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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se requieren, ineludiblemente, los conocimientos de Fundamentos de Electrotecnia, Fundamentos de Electrénica y
Senales y Sistemas, asignaturas, todas ellas, impartidas con anterioridad.

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son imprescindibles para alcanzar los objetivos de formacién y,
por tanto, superar la asignatura.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerd una vez que la Universidad y el Centro hayan
aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la web del Centro).

La relacién y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacién sobre la asignatura, se
hardn publicas mediante una plataforma informética al uso (para acceder a este recurso, el estudiante debe estar
matriculado).

A titulo orientativo:
- Cada semana hay programadas 3 horas de clase en aula.
- Cada dos semanas, el estudiante realizard una practica de laboratorio.

- Las actividades adicionales que se programen (trabajos, pruebas, etc.) se anunciardn con suficiente antelacién, tanto en
clase como en la aplicacién informatica disponible.

- Las fechas de los exdmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijardla Direccién del Centro.



Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Identificar las aplicaciones y funciones de la electrdnica analdgica en la Ingenieria.
2:
Conocer los fundamentos tecnoldgicos y modelos propios de los amplificadores operacionales integrados.
3:
Analizar y disefiar etapas electrénicas analdgicas lineales y no lineales con amplificadores operacionales y
transistores.
4:
Conocer los bloques y circuitos de las fuentes de alimentacién lineales y disefiar sus elementos.
5:
Tener aptitud para disefiar sistemas electrénicos analégicos.
6:
Manejar con soltura los equipos e instrumentos propios de un laboratorio de electrénica analdgica.
7:
Saber utilizar herramientas de simulacion por computador aplicadas a circuitos electrénicos analégicos.
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Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Electrénica Analdgica es una asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150 horas totales de trabajo,
correspondientes a 60 horas presenciales (clases de teoria, problemas, laboratorio, etc.) y 90 no presenciales (resolucién de
ejercicios, preparacion de practicas, estudio, etc.).

Se estudiaran los fundamentos de las etapas amplificadoras realimentadas, los circuitos integrados analdgicos que las
forman y sus aplicaciones. Tomando como base esas etapas, y otras estudiadas previamente en la asignatura Fundamentos
de Electrdnica, se disefaran sistemas electrénicos de mayor complejidad, posibilitando al estudiante adquirir contenidos,
aptitudes y habilidades genéricas y especificas propias de la sintesis y resolucién de problemas electrénicos de caracter
analdgico.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en los fundamentos de la electrénica analégica y el disefio de los sistemas
correspondientes.




Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

En el mundo real, las magnitudes fisicas (temperatura, fuerza, humedad, etc.) varian de forma continua en el tiempo,
pudiendo tomar un nimero indefinido de valores. Tras su pertinente transduccién, esas magnitudes se representan por una
sefal eléctrica, tension o corriente, de caracter continuo. Del estudio de los sistemas que procesan ese tipo de sefales se
encarga la Electrénica Analdgica, como rama de la mds general disciplina de la Electrénica.

Electrénica Analégica requiere de sélidos conocimientos de Fundamentos de Electrotecnia, la cual se constituye
como una herramienta absolutamente imprescindible para el andlisis de los circuitos eléctricos sobre los que se sustentan
los circuitos electrénicos analégicos. Asimismo, hace uso de conceptos de gran relevancia de la teoria de sistemas lineales,
estudiados previamente en la asignatura Sefales y Sistemas, y también de cuestiones esenciales relativas a la
realimentacién, que se imparten, con caracter simultaneo, en la asignatura Sistemas Automaticos. Y puesto que se basa
en sistemas electrénicos desarrollados mediante dispositivos discretos, se puede entender como una continuacion
natural de la asignatura Fundamentos de Electrdnica, cuyo conocimiento previo es indispensable.

Junto a la asignatura Electrénica Digital, sienta las bases de los sistemas electrénicos basicos sobre los que se cimentan

asignaturas que se abordan en los siguientes cursos del plan de estudios, como Electrénica de Potencia e
Instrumentacién Electrénica.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Entender los fundamentos y aplicaciones de la electrénica analdgica.
2:
Disefar sistemas electrdnicos analégicos, digitales y de potencia.
3:
Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
4:
Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.
5:
Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.
6:
Gestionar la informacién, manejar y aplicacar las especificaciones técnicas y la legislacién necesarias para la
practica de la Ingenieria.
7:

Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los conocimientos, aptitudes y habilidades adquiridos a través de esta asignatura, junto con los de aquellas sobre las que se
sustenta, deben permitir al estudiante desarrollar las competencias anteriormente expuestas, asi como afrontar otras
disciplinas de caracter electrénico con suficiente solidez conceptual.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
En la EINA de Zaragoza:



Practicas de Laboratorio (35%)

El aprovechamiento de las practicas de laboratorio resulta absolutamente imprescindible para asimilar en
toda su extensién la materia explicada previamente, adquirir las habilidades necesarias para trabajar con
componentes, etapas e instrumental y percibir las potencialidades de una disciplina tan funcional como la
Electrénica, permitiendo constatar el nexo directo teoria-practica. Con este objetivo prioritario se han
establecido las siguientes normas:

- El nimero total de practicas sera de 6, con un tiempo de 2.5 horas para cada una de las sesiones, y los
correspondientes horarios serdn consecuentes con la planificacién que el Centro establezca al respecto. En
cualquier caso, el profesorado asumird el objetivo esencial de adecuar el desarrollo de las practicas con el
de la materia correspondiente explicada en las clases en aula.

- La practica serd trabajada durante la totalidad de la sesidn, asistiendo con la debida puntualidad y

desarrollandola al ritmo adecuado para alcanzar los objetivos de aprendizaje inherentes. Esto requiere, de

forma ineludible y con cardacter previo, el estudio y conocimiento de la materia que se desarrolle en la
misma, asi como la realizacién del trabajo que se sefale.

La calificacién derivara de la evaluacién de: a)El conocimiento, comprensién y asimilacién que el estudiante

demuestre, a través de una prueba oral o escrita, de los contenidos abordados en la practica, tanto en la

parte de simulacién como de laboratorio. Una manifiesta insuficiencia en esta prueba serd susceptible de
una calificacién de suspenso; b) El trabajo previo de caracter especifico que se indique; c) El trabajo
realizado en el laboratorio.

- Las calificaciones definitivas del programa de practicas de la asignatura se emitiran tras la completa

finalizacion de dicha actividad. No obstante, una calificacién de suspenso en una practica serd comunicada

al estudiante en el transcurso de la correspondiente sesién.

Para la superacién del programa de practicas se requerird haber superado, al menos, la mitad y que la

media aritmética de las calificaciones obtenidas en cada una de ellas no resulte inferior a la mitad de la

maxima. En este sentido, la inasistencia a una practica conllevard una calificacién de cero. Las personas
que no superen el programa de practicas tendran que realizar el examen correspondiente a esos contenidos
en la prueba global o, alternativamente, si el profesorado responsable lo considera oportuno, un examen
especifico en el laboratorio. Por el contrario, las personas que superen el programa de practicas trasladaran

esa nota a la prueba global con el peso del 30%, siendo eximidos en la misma de la parte correspondiente a

los contenidos mas especificos de practicas. La calificaciéon de practicas se mantendra para las dos

convocatorias del curso.

- El orden en el trabajo de laboratorio resulta esencial para alcanzar los objetivos de aprendizaje. En este
sentido, sera considerada una falta grave la desidia o maltrato del material (osciloscopios, componentes,
etc.), pudiendo conllevar esa practica una calificacién de suspenso.

Talleres y Actividades Evaluables (15%)

Con el fin de incentivar el trabajo continuado del estudiante y la comprension de temas especificos que no
pueden abordarse de manera adecuada en el desarrollo convencional de las clases presenciales, se realizara
alguna actividad evaluable a lo largo del semestre. Mas concretamente, se planteara la realizacién de un
taller (actividad de tipo T6). El trabajo a llevar a cabo y la metodologia de evaluacién aplicable se
comunicaran en clase y en la plataforma informética al uso con la suficiente antelacién. En cualquier caso, se
evaluard tanto el trabajo previo que se especifique (actividad no presencial) como el que se desarrolle a lo
largo de la sesién (actividad presencial).

Para la superacion de los talleres se requerira la asistencia y realizacién adecuada de las actividades que se
establezcan en cada caso. Las personas que no superen estas actividades evaluables tendran que realizar el
examen correspondiente a esos contenidos en la prueba global. Por el contrario, las personas que las superen
trasladardn esa nota a la prueba global con el peso del 10%, siendo eximidos de la parte mas especifica
correspondiente a esos contenidos. La calificacién se mantendra para las dos convocatorias del curso.

Examen Final (50%)

Se trata de un Unico ejercicio tedrico-practico para cuya realizacién no se dispondrd de material docente
alguno. En el enunciado se dard a conocer la valoracién de cada uno de los apartados asi como la posibilidad
de utilizar o no la calculadora. En cualquier caso, quedara del todo excluido su uso para el almacenamiento
de archivos, documentos o material de cualquier tipo relacionado con la asignatura, por lo que su utilizacién
deberd restringirse a la mera realizacién de célculos en general. Por otra parte, para la determinacién de
resultados numéricos, las correspondientes expresiones originarias, como integrales, deberan desarrollarse
en su totalidad de forma analitica, no siendo posible la utilizacién de la calculadora hasta la expresion final.



El examen incluird bloques correspondientes a componentes, etapas electrénicas y la resolucién de algin
ejercicio practico. En cuanto a componentes, se planteardn cuestiones referentes a fundamentos de
operacién, parametros caracteristicos, limitaciones estaticas y dindmicas, protecciones, posible excitacion,
etc. Respecto a etapas, se plantearan cuestiones relativas a modos de operacidn, aplicaciones, etc. En la
resolucion de los ejercicios se valoraran los fundamentos conceptuales utilizados, el planteamiento
metodoldgico desarrollado y, en su caso, la adecuacion, eficiencia y optimizacién de las configuraciones
electrdnicas propuestas.

Prueba global (Convocatorias oficiales; 100%)
En las dos convocatorias oficiales se llevara a cabo la evaluacién global del estudiante. Asi:

- La calificacién final se corresponderd con la media ponderada entre la nota de la parte de practicas (35%),
los talleres (15%) y la nota del correspondiente examen final (50%). No obstante, sera necesario aprobar
cada una de las partes por separado para poder superar la asignatura.

- El estudiante que con anterioridad a la prueba global haya aprobado las practicas de laboratorio y el taller,
Unicamente deberd realizar el examen final. Si no ha superado alguna o0 ambas de estas partes, tendra la
oportunidad de hacerlo respondiendo por escrito a un conjunto especifico de cuestiones relacionadas. No
obstante, y como se ha indicado con anterioridad, el profesorado responsable de la asignatura podra
establecer, de forma alternativa a la prueba escrita, un examen especifico en el laboratorio para las
personas que no hayan superado el programa de practicas.

En la EUP de Teruel:
Prueba global (Convocatorias oficiales; 100%)

Se trata de un examen con cuestiones tedricas y problemas que se realizara en la convocatoria oficial. En la
resolucién del mismo se valoraran los fundamentos conceptuales utilizados, el planteamiento metodolégico
desarrollado y, en su caso, la adecuacion, eficiencia y optimizacién de las configuraciones electrénicas
propuestas. Las practicas de laboratorio son también materia de examen. Se podra plantear un examen de
practicas de laboratorio para aquellos estudiantes que no las hayan realizado. La nota final deberd ser como
minimo un 5 para superar la asignatura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, ejercicios practicos y laboratorio; y un
cuarto nivel complementario: el taller.

- En las clases de teoria se expondrdn las bases de los sistemas electrénicos analdgicos de manera aplicada.

- En las clases de ejercicios practicos se planteard y desarrollard el andlisis y disefio de sistemas a partir de los
componentes basicos.

- Se desarrollardn practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante montara y comprobard el
funcionamiento de circuitos electrénicos analdgicos.

- En el taller se llevaran a cabo actividades complementarias al desarrollo del programa de la asignatura.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
TRABAJO PRESENCIAL: 2.4 ECTS (60 horas)



1) Clase presencial (tipo T1) (30 horas presenciales).

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y practicos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de
los sistemas electrénicos analdgicos, ilustrdndolos con ejemplos reales. Se fomentara la participacién
del estudiante a través de preguntas y breves debates.

Los contenidos que se desarrollan son los siguientes:

- Introduccidn a la electrénica analdgica: aplicaciones y funciones.
- Etapas con transistores.

- Amplificadores operacionales.

- Etapas lineales con amplificadores operacionales.

- Etapas no lineales con amplificadores operacionales.

- Fuentes de alimentacién.

2) Clases de problemas (tipo T2) (15 horas presenciales).
Se desarrollaran ejercicios practicos relacionados con los contenidos tedricos.

3) Practicas de laboratorio (tipo T3) (15 horas presenciales).

- Practica 1.- Amplificacién: Amplificador diferencial transistorizado.

- Practica 2.- Amplificacién: Amplificador operacional.

- Practica 3.- Amplificador operacional: Etapas lineales (1).

- Practica 4.- Amplificador operacional: Etapas lineales (2).

- Practica 5.- Reguladores lineales de tensidn: Fijos y variables

- Practica 6.- Amplificador operacional: Etapas no lineales.

De acuerdo con la experiencia de cursosprevios y el analisis consiguiente, este programa es susceptible de

alguna modificacién.

: TRABAJO NO PRESENCIAL: 3.6 ECTS (90 horas)

4) Estudio (tipo T7) (82 horas no presenciales).
Estudio personal del estudiante de la parte tedrica, realizacién de problemas, preparacién de practicas,
etc. Se fomentara el trabajo continuado del estudiante mediante la distribucién homogénea a lo largo
del semestre de las diversas actividades de aprendizaje. Se incluyen aqui las tutorias, como atencién

directa al estudiante, identificacién de problemas de aprendizaje, orientacion en la asignatura, atencion
a gjercicios y trabajos, etc.

5) Talleres y/o seminarios (tipo T6) (4 horas).

Actividades que el estudiante realizara solo o en grupo y que el profesor ird proponiendo a lo largo del
periodo docente.

6) Pruebas de evaluacidn (tipo T8) (4 horas).
Ademas de la funcién calificadora, la evaluacién también es una herramienta de aprendizaje con la que
el alumno comprueba el grado de comprension y asimilacién alcanzado.

: PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

Tema 0. Introduccidn a la Electrénica Analdgica.

1) Definicion.

2) Contexto.



3) Funciones y aplicaciones.

Tema 1. BJT y MOSFET: Circuitos Equivalentes Dinamicos
1) Polarizacién. Punto de operacién.

2) Acoplamiento de la excitacién dinamica.

3) Trayectoria de las variaciones incrementales.
4) Linealidad: limitacién de pequefa sefial.

5) Dipolo equivalente de salida.

6) Dipolo equivalente de entrada.

7)  Efectos capacitivos. Limitaciones de frecuencia.
Tema 2. Amplificaciéon y Realimentacion

1) Respuesta en frecuencia.

2) Configuraciones amplificadoras basicas.

3) Acoplo entre etapas.

4)  Amplificador diferencial.

5) Realimentacién: caracterizacion y estabilidad.
6) Efectos de la realimentacién negativa.

Tema 3. Amplificador Operacional (I)

1)  Estructura basica. Circuito equivalente.

2) Etapas basicas amplificadoras.

3) Limitaciones en cuanto a linealidad y potencia.
4) Regulacion de tension y de corriente.

5) Operaciones lineales basicas.

6) Efectos no ideales.

7) Amplificadores operacionales con alimentacién simple.
8) Estabilidad y compensacién de etapas amplificadoras.
9) Tipos basicos de amplificadores operacionales.
Tema 4. Reguladores Lineales de tension

1) Reguladores lineales de tensién.

2) Limitaciones y parametros caracteristicos.

3)  Regulador lineal fijo.

4) Reguladores lineales variables.

5) Reguladores lineales especificos.

Tema 5. Amplificador Operacional (II)

1) Operacién no lineal del amplificador operacional.



2) Comparadores de tensidn.

3) Astable y monoestable.

4)  Generacion de ondas. Conversion tension-frecuencia.
5) Osciladores sinusoidales.

6) Operaciones con alimentacion simple.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas de laboratorio se imparten segun el horario establecido
por el centro (disponibles en su pagina web).

Cada profesor informara de su horario de tutoria.

Bibliografia y recursos

1. Material escrito de la asignatura. Disponible en la plataforma informatica al uso (para acceder a este recurso, el
estudiante debe estar matriculado).

2. Problemas y Guiones de practicas. Disponible en la plataforma informatica al uso (para acceder a este recurso, el
estudiante debe estar matriculado).

3. Libros de referencia:

- Boylestad, Robert L. Electrénica: teoria de circuitos y dispositivos electrénicos / Robert L. Boylestad, Louis Nashelsky;
traduccién, Rodolfo Navarro Salas ; revisién técnica, Francisco Rodriguez Ramirez. 102 ed. México [etc.]: Prentice Hall,
2009.

- Circuitos electrénicos: discretos e integrados / Donald L.Schilling...[et al.]. 3a.ed. Madrid [etc.]; McGraw-Hill, D.L.1994

- Franco, Sergio. Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos / Sergio Franco; traduccién Javier
Enriquez Brito; revision técnica J. M. David Baez Lépez, M. I. Luis Arturo Haro Ruiz. 12 ed. en espaiiol México D. F.:
McGraw-Hill Interamericana, cop. 2005

- Millman, Jacob. Microelectrénica / Jacob Millman, Arvin Grabel. 6a ed. totalmente actualizada, 1a reimp. Barcelona: Editorial
Hispano-Europea, 1993

- Savant, Clement J., Jr. Disefio electrénico: circuitos y sistemas / C.J. Savant Jr., Martin S. Roden, Gordon L. Carpenter.
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- Franco, Sergio. Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos / Sergio Franco ; traduccién
Javier Enriquez Brito ; revision técnica J. M. David Baez Lopez, M. I. Luis Arturo Haro Ruiz . 12 ed. en espafiol México D. F. :
McGraw-Hill Interamericana, cop. 2005

- Millman, Jacob. Microelectrénica / Jacob Millman, Arvin Grabel . 6a ed. totalmente actualizada, 1a reimp. Barcelona :
Editorial Hispano-Europea, 1993

- Savant, Clement J., Jr.. Disefio electrénico : circuitos y sistemas / C.J. Savant Jr., Martin S. Roden, Gordon L. Carpenter ;
traduccién, Gabriel Nagore Cazares ; revisién técnica, Jorge Luis Sdnchez-Téllez . 32 ed. México : Pearson Educacién, 2000
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- Franco, Sergio. Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analégicos / Sergio Franco ; traduccién
Javier Enriquez Brito ; revisiéon técnica J. M. David Baez Lépez, M. I. Luis Arturo Haro Ruiz . - 12 ed. en espafiol México D. F.
McGraw-Hill Interamericana, cop. 2005

Millman, Jacob. Microelectrénica / Jacob Millman, Arvin Grabel . - 6a ed. totalmente actualizada, 1a reimp. Barcelona :
Editorial Hispano-Europea, 1993

Savant, Clement J., Jr.. Disefio electrénico : circuitos y sistemas / C.J. Savant Jr., Martin S. Roden, Gordon L. Carpenter ;
traduccion, Gabriel Nagore Cazares ; revisidn técnica, Jorge Luis Sdnchez-Téllez . - 32 ed. México : Pearson Educacién, 2000



