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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion Tipologia Optativa. Curso 3
v Curso
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

Modulo / materia MATERIA DISENO DE SISTEMAS ELECTRONICOS
MENCION EN SISTEMAS ELECTRONICOS

Cadigo G827 - Electrénica Analdgica y Mixta

v denominacion

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (1)

Web https://moodle.unican.es/

Idioma Espafiol English friendly Si Forma de imparticion Presencial
de imparticion

Departamento DPTO. TECNOLOGIA ELECTRONICA E INGENIERIA DE SISTEMAS Y AUTOMATICA

Profesor JOSE ANGEL MIGUEL DIAZ

responsable

E-mail joseangel.miguel@unican.es

Numero despacho E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion. Planta: - 3. DESPACHO JOSE A. MIGUEL
DIAZ (S3080)

Otros profesores YOLANDA LECHUGA SOLAEGUI

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Haber cursado la asignatura 'Dispositivos Electrénicos y Foténicos' (G288) del primer curso del Grado.

Haber cursado la asignatura 'Electrénica Basica' (G812) del segundo curso del Grado.

Conocimientos de Teoria de Circuitos.

Capacidad para la resolucién de problemas matematicos que puedan plantearse en la Ingenieria.

Capacidad de montaje y verificacion de circuitos, asi como del manejo del instrumental habitual presente en un laboratorio de
electronica.
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3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

Competencias Genéricas

Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacion necesaria durante el desarrollo de la profesion de
Ingeniero Técnico de Telecomunicacion y facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de
obligado cumplimiento.

Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios,
informes, planificacion de tareas y otros trabajos analogos en su ambito especifico de la telecomunicacion.

Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y de comunicar, tanto por escrito
como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y
la electrénica.

Pensamiento analitico y sintético.

Modelado de problemas reales.

Experimentalidad y manejo de instrumentacion.
Competencias Especificas

Capacidad para seleccionar circuitos y dispositivos electrénicos especializados para la transmision, el
encaminamiento o enrutamiento y los terminales, tanto en entornos fijos como moviles.

Capacidad para aplicar la electrénica como tecnologia de soporte en otros campos y actividades, y no sélo en el
ambito de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

Capacidad de disefiar circuitos de electronica analdgica y digital, de conversion analdgico-digital y digital-analdgica,
de radiofrecuencia, de alimentacion y conversion de energia eléctrica para aplicaciones de telecomunicacion y
computacion.

Capacidad para especificar y utilizar instrumentacion electrénica y sistemas de medida.

3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Capacidad de andlisis y disefio de circuitos analégicos y mixtos. Habilidad de manejo de Herramientas de Ayuda al Disefio
Electrénico (Computer Aided Design, CAD) para el disefio analdgico (SPICE)

- Capacidad de analisis y disefio de circuitos analdgicos y mixtos. Disefar y analizar amplificadores CMOS en sus diversas
configuraciones: amplificadores monoetapa con cargas pasivas y activas, amplificadores diferenciales, amplificadores de
transconductancia (Operational Transconductance Amplifier, OTA), amplificadores operacionales (Operational Amplifier, OA).

- Capacidad de analisis y disefio de circuitos analégicos y mixtos. Analizar la respuesta en frecuencia de los amplificadores
CMOS.

- Capacidad de analisis y disefio de circuitos analdgicos y mixtos. Analizar circuitos realimentados, en particular
amplificadores realimentados.

- Capacidad de analisis y disefio de circuitos analdgicos y mixtos. Analisis de ruido en circuitos integrados.

- Capacidad de analisis y disefio de circuitos analdgicos y mixtos. Disefiar y analizar circuitos comparadores, multiplicadores
analogicos CMOS y bloques generadores de sefial.

- Conocer los fundamentos de los circuitos de capacidades conmutadas. Disefar y analizar circuitos de capacidades
conmutadas (Switched capacitor, SC), incluyendo amplificadores SC e integradores SC.

- Conocer los fundamentos de los circuitos de capacidades conmutadas. Disefar y analizar filtros continuos y de
capacidades conmutadas.

- Conocer los fundamentos y estructura de los convertidores A/D y D/A. Fundamentos de convertidores analégico-digitales
(Analog-to-Digital Converters, ADC 6 A/D) y digital-analégicos (Digital-to-Analog Converters, DAC 6 D/A).
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4. OBJETIVOS

Utilizar de forma solvente las herramientas de disefio asistido por ordenador (CAD) mas utilizadas en el ambito del disefio
analégico (SPICE).

Disefar y analizar bloques electronicos basicos (llaves, cargas, fuentes y sumideros), espejos de intensidad y topologias de
amplificadores MOS (monoetapa, diferencial, OTA, OA).

Analizar la respuesta en frecuencia de los amplificadores MOS.

Diferenciar los tipos de ruido presentes en circuitos electronicos. Analizar del ruido en amplificadores MOS.

Disefar y analizar circuitos basados en amplificadores de transcoductancia (OTA) y operacionales (OA); concretamente sus
aplicaciones lineales y no lineales mas comunes.

Disefiar y analizar circuitos de generacion de sefal y osciladores.

Disefar y analizar filtros continuos, filtros RC, y filtros gmC.

Disefiar y analizar circuitos de capacidades conmutadas (SC), tales como amplificadores y filtros conmutados.

Conocer los fundamentos de los convertidores analdgico-digitales (ADC) y digital-analégicos (DAC), asi como sus arquitecturas
mas habituales.

Desarrollar la capacidad de manejar con soltura los equipos de instrumentacién mas habituales en un laboratorio de
electrénica basica; para realizar la caracterizacion experimental de disefios propios.

Interpretar las hojas de caracteristicas de los fabricantes de dispositivos.
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5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
ACTIVIDADES HORAS DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES PRESENCIALES

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 30
- Practicas en Aula (PA) 15
- Practicas de Laboratorio Experimental(PLE) 15

- Practicas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Practicas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 9
- Evaluacion (EV) 6
Subtotal actividades de seguimiento 15
Total actividades presenciales (A+B) 75

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Trabajo en grupo (TG) 45

Trabajo auténomo (TA) 30

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 75

HORAS TOTALES 150
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6. ORGANIZACION DOCENTE

CONTENIDOS TE|PA [PEE|PO|cL |TU|EBY | TG | TA TNL; i‘; Semana
1 Introduccién a las herramientas de disefio asistido 3,00f 0,00 2,00] 0,00 2,00 1,00 10,00| 5,00| 0,00 0,00 1-2
por ordenador (CAD) en el ambito del disefio
analdgico.
2 Disefio y analisis de bloques electrénicos basicos 5,00( 4,00 3,00] 0,00 1,001 1,00 8,00 4,00 0,00 0,00 2-5

(llaves, cargas, fuentes y sumideros), espejos de
intensidad y topologias de amplificadores MOS
(monoetapa, diferencial, OTA, OA).

3 Andlisis de la respuesta en frecuencia de los 4,001 2,00 4,001 0,00 1,00] 1,00 8,00 5,00] 0,00 0,00 6-8
amplificadores MOS.

4 Estudio de los tipos de ruido presentes en circuitos 2,00f 1,00 0,00] 0,00 0,50 0,50 1,00| 0,00f 0,00/ 0,00 8-9
electronicos. Andlisis del ruido en amplificadores
MOS.

5 Disefio y analisis de circuitos basados en 3,000 2,000 2,00 o,00f 0,00 1,00f 0,50 4,00 350| 0,00 0,00 9-10

amplificadores de transcoductancia (OTA) y
operacionales (OA). Aplicaciones lineales y no
lineales.

6 Disefio y analisis de circuitos de generacion de sefial 3,00f 1,00 1,00] 0,00 0,50 0,50 2,00| 2,00| 0,00 0,00 1"
y osciladores.
7 Disefio y andlisis de filtros continuos, filtros RC, y 4,001 3,000 2,001 0,00 1,001 0,50 4,00 3,50| 0,00 0,001 12-13
filtros gmC.
8 Disefio y andlisis de circuitos de capacidades 3,001 1,00 1,00 0,00 1,001 0,50| 4,00| 3,50| 0,00 0,00 14
conmutadas (SC). Amplificadores vy filtros
conmutados.

9 Introduccién a los fundamentos de los convertidores 3,001 1,001 0,00f 0,00 1,001 0,50 4,00] 3,50| 0,00] 0,00 15
analdgico-digitales (ADC) y digital-analégicos (DAC).
Estudio de las arquitecturas de convertidores mas
habituales.

TOTAL DE HORAS 30,00 15,00 15,00 0,00| 0,00| 9,00| 6,00{ 45,00{30,00| 0,00 0,00

Esta organizacion tiene caracter orientativo.

Ante la situacién incierta de que las medidas de distanciamiento social establecidas por las autoridades sanitarias no permitan
desarrollar alguna actividad docente de forma presencial en el aula para todos los estudiantes matriculados, se adoptara una
modalidad mixta de docencia que combine esta docencia presencial en el aula con docencia a distancia. De la misma manera,
la tutorizacién podra ser sustituida por tutorizacién a distancia utilizando medios telematicos.

TE Horas de teoria

PA Horas de practicas en aula

PLE Horas de practicas de laboratorio experimental

PLO |Horas de practicas de laboratorio en ordenador

CL Horas de practicas clinicas

TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacién

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo autbnomo

TU-NP | Tutorias No Presenciales

EV-NP | Evaluaciéon No Presencial
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7. METODOS DE LA EV, CION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Practicas de laboratorio Evaluacion en laboratorio No Si 30,00
Calif. minima 5,00
Duracion
Fecha realizacion Durante el curso académico.
Condiciones recuperacion Recuperable en el examen de practicas de la Convocatoria Extraordinaria.
Observaciones Haber superado el programa de practicas es condicion indispensable para aprobar la asignatura.
La evaluacion de las practicas de laboratorio es de tipo continuo, basada en entregas regulares de
memorias sobre las practicas realizadas.
En caso de imposibilidad de realizacion presencial, se utilizaran los medios telematicos facilitados por
la Universidad de Cantabria, como el Aula Virtual (Moodle), el correo electronico y/o Skype
Empresarial; ademas de programas de Ayuda al Disefio Electrénico gratuitos como PSPICE Lite y
ViProBo.
Evaluacioén continua Otros No Si 30,00
Calif. minima 0,00
Duracién
Fecha realizacion Durante el curso académico.
Condiciones recuperacion Recuperable en los examenes de Convocatorias Ordinaria y Extraordinaria.
Observaciones Evaluacién basada en pruebas escritas breves y/o trabajos, a realizar tras la finalizacion de los
bloques tematicos.
En caso de imposibilidad de realizacion presencial, se utilizaran los medios telematicos facilitados por
la Universidad de Cantabria, como el Aula Virtual (Moodle), el correo electrénico y/o Skype
Empresarial.
Examen final Examen escrito Si Si 40,00
Calif. minima 3,00
Duracién 3 horas
Fecha realizacion Fecha asignada por la Escuela para las pruebas de evaluacion en la Convocatoria Ordinaria.
Condiciones recuperacion Recuperable en el examen de la Convocatoria Extraordinaria.
Observaciones En caso de imposibilidad de realizacion presencial, se utilizaran los medios telematicos facilitados por
la Universidad de Cantabria, como el Aula Virtual (Moodle), el correo electronico y/o Skype
Empresarial.
TOTAL 100,00
Observaciones
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En caso de no alcanzarse la nota minima de alguno de las actividades de evaluacién, la calificacion maxima de la asignatura
sera de 4,9.

La calificacién obtenida en las actividades que hayan sido aprobadas tendra validez hasta la Convocatoria Extraordinaria de la
asignatura.

Haber superado el programa de practicas es condicion indispensable para aprobar la asignatura.

Se prevé la evaluacion a distancia de los trabajos, ejercicios practicos de laboratorio y pruebas escritas en el caso de que una
nueva alerta sanitaria por COVID-19 haga imposible realizar la evaluacion de forma presencial.

En el caso de que las condiciones asi lo requieran, y las actividades pasen a realizarse en modalidad mixta y/o no presencial,
su desarrollo en la parte de docencia no presencial sera a través del Aula Virtual (Moodle), correo electrénico, Skype
Empresarial y/u otras herramientas que provea o permita la Universidad de Cantabria.

Las tutorias se realizaran, en su modalidad mixta o a distancia, a través del correo electrénico y del foro abierto en el Aula
Virtual, con posibilidad de emplear Skype Empresarial y/u otra herramienta software que provea o permita la Universidad de
Cantabria.

La evaluacioén, en modalidad mixta o a distancia, sera de tipo 'Evaluacion con Soporte Virtual' para cada una de las
actividades de evaluacién, manteniéndose los pesos porcentuales de cada una de las partes en las que se divide la
asignatura.

Los alumnos deberan disponer de ordenador, webcam y micréfono, o teléfono mévil con camara, conexion a internet, y Skype
Empresarial y/u otras herramientas software que provea o permita la Universidad de Cantabria.

Criterios de evaluacioén para estudiantes a tiempo parcial

Para alumnos con matricula a tiempo parcial, los porcentajes asignados a la evaluacién continua se suman a los de los
examenes escritos.

En el caso de alumnos matriculados a tiempo parcial con incompatibilidad de horarios, se realizara un seguimiento por via
telematica personalizado.

En el caso de alumnos con matricula a tiempo parcial que, por motivo justificado, no puedan asistir a las sesiones de
practicas de laboratorio programadas, se plantea la posibilidad de superar el programa de las mismas a través de los
examenes de practicas que tendran lugar en las convocatorias Ordinaria y Extraordinaria.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA

A.S. Sedra, K.C. Smith. Microelectronic Circuits. Oxford University Press, 2011.

P.E. Allen, D.R. Holberg. CMOS Analog Circuit Design. Oxford University Press, 2012.

Complementaria

B. Razavi. Design of Analog CMOS Integrated Circuits. McGraw Hill International, 2001.

PROGRAMA / APLICACION CENTRO PLANTA SALA HORARIO
OrCAD® Lite E.T.S.LLT.
ViProBo E.T.S.LILT.

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

O Comprension escrita O Comprension oral
O Expresion escrita O Expresion oral
[0 Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
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