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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Grado en Ingenieria en Electrénica Industrial y Automdtica Tipologia y Obligatoria. Curso 3
curso
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién

Modulo / materia MATERIA ELECTRONICA Y AUTOMATICA
MODULO COMUN A LA RAMA INDUSTRIAL

Codigo y G993 - Electrénica Analdgica

denominacion

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (1)

Ambito de Ingenieria industrial, ingenieria mecdnica, ingenieria automdtica, ingenieria de la organizacién industrial e
conocimiento ingenieria de la navegacion

Web https://moodle.unican.es/course/view.php?idnumber=G993_2324

Idioma de Espafiol English Friendly Si Forma de imparticién Presencial
imparticion

Departamento DPTO. TECNOLOGIA ELECTRONICA E INGENIERIA DE SISTEMAS Y AUTOMATICA

Profesor responsable | YOLANDA LECHUGA SOLAEGUI

E-mail yolanda.lechuga@unican.es

NUmero despacho E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién. Planta: - 3. DESPACHO PROFESOR (S3082)

Otros profesores JUAN ECHEVARRIA CUENCA
JOSE ANGEL MIGUEL DIAZ
JULIA LOPEZ PLANA

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Capacidad para aplicar conocimientos sobre dlgebra lineal, geometria, cdlculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en
derivadas parciales; para la resolucién de problemas matemdticos.

Comprensién y dominio de los conceptos bdsicos sobre las leyes generales de campos y ondas, electromagnetismo, teoria de circuitos y
automadtica y su aplicacion para la resoluciéon de problemas.

Comprensién del comportamiento caracteristico de diodos, MOSFETs y BJTs.

Habilidad de simulacion y utilizacion de dispositivos electrénicos.

Comprensién del disefio y andlisis de circuitos electrénicos analdgicos y digitales bdsicos utilizando MOSFETs y BJTs.

Habilidad en el montaje y verificacion de circuitos y manejo de la instrumentacion de un laboratorio de electrénica.

Pdgina2de 9



U N |Ve rs | d a d Vicerrectorado de Ordenacién Académica
o Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
de Cq ntCl bI'IG Telecomunicacion

3. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y APRENDIZAJE

Conocimiento en materias bdsicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de
versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Conocimientos de los fundamentos de la electrénica.

Orientacién al aprendizaje.

Uso de las TIC.

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria.

4. OBJETIVOS

Estudio del amplificador operacional y su utilizacién como bloque constructivo bdsico en aplicaciones lineales y no lineales.

Analizar la respuesta en frecuencia de las configuraciones de amplificadores mds comunes.

Estudiar el efecto de la realimentacién en los amplificadores y comprender los problemas de estabilidad y su aplicacién en osciladores.

Analizar las topologias de las etapas de salida de amplificacién de potencia.

Adquirir experiencia en el disefio, andlisis e implementacién de circuitos analégicos sencillos, comprobando, a través de las medidas
experimentales realizadas en el laboratorio, las especificaciones de los circuitos previamente calculadas de forma tedrica y por medio
del simulador eléctrico SPICE.

5. ACTIVIDADES ACADEMICAS

HORAS DE CLASE (A)

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

- Prdcticas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Prdcticas 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
T envenpesNorReseNaAtes

Trabajo en grupo (TG) 30

Trabajo auténomo (TA) 45
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Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 75
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6. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

1 | El Amplificador Operacional 8,00 4,00[ 400 000| 000| 300 1,00| 800| 1200 000| 0,00 4

1 | El amplificador operacional: Introduccién. El 0,00 000 000 000| 000| 000| 000 000[ 000 000 000 1
amplificador operacional ideal y no ideal.
Amplificador inversor/no inversor: Efecto de la
ganancia finita del amplificador operacional
en sus prestaciones. Tensiones/intensidades
de offset. Amplificador sumador/restador.
Circuito integrador y derivador.
Tensiones/intensidades de offset.

1 | Aplicaciones Lineales: Amplificadores de 0,00, 000/, 000 000| 000| 000 000| 000| 000 000| 000 1
diferencias. Amplificadores de
instrumentacioén. Convertidor
intensidad/tensién. Convertidor
tensién/intensidad. Tensiones de referencia.
Amplificadores de Intensidad. Amplificadores
de ganancia programable.

1 [ Aplicaciones No Lineales: Comparadores con 0,00f 000f 000f 000| 000| 000| 000 000| 000| 000 000 1
amplificadores operacionales y
comparadores monoliticos. Cortadores de
precision. Amplificadores logaritmicos y
antilogaritmicos. Circuitos multiplicadores.
Divisores analdgicos y obtencion de la raiz
cuadrada. Rectificadores de media onda y
onda completa. Llaves analégicas. Circuitos
de muestreo y retencién.

1 |Pardmetros de los amplificadores 0,00f 000[ 000f 000| 000| 000| 000 000| 000| 000 000 1
operacionales: Tensién de saturacion de
salida. Tensién de offset de entrada. Corriente
de polarizacién y corriente de offset de
entrada. Limite de corriente de salida. Slew-
Rate. Respuesta en frecuencia en lazo abierto
y en lazo cerrado.

2 | Etapas de Salida y Amplificadores de 500 200 200 000 o000 100 100| 400 700 000| 0,00 2
Potencia
2 | Repaso de circuitos con transistores BJT. 0,00f 000[ 000f 000| 000| 000| 000 000| 000| 000 000 1

Estructura del dispositivo y operacion del BJT.
Curvas caracteristicas corriente-tensién
(Modos de operacion). Modelo de pequeia
sefial. Comparacion de las prestaciones del
transistor bipolar y del transistor MOS.

2 | Clasificacién de las etapas de salida. Clase A, 0,00, 000/ 000 000| 000| 000 000| 000| 000 000| 000 2
clase B, clase AB y clase AB modificadas.
Caracteristicas de transferencia, operacién
del circuito, disipacién de potencia.
Amplificadores de potencia con transistores
BJT. Amplificadores de potencia con
transistores MOS. Amplificadores integrados
de potencia.

3 |Respuesta en Frecuencia de los 8,00 4,00( 400 000| 000| 300 100 800| 1200| 000| 0,00 4
Amplificadores
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Introduccién. Funcién de transferencia.
Diagrama de Bode. Capacidades internas y
modelos a altas frecuencias del MOS y del BJT.

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Respuesta a bajas frecuencias del
amplificador MOS CS. Respuesta a altas
frecuencias del amplificador MOS CS.
Teorema de Miller. Aproximacion utilizando el
método de las constantes de tiempo.
Respuesta a altas frecuencias del
amplificador MOS CG y cascode. Respuesta a
altas frecuencias del amplificador MOS CD.
Respuesta a altas frecuencias del
amplificador diferencial MOS. Respuesta en
frecuencias de amplificadores multietapa.

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Andlisis de la respuesta en baja frecuencia,
frecuencias medias y alta frecuencia de los
amplificadores con transistores bipolares

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Realimentacién y Estabilidad de los
Amplificadores

7,00

4,00

4,00

0,00

0,00

2,00

2,00

8,00

12,00

0,00

Conceptos bdsicos de realimentacion.
Ventajas de la realimentaciéon negativa. Tipos
de amplificadores realimentados.
Amplificadores realimentados serie-paralelo:
Caso ideal y real. Amplificadores
realimentados: serie-serie, paralelo-paralelo y
paralelo-serie

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Estabilidad de los amplificadores
realimentados. Polos del amplificador
realimentado: Lugar de las raices. Andlisis de
los sistemas de 2° orden. Mdrgenes de
ganancia y de fase. Amplificadores
operacionales compensados y no
compensados. Técnicas de compensacién en
frecuencia.

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Osciladores. Principios bdsicos de los
osciladores sinusoidales. Osciladores con
amplificadores operacionales y redes RC.
Osciladores LC y osciladores de cristal de
cuarzo. Multivibradores astables

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

El amplificador Operacional CMOS

2,00

1,00

0,00

0,00

0,00

1,00

2,00

0,00

Topologia de dos etapas. Ganancia de
tensién. Respuesta y compensacion en
frecuencia. Concepto de ‘slew-rate’.
Configuraciones alternativas para
amplificadores CMOS.

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Esta organizacion tiene cardcter orientativo.

0,00

0,00

0,00

TE Horas de teoria

PA Horas de prdcticas en aula

PLE Horas de prdcticas de laboratorio experimental
PLO Horas de prdcticas de laboratorio en ordenador
CL Horas de prdcticas clinicas
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TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacién

TG Horas de trabajo en grupo
TA Horas de trabajo auténomo
TU-NP | Tutorias No Presenciales
EV-NP | Evaluaciéon No Presencial

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicacion
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7. SISTEMAS DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Prdcticas de laboratorio Evaluacién en laboratorio No Si 30,00
Calif. minima 5,00
Duracién
Fecha realizacion A lo largo del curso
Condiciones recuperacion Examen experimental de laboratorio en convocatoria extraordinaria
Observaciones Es necesario superar el programa de prdcticas para aprobar la asignatura. La
evaluacion de las prdcticas de laboratorio es continua y se tendrd en cuenta el
desempefio en el laboratorio, entregables y pruebas escritas que se realicen a lo largo
del curso.
Evaluacién continua Otros No Si 30,00
Calif. minima 0,00
Duracién
Fecha realizacién A lo largo del curso
Condiciones recuperacion En convocatoria extraordinaria
Observaciones La calificacion se basard en los resultados de pruebas escritas, ejercicios, entregables y
presentaciones propuestas en clase a lo largo del cuatrimestre. Se valorard la
participacioén en clase.
Examen final Examen escrito Si Si 40,00
Calif. minima 4,00
Duracién
Fecha realizacion En fecha programada por la ETSIIT.
Condiciones recuperacion En convocatoria extraordinaria
Observaciones

Es imprescindible superar el programa de prdcticas de laboratorio para poder aprobar la asignatura.

Las prdcticas de laboratorio podrdn recuperarse mediante un examen experimental en el laboratorio, que tendrd lugar en convocatoria
extraordinaria.

En la convocatoria extraordinaria se podrd recuperar la evaluacion continua mediante un examen escrito especifico.

Para alumnos con matricula a tiempo parcial que, por motivo justificado, no puedan asistir a las sesiones de prdcticas de laboratorio
programadas, se plantea la posibilidad de superar el programa de las mismas, a través de un examen experimental en el laboratorio, en
la convocatoria ordinaria.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

Razavi B., 2013. Fundamentals of Microelectronics (2nd Ed). Wiley ISBN 9781118156322.
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Sedra A.S., Smith K.C., 2006. Circuitos Microelectrénicos (5° Ed). McGraw Hill ISBN 9789701054727.

Roberts G.W., Sedra A.S., 1997. SPICE (2nd Ed). Oxford University Press ISBN 9780195108422.

Franco S., 2001. Design with Operational Amplifiers and Analog Integrated Circuits (3rd Ed). McGraw Hill ISBN 9780072320848.

Sedra A.S, Smith K.C., 2016. Microelectronic Circuits (7th Ed). Oxford University Press ISBN 9780199339136.

Smith K.C., 1998. KC’s Problems and Solutions for Microelectronic Circuits. Oxford University Press ISBN 9780195117714.

Razavi B., 2017. Design of analog CMOS integrated circuits (2nd Ed). McGraw-Hill ISBN 9780072524932.

Goody R.W., 2003. OrCAD PSpice para Windows, Edt. Pearson Education ISBN 9788420537047.

Gray P.R., Hurst P.J., Lewis S.H., Meyer R.G., 2009. Analysis and Design of Analog Integrated Circuits (5th Ed). Wiley ISBN 9780470245996.

9. SOFTWARE

Simulador de circuitos Spice ETSIT
Matlab ETSIT
Herramienta de prototipado virtual ViProBo ETSIT

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

Comprensién escrita [0 Comprensién oral
O Expresiodn escrita O Expresioén oral
O Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones

Pdgina 9 de 9



