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POLITECNICA

Grado en Ingenieria Biomédica
Fundamentos de Electronica

Guia de Aprendizaje - Informacion al estudiante

Curso 2014-2015

. Datos descriptivos
Asignatura Fundamentos de Electrénica
Materia Electronica para Biomedicina
Departamento Ingenieria Electrénica

Créditos ECTS

Seis

Carécter I. Modulo Basico

Titulacion Graduado en Ingenieria Biomédica
Curso Segundo

Especialidad No aplicable

Curso académico 2014-2015

Semestre en que se
imparte

Primero (de septiembre de 2014 a febrero de 2015)

Semestre principal

Primero

Idioma en que se
imparte

Castellano

Pagina Web

https://moodle2.dte.upm.es/moodle/
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2. Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electronico
Carlos Gonzalez Bris B-311 cgonzale@etsit.upm.es
Tomas Rodriguez Rodriguez B-310 tomas@etsit.upm.es
JesUs Sanz Maudes B-309 jsanzmau@etsit.upm.es

Andrés Rodriguez Dominguez

. B-311 andres.rodriguez.dominguez@upm.es
(Coordinador)

3. Conocimientos previos requeridos

Asignaturas e Fisical
superadas e Matematicas | y I

e Generalidades sobre electricidad y circuitos
Otros Resultados de  Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales
Aprendizaje

necesarios y/o
convenientes e Ecuaciones diferenciales

e Operaciones con numeros complejos

e Tratamiento de datos experimentales
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4.0bjetivos del aprendizaje

COMPETENCIAS GENERALES ASIGNADAS A LA MATERIA (CG)
Extracto aplicado a la Asighatura

Cdédigo Competencia General (ANECA) Nivel
Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para

CG-1 emprender actividades o estudios posteriores de forma 2
autébnoma.

CG-2 Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos 3
adquiridos.

CG-4 Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo 3
un registro anotado de las actividades.

CG-7 Ser capaz de utilizar el método cientifico. 2
Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas,

CG-8 técnicas y protocolos de experimentacién con rigor 5
metodoldgico, comprendiendo las limitaciones que tiene la
aproximacion experimental.

CG-9 Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y 3
evaluacién de resultados experimentales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS ASIGNADAS A LA MATERIA (CE)
Extracto aplicado a la Asignatura

Cdbdigo Competencia Especifica (ANECA) Nivel

CE-21 Conocer, comprender y utilizar herramientas informaticas 2
para la resolucion de problemas y simulacion de sistemas.

CE-36 Comprender y saber calcular diferentes aspectos de los 3
circuitos electrénicos analdgicos.

CE-37 Capacidad para utilizar herramientas informaticas de 2
calculo y disefo de circuitos.

LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Conocimiento descriptivo
Nivel de adquisicion 2: Comprension/Aplicacion
Nivel de adquisicidn 3: Analisis/Sintesis/Implementacion
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA (RA)

Cdédigo

Resultado de aprendizaje (ANECA)

Competencias

Nivel

RA-1

Comprende los fundamentos teéricos
de las medidas eléctricas, conoce los
equipos de medida y puede realizar
medidas eléctricas en la practica.

CG1-CG9

RA-2

Conoce los componentes electronicos
pasivos y activos (electrénicos y
fotdnicos).

CE36

RA-3

Conoce la teoria de circuitos y sabe
calcular la evolucion temporal
(sinusoidal y no sinusoidal) y respuesta
en frecuencia de redes pasivas y
basadas en amplificadores
operacionales.

CE21, CE36,
CE37

RA-4

Sabe analizar y disefiar circuitos
electronicos analégicos lineales y no
lineales con amplificadores
operacionales y transistores.

CEZ21, CES36,
CE37

RA-5

Comprende la estructura interna de
amplificadores operacionales, su uso y
sus limitaciones a partir de las
caracteristicas de dispositivos reales
comerciales.

CE36, CE37

RA-6

Comprende la realimentacion en
circuitos y la aparicion de oscilacién.

CE36

RA-7

Sabe utilizar herramientas de célculo y
disefio de circuitos.

CE21, CES37

RA-8

Identifica las aplicaciones y funciones
de la electrénica analégica en la
Ingenieria Biomédica.

Todas

LEYENDA:

Nivel de adquisicion 1: Conocimiento descriptivo
Nivel de adquisicion 2: Comprension/Aplicacion
Nivel de adquisicidn 3: Analisis/Sintesis/Implementacion
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5. Sistema de evaluacion

INDICADORES DE LOGRO (IL)

Caédigo Indicador de logro RA

Comprende y asimila perfectamente los conceptos
L1 béasicos de electricidad. Intensidad de corriente, diferencia 3
de potencial, referencias de masa y tierra, potencia,

sefales, ruido... Entiende y aplica la Ley de Ohm.

Expresa correctamente las magnitudes asociadas a los

IL-2 L L . .
circuitos eléctricos en las unidades apropiadas.

Es consciente de los aspectos relacionados con la
IL-3 seguridad en el ambito eléctrico y en el manejo de 2
equipos y sistemas.

Distingue los distintos tipos de sefiales (analdgicas y
digitales) y los posibles regimenes (permanente,
IL-4 transitorio). Conoce los distintos tipos de formas de onda y 3
es capaz de calcular sus parametros caracteristicos
fundamentales (periodo, valor medio, valor eficaz).

Conoce la dualidad tiempo-frecuencia, el desarrollo en
serie de Fourier, su aplicacion a la descomposicion de
IL-5 formas de onda arbitrarias en suma de componentes 2
sinusoidales y el concepto de espectro. Conoce también
el concepto de filtro.

Entiende el concepto de sistema lineal y es capaz de
IL-6 aplicarlo junto con el principio de superposicion al analisis 3
de circuitos.

Conoce los distintos elementos y componentes pasivos
integrantes de un circuito eléctrico, sus principios de

IL-7 -, . 3
operacion y los modelos usados para analizar la
respuesta del circuito del que forman parte.
Entiende y sabe aplicar con soltura las técnicas
elementales y otras més avanzadas para el andlisis de
IL-8 circuitos: Lemas de Kirchhoff, andlisis por nodos y mallas, 3

combinaciones en serie y en paralelo de componentes,
transformacion de generadores, circuitos equivalentes de
Thévenin y Norton...
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INDICADORES DE LOGRO (IL)

Cddigo Indicador de logro RA

Conoce los distintos tipos de modelos de redes con dos
puertos (cuadripolos), su utilidad para el analisis de
circuitos y los métodos de célculo de los parametros
caracteristicos.

IL-9

Maneja los instrumentos tipicos de un puesto de
laboratorio de electrénica: osciloscopio, fuente de
alimentacion, multimetro y generador de funciones. Tiene
nociones sobre su estructura interna y funcionamiento.

IL-10 1-3

Es capaz de realizar fisicamente un circuito a partir de su
esquema.

IL-11

Conoce y es capaz de poner en practica las técnicas
basicas de medidas de parametros eléctricos de sefales.
Sabe evaluar los posibles errores asociados y aplicar, en
su caso, las técnicas de correccion.

IL-12

Es capaz de calcular la evolucion temporal de las
magnitudes principales (tensiones, corrientes) de redes
IL-13 pasivas de primer y segundo orden a partir de unas 2
condiciones iniciales dadas asi como de interpretar los
resultados.

Sabe analizar redes pasivas en régimen sinusoidal
IL-14 | permanente mediante fasores e impedancias utilizando 3
nameros complejos.

Conoce y aplica los conceptos relacionados con la
energia y la potencia en circuitos que operan en régimen
sinusoidal permanente, la adaptacién de impedancias y la
maxima transferencia de potencia.

IL-15

Tiene nociones sobre los aspectos basicos de los circuitos
con parametros distribuidos. Sabe en qué consiste una
linea de transmisién y entiende los conceptos de
atenuacion y reflexion.

IL-16

Conoce los elementos principales que aparecen en
Electrotecnia. Redes trifasicas, circuitos con acoplamiento
magnético, transformadores, autotransformadores,
determinados tipos de motores...

IL-17
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INDICADORES DE LOGRO (IL)

Cddigo

Indicador de logro

RA

IL-18

Tiene una idea general sobre las distintas ramas de la
Electrénica, su importancia, sus particularidades, sus
ambitos de aplicacion...

IL-19

Es consciente de la importancia de la amplificacion de
sefiales en electronica analdgica. Conoce los distintos
modelos existentes de amplificador (tension, corriente,
transconductancia y transresistencia), sus parametros
caracteristicos y, someramente, su respuesta en
frecuencia. Conoce superficialmente el concepto de
realimentacion.

1-2

IL-20

Entiende el concepto y la utilidad del amplificador
operacional considerado ideal. Es capaz de interpretar sus
caracteristicas.

IL-21

Es capaz de disefar y realizar fisicamente algunos
circuitos basicos que utilizan amplificadores
operacionales, tanto en régimen lineal (amplificadores,
sumadores, integradores, rectificadores...) como no lineal
(comparadores, multivibradores...).

IL-22

Tiene nociones sobre la unién p-n y su importancia como
fundamento de los dispositivos electrénicos basados en
semiconductores.

IL-23

Conoce los distintos tipos de diodos y sus aplicaciones
(rectificacién, Zener, LED...). Entiende los distintos
modelos, la linealizacion de sus caracteristicas y los
conceptos de resistencia estatica y dinamica.

1-2

IL-24

Entiende el concepto de transistor y conoce los diferentes
tipos de dispositivos existentes (bipolar, J-FET, MOSFET).

IL-25

Conoce las técnicas de polarizacion de transistores
bipolares y de efecto de campo y los circuitos necesarios
para su realizacién practica.

IL-26

Analiza y disefia amplificadores sencillos en pequefna
sefial con un Unico dispositivo activo y es capaz de
calcular y medir experimentalmente sus caracteristicas
(ganancia, impedancia de entrada, impedancia de salida).
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INDICADORES DE LOGRO (IL)

Cddigo Indicador de logro RA
Es capaz de analizar en gran sefal de las etapas
IL-27 amplificadoras basicas y de determinar su margen 3
dindmico.

Conoce las no idealidades de los componentes pasivos
mas comunes y es capaz de seleccionar los méas
apropiados para una aplicacion determinada o para operar
en determinadas condiciones.

IL-28

Tiene nociones a nivel descriptivo sobre otros tipos de
IL-29 elementos y componentes habituales, circuitos impresos, 1-2
cables y conectores especiales, fibras opticas...
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EVALUACION SUMATIVA

Actividades evaluables Momento Lugar Peso
Resolucion y entrega de ejercicios Ser:‘aln;s 1 Aula/Moodle 10%
Asistencia, participacion en clase y trabajo | Semanas 1 Aula/ 504
en grupo als Laboratorio °
Participacién en el Seminario | Semana 3 Laboratorio 1,5%
Realizacién de la Practica | Semana 4 Laboratorio 5,5%
Realizacién de la Practica Il Semana 8 Laboratorio 5,5%
Evaluacién de los Temas 1 a 6. Semana 9 Aula 30%
Participacién en el Seminario Semana 10 Laboratorio 1,5%
Realizaciéon de la Practica Il Semana 11 Laboratorio 5,5%
Realizacion de la Préactica IV Semana 15 Laboratorio 5,5%
Evaluacién de los Temas 7 a 11 Serpana de Aula 30%

Examenes

Total: 100%
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CRITERIOS DE CALIFICACION

La calificaciébn de la asignatura podra llevarse a cabo por el método de Evaluacién
Continua o bien mediante un Unico Examen Final. El Tribunal Calificador de la asignatura
aconseja al futuro alumno que opte sin dudarlo por el método de Evaluacién Continua,
salvo que sus circunstancias personales o laborales se lo impidan.

1. EVALUACION CONTINUA

¢ El proceso de Evaluacion Continua, aconsejado por el Tribunal Calificador, supone que
el alumno debera dedicar a la asignatura un esfuerzo no excesivamente intenso pero si
constante durante todo el curso, de modo que pueda ir superando poco a poco y sin
problemas todas y cada una de las actividades de evaluacién que se le vayan
proponiendo.

e De acuerdo con la Normativa de Evaluacion de la Universidad Politécnica de Madrid,
existiran durante el curso dos Convocatorias de Evaluacion, una ordinaria (enero) y otra
extraordinaria (julio), en las que el alumno que haya optado por el sistema de
Evaluacion Continua podra superar la asignatura.

1-a. Convocatoria de Evaluacion ordinaria (enero)

e La asignatura se considerara superada en esta convocatoria cuando al final del curso
se hayan obtenido 5 puntos o mas (sobre un total de 10 puntos) seguln las normas que
se indican a continuacion:

NOTA FINAL = Nota de la evaluacién de los Temas 1 a 6 (30%) + Nota de la
Evaluacion de los Temas 7 a 11 (30%) + Nota de las Practicas (22%) + Participacion
en Seminarios (3%) + Nota de los ejercicios entregados en clase (10%) +
Bonificacién por asistencia, participacion en clase y trabajo en grupo (5%).

10
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CRITERIOS DE CALIFICACION

e La contribucion minima que el alumno debe obtener en cada una de dichas actividades
para poder ser calificado en la Convocatoria de Evaluaciéon ordinaria (enero) por el
método de Evaluacion Continua segun la férmula anterior se indica en la tabla adjunta:

PARTES Y CONTRIBUCION CONTRIBUCION

PORCENTAJES MAXIMA MINIMA
Trabajo personal del alumno,
ejercicios y problemas (10 %) 10(B) 0.4 (sobre 1.0)
Evaluacion Temas 1 a 6 (30 %) 3,0 1,2 (sobre 3,0)
Evaluacion Temas 7 a 11 (30 %) 3,0 1,2 (sobre 3,0)
Practicas de Laboratorio (22 %) 2,2 1,1 (sobre 2,2)
Participacion en Seminarios (3%) 0,3
Asistencia, participacion en clasey
trabajo cooperativo (5 %) 0.5 () 0,25 (sobre 0.5)

B: Bonificacion por actividad no obligatoria

11
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CRITERIOS DE CALIFICACION

e La asistencia a las Practicas y al Seminario es obligatoria. Se permitira una Unica falta
debidamente justificada, en cuyo caso se habilitaran las sesiones de recuperacion
necesarias al final del curso. Si el alumno no puede justificar su falta de asistencia, o si
el nimero de faltas de asistencia, justificadas o no, es superior a una, o si ha realizado
todas las Practicas pero la nota obtenida es inferior a 1,1 puntos sobre el total de 2,2
puntos asignado (5 puntos sobre 10), su calificacion final en la Convocatoria de
Evaluacion ordinaria (enero) sera de suspenso y deberd presentarse a la evaluacion de
las Practicas en la Convocatoria de Evaluacion extraordinaria (julio), convocatoria en la
que se tendran en cuenta las calificaciones obtenidas durante el curso en las otras
partes que integran el sistema de Evaluacién Continua.

e La obtencion de una calificacion inferior a 1,2 puntos sobre un méaximo de 3 puntos (4
puntos sobre 10) en la evaluacion de los Temas 1 a 6 que se realizara en noviembre y/o
en la evaluacion de los Temas 7 a 11 que tendra lugar en enero, también supondra que
la calificacion del alumno en la Convocatoria de Evaluacion ordinaria (enero) sera de
suspenso. Deberda presentarse a la evaluacion de la(s) parte(s) teorica(s) no
superada(s) en la Convocatoria de Evaluacion extraordinaria (julio), convocatoria en la
gue se tendran en cuenta las calificaciones obtenidas durante el curso en las otras
partes del sistema de Evaluacién Continua. No se repetird en enero la evaluacion de los
Temas 1 a 6 para los alumnos que han optado por la Evaluaciéon Continua, ni para su
recuperacion en el caso de no haber alcanzado la nota minima ni para subir la nota en
caso de haberla superado.

¢ La realizacion y entrega de los ejercicios y problemas propuestos en clase es optativa.
Si la calificacion media de los ejercicios entregados es superior a 0,4 puntos sobre un
total de 1 punto (4 puntos sobre 10), se incrementara la nota proporcionalmente a la
calificacion obtenida hasta un maximo de 1 punto sobre los 10 puntos totales. Si la
calificacion es inferior a dicho valor, no se tendrd en cuenta. Los ejercicios no
entregados se calificaran con cero puntos y se contabilizaran a la hora de calcular la
nota media. De este modo, si un alumno que ha optado por la Evaluacién Continua
decide no entregar los ejercicios, o los entrega pero obtiene una nota inferior a la
minima necesaria, su calificacion final no podra ser superior a los 9,0 puntos sobre 10.

e La asistencia a las clases tedricas es voluntaria, aunque muy recomendable para el
correcto seguimiento del curso. No obstante, se controlara la asistencia y, si ésta
supera el 50% de las sesiones, se incrementara la calificacién del alumno que asista a
clase de forma proporcional al nUmero de sesiones a las que haya asistido, siendo 0,5
puntos sobre el total de 10 puntos el incremento maximo previsto. Por tanto, si un
alumno opta por la Evaluacién Continua pero no asiste a clase, o asiste al 50% de las
clases o menos, su calificacién final no podra ser superior a 9,5 puntos sobre 10.

e De lo anterior se desprende que si un alumno opta por la Evaluacién Continua pero no
asiste a clase ni entrega los ejercicios no podra obtener una calificacién superior a 8,5
puntos sobre 10.

12



T
4,

':f ! 'I:,'I e ot
I"%T"'_':;'f'i-"ll .- iy . {‘ -
POLITECNICA } UPM E

16

-

L
4

CRITERIOS DE CALIFICACION

1-b. Convocatoria de Evaluacion extraordinaria (julio)

e En caso de que, por alguna de las razones indicadas anteriormente, la calificacion del
alumno en la Convocatoria de Evaluacion ordinaria (enero) sea de suspenso y deba
presentarse a la evaluacion de la(s) parte(s) no superadas en la Convocatoria de
Evaluacion extraordinaria (julio), la asignatura se considerara superada cuando se
obtengan 5 puntos 0 mas (sobre un total de 10 puntos) segun las normas que se
indican a continuacion:

NOTA FINAL = Nota de la evaluacién de los Temas 1 a 6 (30%) + Nota de la
Evaluacion de los Temas 7 a 11 (30%) + Nota de la Evaluacion de las Practicas (22%)
+ Participacion en Seminarios (3%) + Nota de los ejercicios entregados en clase
(10%) + Bonificacidn por asistencia, participacion en clase y trabajo en grupo (5%).

¢ La evaluacion de las Practicas en la Convocatoria de Evaluacion extraordinaria (julio) se
realizara mediante una prueba cuyo tipo y contenido seran definidos por el Tribunal
Calificador llegado el momento.

¢ La contribucién minima que el alumno debe obtener en cada una de dichas actividades
para poder ser calificado por el método de Evaluacién Continua en la Convocatoria de
Evaluacion extraordinaria (julio) segin la férmula anterior se indica en la tabla adjunta:

PARTES Y CONTRIBUCION CONTRIBUCION

PORCENTAJES MAXIMA MINIMA
Trabajo personal del alumno,
ejercicios y problemas (10 %) Lo®) 0.4 (sobre 1,0)
Evaluacion Temas 1 a 6 (30 %) 3,0 1,2 (sobre 3,0)
Evaluacion Temas 7 a 11 (30 %) 3,0 1,2 (sobre 3,0)
Evaluacion de las Préacticas (22 %) 2,2 1,1 (sobre 2,2)
Participacion en Seminarios (3%) 0,3
Asistencia, participaciéon en clase y
trabajo cooperativo (5 %) 0.5 () 0,25 (sobre 0.5)

B: Bonificacion por actividad no obligatoria

13
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2. EXAMEN FINAL

e En cumplimiento de la Normativa de Evaluacion de la Universidad Politécnica de
Madrid, los alumnos que lo deseen podran ser evaluados mediante un Unico Examen
Final, siempre y cuando lo comuniquen al Director del Departamento de Tecnologia
Electrénica mediante solicitud presentada en el registro de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Telecomunicacion dentro del plazo que oportunamente se anunciara.

e Esta opcidn, desaconsejada por el Tribunal Calificador, supone la renuncia total a la
Evaluacion Continua, por lo que ningln ejercicio entregado ni actividad realizada por el
alumno durante el curso sera tenida en cuenta.

e De acuerdo con dicha Normativa, habra dos convocatorias de Examen Final, una
ordinaria (enero) y otra extraordinaria (julio).

e El Examen Final consistird en ambas convocatorias en una parte tedrica, que incluira la
evaluacion de los Temas 1 a 11 y se realizara el dia de la convocatoria oficial, y una
parte practica, que se convocara posteriormente y consistird en un examen oral en el
que el alumno realizard& montajes y medidas relacionados con las Practicas en
presencia del Tribunal Calificador y proporcionara a sus miembros cuantas
explicaciones le sean solicitadas.

e Se habilitaran sesiones de laboratorio para que estos alumnos puedan preparar la parte
préactica del Examen Final.

14
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CRITERIOS DE CALIFICACION

continuacion:

practica (40%).

indica en la tabla adjunta:

e La asignatura se considerara superada mediante Examen Final cuando se obtengan 5
puntos 0 mas (sobre un total de 10 puntos) segun las normas que se indican a

NOTA FINAL = Nota del examen teorico (60%) + Nota del examen oral sobre la parte

e La contribucion minima que el alumno debe obtener en cada una de dichas actividades
para poder ser calificado por el método de Examen Final segun la férmula anterior se

(40 %)

PARTES Y CONTRIBUCION CONTRIBUCION
PORCENTAJES MAXIMA MINIMA
Parte tedrica. Evaluacion de los
Temas 1 a 11 (60 %) 6.0 2:4 (sobre 6,0)
Examen oral de la parte practica 40 2,0 (sobre 4.0)

e La no superacion del Examen Final en la convocatoria ordinaria (enero), bien por no
haber obtenido una calificacién global igual o superior a los 5 puntos o bien por no
haber alcanzado la calificacion minima exigida en alguna de las partes, supondré que la
calificacion serd de suspenso y el alumno debera presentarse al Examen Final
completo en la convocatoria extraordinaria (julio), no conservandose en ninguin caso las
calificaciones parciales obtenidas.

15
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6. Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Bloque / Tema Apartado Indicadores
Bloque 1: Circuitos eléctricos
1.1 - Intensidad de corriente, diferencia de L1 IL-2
potencial, referencias de masa y tierra. '
1.2 - Ley de Ohm. IL-1
1.3 - Tensiones y corrientes continuas
(DC) y dependientes del tiempo / alternas IL-4
(AC).
1.4 - Potencia en DC. IL-1
1.5 - Sefiales y ruido. IL-1, IL-4
Bl 1T 1 1.6 - Tipos bésicos de ondas: sinusoidal,
oque ema L. cuadrada, triangular y otras. Parametros
Conceptos caracteristicos (periodicidad, valor medio, IL-4
fundamentales valor eficaz, periodo, frecuencia) y
regimenes (transitorio, permanente).
1.7 - Sefiales analdgicas y digitales.
: o IL-4
Sistema binario.
1.8 - Concepto de sistema lineal. Principio IL-6
de superposicion.
1.9 - Dualidad tiempo-frecuencia. Series IL-5
de Fourier. Espectro. Concepto de filtro.
1.10 - Ideas sobre seguridad eléctrica. IL-3

16
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CONTENIDOS ESPECIFICOS

Blogue / Tema

Apartado

Indicadores

Bloque 1/ Tema 2:
Elementos basicos
y técnicas de
analisis de circuitos
eléctricos

2.1 - Modelos de parametros agregados.

IL-7

2.2 - Elementos de un circuito: fuentes de
tension y de corriente, generadores de
tension y de corriente, componentes
diversos (R, L, C).

IL-7

2.3 - Analisis elemental de circuitos.
Criterio de signos. Lemas de Kirchhoff.
Leyes de tension y de corriente. Analisis
por nodos y por mallas. Combinacion en
serie y en paralelo de componentes.
Divisores de tension y de corriente.

IL-8

2.4 - Equivalencia de circuitos.
Transformacién de generadores. Circuitos
equivalentes de Thévenin y Norton.

IL-8

2.5 - Redes de dos puertos: cuadripolos.
Tipos. Parametros caracteristicos.
Resistencia de entrada. Resistencia de
salida.

IL-9
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CONTENIDOS ESPECIFICOS

Atenuacion. Reflexion.

Bloque / Tema Apartado Indicadores
4.1 Descripcion de los instrumentos
béasicos, sus modos de conexion, las IL-10, IL-11,
medidas que realizan y los resultados que IL-12
proporcionan.
Blogue 1/Tema 3: 4.2 - Errores sistematicos y aleatorios.
Instrumentacion Exactitud y precision de las medidas y de IL-12
basicay medidas los instrumentos.
eléctricas
4.3 - Efecto de carga de los instrumentos IL-12
de medida. Métodos de correccion.
4.4 - Ideas sobre muestreo, cuantificacion IL-10
y codificacion. Conversion A/D y D/A.
5.1 - Analisis de circuitos de primery
Bloque 1/ Tema 4: se.gur.1do orden en el dominio del tiempo. IL-13
o ) ) Circuitos R-L, R-Cy R-L-C.
Analisis de circuitos
en el dominio del 5.2 - Regimenes libre y forzado. IL-13
tiempo . .
5.3 - Funciones de excitacion tipicas.
- o IL-13
Condiciones iniciales.
6.1 - Numeros complejos. Operaciones IL-14
elementales.
6.2 - Andlisis de circuitos usando fasores IL-14
e impedancias. Diagramas fasoriales.
| _ 6.3 - Circuitos resonantes y sus
Blogue 1/Tema 5: parametros (factor de calidad, frecuencia IL-14, IL-15
Analisis de circuitos | de resonancia y ancho de banda).
en régimen
sinusoidal 6.4 - Energia y potencia en circuitos de IL-15
permanente. AC. Potencia activa, reactiva y compleja.
6.5 - Adaptacion de impedancias. Maxima IL-15
transferencia de potencia.
6.6 - Circuitos con parametros
distribuidos. Lineas de transmision. IL-16
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CONTENIDOS ESPECIFICOS

Blogue / Tema Apartado Indicadores

7.} - Redes trifasicas. Comjguracpnes en IL-14, IL-15,
triangulo y en estrella. Equivalencia y IL-17

Bloque 1/ Tema 6: meétodo de conversion.

Elementos de 7.2 - Acoplamiento magnético. Circuitos IL-14. 1L-15

electrotecnia con bobinas acopladas. Transformador IL, 17 '
real, perfecto e ideal. Autotransformador.
7.3 - Motores en DC y paso a paso. IL-17
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CONTENIDOS ESPECIFICOS

astables y disparadores.

Blogue / Tema Apartado Indicadores
Bloque 2. Electrénica
8.1 - Electrénica analdgica y digital. IL-18
Bloque 2/Tema7: | g2 Electrénica de potencia. IL-18
Introduccion
electronica
8.4 - Microprocesadores. IL-18
9.1 - Concepto. Amplificador ideal. IL-19
9.2 - Modelo del amplificador como
. L, . IL-19
cuadripolo. Funcion de transferencia.
9.3 - Tipos de amplificadores: tension,
Bloque 2/ Tema 8: . . .
- B corriente, transimpedancia y IL-19
Amplificacion de transconductancia.
sefiales analdgicas
9.4 - Parametros caracteristicos.
: . IL-19
Impedancias de entrada y salida.
9.5 - Respuesta en frecuencia. IL-19
9.6 - Concepto de realimentacion. IL-19
10.1 - Concepto de amplificador
operacional. Caracteristicas generales.
. : . . IL-20
Regimenes lineal y no lineal. Tipos de
realimentacion y cortocircuito virtual.
10.2 - Circuitos amplificadores inversores
Blogue 2/ Tema 9: : . .

_ _ y no inversores, seguidores, rectificadores IL-20. IL-21
Circuitos con de precision, controladores de corriente '
operacionales
ideales 1(?.3 - Element[os para instrumentacion y

F:alculo operatl\{o. sumadores, restadores, IL-20, IL-21
integradores, diferenciadores y

amplificadores diferenciales.

10.4 - Comparadores, multivibradores IL-20, IL-21
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CONTENIDOS ESPECIFICOS

Blogue / Tema

Apartado

Indicadores

Bloque 2/ Tema 10:
Circuitos con
dispositivos
semiconductores
discretos

11.1 - Unién p-n.

IL-22

11.2 - Modelos del diodo. Linealizaciéon de
las caracteristicas I-V.

IL-23

11.3 - Polarizacién y pequefa sefial.
Resistencia estética y dinamica.

IL-23

11.4 - Tipos de diodos y sus aplicaciones:
Zener, LED...

IL-23

11.5 - Concepto de transistor. Tipos
(bipolar, J-FET, MOSFET).

IL-24

11.6 - Circuitos y técnicas basicas de
polarizacién de transistores bipolares y de
efecto de campo.

IL-24, I1L-25

11.7 - Configuraciones bésicas de
amplificacién en pequefa sefal con un
anico dispositivo activo. Ganancia,
impedancia de entrada, impedancia de
salida.

IL-24, 1L-25,
IL-26

11.8 - Funcionamiento y analisis de las
etapas en gran sefial. Margen dindmico.

IL-27

Bloque 2/ Tema 11:

Otros componentes
y sus
caracteristicas
reales

12.1 - Caracteristicas de componentes
pasivos reales (R, L y C). Conceptos de
tolerancia y serie. Pardmetros especificos.
Efecto de las condiciones ambientales y
de operacién. Disipacién de potencia.
Limitaciones de uso.

IL-28

12.2 - Circuitos impresos (para
componentes de insercion y SMD).

IL-29

12.3 - Cables y conectores especiales
para determinadas aplicaciones. Fibras
Opticas.

IL-29
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Bloque / Tema/
Capitulo

Apartado

Indicadores

Seminario:
PSPICE

Introduccién al manejo del programa de
simulacion de circuitos eléctricos y
electronicos PSPICE. Realizacion de
simulaciones en casos de interés.

IL-7, IL-8,
IL-13, IL-14

Practica I:

Instrumentacién y
Medidas |

I.1 - Manejo del generador de funciones,
de la fuente de alimentacion, del
multimetro como 6hmetro, voltimetro y
amperimetro (AC y DC). Manejo del
osciloscopio con uno y dos canales.
Modos de entrada y sincronismo.

IL-10

I.2 - Montaje de un circuito sencillo
(rectificador de media onda) con material
del laboratorio. Seleccion previa de los
componentes necesarios.

IL-4/1L-8
IL-10, IL-11

1.3 - Realizacion de medidas sobre las
sefales proporcionadas por el circuito con
los distintos instrumentos. Obtencion de
parametros caracteristicos de las sefiales.
Comparacion de los resultados. Aplicacion
del principio de superposicion.

IL-10, IL-11

Practica ll:
Instrumentacién y
Medidas I

II.1 - Montaje de un circuito sencillo
(divisor de tensién con impedancias) con
material del laboratorio. Seleccion y
caracterizacion previa de los componentes
necesarios.

IL-4 /1L-8
IL-10, IL-11

I1.2 - Realizacion de medidas a distintas
frecuencias. Interpretacion de los
resultados mediante el uso de fasores.

IL-14

11.3 - Estudio del efecto de carga resistivo
y capacitivo de los instrumentos de
medida. Uso del circuito equivalente de
Thévenin para su andlisis y correccion.

[-12
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CONTENIDOS ESPECIFICOS
Bloque / Tema/
Capitulo Apartado Indicadores
I1l.1 - Realizacion de medidas sobre un
circuito de propdsito general basado en
un amplificador operacional que puede ser
configurado de forma sencilla como IL-10, IL-12,
seguidor, amplificador inversor, IL-20, IL-21
Practica llI: amplificador no inversor, rectificador de
Electrénica precision, integrador, comparador,
Aplicada l disparador y multivibrador astable.
I11.2 - Estudio de la respuesta en
frecuencia de distintos filtros basados en IL-5, IL-10,
amplificadores operacionales que son IL-12, IL-20,
usados comunmente para el filtrado de IL-21
sefales bioldgicas.
IV.1 - Estudio de un amplificador
analégico de pequefia sefial con un Unico IL-10, IL-12,
dispositivo activo. Puesta en marchay IL24
medidas de polarizacion en continua.
IV.2 - Medida de la ganancia y de las
impedancias de entrada y salida del IL-10, IL-12,
amplificador. Medida del margen IL24, IL-26,
_ dinamico. Comparacion con los resultados IL-27
Practica IV: del andlisis tedrico.
Electronica
Aplicada Il IV.3 - Realizaciéon de medidas en modo
dlfere_r_lmal y comun usando un IL-10, IL-12,
amplificador de instrumentacién con
S : ~ IL-20, IL-21
aplicaciones en la medida de sefales
biolégicas.
IV.4 - Montaje de un electrocardiégrafo
interconectando los médulos necesarios. IL-10, IL-12,
Visualizacién del electrocardiograma del IL-20, IL-21
alumno en la pantalla del osciloscopio.
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7. Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

Fabiae 7. ModeVoedss srganiceshvies o la snsobansa

MODALIDADES ORGAMIZATIVAS DE LA ENSENANZA

Seminarios-Talleres

Escenario Modalidad Finalidad
s Habiar a los

Clases Teoricas ectudiantes

Cornsorir

conocimients 3 ravés
de [a interaccidn y la
actividad de los
estuwdiantes

Clases Practicas

Mosmar a los
estudianies como
deben acruar

Practicas Externas

Completar la
formacion de las
alumnos an un
contexte profesional

Tutorias

Arencion
personalizads a los
estdiantes

Trabajo en grupo

Hacar gue los
estudianies apremndan
enmre ellos

Trabajo autdnomo

Desarmollar la
capacidad de
aumaprendizaje

24




POLITECNICA

Tadea & Alsrodos ks evsefiansa

METCODOS DE ENSENANZA

Método Finalidad
. Tramsmitir
Metodo conocimientos y
ExpositivolLeccion SCUVar procesos
Magistral cognitivos en &l
estudiante
Adguisicidn de

Estudio de Casos

aprendizajes medianie
el andlisis de casos
reales o simulados

Resclucidn de
Ejercicios y
Problemas

Ejercitar, ensayar y
poner en practica los
CONGGIMIBNIos previos

Aprendizaje
Basado en
Problemas (ABP)

Desarmoilar
aprendizajes activos a
trawvés de la resolucion

de problemas

Aprendizaje
orientado a
Proyectos

Realizacion de un
proyecto para la
resolucion de wun
problema, aplicando
habilidades y
conocimisntos

adguiridos

Aprendizaje
Cooperativo

Desarroilar
aprendizajes activos y
significadvos de forma

COORETativa

Contrato de
Aprendizaje

Desarroflar e
aprendizaje aurénomo

Se conoce como metodo expositivo "la presentacion de un tema logicamenie estructuwrado con la
finalidad de facilitar informacitn organizada siguiendo criferios adecuados a la finalidad pretendida™
Esta metodolegia -también conocida como leccién (lecfure)- se centra fundamentalmente en Iz
exposicién verbal por parte del profesor de los contenidos scbre la materia objete de estudio. El
término "leccion magisiral® se suele utilizar para denominar un tipo especifico de leccidn impartida por
un profesor en ocasiones especiales.

Analisis intensive y completo de wun hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo,
interpretaric, resolverlo, generar hipdtesis., contrastar datos. reflexionar, complefar conocimienios,
diagnosticarlo y. en ocasiones, entrenarse en los posibles procedimientos aliemativos de solucion.

Situaciones en las gue se solicita a los estudiantes que desarrollen las soluciones adecuadas o
correcias medianie la ejercitacidon de rutinas, la aplicacién de farmulas o algortmos, la aplicacian de
procedimientas de transformacion de la informacion disponible y la inferpreiacidon de los resuliados. Se
sugle utilizar como complemento de |la leccion magistral.

Método de ensefianza-aprendizaje cuyo punto de partida 25 un problema que, disefiado por 2l profesor,
el estudiante ha de resolver para desarrollar determinadas competencias previaments definidas.

Método de ensefanza-aprendizaje en 2l que los estudianiss llevan a cabo la realizacién de wun
proyects en un fiempo determinado para resolver un problema o abordar una tarea mediante |la
planificacion, disefic y realizacién de una serie de actividades, y todo ello a partir del desarcllo y
aplicacion de aprendizajes adquiridos y del uso efective de recursos.

Enfoque interactivo de crganizacién del frabajo en el aula en &l cual los alumnos son responsables de su
aprendizaje y del de sus compariercs en una estrategia de corresponsabilidad para alcanzar metas =
incentivos grupales.

Es fanto un métodeo, a utilizar enire otres, como un enfoque global de la ensefanza, una filosofia.

Un acuerdo establacido entre 2l profescr v 2l estudianis para la consecucion de unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autdnomao, con una supervisicn por parte del profesor y durante
un pericdo determinado. En el confrate de aprendizaje es basico un acuerdo formalizado, una
relacidn de contraprestacion reciproca, una implicacidon personal ¥y un marco temporal de sjecucion.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

Se utilizara la leccion magistral para la exposicién verbal de
los contenidos, apoyandose en recursos audiovisuales
cuando sea conveniente.

CLASES DE TEORIA | E| profesor utilizara el programa MULTISIM, especialmente
en las sesiones dedicadas a la instrumentacion, para la
simulacion de la realizacion de todo tipo de medidas
eléctricas.

El profesor resolver4d en clase ejercicios de aplicacion
seleccionados de cada uno de los temas. Estos problemas
servirdn para asentar los conocimientos adquiridos en las
CLASES DE clases de teoria.

PROBLEMAS Esta previsto el uso, tanto por parte del profesor como por
parte del alumno, del programa de simulacién de circuitos
eléctricos y electrénicos PSPICE para la resolucion de los
ejercicios.

Précticas de Instrumentacion y Medidas:

El alumno aprendera a manejar los equipos del puesto de
laboratorio utilizdndolos desde el primer momento para la
realizacién de todo tipo de medidas eléctricas. Para ello
debera montar algunos circuitos sencillos cuyo esquemay
material le seran proporcionados.

PRACTICAS Précticas de Electréonica Aplicada:

El alumno simularé previamente el funcionamiento de los
circuitos que se le proporcionaran ya montados y realizara
medidas sobre ellos.

En ambos casos se encargara al alumno la realizacion de un
estudio previo para preparar la sesion y la elaboracion de una
memoria en la que analizara los resultados experimentales y
obtendra conclusiones.

El Seminario previsto tendra lugar en el Laboratorio y tratara
sobre el uso del programa de simulacion PSPICE. Este
SEMINARIOS programa sera proporcionado al alumno para que p_ued_a_
utilizarlo a lo largo del curso para la resolucién de ejercicios
propuestos en clase y como apoyo para la realizacion de las
Practicas.
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Los alumnos deberan realizar ejercicios y problemas para
practicar y afianzar los conocimientos aprendidos y
entregarlos a través de la plataforma Moodle para su
evaluacion por parte del Profesor.

Las Practicas, sus estudios previos y las memorias
explicativas correspondientes se realizaran en grupos fijos de
dos alumnos.

Los alumnos podran hacer uso de tutorias personalizadas,
cuando lo soliciten al profesor, dentro de horarios
previamente establecidos.
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8. Recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

Para el Bloque 1:

W. H. Hayt, J. E. Kemmerly, S. M. Durbin. "Andlisis de Circuitos
en Ingenieria", 72 Ed. McGraw-Hill Interamericana (2004).

Para el Bloque 2:
R. A. Hambley. “Electrénica”, 22 Ed. Prentice Hall (2003).

Bibliografia adicional:

A. S. Sedra, K.C. Smith. "Circuitos Microelectronicos", 42 Ed.
Oxford University Press (1999).

En inglés:
A.S. Sedra, K.C. Smith. "Microelectronic Circuits", 62 edicion.
Oxford University Press, 2011 (en ingés)

RECURSOS WEB

Sitio Moodle de la asignatura:
https://moodle2.dte.upm.es/moodle/

PROGRAMAS

PSPICE. A disposicion del alumno.

MICROSIM. Para su uso por parte del profesor en las sesiones
de clase.

EQUIPAMIENTO

Laboratorio (40 puestos completos y todos los componentes y
circuitos necesarios): A-301-L.

Aula asignada por Jefatura de Estudios.

Salas para tutorias: B-304, B-305.
Local para trabajo en grupo: Laboratorio.

28




&

{c""-?-'-':.h

i I. Fl
S

POLITECNICA

9.Cronograma de trabajo de la asignatura

“SUpmet

Semana

Actividades en Aula

Actividades
en
Laboratorio

Trabajo Individual

Trabajo en Grupo

Actividades de
Evaluacion

Otros

Semana 0

(4 horas)

Presentacion de la
Asignatura (0,5h).

Tema 1: Conceptos
fundamentales. Ejercicios
y problemas (1,5h).

Estudio (2h).

Semana 1

(8 horas)

Tema 1: Conceptos
fundamentales (2h).

Tema 2: Elementos
basicos y técnicas de
analisis de circuitos
eléctricos. Ejercicios y
problemas (2h).

Estudio (2h).

Resolucién de ejercicios y
problemas propuestos.
Entrega al profesor
mediante Moodle (2h).

Semana 2

(8 horas)

Tema 2: Elementos
basicos y técnicas de
analisis de circuitos
eléctricos. Ejercicios y
problemas (4h).

Estudio (2h).

Resolucién de ejercicios y
problemas propuestos.
Entrega al profesor
mediante Moodle (2h).

e Evaluacion de los
ejercicios entregados
mediante Moodle
(Semana 1).
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Semana

Actividades en Aula

Actividades
en
Laboratorio

Trabajo Individual

Trabajo en Grupo

Actividades de
Evaluacion

Otros

Semana 3

(10 horas)

Tema 2: Elementos
basicos y técnicas de
analisis de circuitos
eléctricos. Ejercicios y
problemas (2h).

Tema 3: Instrumentacion
basica y medidas
eléctricas - I. Ejercicios y
problemas (2h).

e Seminario
sobre el uso
de los
instrumentos
(2h).

Estudio (2h).

Estudio preliminar y
preparacion de la Préactica |
(2h).

e Trabajo en pareja.
Uso de la
instrumentacion
del Laboratorio.

e Evaluacion de los
ejercicios entregados
mediante Moodle
(Semana 2).

Semana 4

(11 horas)

Tema 4. Andlisis de
circuitos en el domino del
tiempo. Ejercicios y
problemas (4h).

e Practica .
Instrumentos
y medidas |
(3h).

Estudio (2h).

Resolucién de ejercicios y
problemas propuestos.
Entrega al profesor
mediante Moodle (2h).

e Trabajo en pareja.
Realizacion de la
Practica | en el
Laboratorio.

Semana 5

(9 horas)

Tema 5. Analisis en
régimen sinusoidal
permanente. Ejercicios y
problemas (4h).

Estudio (2h).

Realizacion de la memoria
de la Practica | (3h).

e Evaluacion de los
ejercicios entregados
mediante Moodle
(Semana 4).
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Semana Actividades en Aula Actividades Trabajo Individual Trabajo en Grupo Actividades de Otros
en Evaluacion
Laboratorio
Tema 5. Analisis en Estudio (2h). e Evaluacion de la
régimen sinusoidal Resolucién de ejercicios y Practica I.
permanente. Ejercicios y bl
Semana 6 problemas propuestos.
problemas (4h). Entrega al profesor
mediante Moodle (2h).
(10 horas) . .
Estudio preliminar y
preparacion de la Préctica Il
(2h).
Tema 6: Elementos de Estudio (2h). e Trabajo en pareja. | e Evaluacion de los
Electrotecnia. Ejercicios y Realizacion de la memoria Realizacion de la ejercicios entregados
Semana 7 problemas (2h). de la Practica I (3h). Practica Il en el mediante Moodle
Tema 3: Instrumentacion Laboratorio. (Semana 6).
(9 horas) basica y medidas
eléctricas - Il. Ejercicios y
problemas (2h).
Tema 7: Introduccién a la e Practica ll. Estudio. Preparacion de la
Electronica (2h). Instrumentos Evaluacion (8h).
Semana 8 Tema 9: Circuitos con y medidas Il
amplificadores (3h).
(15 horas) operacionales ideales.

Ejercicios y problemas
(2h).
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Semana Actividades en Aula Actividades Trabajo Individual Trabajo en Grupo Actividades de Otros
en Evaluacion
Laboratorio

e Tema 9: Circuitos con Estudio (2h). e Examen el L3/11.
Semana 9 ampllflz':adolres_d | Resolucién de ejercicios y _IE_vaIuacllon gezlﬁs
operacionales ideales. problemas propuestos. emas 1 a 6 (2h).

Ejercicios y problemas Entrega al profesor e Evaluacion de la

(8 horas) (2h). mediante Moodle (2h). Préctica Il.
e Tema 9: Circuitos con e Seminario Estudio (2h). e Trabajo en pareja. | ¢ Evaluacion de los
amplificadores sobre el Resolucién de ejercicios y Uso de PSPICE en ejercicios entregados
Semana 10 opere.\cllonales ideales. Programa problemas propuestos. el Laboratorio. mediante Moodle
Ejercicios y problemas PSPICE Entrega al profesor (Semana 9).
(2h). (2h). mediante Moodle (2h).
(10 horas) _ e
Estudio preliminar y
preparacion de la Préactica lll
(2h).

e Tema 9: Circuitos con e Practica lll: Estudio (2h). e Evaluacion de los
amplificadores Electrénica Resolucién de ejercicios y ejercicios entregados
operacionales ideales. Aplicada | problemas propuestos. mediante Moodle

Semana 11 Ejercicios y problemas (3h). Entrega al profesor (Semana 10).
(2h). mediante Moodle (2h).
(11 horas) e Tema 8. Amplificacion.

Conceptos generales.
Ejercicios y problemas
(2h).
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Semana

Actividades en Aula

Actividades en
Laboratorio

Trabajo Individual

Trabajo en Grupo

Actividades de
Evaluacion

Otros

Semana 12

(9 horas)

Tema 8. Amplificacion.
Conceptos generales.
Ejercicios y problemas
(2h).

Tema 10: Circuitos con
dispositivos
semiconductores.
Ejercicios y problemas
(2h).

Estudio (2h).

Realizacion de la memoria
de la Practica Il (3h).

e Trabajo en pareja.
Realizacion de la
Practica lll en el
Laboratorio.

e Evaluacion de los
ejercicios entregados
mediante Moodle
(Semana 11).

Semana 13

(8 horas)

Tema 10: Circuitos con
dispositivos
semiconductores.
Ejercicios y problemas
(4h).

Estudio (2h).

Resolucién de ejercicios y
problemas propuestos.
Entrega al profesor
mediante Moodle (2h).

e Evaluacion de la
Practica lll.

Semana 14

(10 horas)

Tema 10: Circuitos con
dispositivos
semiconductores.
Ejercicios y problemas
(4h).

Estudio (2h).

Resolucién de ejercicios y
problemas propuestos.
Entrega al profesor
mediante Moodle (2h).

Estudio preliminar y
preparacion de la Practica
IV (2h).

e Evaluacion de los
ejercicios entregados
mediante Moodle
(Semana 13).
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POLITECNICA

Semana

Actividades en Aula

Actividades en
Laboratorio

Trabajo Individual

Trabajo en Grupo

Actividades de
Evaluacion

Otros

Semana 15

(12 horas)

e Baterias, cablesy
conectores especiales,
otros componentes y sus
caracteristicas reales.
Ejercicios y problemas
(4h).

e Préctica IV:
Electrénica

Aplicada Il (3h).

Estudio (2h).

Realizacion de la memoria
de la Préactica IV (3h).

e Trabajo en pareja.
Realizacion de la
Practica IV en el
Laboratorio.

e Evaluacion de los
ejercicios entregados
mediante Moodle
(Semana 14).

Semana de
Examenes

(10 horas)

Preparacion de la
Evaluacion (8h).

e Evaluacion de los
Temas 7 a 10 (2h).

e Evaluacion de la
Practica IV.

Total: 162h

(6 ECTS x
27h/ECTS)

e 29 Sesiones de clase
(58h).

e 2 Seminarios
(4h).

e 4 Practicas
(12h).

Estudio individual (46h).
9 Ejercicios (18h).
4 Estudios previos (8h).
4 Memorias (12h).

e Evaluacion de los
Temas 1 a 6 (2h).

e Evaluacion de los
Temas 7 a 11 (2h).

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacion en horas que implica para el alumno.
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