neutrones: Caracteristicas. Seccion eficaz. Scattering
elastico (ley de Bragg) e inelastico (procesos de un solo fonén). Factor de estructura dinamico. Medidas opticas:
Espectroscopias Raman y Brillouin.

3- Efectos anarmonicos (1-2 semanas)
Limite de la aproximacion armdénica. Aproximacion cuasi-arménica: Expansion térmica. Parametro de Griineisen.
Conductividad térmica.

4- Propiedades magnéticas (4 semanas)

Interaccion de los soélidos con campos magnéticos. Susceptibilidad magnética. Diamagnetismo de Larmor.
Paramagnetismo. Ley de Curie. Paramagnetismo de Pauli. Interacciones electronicas y estructura magnética.
Propiedades magnéticas de un sistema de dos electrones. Interaccion de intercambio. Hamiltoniano de spin.
Ferromagnetismo y antiferromagnetismo.




5- Defectos y propiedades Opticas (1 semana)
Defectos puntuales. Centros de color. Polarones y excitones. Espectroscopias opticas. Efecto Franck-Condon

| METODOL OGIA |
El libro de texto indicado en la bibliografia (Ashcroft y Mermin) se utilizara desde el primer dia de clase y es imprescindible
para poder seguir la asignatura, por lo que es muy recomendable que se disponga de él antes de empezar el curso.
Aparte de ese libro, a traves del sistema Moodle se distribuira material adicional de lectura en cada tema.

Regularmente se asignaran paginas del libro de texto o del material adicional para estudiar fuera del aula. Al comienzo de
cada clase los alumnos podran intervenir para exponer sus dudas y comentarios, y el profesor orientara la clase en
funcion de estas intervenciones, aclarando los puntos dificiles y ampliando el material distribuido por escrito.

Se distribuiran también ejemplos de pequefios programas escritos en MATHEMATICA que permiten realizar célculos y
mostrar los resultados para diversos ejemplos relacionados con la materia. En base a esos programas, se encargaran
tareas a los alumnos consistentes en su modificacién o el disefio de otros nuevos que permitan obtener resultados para
otros ejemplos.

Dependiendo de la marcha del curso, se podra realizar también alguna practica de aula evaluada, cuyo resultado se
incluiria en la evaluacion de la convocatoria ordinaria.

MUY IMPORTANTE: Se trata de una asignatura presencial en la que la asistencia regular a clase es fundamental. En
cualquier caso, solo los alumnos que asistan regularmente a clase podran entregar trabajos a lo largo del curso y
presentarse a las practicas de aula evaluadas.

| 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/a| 54 4,5 315

Leyenda:  M: Magistral 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  70%
- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 30%

\ CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Método de evaluacion:

P= Calificacion media de los trabajos entregados a través de eGela y en su caso de los parciales escritos realizados a lo
largo del cuatrimestre ("practicas de aula evaluadas"). Los trabajos no entregados dentro de plazo y las practicas de aula
no realizadas se calificaran con cero puntos.

E= Examen final escrito
La nota final serd F = 0,3*P + 0,7*E

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de una evaluacion presencial, se activara una
evaluacion no presencial de la que sera informado el alumnado puntualmente.

RENUNCIAS: La no asistencia al examen final dara lugar a la calificacién de "no presentado".

- De acuerdo con la nueva normativa de la UPV/EHU, durante las nueve primeras semanas del cuatrimestre el alumno
podréa entregar al profesor por escrito su renuncia a tener una nota de clase. En ese caso, su nota sera integramente la
del examen final, sin que se tenga en cuenta ningun trabajo entregado o practica de aula evaluada a la que se haya
podido presentar. Los alumnos sin nota de clase podran tener que someterse a pruebas adicionales durante el examen
final, para demostrar su competencia en aquellos aspectos de la asignatura evaluados en la nota de clase.




CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA
En la convocatoria extraordinaria el examen final constituye siempre el 100% de la nota de la asignatura.

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de una evaluacion presencial, se activara una
evaluacién no presencial de la que sera informado el alumnado puntualmente.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
-Libro de texto de Ashcroft y Mermin.

-Programa "MATHEMATICA", que los alumnos de la UPV/EHU pueden descargar gratuitamente. En eGela se incluiran
las instrucciones pertinentes.

| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
* Ashcroft, N.W., Mermin, N.D. "Solid State Physics", Holt, Rhinehart & Winston 1976.

* Hook, J.R., Hall, H.E. "Solid State Physics", John Wiley 1991.
* Sutton, A. P. "Electronic Structure of materials”, Clarendon Press 1993.

Bibliografia de profundizacion
Se incluird en eGela.
Revistas

Se indicaran referencias a lo largo del curso. Los alumnos de la UPV/EHU pueden descargar la VPN que da acceso a una
gran cantidad de revistas cientificas.

Direcciones de internet de interés
Se incluirdn en eGela.
| OBSERVACIONES




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2021/22

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua Zehaztugabea

| IRAKASGAIA |
26654 - Grabitazioa eta Kosmologia ECTS kredituak: | 6
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

Objetivos Centrales del Curso

- Que el alumno se sienta comodo con los conceptos fundamentales de la teoria de la gravitacion de Einstein y sea

capaz de aplicar dichos conceptos tanto para los sistemas compactos como para estudiar la evolucion del universo a gran
escala.

- Adquirir conocimientos basicos en calculo y geometria diferencial, soluciones exactas de las ecuaciones de Einstein,
interpretacién de ciertas soluciones y evolucion temporal del universo desde los primeros instantes hasta hoy.

- Aprender a calcular las trayectorias geodésicas, los tensores de curvatura en un espacio-tiempo arbitrario (en

particular, en espacios con alto grado de simetria).

- Quedarse con el gusto de que la gravitacion de Einstein es probablemente la teoria més bella de la fisica moderna.

‘ GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

Eskuratutako gaitasunak:

GO001. Problemak behar bezala planteatzen eta konpontzen ikastea.

GO005. Gai izatea autonomiaz aztertu, laburbildu eta arrazoitzeko.

GO006. Gai izatea kritikoki aztertu, laburbildu eta arrazoitzeko.

GO008. Gai izatea ideia, problema eta emaitza zientifikoak ahoz eta idatziz azaltzeko.

Competencias del médulo de Fisica Fundamental (todas genéricas):

CMOL. Ser capaz de describir las grandes ramas de la Fisica actual.

CMO02. Ser capaz de plantear y resolver problemas basicos de estas ramas.

CMO03. Ser capaz de transmitir ideas basicas de fisica fundamental a publico no especializado.
CMO04. Ser capaz de usar varios libros de texto por asignatura.

CMO5. Ser capaz de dirigir y participar en trabajo de grupo.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa

* Introduccién. Elementos de calculo tensorial.

* El principio de equivalencia.

* Las ecuaciones de Einstein del campo gravitatorio. La solucién de Schwarzschild.

* Las pruebas experimentales clasicas de la relatividad general. Agujeros negros. Radiacion gravitatoria
* Cosmologia fisica.

* Modelos cosmoldgicos.

| METODOLOGIA
Klase magistralak teoriaren aurkezpenarekin eta problemen ebazpenerako klase praktikoak.

| IRAKASKUNTZA MOTAK |

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 36 6 18
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 9 27
Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |
- Azken ebaluazioaren sistema
\ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK \

- Garatu beharreko proba idatzia % 70
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 15
- Banakako lanak % 15

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA
Ohiko deialdian ahozko azterketa finalera ez aurkeztea deialdiari uko egitearen baliokidea da.




‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA ‘

"Este método de evaluacion podria sufrir cambios si las directrices de las autoridades sanitarias asi lo estableciesen. Las

modificaciones se anunciarian oportunamente, contando con las estrategias y herramientas necesarias para garantizar el
derecho del alumnado a ser evaluado con equidad y justicia."

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK ‘

| BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia
Bibliografia
* B. Schutz (2003) Gravity from the ground up (Cambridge University Press)
* P.J.E. Peebles (1993) Principles of physical cosmology (Princeton University Press)

* S. Weinberg (1972) Gravitation and Cosmology: Principles and applications of the general theory of relativity (Wiley and
sons, New York).

Gehiago sakontzeko bibliografia
Se dara a conocer durante el curso.
Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

OHARRAK




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2021/22

310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua 4. maila
| IRAKASGAIA |
26661 - Gradu-amaierako lana ECTS kredituak: | 12
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

Lanaren funtsezko helburua ikasleak heldutasuna erakustea titulazioaren gai propio bat, teorikoa zein praktikoa, aurrera
eramateko eta jarduera profesionala indartzen dituzten gaitasuna lantzea dira.

‘ GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK ‘

GAITASUNAK/DESKRIBAPENA/HELBURUAK

GALak honako hauetara bideratuta egon behar du: titulazioari loturiko gaitasun orokorrak aplikatzea, azterketa esparruko
datu esanguratsuak bilatzeko, kudeatzeko, antolatzeko eta interpretatzeko gaitasuna lantzea, zientzia nahiz teknologia gai
esanguratsuei buruzko hausnarketa bat egiten duten iritziak emateko eta, hala, pentsamendu eta iritzi kritikoa, logikoa eta
sortzailea garatzeko.

Zehazki, GALak titulazioari loturiko honako gaitasun hauek aplikatu behar ditu:

*Problemak zuzen planteatzen eta ebazten ikastea:

- Eredu fisikoak eraikitzen ikastea.

- Teoria aldetik fenomeno fisikoak ulertzea.

*Lortutako emaitza esperimentalak eta/edo teorikoak aztertzeko, interpretatzeko, laburbiltzeko eta modu kritikoan
arrazoitzeko gai izatea.

*Modu autonomoan antolatzeko, planifikatzeko eta ikasteko gai izatea.

*Ezagutzak, emaitzak eta ideiak idatziz adierazteko gai izatea, baita egindako lanei buruzko txostenak idazteko eta
dokumentatzeko ere.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Ikus Fisikako Gradu Amaierako Lanaren Arautegia
http://www.zientzia-teknologia.ehu.es/ =>Gradu Amaierako Lana

| METODOLOGIA
Argibideak:
1) Banakako tutoretzak. Zuzndariak erabakiko ditu.
2) Ikaslearen lan autonomoa, bere zuzendariak gidatuta, GALaren garapen, entrega, azalpen eta defentsa faseetan.
3) Borondatezko mintegiak. Ikasturte bakoitzean, Fisikako Graduko lkasketa Batzordeak interes orokorreko mintegiak
eskaini ahal izango ditu GALa egiten ari diren ikasleentzat. Mintegi hauetan parte hartzea GALa osatzeko baldintza
formala ez den arren, gomendagarria da. Bereziki, Graduko Ikasketa Batzordeak horretarako gaitasuna izanez gero,
ikasturte hasieran Fisikako Graduan GALa nola egin azaltzeko mintegi bat antolatuko da (testuak idazteko estiloa,
LaTeX-en oinarrizko ezagutza, aurkezpenak egitea...).

‘ IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
lkasgelako eskola-orduak

Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a

Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |
- Azken ebaluazioaren sistema
| KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK |

- Ahozko defentsa % 40
- Memoria % 60

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA |

*Aurkeztutako memoria: %60
*Defentsa: %40

Ebaluazio irizpideen inguruko zehaztasun gehiagorako ikus Fisikako Gradu amaierako Lanaren Arautegia
http://www.zientzia-teknologia.ehu.es/ =>Gradu Amaierako Lana




EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

*Aurkeztutako memoria: %60
*Defentsa: %40

Ebaluazio irizpideen inguruko zehaztasun gehiagorako ikus Fisikako Gradu amaierako Lanaren Arautegia
http://www.zientzia-teknologia.ehu.es/ =>Gradu Amaierako Lana

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

1. Fisikako Gradu Amaierako Lanaren Arautegia
2. ZTF-FCT-ko Gradu Amaierako Lanaren Arautegia
3. UPV/EHUko Gradu Amaierako Lanaren Arautegia

Gehiago sakontzeko bibliografia

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak
http://www.zientzia-teknologia.ehu.es/ =>Gradu Amaierako Lana

| OHARRAK




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2021/22

310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GELECT3O0 - Ingeniaritza Elektronikoko Gradua 4. maila
| IRAKASGAIA |
26853 - Gradu-amaierako lana ECTS kredituak: | 10,5
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

Lanaren funtsezko helburua da ikasleek heldutasuna erakustea titulazioaren gai propio bat, teorikoa zein praktikoa,
aurrera eramateko, eta horrela indartzea jarduera profesionalean behar dituzten gaitasunak.

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

GrALak honako hauetara bideratuta egon behar du: titulazioari loturiko gaitasun orokorrak aplikatzea, azterketa esparruko
datu esanguratsuak bilatzeko, kudeatzeko, antolatzeko eta interpretatzeko gaitasuna lantzea, zientzia nahiz teknologia gai
esanguratsuei buruzko hausnarketa bat egiten duten iritziak emateko eta, hala, pentsamendu eta iritzi kritikoa, logikoa eta
sortzailea garatzeko. Jarduera hezigarriak askotarikoak izan daitezke, eta gradu osoan zehar eskuratutako gaitasunak
garatu eta aplikatzera bideratuta egongo dira. Zehazki, GALak titulazioari loturiko honako gaitasun hauek aplikatu behar
ditu:

M08CMO1 -

Arazo jakin baten gainean zirkuituak eta sistema elektronikoak sortzeko, fabrikatzeko, instalatzeko eta funtzionatzeko
erabiltzen diren metodoak eta teknikak ezagutzea eta aplikatzeko gai izatea

MO8CMO0?2 - Ezagutza berriak eskuratzeko eta benetako arazo praktikoak modu autonomoan konpontzeko gaitasuna
erakustea

MO8CMO3 - Gailu, zirkuitu eta sistema elektronikoen diseinuan, garapenean eta ustiapenean laguntzeko tresna
informatikoak erabiltzeko trebetasuna izatea

MO8CMO04 - Ekonomiako eta proiektuen kudeaketako oinarrizko elementuak ezagutzea eta maneiatzea, eta
elektronikaren arloan aplikatzea

MO8CMOS5 - IE-rekin lotutako ezagutzak, emaitzak eta ideiak idatziz jakinarazteko, egindako lanei buruzko txostenak
idazteko eta dokumentatzeko gai izatea

MO8CMOG6 - IE-rekin lotutako ezagutzak, emaitzak eta ideiak jendaurrean aurkezteko eta oratoratzeko trebetasunak
izatea. Jendaurrean eta auzitegietan egindako lanak erakustea eta defendatzea

MO8CMO?7 - Ingeniari elektronikoaren jardueraren erantzukizun etiko eta profesionalaren printzipioak ezagutzea.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Ikus Ingeniaritza Elektronikoko Gradu Amaierako Lanaren Arautegia

http://www.ztf-fct.com/ =>Gradu Amaierako Lana

| METODOLOGIA

GALak honako jarduera hauek bilduko ditu:

1) Banakako tutoretzak. Zuzendariak erabakiko ditu.

2) Ikaslearen lan autonomoa, bere zuzendariak gidatuta, GALaren garapen, entrega, azalpen eta defentsa faseetan.
3) Mintegiak. GALak mintegi batzuetara joateko betebeharra dakar. Hona hemen mintegien zerrenda:

*Bibliografia bilaketa

*GALa aurkeztu eta defendatzeko oinarrizko arauak

*GALaren antolaketa

Honek ez du esan nahi GAL bakoitzak mintegi espezializatuak behar ez dituenik zuzendariak hala eskatuz gero.

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
lkasgelako eskola-orduak

Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a

Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |
- Azken ebaluazioaren sistema
| KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK \




- Ahozko defentsa % 35
- Memoria % 65

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

*Defentsa: %35
*Aurkeztutako memoria: %65

Ebaluazio irizpideen inguruko zehaztasun gehiagorako ikus Ingeniaritza Elektronikoko Gradu amaierako Lanaren
Arautegia http://www.ztf-fct.com/ =>Gradu Amaierako Lana

EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

*Defentsa: %35
*Aurkeztutako memoria: %65

Ebaluazio irizpideen inguruko zehaztasun gehiagorako ikus Ingeniaritza Elektronikoko Gradu amaierako Lanaren
Arautegia http://www.ztf-fct.com/ =>Gradu Amaierako Lana

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

1. Ingeniaritza Elektronikoko Gradu Amaierako Lanaren Arautegia
2. ZTF-FCT-ko Gradu Amaierako Lanaren Arautegia
3. UPV/EHUKo Gradu Amaierako Lanaren Arautegia

Gehiago sakontzeko bibliografia

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak
http://www.ztf-fct.com/ =>Gradu Amaierako Lana

| OHARRAK




| GUIA DOCENTE 2021/22

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

| ASIGNATURA |
26845 - Instrumentacion 1 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 electronica que hace referencia a los procesos, sistemas y dispositivos electronicos por medio de los
cuales se adquiere y se procesa la informacion del mundo fisico. Instrumentacién Il complementa los conocimientos y
competencias adquiridos en la asignatura de Instrumentacion |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 Electronica 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 adquisicion 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 instrumentacién 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 adquisicién de datos, asi como sus principales
elementos y caracteristicas.

-identifique correctamente los aspectos clave de una tarea de adquisicion de datos y determine con argumentos si una
arquitectura concreta es adecuada o no para el problema.

- 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 electronica usando la terminologia
propia de la asignatura, de manera tanto oral como escrita.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

1. Introduccién 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. Cadificacion, cuantificacion. Muestreo.

2. Tarjetas de adquisicion de datos para PCs.

3. Buses para instrumentacion.

4. Instrumentacion en el dominio de la frecuencia. Analisis espectral.

5. Adquisicién 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 tedrico de la asignatura. Se
fomenta la participacion 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 informacién 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.

El curso ocrrespondiente en e-gela servird para intercambiar informaciones, materiales y tareas relacionadas con la
asignatura.




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/a| 30 7,5 7,5 37,5 7,5

Leyenda:  M: Magistral 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  50%
- Realizacion de précticas (ejercicios, casos o problemas) 50%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

-La realizacion de las practicas de laboratorio es obligatoria. El 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 serd 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.

-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 evaluacion 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.

-En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacion en los términos descritos con
anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla.

‘ 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.

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

-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.
-En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacion en los términos descritos con

anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \
Sesran de uso obligatorio los materiales (apuntes, problemas, guiones de précticas, 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 Editores Spain Paraninfo, 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 profundizacion
* 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 asociacion 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.




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2021/22

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GDFIIE30 - Gradu Bikoitza: Fisika + Ingeniaritza Elektronikoa 5. 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 FIE gradu bikoitzeko 5. 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. Fisikaren eta Ingeniaritza Elektronikoaren
alorretako terminologia eta adierazpideak ere landuko dira aipatutako testu-generoekin lotuta.

Lotura zuzena du gradu berean hautazko irakasgai den Euskararen Arauak eta Erabilerak irakasgaiarekin (5. 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 Fisika eta Ingeniaritza Elektronikoa Gradu Bikoitzeko zenbait gaitasun zehatzekin
ere:

FISIKAKO GRADUA:
-G006: Gai bat aztertzeko, laburtzeko, eta kritikoki arrazoitzeko gai izan.
-G008: Zientziaren arloko ideiak, arazoak eta emaitzak azaltzeko gai izan, bai idatziz eta bai ahoz.

INGENIARITZA ELEKTRONIKOKO GRADUA:

-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, txosten
zientifikoak idazteko eta ahozko aurkezpen akademikoetarako beharrezkoak diren baliabideak eta trebetasunak landuko
baitira.

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. lkerkuntzarekin, 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.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

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. Idatzizko 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. Pertsuasioa 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 eztabaida eta iritzi-artikulua.

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 Tl GCA
lkasgelako eskola-orduak 15 15 30
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 22,5 22,5 45
Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK ‘

- lkus 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 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/EHUkKo 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
GALDETEGIAK % 20 [NAHITAEZ APROBATU BEHARREKOA]

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

PANDEMIAREN BILAKAERAREN ONDORIOZ EZ-PRESENTZIALTASUNERA ITZULI BEHARKO BAGINA:

- Ebaluazio jarraituaren tresnak eta ehunekoak mantendu egingo lirateke.

- Ahozko aurkezpenak aurrez aurre egin beharrean, ikasleei aukera emango litzaieke bideoa beren kabuz grabatzeko
edota aurkezpena BBC bidez egiteko. Bestalde, taldeka egiteko diseinatutako zenbait aurkezpen taldeka edo indibidualki
egiteko aukera emango litzaieke.

- Ordenagailu-gelan egiten diren galdetegiak ikasleek etxetik egingo lituzkete Egela erabiliz.

‘ 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.

Bukaerako proban erabiliko diren tresnak hauek izango dira:

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

PANDEMIAREN BILAKAERAREN ONDORIOZ EZ-PRESENTZIALTASUNERA ITZULI BEHARKO BAGINA:
Ikasleek probak Fakultateko ordenagailu-gelan egin beharrean, etxetik egingo lituzkete Egelaren bidez Fakultateak
finkatutako egun eta ordu berean.

\ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK \
Irakasleak egelan jarritako materialak.
| BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia

EZEIZA, J; ALDEZABAL, I., ELORDUI, A., ZABALA, |., UGARTEBURU, I., ELOSEGI, K. (2010) PREST: Unibertsitateko
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http://testubiltegia.ehu.es/Prest-komunikazio-gidaliburua

ETXEBARRIA, J.R. (2011) Zientzia eta teknikako euskara arautzeko gomendioak. EIMAren estilo-liburua
ETXEBARRIA, J.R. (2014) Komunikazioa euskaraz ingeniaritzan. Bilbo. EHU eta UEU

EUSKALTZAINDIA (2018) Euskara Batuaren Eskuliburua (EBE).

EUSKALTZAINDIA "Euskara Batuaren Ahoskera Zaindua" (Euskaltzaindiaren 87 araua)

EUSKALTZAINDIA " Adierazpena euskalkien erabileraz: irakaskuntzan, komunikabideetan eta administrazioan"
(Euskaltzaindiaren 137 araua)

Euskaltzaindiaren Ahoskera Batzordea "Ahoskerak axola du"

Gehiago sakontzeko bibliografia

ALVARADO CANTERO, L. (2017) "Géneros académicos orales: Estructura y estrategias de la exposicién académical
Revista Nebrija de Linguistica Aplicada a la Ensefianza de las Lenguas.

ALCOBA, S. (1999) La oralizacion. Barcelona: Ariel Practicum.

BONDI, M. eta LORES, R. (ed.) (2014) Abstracts in Academic Discourse. Berna: Peter Lang

CASTELLO, M. (koord.) (2007) Escribir y comunicarse en contextos cientificos y académicos. Conocimientos y
estrategias. Critica y fundamentos. Bartzelona: Gra6

EUSKALTZAINDIA.1986. Maileguzko hitz berriei buruz Euskaltzaindiaren erabakiak

EUSKALTZAINDIA (1992) Hitz elkartuen osaera eta idazkera

GOTI, M. (ed.) (2012) Academic Identity Traits. Berna: Peter Lang




GUTIERREZ RODILLA, B.M. (2003) Aproximaciones al lenguaje de la ciencia. Burgos: Fundacién Instituto Castellano y
Leonés de la Lengua. Coleccion Beltenebros.

ITURBE, J. eta TXURRUKA, J.M. (2020) Amets bikoitza. Euskara zientifikotzen eta zientzia euskaratzen. EHUko
Argitalpen Zerbitzua.

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
a methodological framework for Multimodal Discourse Analysis of research dissemination talks" Ibérica: Revista de la
Asociacion Europea de Lenguas para Fines Especificos (AELFE), N°. 35: 93-118

VAZQUEZ, G. (2001) El discurso académico oral. Guia didactica para la comprension auditiva y visual de clases
magistrales. Madrid: ADIEU.

YOUNG, K.S. eta TRAVIS, H. P. (2018) Oral communication: skills, choices, and consequences. lllinois: Waveland press.
(4. argitalpena, 1. argitalpena 2012)

ZUAZO, K. (2005) Euskara batua. Ezina ekinez egina. Elkar.

ZUAZO, K. (2008) Euskalkiak euskararen dialektoak. Elkar.

Aldizkariak

Elhuyar aldizkaria
http://aldizkaria.elhuyar.eus/

Ekaia. Euskal Herriko Unibertsitateko Zientzia Aldizkaria
http://www.ehu.eus/ojs/index.php/ekaia

Interneteko helbide interesgarriak

http://www.euskaltzaindia.eus/

http://www.hiztegia.net/

http://hiztegiak.elhuyar.eus/
http://garaterm.ehu.es/garaterm_ataria/kontsultak/
http://ehu.eus/ehg/zehazki/
http://www.euskara.euskadi.eus

http://www.ei.ehu.es

http://www.elhuyar.eus/
https://lwww.ehu.eus/eu/web/euskara/ehulku-aurkibidea/
http://ehuskaratuak.ehu.eus/kontsulta/
http://www.euskara-errektoreordetza.ehu.eus/p267-http://garaterm.ehu.es/garaterm_ataria/eu
http://31eskutik.eizie.eus/

http://www.erabili.eus/

http://gaika.ehu.eus/eu

https://zientziakaiera.eus/
http://teknopolis.elhuyar.eus/?lang=eu
https://ahotsak.eus/

| OHARRAK




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2021/22

310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GFISIC30 - Fisikako Gradua 4. maila
| IRAKASGAIA |
26652 - Mekanika Kuantikoa ECTS kredituak: | 6
‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

Sarrera. Egoera puruak eta nahasiak. Simetriak. Hurbilketa-metodoak. Sakabanaketa teoria.

‘ GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK ‘

Eskuratutako gaitasunak:

GO001. Problemak behar bezala planteatzen eta konpontzen ikastea.

GO005. Gai izatea autonomiaz aztertu, laburbildu eta arrazoitzeko.

G006. Gai izatea kritikoki aztertu, laburbildu eta arrazoitzeko.

G008. Gai izatea ideia, problema eta emaitza zientifikoak ahoz eta idatziz azaltzeko.

Materiaren Egituraren moduluko gaitasunak:

CMOL1. Materiaren Egituraren moduluko irakasgaientzako oinarri teorikoak barneratzeko ezaupideak hartzea.

CMO02. Fisikako adar honen oinarrizko ezaupideak hartzeko, Fisika eta Mekanika Kuantikoaren kontzeptu nagusiak
islatzen dituzten problemak antolatzea eta ezabatzea.

CMO03. Materiaren Egituraren moduluko ikasgaiekin lotuak diren gaiei buruzko informazioa bilatzea eta era antolatuan
aurkeztea, honela ezaupideak bermatzeko edo zabaltzeko, eta garrantzia identifikatzeko.

CMO04. Materiaren Egiturako problemak eta galderak ahoz aurkeztea, honela ahozko zientzia komunikazioko gaitasunak
garatzeko.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Programa

* Egoera puruak eta nahasiak: dentsitate matrizea. Schrodinger-en, Heisenberg-en eta elkarrekintza irudiak

* Simetriak: momentu angeluarra, eragile tentsiroalak eta Wigner-Eckart teorema. Simetria diskretuak

* Hurbilketa metodoak: WKBJ. Denboraren menpeko perturbazioak: Fermi-Dirac urrezko erregela. Elkarrekintza
elektromagnetikoa.

* Sakabanaketa teoria: Born-en hurbilketa. Uhin partzialetako garapena. Erresonantziak. Sakabanaketa inelastikoak.

| METODOLOGIA |
Klase magistralak teoriaren aurkezpenarekin eta problemen ebazpenerako klase praktikoak.

| IRAKASKUNTZA MOTAK |

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 36 3 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 45 31,5

Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |
- Azken ebaluazioaren sistema
| KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK |

- Garatu beharreko proba idatzia % 70
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 30

\ OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA \
Aterketa finalera ez aurkezteak, deialdiari uko egiten zaiola esan nahiko du.

Osasun-agintaritzen erabakiek hala aginduko balute, ebaluazio-metodoa alda liteke. Aldaketa horiek behar bezala
iragarriko dira, beti ere, ikaslegoak berdintasunezko eta justiziazko ebaluaketarako duen eskubidea bermatuz, horretarako
estrategiak eta tresna egokiak erabiliz.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA ‘
Aterketa finalera ez aurkezteak, deialdiari uko egiten zaiola esan nahiko du.

Osasun-agintaritzen erabakiek hala aginduko balute, ebaluazio-metodoa alda liteke. Aldaketa horiek behar bezala




iragarriko dira, beti ere, ikaslegoak berdintasunezko eta justiziazko ebaluaketarako duen eskubidea bermatuz, horretarako
estrategiak eta tresna egokiak erabiliz.

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK ‘

| BIBLIOGRAFIA |

Oinarrizko bibliografia
Bibliografia
* J. J. Sakurai, with San Fu Tuan, Ed., Modern Quantum Mechanics, revised ed.,
Addison-Wesley, Reading, Mass., 1994.
* R. Shankar, Principles of Quantum Mechanics, 2nd edition, Plenum Press, New York, 1994.
* K. Gottfried and T.-Mow Yan, Quantum Mechanics: Fundamentals, Second Edition, Springer 2003.

Gehiago sakontzeko bibliografia

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak
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| GUIA DOCENTE 2021/22

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 Microelectrénica y Microsistemas es una asignatura optativa de 4° curso del Grado en Ingenieria
Electronica, enmarcada en el modulo M06: "Sistemas Electronicos de Propdésito 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 tecnolégicos 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
Electronica: Dispositivos Electronicos y Optoelectrénicos, Sensores y Actuadores, y Disefio de Sistemas Digitales.

La asignatura Microelectrénica y Microsistemas contribuye a la formacion en el disefio de sistemas electrénicos
integrados, proporcionando una visién 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 &mbitos 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 fabricaciéon 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
tecnolégicos relacionados con ellos, a través de parametros de disefio y factores de rendimiento.

OBJ4: Comprender la secuencia de procesos especificos de una tecnologia basica de fabricacion microelectronica 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 fabricacion de microsistemas.

Las Competencias del Mddulo M06, Sistemas Electronicos de Propdésito General, del Grado en Ingenieria Electronica
vinculadas con la asignatura son las siguientes:

CMO02: Conocer y aplicar los métodos y técnicas mas modernos utilizados en la concepcidn, disefio, fabricacion,
instalacion y funcionamiento de circuitos y sistemas electronicos 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 practicos 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 M6dulo M06 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
CMO5: 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. Fabricacién de obleas. Control de la contaminacion. Parametros del proceso de produccién.

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. Fabricacion 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 resolucién 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 teérico 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 TI GCA
Horas de Docencia Presencial 30 5 5 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 45 75 75 30

Leyenda:  M: Magistral 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 presentacion

la estructura

la redaccion

* ok Kk ok kX

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 exdmenes 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 podréa 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 evaluacion 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 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 indicacién 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.




ALTERNATIVA DE EVALUACION NO PRESENCIAL

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacion en los términos descritos con
anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla.

‘ 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.
ALTERNATIVA DE EVALUACION NO PRESENCIAL

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de la evaluacion en los términos descritos con

anterioridad, para todo o parte del alumnado matriculado en la asignatura, se atenderan las directrices emitidas por el
Rectorado sobre la evaluacion en el momento de realizarla.

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

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

| BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
- 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.
- Nadim Maluf, "An Introduction to Microelectromechanical Systems Engineering", Second Edition. Artech House
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




| COURSE GUIDE 2021/22

Faculty | 310 - Faculty of Science and Technology Not Applicable
GDFIIE30 - Double Degree in Physics and Electronic Engineering Fifth year

| COURSE |
26658 - Physics of Continuous Media Credits, ECTS: | 6
| COURSE DESCRIPTION |

Hoy dia sabemos que la material, ya sea sélida, liquida o gaseosa, es discreta pues esta formada por atomos y/o
moléculas. Sin embargo, para la descripcién y analisis de muchas de las propiedades de la materia, podemos hacer una
aproximacion de mas alto nivel y prescindir de dicha discretitud, considerandola como un medio continuo. Ejemplos de
esto podrian ser la descripcion de la deformacioén elastica de un puente, de una proétesis de cadera o del alabe de la
turbina del avién que nos ha llevado de vacaciones, para el caso de un sélido. Pero podemos también plantearnos el caso
de la descripcion del flujo de un rio, de una ola de Tsunami, o simplemente la evoluciéon atmosférica y la prediccion del
tiempo que nos presentan en el telediario.

En todos estos casos, la materia se analiza como si de un medio continuo se tratara, empleando ecuaciones en derivadas
parciales de segundo orden dependientes del tiempo y del espacio. Su solucidon puede ser simple o extremadamente
compleja, requiriendo las aproximaciones pertinentes, o incluso pueden no tener solucion analitica, debiendo acudir a los
métodos computacionales para obtener una respuesta aproximada.

A lo largo del curso se planteara como se estudia la materia como un medio continuo, distinguiendo entre sdlidos y fluidos
(liquidos y gases). Se ira avanzando en complejidad, aprendiendo como realizar las aproximaciones adecuadas para
poder abordar las diferentes situaciones de interés, y se estudiaran casos concretos.

‘ COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

Capacidad de relacionar los conceptos fisicos, con las ecuaciones matematicas que permiten describirlos
cuantitativamente.

Capacidad de abordar el planteamiento de un problema real en el marco de un medio continuo.

Evaluacion de la dificultad de un problema real, en un medio continuo, y capacidad para discernir las aproximaciones
requeridas.

Capacidad para resolver problemas concretos en fisica de los medios continuos.
Capacidad para abordar, plantear y ejecutar un trabajo de caracter cientifico, individual y/o en grupo, desde cero.

Capacidad de comunicacién de un trabajo cientifico mediante su presentacién haciendo uso de las nuevas tecnologias de
la comunicacion.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Fisica de los Medios Continuos (6ECTS, optativa, 4°curso)

Programa de la asignatura:

Capitulo 1: Introduccion.
Aproximacion al concepto de medio continuo. Particulas Materiales. Fluctuaciones y continuidad en un medio continuo.
Microestructura de los medios continuos sélidos. Concepto de campo. Configuraciones.

Capitulo 2: Sélido Estético 1.

Tensor de tensiones y campo de tensiones. Fuerza total y equilibrio mecanico. Teorema de Gauss. Campo de
desplazamientos. Tensor gradiente de desplazamientos. Tensor de deformaciones de Cauchy (lineal) y de Almansi-
Hamel (no-lineal).

Capitulo 3: Sdlido Estético 2.
Comportamiento elastico. Ley de Hooke. Conceptos basicos. Forma tensorial: constantes elasticas. Sélidos anisotropos.
Solidos isotropos: Constantes de Lamé. Elasticidad No-Lineal, efectos anarmoénicos.

Capitulo 4: Fluido en reposo 1.
Concepto basico de presion. Fluidos incompresibles. Campo de presiones: Ley de Pascal, Teorema de Gauss. Equilibrio
hidrostatico: Principio de Arquimedes.

Capitulo 5: Fluido en reposo 2.




Generalizacion del principio de Arquimedes. Equilibrio de los momentos de giro. Estabilidad de los cuerpos flotantes.
Centro de flotacion. Metacentro. Condiciones de estabilidad.

Capitulo 6: Comportamiento del sélido dependiente del tiempo.

Deformacioén de un sdlido dependiente del tiempo. Conceptos de plasticidad y fluencia. Ecuaciones constitutivas.
Concepto de anelasticidad. Comportamiento anelastico cuasi-estatico. Comportamiento anelastico dinamico: Ecuaciones
de Debye. Espectroscopia mecanica y friccion interna. Tiempo de relajacion: relacion de Ahrrenius.

Capitulo 7: Dinamica de Fluidos 1.

Introduccion. Campo de velocidades: lineas de flujo. Flujo incompresible. Ley de Leonardo. Ley de conservacion de la
masa. Ecuacion de continuidad. Derivada temporal local en un medio. Ecuaciones de la dindmica del continuo.
Ecuaciones de campo.

Capitulo 8: Dinamica de Fluidos 2: Flujo casi ideal.
Ecuaciones de Euler. Flujo estacionario incompresible. Teorema de Bernouilli. Efecto Venturi. Ley de Torricelli. Punto de
estancamiento. Tubo de Pitot. Vorticidad. Ecuaciones de movimiento de la vorticidad.

Capitulo 9: Viscosidad. Ecuaciones de Navier-Stokes.
Concepto de viscosidad. Fluidos Newtonianos. Dindmica de los fluidos Newtonianos incompresibles. Ecuaciones de
Navier-Stokes. Niumero de Reynolds: Flujo laminar versus flujo turbulento.

Capitulo 10: Flujo Viscoso e Incompresible.
Ecuacién de Navier-Stokes simplificada: Flujo estacionario. Andlisis del flujo entre dos placas. Analisis del flujo en una
tuberia: Solucion de Poiseuille. Concepto de pérdidas. Principio de Bernouilli en el caso viscoso: Pérdida de carga.

Capitulo 11: Movimiento en un fluido viscoso
Flujo de Stokes. Arrastre y sustentacion. Flujo alrededor de una esfera. Ley de Stokes. Velocidad terminal. Efecto
Magnus: el efecto de una pelota en los deportes. Vuelo subsénico.

| TEACHING METHODS |

La asignatura se basara en las clases magistrales de los profesores, que alternaran el empleo de sesiones clasicas de
pizarra, con sesiones empleando medios audiovisuales que iran desde el retroproyector, el empleo PPTs por ordenador,
o la presentacion de temas mediante tableta electrénica y proyector multimedia.

En la medida de lo posible se les entregara a los alumnos la documentacion de las clases magistrales e informacion
complementaria, ya sea directamente o a través de la plataforma e-gela.

En paralelo se realizaran sesiones de GA, orientadas a resolver problemas que se plantearan como complemento y
aclaracion de las clases magistrales.

Como evaluacion continua, los alumnos deberan entregar un cierto numero de problemas resueltos y/o explicarlos en
clase a sus compafieros.

A lo largo del curso se realizaran entre 3 seminarios enfocados a que el alumno se familiarice con las técnicas
experimentales reales para el estudio de los medios continuos. Ello incluira la visita a determinados laboratorios, la
descripcién de los equipos y su relacion con la teoria planteada en las clases magistrales.

Los alumnos realizaran por parejas un trabajo especifico, propuesto por el profesor, relacionado con temas afines ala
asignatura. Dichos trabajos seran presentados oralmente, por los integrantes del grupo, frente a sus compafieros y el
profesor. Ello permitira no solo plantear diversos temas "secundarios o colaterales" de la asignatura, para la formacion de
todos, sino que servira también de marco para la practica de como se realiza un trabajo cientifico, y como se presenta
frente a una audiencia profesional.

El trabajo y su presentacion contribuira también a la evaluacién continua.

Finalmente el examen final permitira realizar una evaluacion individual del conocimiento de los contenidos de la
asignatura.




TYPES OF TEACHING

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Hours of face-to-face teaching 36 3 21
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 4,5 31,5

Legend:  M: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups
GL: Applied laboratory-based groups GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods

- End-of-course evaluation

\ Evaluation tools and percentages of final mark

- Written test, open questions 70%
- Individual assignments 20%
- Oral presentation of assigned tasks, Reading¢, 10%

| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

‘ EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

‘ MANDATORY MATERIALS

| BIBLIOGRAFIA

Basic bibliography
Benny Lautrup
Physics of Continuous Matter. (22 Edicion)
CRC Press, Taylor & Francis, Boca Raton, 2011.

Bruce R. Munson et al.
Fluid Mechanics. (72 Edicion)
John Wiley & Sons, Singapore, 2013.

Detailed bibliography

J.F. Nye
Physical Properties of Crystals
Oxford Univerity Press, Oxford, 1992.

Michael Ashby et al.
Materials.
Butterworth-Heinemann, Oxford, 2014.

Jianguo Liu
Fundamentals of Materials Modelling for Metals Processing Technologies.
Imperial College Press, London, 2015.

Frank M. White

Fluid Mechanics (72 Edicion)
McGraw-Hill, New York, 2011.
Patrick Tabeling

Introduction to Microfluidics.
Oxford University Press, Oxford, 2005.

Journals

Web sites of interest
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| GUIA DOCENTE 2021/22

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GDFIIE30 - Doble Grado en Fisica + Ingenieria Electronica 5° curso

| ASIGNATURA |
26657 - Propiedades Estructurales de Sélidos Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En este curso se presentan los elementos basicos necesarios para describir las propiedades microscépicas de la materia
cristalina. En el primer tema se introducen los elementos necesarios par una clasificacion basada en el ordenamiento
geométrico de los atomos. En el siguiente tema se discute la clasificacion de sdlidos en funcion de la estructura
electronica de la valencia de los atomos. El tercer tema describe las propiedades fisicas y el efecto de la simetria sobre
estas. Finalmente se presentan las bases de la difraccion por cristales como técnica para la determinacion de estructuras
cristalinas.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Conocer y manejar los fundamentos fisicos y matematicos de los métodos experimentales de difraccion de Rayos-X y
de electrones para el analisis estructural de la materia.

- Desarroollo de habilidaded para visualizar tridimensionalmente estructuras y reconocer estructuras tipo.

- Identificar los elementos y las operaciones de simetria, tipos de redes, sistemas cristalinos, grupos puntuales y grupos
espaciales, asi como sistemas de notacion.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS
Propiedades estructurales de solidos (6ECTS, optativa, 4°curso)

Programa

1- Simetria cristalina

Elementos de simetria. Redes. Grupos puntuales. Sistemas cristalinos y redes de Bravais. Red reciproca. Celda de
Wigner-Seitz. Grupos espaciales. Estructuras tipo.

2- Clasificacion de los solidos y energia de cohesion

Enlaces moleculares. Solidos moleculares, idnicos y covalentes. Haluros alcalinos y otros cristales ionicos. Radios
idnicos. Estabilidad de las estructuras ionicas. Enlace de hidrogeno. Cohesion, conceptos generales. Los soélidos de
gases nobles. Potencial de Lennard-Jones. Cristales iénicos. Constante de Madelung. Energia de cohesién en metales y
sélidos covalentes.

3- Propiedades fisicas

Anisotropia y simetria en cristales. Propiedades fisicas tensoriales. Simetria de las propiedades fisicas. Principio de
Neumann. Ejemplos de propiedades fisicas tensoriales

4- Difraccion

Bases fisicas de la difraccion. Rayos X, neutrones y electrones. Geometria de la difraccion. Difraccidn por gases, liquidos
y solidos. Ecuaciones de Laue. Ley de Bragg. Factor de estructura. Técnicas experimentales.

| METODOLOGIA |
Desarrollo del contenido del curso mediante lecciones en clase. Resolucion de ejercicios por parte del profesor y
exposicion de trabajos de los alumnos.
El curso se complementa con los contenidos expuestos en el correspondiente curso en Egela, donde pueden encontrarse
en formato pdf todo el contenido del curso, asi como colecciones de ejercicios y examenes cursos anteriores resueltos.
Ante una previsible situacion excepcional debido al COVID-19, que impida la realizacién de cursos con asistencia
presencial de los alumnos, el curso se desarrollara mediante videoconferencia usando la herramientaBlackBoard
Collavorative ofrecida por la UPV/EHU. En este caso, se realizara ena evaluacion continua Unicamente.

\ 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/a| 54 45 31,5

Leyenda:  M: Magistral 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 evaluacién continua




- Sistema de evaluacion final

\ HERRAMIENTAS Y PORCENTAJES DE CALIFICACION \
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas) 50%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 50%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |
P= Participacion del alumno en sesiones de practicas de aula
E= Exposicién de trabajos
Nota Final=0.5*P + 0.5*E
Si la situacion sanitaria obligase a un cambio de docencia, la evaluacion se modificaria, si fuera necesario, y se notificaria
oportunamente

\ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA \
Examen final unico. Si la situacion sanitaria obligase a un cambio de docencia, la evaluacion se modificaria, si fuera
necesario, y se notificaria oportunamente.

\ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO
Curso en Egela: https://egela.ehu.eus/course/view.php?id=21799

| BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica

*C. Malgrange - C. Ricolleau - M. Schlenker. Physical Properties of Crystals. Springer,2014, ISBN 978-94-017-8993-6
(eBook)

*N. W. Ashcroft y N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders College Publishing 1976.

* C. Giacovazzo, Fundamentals of Crystallography, Oxford Univ Press, 1992.

*J. F. Nye, Physical Properties of Crystals: Their Representation by Tensors and Matrices, Oxford Univ Press, 1985.

Bibliografia de profundizacion
Revistas

Direcciones de internet de interés

| OBSERVACIONES




‘ IRAKASKUNTZA-GIDA 2021/22

Ikastegia | 310 - Zientzia eta Teknologia Fakultatea Zehaztugabea
GDFIIE30 - Gradu Bikoitza: Fisika + Ingeniaritza Elektronikoa 5. maila

| IRAKASGAIA |

26847 - Sistema Digitalen Diseinua ECTS kredituak: | 6

‘ IRAKASGAIAREN AZALPENA ETA TESTUINGURUA ZEHAZTEA ‘

La asignatura Disefio de Sistemas Digitales es una asignatura optativa de 4° curso del Grado en Ingenieria Electrdnica.
En particular, la asignatura forma parte de la especialidad "Sistemas Electrénicos de Proposito 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 l6gicos
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
"Electronica Digital" de 3° curso del Grado en Ingenieria Electronica, 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: Electronica de Consumo y Electrénica
Profesional (Industrial, Electromedicina, Defensa, Instrumentacion, entre otros).

GAITASUNAK / IRAKASGAIA IKASTEAREN EMAITZAK

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
analdgica.

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 basicos 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 Il

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 cddigo. Disefio de un sistema digital de interés practico:
especificacion, sintesis, simulacién 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 reloj.

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).

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. Periddicamente se dedica una clase de aula a discutir las soluciones
propuestas por los alumnos. El aprendizaje se complementa con el disefio, programacion y verificacion de sistemas
digitales de interés practico 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 difusion de
material y recursos docentes.

‘ IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 20 5 10 15 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 30 7,5 15 22,5 15

Legenda:  M: Magistrala S: Mintegia GA: Gelako p.
GL: Laborategiko p. GO: Ordenagailuko p. GCL: P. klinikoak
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

| EBALUAZIO-SISTEMAK |

- Ebaluazio jarraituaren sistema
- Azken ebaluazioaren sistema

‘ KALIFIKAZIOKO TRESNAK ETA EHUNEKOAK ‘
- Garatu beharreko proba idatzia % 60

- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak) % 30
- Lanen, irakurketen... aurkezpena % 10

| OHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA
La evaluacion de la asignatura sera de tipo continuo

- 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 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 practicas de laboratorio se realizara después de
haber aprobado el examen escrito e incluira la redaccion de informes y una exposicion oral.

La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de examenes supondra la renuncia automéatica a la convocatoria
ordinaria.

‘ EZOHIKO DEIALDIA: ORIENTAZIOAK ETA UKO EGITEA

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

La no presentacion a la prueba fijada en la fecha oficial de examenes supondra la renuncia automatica a la convocatoria
extraordinaria.

‘ NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK ‘

Pagina WEB de la asignatura en eGela

| BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

* S. Brown and Z. Vranesic, Fundamentals of digital logic with VHDL design, Mc Graw Hill, 3° ed., 2008, ISBN: 978-0-
077-22143-0.

Gehiago sakontzeko bibliografia

* 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.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

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

| OHARRAK

La asignatura utilizara la herramienta eGela para la gestion, seguimiento e intercambio de informacion a lo largo del
Ccurso.




| GUIA DOCENTE 2021/22

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GELECT30 - Grado en Ingenieria Electronica 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 &mbito de los dispositivos y
tecnologias de integracion, como en el de los componentes y sistemas para diversas aplicaciones. Asi, se suceden
novedades en radiocomunicaciones (redes inalambricas de area local, telefonia mévil, comunicaciones por satélite,..),
teledeteccion (radiémetria, radar), vigilancia (redes de sensores, RFID, telemetria, obtencién de objetos ocultos), asi
como en aplicaciones médicas (imagenes de tejidos, ablacion de tumores), industriales (calentamiento y secado
industrial), domésticas (hornos, domética), 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, mas versatiles 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 andlisis necesarias para comprender aspectos avanzados del funcionamiento de
los circuitos electronicos 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 analisis y disefio de circuitos y sistemas en alta frecuencia.
Tecnologias de dispositivos e integracion.

2- Medios de transmisién y redes
Lineas de transmision ideales. Diagrama de Smith. Analisis 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 simulacion de circuitos por ordenador.

En las clases magistrales se explicaran los conceptos teéricos relativos a la asignatura, ilustrandolos con sencillos
ejemplos. Ademas, se propondran relaciones de problemas a resolver por los alumnos. En las practicas de aula se
desarrollaran ejemplos préacticos 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 teéricos, aplicar técnicas
béasicas de analisis 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 electrénica 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/a| 45 7,5 7,5 15 15
Leyenda:  M: Magistral 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%
- Exposicién 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 evaluacion y porcentajes son:

Exposiciones publicas 5%

Trabajos/ejercicios entregables 10%

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

Nota: La realizacion de las practicas es obligatoria.

La renuncia a la evaluacion continua debera 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 evaluacién continua, realizaran en
esta convocatoria extraordinaria un examen escrito en la fecha oficial establecida a tal fin, que supondrd 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

En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de una evaluacién presencial, se activara una
evaluacién no presencial de la que sera informado el alumnado puntualmente.




| COURSE GUIDE 2021/22

Faculty 310 - Faculty of Science and Technology Not Applicable
GDFIIE30 - Double Degree in Physics and Electronic Engineering Fifth year

| COURSE \
26657 - Structural Properties of Solids Credits, ECTS: | 6
| COURSE DESCRIPTION |

En este curso se presentan los elementos basicos necesarios para describir las propiedades microscépicas de la materia
cristalina. En el primer tema se introducen los elementos necesarios par una clasificacion basada en el ordenamiento
geométrico de los atomos. En el siguiente tema se discute la clasificacion de sdlidos en funcién de la estructura
electronica de la valencia de los atomos. El tercer tema describe las propiedades fisicas y el efecto de la simetria sobre
estas. Finalmente se presentan las bases de la difraccién por cristales como técnica para la determinacion de estructuras
cristalinas.

COMPETENCIES/LEARNING RESULTS FOR THE SUBJECT

- Conocer y manejar los fundamentos fisicos y matematicos de los métodos experimentales de difraccion de Rayos-X 'y
de electrones para el andlisis estructural de la materia.

- Desarroollo de habilidaded para visualizar tridimensionalmente estructuras y reconocer estructuras tipo.

- Identificar los elementos y las operaciones de simetria, tipos de redes, sistemas cristalinos, grupos puntuales y grupos
espaciales, asi como sistemas de notacion.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Propiedades estructurales de sélidos (6ECTS, optativa, 4°curso)

Programa

1- Simetria cristalina

Elementos de simetria. Redes. Grupos puntuales. Sistemas cristalinos y redes de Bravais. Red reciproca. Celda de
Wigner-Seitz. Grupos espaciales. Estructuras tipo.

2- Clasificacion de los solidos y energia de cohesion

Enlaces moleculares. Sélidos moleculares, idnicos y covalentes. Haluros alcalinos y otros cristales ionicos. Radios
idnicos. Estabilidad de las estructuras iénicas. Enlace de hidrégeno. Cohesion, conceptos generales. Los sélidos de
gases nobles. Potencial de Lennard-Jones. Cristales idnicos. Constante de Madelung. Energia de cohesion en metales y
solidos covalentes.

3- Propiedades fisicas

Anisotropia y simetria en cristales. Propiedades fisicas tensoriales. Simetria de las propiedades fisicas. Principio de
Neumann. Ejemplos de propiedades fisicas tensoriales

4- Difraccion

Bases fisicas de la difracciéon. Rayos X, neutrones y electrones. Geometria de la difraccién. Difraccion por gases, liquidos
y sélidos. Ecuaciones de Laue. Ley de Bragg. Factor de estructura. Técnicas experimentales.

Bibliografia basica

*N. W. Ashcroft y N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders College Publishing 1976.°
* C. Kittel, Introduccién a la Fisica del Estado Soélido, Springer 1995.

* C. Giacovazzo, Fundamentals of Crystallography, Oxford Univ Press, 1992.

Bibliografia de profundizacion

* J. F. Nye, Physical Properties of Crystals: Their Representation by Tensors and Matrices, Oxford Univ Press, 1985.
* T. Hahn, International Tables for Crystallography Brief Teaching Edition Vol. A,

Kluver Academic Publishers, 1993

| TEACHING METHODS |

Desarrollo del contenido del curso mediante lecciones en clase. Resolucion de ejercicios por parte del profesor y
exposicion de trabajos de los alumnos.

El curso se complementa con los contenidos expuestos en el correspondiente curso en Egela, donde pueden encontrarse
en formato pdf todo el contenido del curso, asi como colecciones de ejercicios y examenes cursos anteriores resueltos.
Ante una previsible situacion excepcional debido al COVID-19, que impida la realizacién de cursos con asistencia
presencial de los alumnos, el curso se desarrollara mediante videoconferencia usando la herramientaBlackBoard
Collavorative ofrecida por la UPV/EHU. En este caso, se realizara ena evaluacion continua Gnicamente.




‘ TYPES OF TEACHING

Types of teaching M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Hours of face-to-face teaching 36 3 21

Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 54 4,5 31,5

Legend:  M: Lecture-based S: Seminar GA: Applied classroom-based groups
GL: Applied laboratory-based groups GO: Applied computer-based groups GCL: Applied clinical-based groups
TA: Workshop TI: Industrial workshop GCA: Applied fieldwork groups

| Evaluation methods

- Continuous evaluation
- End-of-course evaluation

\ Evaluation tools and percentages of final mark

- Exercises, cases or problem sets 50%
- Oral presentation of assigned tasks, Reading¢, 50%

| ORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

P= Participacion del alumno en sesiones de practicas de aula
E= Exposicion de trabajos
Nota Final=0.5*P + 0.5*E

‘ EXTRAORDINARY EXAMINATION PERIOD: GUIDELINES AND OPTING OUT

Examen final Gnico.

‘ MANDATORY MATERIALS

Curso en Egela: https://egela.ehu.eus/course/view.php?id=21799

| BIBLIOGRAFIA

Basic bibliography

*N. W. Ashcroft y N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders College Publishing 1976.
*C. Malgrange - C. Ricolleau - M. Schlenker. Physical Properties of Crystals. Springer,2014, ISBN 978-94-017-8993-6
(eBook)

* C. Giacovazzo, Fundamentals of Crystallography, Oxford Univ Press, 1992.
* J. F. Nye, Physical Properties of Crystals: Their Representation by Tensors and Matrices, Oxford Univ Press, 1985.

Detailed bibliography
Journals

Web sites of interest

| OBSERVATIONS




| GUIA DOCENTE 2021/22

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GDFIIE30 - Doble Grado en Fisica + Ingenieria Electronica 5° curso

| ASIGNATURA |
26650 - Técnicas Experimentales IV Créditos ECTS : | 6
\ DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA \

En esta asignatura experimental se realizan practicas asociadas a diversos contenidos tedricos de distintas asignaturas
principalmente relacionadas con la fisica del estado sdlido. Estas practicas aportan una perspectiva complementaria a los
fendomenos descritos en las materias tedricas

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Realizar experimentos fisicos de forma auténoma.

- Analizar criticamente los resultados y extraer conclusiones. Evaluar la indeterminacion de los resultados y comparar con
lo esperado de forma tedrica.

- Trabajar el tratamiento de datos y expresar tanto oralmente como por escrito los conocimientos, resultados e ideas
adquiridos.

- Utilizar la bibliografia para la investigacion y disefio de proyectos.

- Familiarizarse con técnicas experimentales basicas.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Contenidos practicos:

1. Diagrama de polvo de rayos X

2. Espectro de rayos X

3. Efecto Zeeman

4. Efecto Hall en metales y semiconductores

5. Comportamiento dieléctrico. Modelo de Debye.
6

7

. Resonancia de spin electronico
. Superconductividad.

Contenidos teoricos:
Distintos temas relevantes para las técnicas experimentales.

| METODOLOGIA \

Contenido experimental:

Las practicas experimentales se realizaran en diferentes sesiones repartidas a lo largo del cuatrimestre en horario de
tarde.

La asistencia a las practicas de laboratorio es obligatoria.

En cada sesion se realiza una practica diferente.

Antes de cada sesion de practicas los alumnos deben estudiar en profundidad el guion y la teoria relevante de la practica
que tiene que realizar ese dia..

Siguiendo el guién, cada practica es realizada por los estudiantes de forma auténoma, principalmente por parejas, bajo la
supervision del profesor.

Al finalizar cada sesion cada grupo debe entregar el informe de la practica realizada dentro de la semana siguiente a la
realizacion de la misma.

Contenido tedrico:
Al comienzo de la asignatura, previamente al comienzo de las sesiones de laboratorio, se impartirdn una serie de clases
tedrico-practicas sobre aspectos relevantes a las técnicas experimentales.

| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 4 56
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a 6 84
Leyenda:  M: Magistral 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 \




- Trabajo en el laboratorio, informes, exposicion y posible examen (hasta 80%)
Exposicion oral (hasta 80%)
Examanes (hasta 80%) 100%

| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Examen tedrico-practico.
Requisito: Debido al caracter practico de la asignatura es necesario haber realizado al menos un 80% de las practicas de
laboratorio (de caracter obligatorio).

Para poder renunciar a esta convocatoria, el alumno no podra haber realizado mas del 40% de las practicas de
laboratorio o alguna prueba tedrica.

Si la situacion sanitaria obligase a un cambio de docencia, la evaluacion se modificaria, si fuera necesario, y se notificaria
oportunamente.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA ‘

Requisito: Debido al caracter practico de la asignatura es necesario haber realizado al menos un 80% de las practicas de
laboratorio (de caracter obligatorio)

Si la situacion sanitaria obligase a un cambio de docencia, la evaluacion se modificaria, si fuera necesario, y se notificaria
oportunamente

| MATERIALES DE USO OBLIGATORIO |
Guiones de practicas (facilitados al inicio de la asignatura)
| BIBLIOGRAFIA |
Bibliografia basica
- H. Ibach y H. Luth, Solid State Physics. An Introduction to Theory and Experiment,
Springer - Verlag 1991.
- M.\W. Woolfson, An Introduction to X-ray Crystallography, Cambridge University Press, Cambridge 1997.
- N.W. Ashcroft y N.D. Mermin, Solid State Physics, Saunders Collage Publishing, 1976.

- J.S. Blakemore, Solid State Physics, Cambridge University Press, Cambridge 1985.
- F. Reif, Fundamentos de Fisica Estadistica y Térmica, Ediciones del Castillo, Madrid, 1968.

Bibliografia de profundizacion

Revistas

Direcciones de internet de interés

| OBSERVACIONES




| GUIA DOCENTE 2021/22

310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente

GDFIIE30 - Doble Grado en Fisica + Ingenieria Electronica 5° curso
| ASIGNATURA \
26656 - Temas de Fisica Créditos ECTS : | 6

| DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA |

Su contenido iréa rotando entre distintos temas de fisica, con la intencién de tratar tantos temas como sea posible en un
mismo curso. Como ejemplos, posibles temas son "Fisica de la belleza", "Laser", "Agujeros Negros", "Geofisica", "Lentes
gravitatorias", "Nanofisica", "Grafeno", "Historia de la Fisica", "El concepto de tiempo", "Entrelazamiento cuantico” y un
largo etcétera. También temas tradicionales como "Mecanica Teodrica" tienen cabida, o incluso cuestiones fronterizas tales
como "Sociedad y Fisica", "Fisica y periodismo", "Mujeres en la ciencia". Los temas concretos a tratar cada curso
dependeréan de los intereses de los alumnos. El formato requiere una fuerte implicacion y participacion de los mismos,
poniendo menos peso en la presentacion magistral, y destacando el trabajo en grupo, la participacion y la presentacion de
temas.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Competencias del grado (Las 4 transversales):

GO001. Aprender a plantear y resolver correctamente problemas.

GO005. Ser capaz de organizar, planificar y aprender autbnomamente.

GO006. Ser capaz de analizar, sintetizar y razonar criticamente.

GO008. Ser capaz de exponer ideas, problemas y resultados cientificos de forma oral y escrita.

Competencias del médulo de Fisica Fundamental (todas genéricas):

CMOL1. Ser capaz de describir las grandes ramas de la Fisica actual.

CMO02. Ser capaz de plantear y resolver problemas basicos de estas ramas.

CMO03. Ser capaz de transmitir ideas basicas de fisica fundamental a publico no especializado.
CMO04. Ser capaz de usar varios libros de texto por asignatura.

CMOS5. Ser capaz de dirigir y participar en trabajo de grupo.

CONTENIDOS TEORICO-PRACTICOS

Esta asignatura, a modo del "Caput Studiorum" de otras universidades, tendra un contenido
variable, de modo que cada afio, o conjunto de afios, se ofrezca un contenido de especial
interés por su actualidad, especialista disponible para impartirla, interés del alumnado

u otras circunstancias.

| METODOLOGIA
Clases participativas, discusiones sobre temas de interés, y algunas (pocas) clases magistrales.

Presentacion por parte de los y las estudiantes de los temas que hayan escogido.
| TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial 10 40 10
Horas de Actividad No Presencial del Alumno/a| 15 60 15
Leyenda:  M: Magistral 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 \

- Trabajos individuales 60%
- Exposicion de trabajos, lecturas... 40%
| CONVOCATORIA ORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA |

Los estudiantes tiene derecho a renunciar a la convocatoria por escrito un mes antes del comienzo del periodo de
examenes.




- La nota se basara en el trabajo escogido presentado, y en la presentacién oral del mismo.
- No presentarse al examen final (convocatoria ordinaria) equivale a la renuncia a la convocatoria.

- En el caso de que las condiciones sanitarias impidan la realizacion de una evaluacion presencial, se activara una
evaluacién no presencial de la que sera informado el alumnado puntualmente, siempre siguiendo las recomendaciones al
respecto del rectorado.

‘ CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: ORIENTACIONES Y RENUNCIA

‘ MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

| BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Cualquier libro de actualidad, junto con las revistas:

Investigacion y Ciencia

Physics World

Suplemento Tercer Milenio (EL Heraldo de Aragon).
También los articulos que aparecen en arXiv.

Blogs de divulgacion cientifica.

Bibliografia de profundizacion
Revistas
Investigacion y Ciencia
Physics World
Suplemento Tercer Milenio (EL Heraldo de Aragon).

New Scientist
Direcciones de internet de interés
https://francis.naukas.com

https://culturacientifica.com/catedra-de-cultura-cientifica/
https://naukas.com

http://www.newpackettech.com/Resources/Susskind/
‘ OBSERVACIONES
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