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Disefo, especificaciones y aplicaciones de circuitos analdgicos.
Este contenido se estructura en los siguientes bloques tematicos:
e Etapas Simples de Ganancia (Bloque tematico 1: Temas 1-2):

Se pretende que el alumno revise el modo de operacién y modelado de los transistores
bipolares y MOS, y su utilizacién en la configuracion de las etapas mas simples de
ganancia. También en este bloque el alumno se familiarizard con la metodologia a seguir
en el andlisis de la influencia de las diferentes capacidades (fisicas y parésitas) en la
respuesta en frecuencia de los diferentes circuitos analégicos.

e Circuitos Electronicos Analdgicos Basicos (Bloque tematico 2: Temas 3y 4):

En este bloque tematico a partir de las estructuras amplificadoras mas simples ya
analizadas, se estudian los bloques electrénicos que permiten el disefio de circuitos
analégicos mas complejos.

¢ Realimentacion (Blogue tematico 3: Tema 5):

Se pretende dar a conocer al alumno la estructura general de un circuito realimentado,
las ventajas e inconvenientes de dicha estructura asi como las pautas para el andlisis de
este tipo de circuitos. Se analizaran diferentes estructuras con amplificadores
operacionales.

Temario de la asignatura

Denominacioén del tema O: Presentacion de la asignatura
Contenidos del tema O:

0.1 Organizacién de la asignatura

0.2 Sistema de Evaluacion de la asignatura

0.3 Material necesario para su desarrollo

0.4 Repaso de conocimientos previos necesarios

Denominacioén del tema 1: Etapas simples de ganancia
Contenidos del tema 1:
1.1 Concepto de amplificacién, curva de transferencia, polarizacion, amplificadores de
voltaje, corriente, potencia y eficiencia
1.2 Conceptos de operacion en pequefia sefial y gran sefial. Concepto de distorsion
1.3 Redes de polarizacion
1.4 Estructuras bésicas, terminales de alta y baja impedancia
1.5 Estructuras amplificadores en emisor (fuente), base (puerta), colector (drenador)
comun
Actividades précticas:
L.1 Préctica 1: Amplificador BJT en configuracion de emisor, base o colector comun.
Préactica experimental en Laboratorio D.1.17. (2 h)
LD.1 Sesién 1 de Disefio de Proyectos en Laboratorio D.1.17 (2 h)

Denominacion del tema 2: Respuesta en frecuencia
Contenidos del tema 2:
2.1 Espectro en frecuencia de sefales
2.2 Funcién de transferencia de un amplificador
2.3 Respuesta en frecuencia de redes de una Unica constante de tiempo
2.4 Concepto de polo dominante y secundario
2.5 Determinacion aproximada de las constantes de tiempo: constantes de tiempo en
circuito abierto y en cortocircuito
2.6 Respuesta en frecuencia de amplificadores
Actividades précticas:
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L.2 Préctica 2: Amplificador BJT en configuracion de emisor, base o colector comun.
Respuesta en Frecuencia. Practica experimental en Laboratorio D.1.17. (4 h)
LD.2 Sesién 2 de Disefio de Proyectos en Laboratorio D.1.17 (2 h)

Denominacioén del tema 3: Etapas de Salida
Contenidos del tema 3:
3.1 Concepto de amplificador de potencia: requerimientos
3.2. Operacion en clase A, By clase AB
3.3 Curvas de transferencia, disipacion de potencia y eficiencia en la conversion de
potencia
Actividades précticas:
L.3 Préctica 3: Etapas de salida en clase A, B y AB. Practica Experimental en Laboratorio
D.1.17 (2 h)
LD.3 Sesién 3 de Disefio de Proyectos en Laboratorio D.1.17 (2 h)

Denominacioén del tema 4: El par diferencial
Contenidos del tema 4:
4.1 Estructura basada en BJT y MOS, operacion, andlisis en gran sefial
4.2 Respuesta a sefiales diferenciales, ganancia diferencial, offset, desapareamientos
4.3 Respuesta a sefiales comunes, concepto de CMRR, rango de entrada en modo comun
(CMR)
4.4 Analisis de distorsion, distorsion en pares diferenciales
4.5 Pares diferenciales con cargas activas
Actividades practicas:
LD.4 Sesioén 4 de Disefio de Proyectos en Laboratorio D.1.17 (2 h)
LD.5 Sesién 5 de Disefio de Proyectos en Laboratorio D.1.17 (2 h)

Denominacion del tema 5: Realimentacion
Contenidos del tema 5:

5.1 Estructura general y andlisis de un sistema realimentado, ventajas e inconvenientes

de la realimentacion

5.2 Andlisis de diferentes configuraciones con Amplificadores Operacionales

5.3 Efecto de la realimentacion en los polos del sistema, inestabilidad y compensacion
Actividades practicas:

LD.6 Sesién 6 de Disefio de Proyectos en Laboratorio D.1.17 (2 h)

LD.7 Sesién 7 de Disefio de Proyectos en Laboratorio D.1.17 (2,5 h)

Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial No .
presencial
Tema/Evaluacion Total | GG S o] L TP EP
0 6 1 0 0 0 0 5
1 30,5 6 0 0 4 0,5 20
2 21,5 5 0 0 6 0,5 10
3 19,5 3 0 0 4 0,5 12
4 31,5 6 0 0 4 1 20,5
5 23 6 0 0 4,5 0,5 12
Evaluacién del conjunto 18 3 0 0 0 15
Total 150 30 0 0 22,5 3 94,5

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

S: Seminario (clases de problemas, seminarios, casos practicos = 40 estudiantes).
O: Ordenador (practicas en sala de ordenadores = 30 estudiantes).

L: Laboratorio (préacticas de laboratorio o de campo = 15 estudiantes).

TP: Tutorias programadas (seguimiento docente tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo y lectura de bibliografia.
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Metodologias docentes

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en la presente
asignatura se utilizan las siguientes:

Metodologias docentes Se |’[1d|can_c_on una
X” las utilizadas
1. Explicacién y discusion de los contenidos tedricos X
2. Resolucion, analisis y discusion de ejemplos de apoyo o de X
problemas previamente propuestos
3. Exposicion de trabajos previamente encargados a los X
estudiantes
4. Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc., de X
casos practicos
5. Resolucion de dudas puntuales en grupos reducidos, para
detectar posibles problemas del proceso ensefanza- X
aprendizaje y guia en los trabajos, practicas y estudio del
estudiante
6. Busqueda de informacion previa al desarrollo del tema o
complementaria una vez que se han realizado actividades X
sobre el mismo
7. Elaboracion de trabajos, individualmente o en grupos X
8. Estudio de cada tema, que puede consistir en: estudios de
contenidos, preparacion de problemas o casos, preparacion del X
examen, etc.

La actividad formativa presencial de Grupo Grande se desarrollara en el aula asignada
por el Centro utilizando el material didactico que estard disponible con anterioridad en el
espacio reservado para la asignatura en el Campus Virtual de la UEx. Los desarrollos de
aquellos contenidos que, o bien sean novedosos para el alumno, o bien pudieran tener
alguna dificultad, se explicaran con toda clase de detalles en la pizarra.

Con respecto a las actividades formativas de Laboratorio, éstas se han dividido a su vez
en dos tipos de actividades: Las denominadas L1-L3 que son practicas de laboratorio
tutorizadas en el sentido de que el alumno dispone de un guidn de practicas en donde se
le indica el procedimiento a seguir a la hora de obtener los resultados requeridos. Se
desarrollaran en el laboratorio D.1.17, y consistirAn en el analisis teorico, simulacion
mediante herramienta CAD, montaje y test de algunos de los circuitos estudiados en clases
tedricas. Para un mayor aprovechamiento por parte del alumno de las horas dedicadas a
esta actividad, antes del comienzo de la misma, el alumno deberd presentar resuelto un
cuestionario (prelab) acerca del contenido a desarrollar en el laboratorio.

Por otra parte, las actividades que hemos venido a denominar LD1-LD7, se dedican al
desarrollo, por parte de grupos de alumnos que seran previamente configurados, de
proyectos de disefio de circuitos electronicos que son de utilidad en el entorno de la
ingenieria electronica industrial y automatica. De esta forma este tipo de sesiones practicas
nos permite llevar a cabo un tipo de metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) que creemos resulta muy apropiada para los alumnos que cursen esta asignatura.

Las actividades de seguimiento se desarrollaran dentro del horario asignado por el
Centro a Tutorias ECTS.

Resultados de aprendizaje

Entender el funcionamiento de los componentes electrénicos en régimen lineal.
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Conocer, comprender y analizar el funcionamiento de los diferentes bloques
fundamentales que configuran la base del disefio electrénico y los aspectos que inciden en
las prestaciones de los mismos.

Aprender los conceptos de amplificacion, respuesta en frecuencia y realimentacion en
amplificadores analdgicos.

Mostrar la influencia de las diferentes capacidades (fisicas y parasitas) en la respuesta en
frecuencia de los diferentes blogues electrénicos.

Identificar las diferentes topologias de realimentacion analizando su influencia en las
prestaciones de los circuitos y reconociendo sus ventajas e inconvenientes.

Saber usar amplificadores operacionales y algunas de sus aplicaciones

Sistemas de evaluacion

Criterios de evaluacion

Se evaluaran los conocimientos teoricos y practicos de la asignatura, atendiendo a los
siguientes criterios:

CRI1. Que el alumno domine el uso de las herramientas de CAD utilizadas en el desarrollo
de la asignatura.

Relacionado con las competencias CB5, CG3, CT5, CETEZ, CETE®G.

CRI2. Que el alumno sepa resolver los problemas propuestos, aplicando los
conocimientos adquiridos en la asignatura.

Relacionado con las competencias [CB1-CB3], [CG4-CGY], CG11, [CT1-CT2], CT4, CT§,
[CT8-CT10], CETEZ, CETE®.

CRI3. Que el alumno sepa comunicar y transmitir sus conocimientos con un lenguaje
técnico apropiado dentro del campo de la electronica analdgica.

Relacionado con las competencias [CB1-CB4], [CG1-CG2], [CGI-CG11], [CT3-CT4], [CT6-
CT9], CETEZ, CETES.

CRI14. Que alumno haya adquirido destrezas relacionadas con él andlisis de un circuito
electrénico analégico por simple inspeccion, por la resolucién de circuitos
equivalentes, por simulacién mediante herramientas CAD y/o por implementacion
y medida en el laboratorio.

Relacionado con las competencias [CB1-CB5], [CG3-CG11], [CT1-CT2], [CT4-CT6], CT10,
CETEZ, CETE®G.

Actividades de evaluacion

De entre las actividades de evaluacion incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Rango
establecido . . L
Convocatoria Convocatoria Evaluacion
en la - - . - s
. ordinaria extraordinaria global
memoria
verificada

1. Examen final teorico/practico
y/o examenes parciales 0%—80% 60% 60% 60%
acumulativos y/o eliminatorios.

2. Aprovechamiento de actividades
practicas realizadas en: aula,

0%-50%
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laboratorio, sala de ordenadores,
campo, visitas, etc.

Resolucion 'y entrega de
actividades (casos, problemas,
informes, trabajos, proyectos, 0%-50% 40% 40% 40%
etc.), individualmente y/o en
grupo (GG, SL, ECTS).

4.

Participacién activa en clase. 0%-10% ---

5.

Asistencia a las actividades

0/— 0, -“
presenciales. 0%-10%

) El estudiante comunicara al profesor por escrito el tipo de evaluacion elegido en las tres primeras semanas de
cada semestre y el profesor remitird la correspondiente relacién a la Comision de Calidad de la Titulacion.
Cuando un estudiante no realice esta comunicacion, se entendera que opta por la evaluacion continua. Una
vez elegido el tipo de evaluacion, el estudiante no podra cambiar en la convocaria ordinaria de ese semestre
y se atendra a la normativa de evaluacion para la convocatoria extraordinaria.

Descripcidn de las actividades de evaluaciéon

Para los estudiantes que elijan la evaluacion continua

Actividad de evaluacion 1.-Examen final

Se realizara un Unico examen final que constard de la resolucién de cuestiones
tedricas y problemas sobre la materia explicada en la asignatura.

Su peso sobre la nota final sera del 60%6.

Se puntuara sobre una calificacion maxima de 10.

Es necesario obtener una nota minima de 4 en esta actividad para poder computar
las notas del resto de actividades. En aquellos casos en los que no se consiga esta
nota minima y, sin embargo, el computo total de la nota supere la calificacion de 5,
la nota final que aparecera en el acta sera de 4.5.

Es una actividad RECUPERABLE.

Actividad de evaluacion 2.- Resolucion y entrega de actividades

2.1 Entrega de informes de practicas:

Los informes deberan recoger el trabajo llevado a cabo a lo largo de las actividades
préacticas de laboratorio.

Su peso sobre la nota final serd del 20%o.

Se puntuara sobre una calificacion maxima de 10.

Para poder realizar la actividad de laboratorio correspondiente, antes del comienzo
de la misma, se podra solicitar al alumno la resoluciéon de un cuestionario acerca
del contenido de la actividad a realizar.

Para poder presentar el informe es obligatorio haber asistido a las sesiones de
practicas permitiéndose faltar de forma justificada a una sesién.

En el caso en el que un alumno no haya asistido a las sesiones practicas de
Laboratorio, para poder aprobar la asignatura tendra que superar un examen de
précticas, cuya calificacién sera APTO/NO APTO.

Es una actividad NO RECUPERABLE.

2.2 Entrega y defensa de un proyecto:

Durante el curso se propondra al alumno la elaboracion y defensa de un proyecto de
disefio electronico.

Su peso sobre la nota final serd del 20%o.

Se puntuara sobre una calificacion maxima de 10.

Esta actividad esta calificada como RECUPERABLE.

El estudiante que haya superado la asignatura en la convocatoria ordinaria sin
necesidad de presentar y defender el proyecto, podra hacerlo en la convocatoria
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extraordinaria con objeto de incrementar su nota. En este caso, la calificacion final
gue aparecera en el acta de la convocatoria ordinaria serd de 4.5. Asimismo, se
mantendran en la convocatoria extraordinaria las calificaciones obtenidas en la
ordinaria correspondientes a las actividades de evaluacion 1y 2.1.

Para los estudiantes que elijan la evaluacién global

La evaluacion global tendrd lugar el mismo dia asignado al examen final de cada
convocatoria por la Subdireccién de Ordenacién Académica de la E.Il.1l. Constara de las
siguientes pruebas:

Actividad de evaluacion 1.-Examen final

Se realizar4 un examen final que constara de la resolucion de cuestiones tedricas
y problemas sobre la materia explicada en la asignatura.

Su peso sobre la nota final serd del 60%b.

Se puntuara sobre una calificacion maxima de 10.

Es necesario obtener una nota minima de 4 en esta actividad para poder computar
las notas del resto de actividades. En aquellos casos en los que no se consiga esta
nota minima y, sin embargo, el computo total de la nota supere la calificacion de 5,
la nota final que aparecera en el acta seréa de 4.5.

Es una actividad RECUPERABLE.

Actividad de evaluacion 2.-Examen practico

Esta actividad consistira en un examen en el que se evaluard, por una parte, la
adquisicion de destrezas relacionadas con las actividades practicas realizadas a lo
largo del curso (20906) y por otra la capacidad del estudiante de desarrollar un
proyecto de disefio electrénico (20%0).

Se puntuara sobre una calificacion maxima de 10.

Es una actividad RECUPERABLE.

Bibliografia

o

Bibliografia basica

A. S. Sedra and K. C. Smith, Microelectronics Circuits (7/e), Oxford University Press,
2015.

B. Razavi, Fundamentals of Microelectronics, (2/e), Wiley 2012.

M. H. Rashid, Microelectronic Circuits: Analysis and Design, (2/e), Cengage Learning,
2010.

Bibliografia complementaria

A. Malvino, Principios de Electrénica (7/e), McGraw Hill, 2007.
A. R. Hambley, Electrénica (2/e), Prentice Hall, 2002.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Los disponibles en el espacio del Campus Virtual de la UEx asignado a la asignatura

http://campusvirtual.unex.es/zonauex/avuex/course/view.php?id=13551

Horario de tutorias
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Tutorias Programadas: El horario y lugar de las tutorias programadas se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente
determinados por la Direccién del Centro.

Tutorias de libre acceso: El horario y lugar de las tutorias de libre acceso se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente aprobados
por el Departamento.

Recomendaciones

Para un adecuado seguimiento de la asignatura es recomendable haber cursado y
superado con anterioridad las asignaturas de Componentes y Sistemas Electronicos (2°
Grado, comun a la Rama Industrial) y Tecnologia Electrénica (3° Grado, Tecnologia
Especifica del Grado de Electronica Industrial y Automatica).

Los conocimientos previos necesarios son:
 Analisis de circuitos
« Semiconductores. Union pn
» Diodos y circuitos basicos con diodos
» Modelos equivalentes de pequefa sefial de los transistores bipolares y MOS

« El Amplificador Operacional Ideal




