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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Introduccion y fundamentos basicos del amplificador operacional. Respuesta en frecuencia y estabilidad de los
amplificadores realimentados. Filtros activos. Osciladores. Generadores de ondas. Comparadores.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Introduction and fundamental concepts about operational amplifiers. Frequency response and stability of feedback amplifiers.
Active filters. Oscillators. Wave generators. Comparators.

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura de Disefio Electronico se encuentra ubicada en el segundo cuatrimestre del segundo curso de la Titulacion, y
sus contenidos completan y amplian a los desarrollados en la asignatura Electrénica Analdgica de primer cuatrimestre del
mismo curso.

La asignatura Disefio Electrénico se considera un pilar fundamental dentro de la titulacion, puesto que los conocimientos
adquiridos por el alumno en ésta son imprescindibles para la comprension de otras asignaturas de la titulacién, tales como:
Informatica Industrial, Roboética y Automatizacion Industrial, y Electrénica de Potencia.

2.2. Recomendaciones:

Aunque no hay ninguna recomendacion especial para cursar dicha asignatura, es aconsejable que el alumno haya cursado
las siguientes asignaturas: Fundamentos de Electrénica y Electrénica Analogica.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

El objetivo prinicpal de la asignatura de Disefio Electrénico consiste en el analisis y disefio, a través de amplificadores
operacionales, de una amplia gama de circuitos lineales, compensadores en frecuencia, amplificadores realimentados,
osciladores senoidales, conformadores de ondas Yy filtros activos, asi como el desarrollo de un espiritu critico en el alumno a
la hora de comparar los resultados teéricos de los circuitos disefiados con los resultados obtenidos de forma experimental,
bien mediante simulaciones o bien mediante sistemas disefiados en el laboratorio.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro de, su area de estudio

» CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

» GO01: Capacidad para la resolucion de problemas

» G02: Capacidad para tomar de decisiones

» GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» GO05: Capacidad para trabajar en equipo

» GO07: Capacidad de analisis y sintesis

» G17: Capacidad para el razonamiento critico

» CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacion con la capacidad de andlisis y sintesis.

» CT3: Desarrollo de una actitud de indagacién que permita la revision y avance permanente del conocimiento.

» CT4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica profesional.



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.
» Sesiones de Resolucion de Problemas.
» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccion directa profesorado-estudiantes.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Durante todo el cuatrimestre se impartiran todas las horas presenciales a un ritmo de 3 horas semanales durante las quince
semanas del curso. En dichas clases se proporcionara a los alumnos los conocimientos bésicos que les permitan abordar el
estudio de la asignatura de forma auténoma, a través de la bibliografia recomendada, intercalando convenientemente clases
de problemas segun la tematica que se trate en ese momento.

Paralelamente a partir de la tercera semana daran comienzo las clases practicas. Estas seran impartidas con una cadencia
de 1.5 horas semanales con objeto de que el temario de teoria vaya avanzando mientras el alumno se familiariza con el
laboratorio y asimila los contenidos de la asignatura. Sera obligatorio para superar la asignatura la realizacion de dichas
practicas incluyendo la asistencia, asi como la entrega de un informe con los resultados y un resumen del conocimiento
adquirido en éstas.

Por ultimo, al finalizar el cuatrimestre se realizard un examen de teoria y problemas que evaluara todos los conocimientos
impartidos en la asignatura.






TEMA 1: EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL IDEAL.

1.1 Introduccion

1.2 Modelo ideal del amplificador operacional

1.3 Circuitos con realimentacion negativa

1.4 El amplificador inversor de tension

1.5 El amplificador no inversor

1.6 El sumador inversor de tension

1.7 El convertidor de corriente a tension

1.8 El convertidor de tensién a corriente con carga flotante

1.9 El convertidor de tension a corriente con carga conectada a masa
1.10 El seguidor de tension

1.11 El amplificador diferencial

1.12 El integrador

1.13 El amplificador de instrumentacion

1.14 Circuitos rectificadores

TEMA 2: EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL REAL

2.1 Introduccién

2.2 Ganancia de lazo abierto finito. Resistencia de entrada finita
2.3 Maxima corriente de salida. Corriente de cortocircuito.

2.4 Corrientes de salida elevadas

2.5 Limites de la zona lineal del OPAMP. Saturacion.

2.6 Velocidad de cambio de la respuesta de salida (Slew Rate)
2.7 Tension de desviacion de entrada (OFFSET)

2.8 Corriente de polarizacion de entrada. Corriente de desviacion de entrada
2.9 Relacién de rechazo de modo comun (CMRR)

TEMA 3: AMPLIFICADORES OPERACIONALES REALIMENTADOS
3.1 Analisis de realimentacion negativa

3.2 Introduccion a la Transformada de Laplace

3.3 Diagrama de Bode

3.4 Trazado del diagrama de Bode

3.5 Respuesta en frecuencia de los amplificadores operacionales. Producto Ganancia-Ancho de Banda
3.6 Consideraciones sobre la respuesta en frecuencia de los OPAMPSs.
3.7 Trazado del Bode de la funcién de transferencia de lazo BAd
3.8 Consideraciones para la estabilidad en los amplificadores realimentados
3.9 Criterio de estabilidad. Margen de fase.

3.10 Compensacion en frecuencia

3.11 Compensacion por polo dominante

3.12 Compensacion por polo-cero

TEMA 4: FILTROS ACTIVOS

4.1 Introduccion

4.2 Clasificacion de los filtros

4.3 Filtros pasivos. Tipos y funciones de transferencia

4.4 Filtros activos. Tipos y funciones de transferencia

4.5 Escalado de frecuencias. Escalado de impedancias. Transformacion RC-CR
4.6 Filtros activos de segundo orden. Estructuras Sallen-Key

4.7 Filtros paso de banda. Filtros rechazo de banda

4.8 Filtros activos de orden n. Filtros de Butterworth

TEMA 5: OSCILADORES SENOIDALES

5.1 Introduccion

5.2 Principios basicos para la oscilacion. Criterio de Barkhausen
5.3 Clasificacion de los osciladores senoidales

5.4 Oscilador en puente de Wien

5.5 Oscilador de desplazamiento de fase

5.6 Osciladores LC

5.7 Oscilador Colpitts

5.8 Oscilador Hartley

5.9 Oscilador con cristal de cuarzo

TEMA 6: OSCILADORES DE RELAJACION

6.1 Introduccién

6.2 Comparadores integrados

6.3 Comparador de umbral

6.4 Comparadores Schmitt Trigger

6.5 Generador de onda cuadrada

6.6 Generador de onda triangular

6.7 El CI 555. Aplicaciones.

PRACTICAS

1. Introduccién al Amplificador Operacional y aplicaciones

2. Respuesta en frecuencia y compensacion

3. Filtros activos

4. Osciladores senoidales

5. Osciladores de relajacion



7. Bibliografia
7.1. Bibliografia basica:

Circuitos Microelectrénicos (Analisis y Disefio)
Autores: Muhammad H. Rashid

Editorial: Thomson

2002

Circuitos Electrénicos (Analisis, Simulacion y Disefio)
Autores: Malik

Editorial: Prentice-Hall

1998

Amplificadores y Circuitos Integrales Lineales (Teoria y Aplicaciones)
Autores: James M. Fiore

Editorial: Thomson

2002

Microelectrénica

Autores: Millman - Grabel

Editorial: Hispano Europea

1991

7.2. Bibliografia complementaria:
Orcad Pspice para windows (vol 1y II)

Autor: Ray M. Goody
Editorial: Pearson/Prentice-Hall

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

Examen de teoria/problemas

Defensa de Practicas

Defensa de Trabajos e Informes Escritos
Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:



Los principios de evaluacion de la asignatura siguen unos criterios de evaluacion preferentemente continua, entendiendo
como tal la evaluacion diversificada que se lleva a cabo en distintos momentos del curso académico en curso. Esta
evaluacion se realiza para las convocatorias ordinarias | y I, mediante los siguientes sistemas de evaluacion y
ponderaciones:

« Examen de teoria/problemas: Para la evaluacion de los contenidos desarrollados en las sesiones de teoria y de
problemas, se realizara un examen final donde el alumno deberé aplicar distintas metodologias de disefio para resolver
distintos problemas representativos del temario estudiado en la asignatura. Es necesario para superar la asignatura
sacar una nota superior o igual a 3 en el examen escrito (sobre 10 puntos). Mediante dicha prueba se pretende evaluar
las competencias G01, GO7 y G17 objetivo de la asignatura. El peso del examen escrito en la nota final de la asignatura
seré del 60%.

» Defensa de précticas: La evaluacion de los contenidos desarrollados en las sesiones de practicas de laboratorio se
realizara mediante evaluacién continua asi como mediante la entrega de un informe con las conclusiones y
conocimientos adquiridos durante dichas préacticas. Mediante dichas sesiones se adquiriran las competencias CB2,
CB5, G02, G04 y GO05. El peso de las practicas en la nota final de la asignatura sera del 25%.

» Defensa de Trabajos e Informes Escritos: Al final de la asignatura, se propondra una coleccién de problemas acorde a
los temas impartidos en ella. Dichos problemas podran realizarse en grupos de 2 personas y tendran caracter
voluntario. Con estos problemas, se evaluara la adquisicion de la competencia CT3. La calificacion de los problemas
contribuira con un 10% en la nota final.

» Seguimiento individual del estudiante: Se realizara un control de asistencia tanto a las sesiones de practicas de
laboratorios como a las clases teodricas. La asistencia a las sesiones de practicas es obligatoria, no pudiendo faltar, sin
justificar, a mas de un sesion. La asistencia a las clases tedricas, donde se realizara un seguimiento invidual de cada
alumno y se valorard la participacién y comprensién de la asignatura, seré evaluable hasta una méaximo de un 5% de la
nota final de la asignatura. La no asistencia a dichas clases, aunque la ausencia a la misma esté justificada, no se
tendra en cuenta en la nota de asistencia.

La nota final de la asignatura para el sistema de evaluacién continua se obtendr4 mediante la siguiente expresion:
NOTA FINAL = 0.6 x (NOTA EXAMEN TEORICO)+ 0.25 x (NOTA PRACTICAS DE LABORATORIO)+ 0.1 x (NOTA DE
TRABAJO) + 0.05 x (NOTA ASISTENCIA Y PARTICIPACION EN CLASE)

Aquellos estudiantes que asi lo consideren pueden acogerse a la realizaciéon de una evaluacion Unica final. En este caso,
debera presentar una solicitud en el Registro General de la Universidad, en cualquiera de sus Registros Auxiliares o en el
Registro Telematico, dirigida al coordinador de la asignatura. La evaluacion Unica final para todas las convocatorias
consistir4 en un solo acto académico que estara formado por las siguientes pruebas:

» Prueba 1: Para la evaluacion de los contenidos desarrollados en las sesiones de teoria y de problemas, se realizara un
examen donde el alumno debera aplicar distintas metodologias de disefio para resolver distintos problemas
representativos del temario estudiado en la asignatura. Es necesario para superar la asignatura sacar una nota superior
o igual a 3 en el examen escrito (sobre 10 puntos). Mediante dicha prueba se pretende evaluar las competencias G01,
GO07 y G17 objetivo de la asignatura. El peso del examen escrito en la nota final de la asignatura sera del 60%.La
duracion de este examen nunca sera superior a 3 horas y no se podra utilizar ningn material adicional, salvo el
proporcionado por el profesorado.

» Prueba 2: Para la evaluacién de los contenidos desarrollados en las sesiones de practicas de laboratorio se realizara
otro examen, que tendré lugar en el laboratorio donde se hayan impartido las practicas durante el curso académico. El
alumno tendra que realizar y defender un montaje similar a los estudiados en las sesiones de practicas impartidas
durante el curso. Mediante este examen se adquiriran las competencias CB2, CB5, G02, G04 y G05. La duracién de
este examen nunca sera superior a 1 hora y no se podra utilizar ningn material adicional salvo el proporcionado por el
profesorado. La fecha de realizacion de este examen coincidira con la del examen tedrico. El peso de esta prueba en la
nota final de la asignatura sera del 40%.

La nota final de la asignatura para el sistema de evaluacién Unica final se obtendra mediante la siguiente expresion:
NOTA FINAL = 0.6 x (NOTA EXAMEN TEORICO)+ 0.4 x (NOTA EXAMEN DE PRACTICAS)

En el caso de haber méas candidatos que posibilidades de matriculas de honor por nimero de estudiantes en la asignatura,
y con el objetivo de discriminar situaciones de equidad en la calificacion final, se seguiran los siguientes criterios:

-Se otorgara al estudiante que haya obtenido una calificacién mayor en el examen tedrico.

-Ante una nota igual en el examen tedrico, se otorgara al estudiante con mayor nota en la parte de practicas.



9. Organizacién docente semanal orientativa:

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8

#9

#10

#11

#12

#13

#14

#15

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

2.76

41.4

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

0.6

18.6

Practica 1_|
Practica 1 1l
Practica 1_1lI
Practica 2_|
Practica 2_lI
Préactica 2_llI
Practica 3_|
Practica 3 I

Practica 4 _|

Practica 4_lI

Practica 4_llI

Practica 5_|

Practica 5_lI

TEMA 1: AO IDEAL

TEMA 1: AO IDEAL

TEMA 2: AO REAL

TEMA 2: AO REAL

TEMA 3: AO REALIMENTADOS

TEMA 3: AO REALIMENTADOS

TEMA 3: AO REALIMENTADOS

TEMA 4: FILTROS

TEMA 4: FILTROS

TEMA 4: FILTROS

TEMA 5: OSCILADORES
SENOIDALES

TEMA 5: OSCILADORES
SENOIDALES

TEMA 5: OSCILADORES
SENOIDALES

TEMA 6: OSCILADORES DE
RELAJACION

TEMA 6: OSCILADORES DE
RELAJACION



