i PROCESO DE

DE EXCELENCIA COORDINACION DE LAS

: ETS&M@ E.T.S. de Ingenieros de
Lo ENSENANZAS PR/CL/001

Telecomunicacion

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

95000009 - Introduccion a la electronica

PLAN DE ESTUDIOS

09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2017/18 - Segundo semestre



PR/CL/001

J | beexceLenci PROCESO DE COORDINACION DE B Fipudi:  ET.S. de Ingenieros de

INTERNACIONAL LAS ENSENANZAS Telecomunicacion

Indice

Guia de Aprendizaje

I - 1 (0 TSR 0 L= o] 1) 1101 PR 1
P o (0] {10 = To [o TP PR TP 1
3. Conocimientos Previos rECOMENUAUOS. ......c.ciiutiiiie ittt e e sttt e e s e bbb et e e s aabee e e e s s bbb et e e s anbbbeeeeannneneeas 2
4. Competencias y resultados de apreNUIZAJE. .........uueiii ittt e s e e e 2
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 4
LT 1 o o To = 1 = PSP URUPSPPRRRN 7
7. Actividades y Criterios de EVAIUACION. .............iiiiiieii e e e e e e e s e e e e ae e e s e s s e e b raeeeeaaaeeesessnnnsnsrnnneees 10

LI R LYo N[ =To e [T F= Tt 1[0 SRR 12



CAMPUS
DE EXCELENCIA
INTERNACIONAL

POLITECNICA.

1. Datos descriptivos

PR/CL/001
PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE Telecomunicacion

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

950000089 - Introduccion a la electronica

No de créditos 4.5 ECTS
Carécter Basica

Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacién

09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion

Centro en el que se
imparte

Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion

Curso académico

2017-18

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Pablo Benitez Gimenez ) ) )
] IES-209 pablo.benitez@upm.es Sin horario.
(Coordinador/a)
Carlos Algora Del Valle IES-110 carlos.algora@upm.es Sin horario.
David Fuertes Marron IES-201 david.fuertes@upm.es Sin horario.
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Antonio Marti Vega IES-108 antonio.marti@upm.es Sin horario.
Maria Asuncion Santamaria ) ) )
IES-209 asun.santamaria@upm.es Sin horario.
Galdon
Ignacio Tobias Galicia IES-106 ignacio.tobias@upm.es Sin horario.
juancarlos.gonzalezl@upm.e ) )
Juan Carlos Gonzalez Lopez IES-209 Sin horario.

S

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Introduccion al analisis de circuitos
3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Matematicas: Aproximacién lineal de funciones de una variable. Propiedades de funciones elementales (e.g.

logaritmo y exponencial); Fisica: corrientes eléctricas, campo eléctrico, funcion potencial, resistencia, capacidad.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias que adquiere el estudiante al cursar la asignatura

CEB4 - Comprensién y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas
relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electrénicos, principio fisico de los semiconductores y familias
I6gicas, dispositivos electrénicos y fotonicos, tecnologia de materiales y su aplicacion para la resolucién de
problemas propios de la ingenieria

CGL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio

CG2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
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resolucion de problemas dentro de su area de estudio

CG4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto

especializado como no especializado

CG5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender

estudios posteriores con un alto grado de autonomia

4.2. Resultados del aprendizaje al cursar la asignatura

RA19 - Adquirir los conocimientos cualitativos y cuantitativos de los fendmenos fisicos béasicos, imprescindibles

para poder iniciarse en el aprendizaje de los de mayor nivel de complejidad.
RAL7 - Aprender a razonar cientificamente y poder resolver problemas a partir de las leyes bésicas de la Fisica.
RA20 - Comprender los fendmenos naturales como base de conocimiento para las tecnologias actuales.

RA22 - Conocimientos cualitativos y cuantitativos del comportamiento de los circuitos eléctricos mas simples,
necesarios para el andlisis y disefio de los componentes basicos de los sistemas electrénicos y de

comunicaciones.
RA24 - Conocimiento de los componentes electronicos pasivos, activos (electrénicos y fotonicos)

RA350 - Conocimiento de los dispositivos fundamentales (diodos y transistores bipolares y de efecto de campo)
mediante modelos funcionales que los aproximan para distintos regimenes de funcionamiento (no lineales para

gran sefial; lineales para pequefia sefial)

RA351 - Conocimiento basico de la interaccion de los materiales semiconductores con la luz, y su aplicacion a
dispositivos optoelectrénicos (LEDs, Diodos Laser, fotodiodos, células solares, fototransistores).

RA352 - Familiarizacion con el manejo de los modelos funcionales en circuitos analdgicos sencillos (punto de
trabajo) y amplificacién a frecuencias medias.

RA353 - Conocimiento de los circuitos digitales basicos y sus propiedades, incluyendo el uso de los modelos
funcionales simples para el andlisis de los inversores bipolares, N?MOS y C?MOS, en particular la conmutacién de
diodos y transistores con capacidades externas.

RA349 - Conocimiento descriptivo de la Electrénica como disciplina, con compresién y diferenciaciéon conceptual

entre los sistemas analdgico y digitales, y de los fundamentos tecnoldgicos sobre los que se apoyan
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Esta asignatura es el primer contacto del alumno con la electrénica y tiene por tanto un enfoque introductorio. Se
hace énfasis en la asignatura en el aprendizaje de conceptos de modelado basico de componentes electrénicos
para el andlisis y disefio en primera aproximacion de circuitos sencillos que los utilicen. De forma general, se
tratara por tanto que el alumno conozca los fundamentos de la electronica, sus dispositivos y aplicaciones
principales, con capacidad de diferenciar conceptualmente las electrénicas analdgica y digital.

5.2. Temario de la asignhatura

1. Introduccién a la Electrénica
1.1. Repaso de conocimientos previos recomendados
1.2. Introduccién a la Electrénica. Sefiales analégicas y digitales.
1.3. Introduccion a los semiconductores. Breves nociones de tecnologia.
2. Componentes electrénicos basicos
2.1. Introduccién a las técnicas de analisis de circuitos. Definiciones, notaciones y convenios de signos.

2.2. Componentes de dos terminales. Curva caracteristica. Ejemplos. Componentes activos y pasivos.
Componentes lineales.

2.3. Disipacion del calor de circuitos electrénicos. Nociones sobre disefio y analisis térmico.
2.4. Componentes reales. Tolerancias y sensibilidad

3. El diodo
3.1. Introduccién. Regimenes de funcionamiento.

3.2. El diodo en cuasi-estatica. Ecuacion de Shockley. Curva caracteristica. Estados del diodo. Descripcién
cualitativa de su funcionamiento interno. Modificaciones de la ecuacion de Shockley. Disrupcion de la unién

3.3. Modelos aproximados del diodo en cuasi-estética y gran sefial. llustracion de la dificultad del analisis
analitico con el modelo de Shockley. Andlisis de circuitos mediante hipotesis-verificacion, y calculo de
funciones de transferencia.

3.4. Modelo aproximado del diodo en cuasi-estatica (baja frecuencia) y pequefia sefial. Andlisis de circuitos
mediante descomposicion en polarizacion y pequefia sefial.

3.5. El diodo en dinamica. Modelo aproximado en pequefia sefial y alta frecuencia.
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3.6. Otros diodos (varicap, tunel, zener, Schottky)
3.7. Ejemplos de circuitos con diodos
4. El transistor bipolar

4.1. Introduccién y tipos (npn, pnp). Convenios de signos. Descripcién cualitativa de su funcionamiento

interno. Regimenes de funcionamiento.

4.2. El transistor bipolar (BJT) en cuasi-estatica. Estados del transistor bipolar. Ecuaciones de Ebers-Moll.
Curvas caracteristicas como cuadripolo en emisor comin. Modificaciones de las ecuaciones de Ebers-Moll.

4.3. Modelos aproximados del BJT en cuasi-estatica y gran sefial. Analisis de circuitos mediante procesos de

hipotesis-verificacion, incluyendo el calculo de funciones de transferencia.

4.4. Modelos aproximados del BJT en cuasi-estética (baja frecuencia) y pequefia sefial. Analisis de circuitos

mediante descomposicion en polarizacion y pequefia sefial
4.5, EI BJT en dinamica. Modelo aproximado en pequefia sefial y alta frecuencia.
4.6. Ejemplos de circuitos con BJTs
5. Transistores de efecto de campo
5.1. Introduccién y tipos (canal n, canal p). Convenios de signos. Similitud con el transistor bipolar.
5.2. EI MOSFET y el JFET. Descripcidn cualitativa de su funcionamiento interno.

5.3. Los FET en cuasi-estatica. Estados y ecuaciones cuadraticas. Curvas caracteristicas como cuadripolo en

fuente comun. Modificaciones de las ecuaciones de los FET.

5.4. Andlisis de circuitos con FETs en cuasi-estatica y gran sefial mediante procesos de hipotesis-verificacion,
incluyendo el calculo de funciones de transferencia.

5.5. Modelos aproximados de los FET en cuasi-estética (baja frecuencia) y pequefia sefial. Analisis de

circuitos mediante descomposicion en polarizacion y pequefa sefial
5.6. Los FET en dinamica. Modelo aproximado en pequefia sefial y alta frecuencia.
5.7. Ejemplos de circuitos con FETs

6. Dispositivos optoelectrénicos

6.1. Interaccion entre los semiconductores y la luz. Absorcion de luz con generacién luminosa de pares

electron-hueco. Generacion de luz por recombinacion radiativa de pares electrén-hueco.

6.2. Modulacion de la conductividad del semiconductor. Fotorresistencias

6.3. Fotodiodos. Circuito equivalente y aplicaciones.

6.4. Diodos emisores de luz. Emision espontdnea y estimulada. Diodos LED vy laser. Aplicaciones.

6.5. La célula solar. Circuito equivalente y parametros de calidad. Descripcion del estado del arte.
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6.6. El fototransistor. Circuito equivalente y aplicaciones.
7. Introduccion a los circuitos de conmutacion
7.1. Introduccién. Conmutacion cuasi-estatica y dinamica
7.2. Circuitos conformadores de onda con diodos.
7.3. Circuitos de conmutacion con diodos y condensadores. Calculo de tiempos de retardo.

7.4. Introduccion a los circuitos digitales. Circuitos combinacionales. Ejemplos de puertas logicas. Circuitos
secuenciales. Ejemplo de celda biestable.

7.5. Familias logicas bipolares y MOS. Visualizacién de los transistores como interruptores controlados.
Introduccioén a las puertas basicas NMOS y CMOS. Andlisis en cuasi.-estatica y gran sefial de la funcion de

transferencia de inversores.

7.6. Conmutacion cuasi-estatica de transistores concargas capacitivas. Calculo de tiempos de retardo.
8. Aplicaciones de la Electrénica

8.1. Breve historia de la Electrénica.

8.2. Aplicaciones de la Electronica. El mercado de la Electrénica. Previsiones de futuro.

8.3. Electrénica en la Ingenieria de Telecomunicacién
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad presencial en aula

Actividad presencial en laboratorio

Otra actividad presencial

Actividades de evaluacion

Presentacién de la asignatura
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1: Introduccion a la Electréonica
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1: Introduccién a la Electrénica
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2: Componentes electrénicos
basicos

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2: Componentes electrénicos
basicos

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3. El diodo
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 3. El diodo
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3. El diodo
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3. El diodo
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3. El diodo
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3. El diodo
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4. El transistor bipolar
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Tema 4. El transistor bipolar
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4. El transistor bipolar
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4. El transistor bipolar
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4. El transistor bipolar
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4. El transistor bipolar
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 5. Transistores de efecto de campo
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Prueba préactica
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluaci6n continua
Duracién: 01:15

10

Tema 5. Transistores de efecto de campo
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 5. Transistores de efecto de campo
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

11

Tema 5. Transistores de efecto de campo
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 6. Dispositivos optoelectrénicos
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

12

Tema 6. Dispositivos optoelectrénicos
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 6. Dispositivos optoelectrénicos
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

13

Tema 6. Dispositivos optoelectrénicos
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 7. Circuitos de conmutacioén
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

14

Tema 7. Circuitos de conmutacion
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 7. Circuitos de conmutacién
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Tema 7. Circuitos de conmutacion
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

15
Tema 8. Aplicaciones de la Electrénica
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
16
Prueba practica
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 01:15
17

Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 02:30

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . » Peso en la - Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
e del tipo .
9 Prueba préctica Presencial 01:15 50% 0/10
Examen
Escrito
L CEB4
EX: Técnica
. CG1
o del tipo .
17 Prueba préctica Presencial 01:15 50% 0/10 CG2
Examen
) CG4
Escrito
CG5
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . » Peso en la - Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
P CEB4
EX: Técnica
. CG1
. del tipo .
17 Examen final Presencial 02:30 100% 5/10 CG2
Examen
. CG4
Escrito
CG5

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
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7.2. Criterios de evaluacion

Existiran dos opciones a escoger por el alumno para la calificacion de la asignatura: evaluacién continua o por
examen final. Por defecto, se entiende que el alumno opta por la evaluacion continua si bien, en cumplimiento de
la Normativa de Evaluacién de la Universidad Politécnica de Madrid, los alumnos que lo deseen seran evaluados
mediante un Unico examen final siempre y cuando lo comuniquen al coordinador de la asignatura (Pablo Benitez
Giménez, pablo.benitez@upm.es) antes del 8 de abril de 2018 a las 23:59. Esta opcién supone la renuncia a la

evaluacion continua.

* Para los alumnos que escojan la opcién de evaluacion continua, la calificacion final (CF) se calculard como la
media aritmética de las calificaciones de las dos pruebas (C1 y C2) que se detallan en la siguiente tabla. Si lo
desea, previa solicitud que se realizard por Moodle antes del martes 20 de mayo de 2018 a las 23:59, el alumno
podra repetir la prueba 1 junto con la prueba 2 (que coincidird en lugar y fecha con el examen final). Su calificacion
final de la prueba 1 sera la mayor de las dos obtenidas en dicha prueba.

PRUEBA TIPO'Y MATERIA ICALIFICACION MAXIMA

1 Respuesta a preguntas y resolucion10

de ejercicios relacionados con log
temas 1 al 4

2 Respuesta a preguntas y resolucién10
de ejercicios relacionados con log

temas del 1 al 8, con énfasis en log

temas 5 al 8.

* Para los alumnos que escogen la opcion de examen final, la calificacion ser& la que obtengan en dicho examen.

Ese examen constara de dos grupos de ejercicios, equivalentes a las pruebas 1 y 2 de la tabla anterior.

La asignatura se aprobara cuando se obtenga una calificacion igual o superior a 5 puntos.
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones

La asignatura use puede seguir bien con

A.S. Sedra, K.C. Smith. "Circuitos aproximadamente un tercio de este texto.
Microelectrénicos”, 52 Edicion Bibliografia Los otros dos tercios son (tiles para seguir
edition. Oxford Univ. Press, 2005 otras dos asignaturas en cuatrimestres

posteriores

Texto alternativo al anterior. La asignatura

N.R. Malik. "Circuitos Electrénicos: use puede seguir bien con aproximadamente
Andlisis, Disefio y Simulacién". Edit. Bibliografia un tercio de este libro. Los otros dos tercios
Prentice Hall, 1997 son Utiles para seguir otras dos asignaturas

en cuatrimestres posteriores

] Clasico, méas avanzado en sus contenidos
J.Millman, A.Grabel.

?Microelectronica?. Edit. Hispano Bibliografia
Europea, 1993

gue los anteriores. Es particularmente
interesante su descripcion de la historia de la
Electrénica

Estaran ahi accesibles tanto el el material
didactico para los alumnos de cada grupo
Moodle en www.upm.es Recursos web como las colecciones de ejercicios resueltos
por temas y los examenes de convocatorias

anteriores.
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