PROYECTO DOCENTE  CURSO: 2003/04
14068 - AMPLIACION DE ELECTRONICA

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

ASIGNATURA: 14068 - ANPLI ACI ON DE ELECTRONI CA
CENTRO: Escuel a de Ingenieria de Tel ecomuni caci 6n y El ectronica

TITULACION: | ngeni ero de Tel econmuni caci 6n
DEPARTAMENTO: | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
AREA: Tecnol ogi a El ectrénica

PLAN: 13 - Ao 200ESPECIALIDAD:
CURSO: Priner curso IMPARTIDA: Segundo senestre TIPO: Obligatoria
CREDITOS: 7,5 TEORICOS: 4,5 PRACTICOS: 3

Descriptores B.O.E.

El descriptor de la asignatura Ampliacion de Electrénica, tal y como aparece recogido en € Plan
de Estudios de la titulacion de Ingeniero de Telecomunicacion que se imparte en la ETSIT de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, publicado en e BOE numero 273, de 14 de
noviembre de 2000, es el siguiente:

“Amplificadores, Pares Diferenciales. Instrumentos de Medida. Mangjo de Instrumentos Bésicos:
Polimetro, Fuentes de Alimentacion, Osciloscopio y Generadores de Sefial. Técnicas Basicas de
Medidas.”

Los contenidos de la asignatura Ampliacion de Electronica son eminentemente basicos y
generdlistas, y estan directamente relacionados con las materias troncales Tecnologia y
Componentes Electronicos y Fotonicos, y Circuitos Electronicos, especificadas en las directrices
generales propias de los Planes de Estudio conducentes a la obtencion de latitulacion de Ingeniero
de Telecomunicacion establecidas en el Real Decreto 1421/1991, de 30 de agosto.

Temario

UNIDAD DIDACTICA I:
INSTRUMENTACION ELECTRONICA BASICA (8 horas)
1.- Sefalesy Medidas (1 hora)
INTRODUCCION
SENALES EMPLEADAS EN ELECTRONICA
Propiedades de |as sefiales senoidales
Pardmetros que definen ala sefial senoidal
CONCEPTOS GENERALES DE INSTRUMENTACION
Clasificacion de los equipos de medidas
Interferencias en las medidas
Error por carga
Fuentes de error en €l |aboratorio
Error absoluto y relativo
UNIDADES DE MEDIDA
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2.- Introduccion a Osciloscopio (1 hora)
INTRODUCCION
EL REGISTRADOR X-t
REPRESENTACION DE SENALESELECTRONICAS
EL TUBO DE RAYOS CATODICOS (TRC)
El canén de electrones
Placas de deflexion
Pantalla
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL OSCILOSCOPIO ELEMENTAL

3.- Canal Vertical (2 horas)
INTRODUCCION
CANAL VERTICAL
Modos de entrada
Comportamiento del canal con lafrecuencia
IMPEDANCIA DE ENTRADA: EFECTO DE CARGA
SONDAS DE TENSION
SONDASDE CORRIENTE

4.- Canal Horizontal (2 horas)
CANAL HORIZONTAL
Modos de trabgjo
SENAL DE BARRIDO EN EL EJE X
BARRIDO LIBRE
BARRIDO DISPARADO
BASE DE TIEMPOS
SINCRONISMO
Circuitos de sincronismo
Seleccion del punto de disparo
Amplificador diferencial
Seleccion de la pendiente de disparo (SLOPE)
MODOS DE DISPARO: NORMAL Y AUTOMATICO
SENAL DE SINCRONISMO
Sincronismo interior
Sincronismo exterior
Sincronismo line
MODO DE TRABAJO X-Y
AMPLIFICADOR HORIZONTAL
HOLD-OFF
CANAL Z
OSCILOSCOPIOS DE DOS CANALES
Osciloscopios de doble traza
Suma de sefiales

5.- Generador de Sefales y Fuente de Alimentacion (1 hora)
INTRODUCCION
GENERADOR DE SENAL
CLASIFICACION DE LOS GENERADORES DE FUNCIONES
GENERACION DE LA SENAL TRIANGULAR
GENERACION DE LA SENAL SENOIDAL
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL GENERADOR DE SENALES
CONCEPTO DE FUENTE DE ALIMENTACION
CLASIFICACION DE LASFUENTES DE ALIMENTACION
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Fuente no regul ada el ectronicamente
Fuente regulada el ectrénicamente
FUENTE DE CORRIENTE
ASOCIACION DE FUENTES
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS FUNENTES DE ALIMENTACION
Regulacion por carga
Rizado y ruido

6.- Polimetro Analégico (1 hora)
INTRODUCCION
POLIMETRO ANALOGICO
VOLTIMETRO DE CONTINUA
Resistencia de entrada y sensibilidad
ERROR DE CARGA DEBIDO AL AMPERIMETRO/VOLTIMETRO
OHMETRO SERIE
Error en lalectura
VOLTIMETRO DE ALTERNA

UNIDAD DiDACTICA II:
FUNDAMENTOS DE ELECTRONICA ANALOGICA (37 horas)
.- Principios Bésicos de amplificacion (2 horas)
Introduccion
Amplificadores. Consideraciones generaes
Linealidad
Ganancia de potenciay Ganancia de corriente
Decibelios
El amplificador ideal
Modelo de los amplificadores reales
Amplificadores de tension
Otros tipos de amplificadores
Célculo delaresistenciade entrada Ri y laresistencia de salida Ro
Limitaciones practicas de los amplificadores reales
Niveles de saturacién del amplificador
Caracteristica de transferenciano lineal
Notacion
Respuesta en frecuencia de |os amplificadores
Calculo de larespuesta en frecuencia de un amplificador
Respuesta en frecuencia de un amplificador real

2.- El transistor Bipolar como Amplificador (3 horas)
Introducciéon
El transistor en continua
Funcionamiento del transistor bipolar npn en modo activo
Curvas caracteristicas del transistor bipolar en emisor comudn
Curva caracteristica de entrada
Curva caracteristica de salida
Curvade transferencia
Analisis grafico. Recta de carga estética
El transistor bipolar pnp
El transistor como amplificador
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Ganancia de tension

Circuitos equivalentes en pequefia sefia

Modelo equivalente en ( del transistor en pequefia sefial

Modelo equivalenteen T del transistor en pequefia sefial

Aplicacién de los circuitos equival entes en pequefia sefia

Resistencia de salida de |os model os equivalentes en pequefia sefial
Andlisis gréfico

Recta de carga dinamica

Efecto del punto de trabajo sobre la amplitud de la sefial de salida

3.- Polarizacion de los transistores bipolares (4 horas)
Introduccion
Circuito de Polarizacion fija
Andlisisdel circuito de polarizacion fija
Nivel de saturacion del transistor
Andlisisdelarectade carga
Estabilidad del circuito de polarizacion fija
Efecto de latemperatura en |os transistores bipolares
Sensibilidad
Factores de sensibilidad
Circuito de Polarizacion por divisor de tension
Andlisisdel circuito de polarizacion por divisor de tension
Nivel de saturacion del transistor
Andlisisde larectade carga
Estabilidad del circuito de polarizacién por divisor de tension
Factores de sensibilidad
Circuito de Polarizacion por resistencia colector-base
Andlisis del circuito de polarizacion por resistencia col ector-base
Nivel de saturacion del transistor
Andlisisde larectade carga
Estabilidad del circuito de polarizacién por resistencia colector-base
Factores de sensibilidad
Condensadores de acoplo y desacoplo de sefial
Condensadores de acoplo
Condensadores de desacoplo

4.- Etapas Basicas de Amplificacion con transistores Bipolares (5 horas)
Etapa en Emisor Comun (Problemas)
Etapa en Emisor Comun con Resistencia de Emisor (Problemas)
Etapa en Base Comun (Problemas)
Etapa en Seguidor de Emisor (Problemas)
Amplificadores multietapas.
Etapas con acoplo capacitivo
Etapas con acoplo directo
El par Darlington
El amplificador Cascodo

5.- El transistor MOSFET como Amplificador (5 horas)
Introduccién
El transistor MOSFET en continua
Funcionamiento del transistor MOSFET en modo activo
Curvas caracteristicas del transistor MOSFET en Fuente ComuUn
Circuitos equivalentes en pequefia sefia
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Modelo equivalente del transistor MOSFET en pequefia sefial
Resistencia de salida del model o equivalente en pequefia sefial
Etapa en Fuente Comun (Problemas)
Etapa en Puerta Comun (Problemas)
Etapa en Drenador Comun (Problemas)

6.- Amplificadores Multietapa (8 horas)
Ganancia de un amplificador multietapa
Acoplamiento entre etapas

Acoplamiento directo

Acoplamiento capacitivo
Margen dinamico en un amplificador multietapa
Configuracion Darlington
Configuracion cascodo

7.- EI Amplificador Diferencia (10 horas)
Introduccion
El amplificador diferencial ideal
Configuracion basica del amplificador diferencial
Andlisis en pequeiia sefial del amplificador diferencial
Componentes diferencial y comuin de las sefiales de entrada
Relacion de rechazo a modo comin (CMRR)
Modos de funcionamiento del amplificador diferencial
Modo diferencial
Modo comin
Modo asimétrico
Efectos derivados del desapareamiento
Margen dinamico del amplificador diferencia
Fuentes de corriente
Cargas activas
Desplazadores de nivel

Conocimientos Previos a Valorar

Los conocimientos previos necesarios para que el estudiante pueda llevar a cabo un aprendizaje
significativo de los contenidos de la asignatura Ampliacion de Electronica, incluyen:

Andlisis vectorial. Célculo diferencia e integral. Variable complegja. Conceptos y magnitudes
fisicas fundamentales relacionadas con la electronica. Técnicas basicas de andisis de circuitos
eléctricos lineales con componentes pasivos. Teoremas de Thévenin y Norton. Funcionamiento
basico del diodo como elemento rectificador. Funcionamiento basico del transistor bipolar y del
transistor de efecto de campo MOS en régimen de continuay de pequefia sefial .

Objetivos

El principal objetivo didactico de la asignatura Ampliacion de Electronica es € de transmitir alos
estudiantes conocimientos y procedimientos que les capaciten para la realizacion de medidas
manejando correctamente los instrumentos de laboratorio, asi como para € uso préctico de
técnicas y componentes electronicos basicos para e andisis y disefio de circuitos ampificadores
discretos. Mas concretamente, la asignatura Ampliacion de Electréonica debe satisfacer
equilibradamente | os siguientes objetivos especificos de formacion de |l os estudiantes:

1.- Adquirir los conocimientos y desarrollar las habilidades necesarias para manejar correctamente
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los instrumentos de medida, comprendiendo su principio bésico de funcionamiento.

2.- Conocer las limitaciones que presentan los instrumentos de medida, ademés de adquirir las
destrezas necesarias para redizar las medidas eléctricas méas comunes de forma correcta y
minimizando las posibles fuentes de error.

3.- Desarrollar las habilidades necesarias para interpretar, analizar, diseflar y aplicar circuitos
amplificadores discretos monoetapa en sus diferentes configuraciones, amplificadores multietapa,
tanto con acoplamiento directo como con acoplamiento capacitivo, amplificadores Darlington,
cascoco y amplificadores diferenciales, en régimen de continua y de pequefia sefia a frecuencias
medias, tanto con transistores bipolares como con transistores MOSFET.

4.- Educar en la intuicién mediante el enfoque inicial y aproximado de problemas de disefio de
circuitos amplificadores discretos a partir de unas especificaciones.

5.- Desarrollar la capacidad critica necesaria para evaluar la relacion entre lateoria de los circuitos
amplificadores discretos y sus limitaciones practicas.

6.- Desarrollar las habilidades necesarias para simular, montar y medir en el laboratorio los
pardmetros basicos de circuitos amplificadores reales adecuados a nivel de conocimientos de los
estudiantes.

7.- Desarrollar en los estudiantes una actitud positiva ante la asignatura'y que tomen conciencia del
papel relevante que ésta cumple en su formacién como futuros ingenieros.

8.- Desarrollar en los estudiantes la capacidad de trabajar en colaboracién con otros compaferos.

9.- Que los estudiantes sean capaces de analizar un problema, resolverlo con las técnicas mas
eficientes, e interpretar |os resultados.

10.- Que los estudiantes adquieran la base tedrica necesaria para el estudio de materias afines y
sean capaces de transferir los conocimientos tedricos adquiridos a su préctica formativa, y
posteriormente, a su labor profesional

11.- Que los estudiantes aprendan a buscar, seleccionar, gestionar y evaluar la informacion
disponible en Internet.

Metodologia de la Asignatura

La metodol ogia docente de la asignatura Ampliacion de Electrénica se fundamenta en el uso del
método expositivo para la transmision de los conocimientos basicos de la materia, estructurando y
organizando los contenidos y las técnicas didéacticas a utilizar de forma que los conocimientos
resulten significativos para € estudiante. Por otro lado, con €l fin de fomentar la participacion
activa del estudiante en su aprendizaje y su relacién con e profesor, en la transmision de
conocimientos se recurrira ala combinacion de este método con el método dialéctico, partiendo de
problemas précticos o cuestiones de interés que permitan obtener un refuerzo inmediato y
continuado del aprendizaje de los estudiantes. Por Ultimo, la ampliacion de los conocimientos
basicos adquiridos por € estudiante a abordar contenidos més profundos de la materia, se
realizara siguiendo el método heuristico, fomentando asi la capacidad autodidacta del estudiante,
el espiritu critico y la independencia persona creativa en la blsqueda y adquisicién del
conocimiento.
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CLASES TEORICAS

En las clases tedricas de la asignatura Ampliacion de Electrénica se utilizaran como técnicas
didacticas para la transmision de conocimientos, la Leccion Magistral combinada con clases de
Problemas, si bien se generara en el aula una dinamica que fomentara la participacion activa del
estudiante en su aprendizaje y con €llo, su relacién con el profesor.

En cuanto a desarrollo concreto de las clases tedricas, a inicio de la clase se realizara una breve
presentacion de los apartados a desarrollar, con lo que el estudiante tendr& una vision completa de
los contenidos que se expondran en esa clase tedrica concreta. Ademas, se presentardn los
objetivos inmediatos que se pretenden conseguir, escribiéndolos en la pizarra o proyectandolos
sobre la pantalla para que queden patentes. Por otro lado, para favorecer la compresion y
asimilacion de los conceptos por parte de los estudiantes, y con €llo, su aprendizaje significativo,
al comienzo de cada clase tedrica, se dedicardn unos breves minutos a recordar los conceptos
basicos directamente relacionados con aquellos que se van a exponer. En la preparacion de cada
clase teorica, se estructuraran y organizardn los contenidos a impartir de forma que resulten
I6gicos, ordenados y coherentes, ademas de resaltarse las implicaciones y consecuencias de los
conocimientos que se van a exponer con el futuro trabajo profesional del estudiante y con las
materias aimpartir en cursos posteriores, afin de incrementar su motivacion.

La exposicion de los contenidos sera clara, ordenada, concisay adoptando un ritmo adecuado. Los
contenidos tedricos serén relevantes para e estudiante y se complementaran con la resolucion de
un elevado nimero de gjercicios de aplicaciéon que mostrardn la utilidad de los conceptos
explicados. Por otro lado, alo largo del desarrollo de las clases tedricas, se prestard una constante
atencion a los estudiantes con € fin de detectar posibles problemas en su aprendizaje. Para ello, se
creard en e aula un ambiente de confianza que estimule a los estudiantes a plantear sus dudas y
comentarios al profesor, fomentando para €llo su participacion en € aula. Al findizar la
explicacion de un aspecto concreto, se dejara un tiempo adecuado para responder |as preguntas que
le surjan a estudiante en relacion con lo explicado, contestandolas si, por € interés de la pregunta,
se juzga oportuno hacerlo en ese momento, 0 dejando su respuesta en suspenso y citando al
estudiante para las tutorias, si 1a pregunta aporta poco a resto de la clase y no es fundamental para
laexplicacion.

Por ultimo, al finalizar la clase tedricay cada uno de |os temas establecidos en |a programacion de
la asignatura, se realizara un breve resumen en el que se enfatizaran los contenidos fundamentales
gue deben quedar perfectamente asimilados por estudiante, de los presentados en su desarrollo.
Ademas, se estimulara la ampliacion auténoma de los conocimientos recibidos por parte del
estudiante

Como medios para la transmision de conocimientos en las clases tedricas de la asignatura
Ampliacion de Electronica, se utilizaran de forma racional |a pizarra'y € proyector de video de
entre los recursos didacticos audiovisuales. La pizarra se utilizard fundamentalmente para la
realizacion de demostraciones y la resolucién de problemas, favoreciendo un ritmo de explicacion
equilibrado, mientras que el proyector se usara para ahorrar € tiempo gque supondria dibujar
esguemas complicados en la pizarra, gréficas de propiedades de componentes, mostrar €l indice de
un tema, presentar datos y hojas de caracteristicas, fotografias de equipos o dispositivos, ... En
aquellas clases que se desarrollen con el uso de presentaciones informéticas, se proporcionard alos
estudiantes una copia de las mismas con antelacién suficiente ala clase. Ademas, se proporcionara
al estudiante una coleccion de problemas propuestos y resueltos que facilitaran su trabajo personal,
ademas de orientarle en los contenidos fundamentales de la asignatura y los objetivos que se
persiguen en la actividad docente. En |as clases tedricas se procurara resolver Unicamente aquellos
problemas mas significativos, degando el resto para que e estudiante los resuelva de forma
auténoma fuera del horario lectivo. Los problemas planteados, ademés de reales, tendran un
caracter o mas didéactico posible.
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Como recursos didacticos impresos, se le proporcionara a los estudiantes un material escrito
propio elaborado por el equipo docente para guiar el desarrollo de la asignatura y favorecer al
aprendizaje de los estudiantes con el fin de que éstos adquieran una base sdlida donde puedan
consultar, por un lado, y ampliar los conocimientos recibidos en las clases tedricas, por otro. Este
material incluye libros de apuntes en los que se recogen |la mayor parte de los temas estudiados en
la asignatura, manuales docentes, y libros de problemas resueltos. Sin embargo, las fuentes
bibliogréficas utilizadas para la preparacion de las clases tedricas y del material didéactico propio,
serén transparentes a estudiante con el fin de que éste pueda acceder a ellas de la misma manera
gue el profesor.

Con respecto a los recursos didacticos virtuales, ademés de fomentar en el estudiante €l uso de
Internet como medio de busgueda de informacién actualizada, €l estudiante dispone de una pagina
WEB que le facilitard € acceso a la informacién bésica sobre los contenidos de la asignatura
Ampliacion de Electronica, proporcionando a los estudiantes, por un lado, informacion relevante
para e desarrollo de la asignatura, como puede ser e programa, las presentaciones que se
utilizardn en el desarrollo de las clases tedricas, libros de apuntes, o colecciones de examenes
resueltos en convocatorias anteriores, y por otro, informaciéon que le ayude en su aprendizaje
auténomo, incluyendo problemas propuestos de autoevaluacion, fuentes adicionales de
informacion, o una seleccion de enlaces a otras paginas WEB de interés.

CLASESPRACTICAS

En las clases practicas de la asignatura Ampliacion de Electronica se estimulara adecuadamente la
intervenciéon directa y personal del estudiante en € estudio y desarrollo de las practicas
seleccionadas, con €l fin de experimentar la aplicacion directa de los conceptos tedricos, ademas
de reconocer las diferentes técnicas de medida y las posibilidades y limitaciones de los
instrumentos del laboratorio. La labor del profesor se centrard, mas que en la transmision de
conocimientos, en la preparacion y organizacion de précticas adecuadas para desarrollar diferentes
capacidades y actitudes en los estudiantes, ya que éstas deben ser adquiridas por ellos mismos a
través de su experiencia personal, sirviendo de guia para resolver las dudas que puedan surgir en el
desarrollo de las clases practicas de laboratorio y facilitando el proceso de aprendizaje del
estudiante.

Las préacticas de la asignatura Ampliacion de Electronica se realizaran en grupos de dos personas
con € fin de favorecer el espiritu critico del estudiante, el intercambio de ideas, y la discusion de
los resultados, modificandose los componentes de cada grupo a comenzar cada una de las
practicas con €l fin de fomentar las relaciones entre todos los estudiantes. Ademés, de cara a un
maximo aprovechamiento de las clases practicas en € laboratorio, € estudiante dispondra de un
guion sobre las préacticas a redlizar con la sificiente antelacion, con €l que ademas se podra paliar
en cierta medida la dificultad que representa la presencia de un elevado nimero de estudiantes en
el laboratorio. Este guion, no sélo le indicara a estudiante los objetivos de la préctica, los
instrumentos y e material a utilizar, las distintas tareas que debera llevar a cabo y las
especificaciones concretas de cada practica, sSino que le servira para repasar 10s conocimientos
tedricos que se van aaplicar y pararealizar los calculosy previsiones que considere pertinentes.

Con respecto a tipo de précticas, las précticas de laboratorio de la asignatura Ampliacion de
Electronica serédn en su mayor parte guiadas, puesto que, a tratarse de una asignatura de primer
curso, ademés del elevado nimero de estudiantes matriculados, éstos no poseen todavia los
conocimientos y habilidades basicas, y por consiguiente la autonomia suficiente para abordar
préacticas completas de disefio, siendo necesaria la ayuda constante del profesor alo largo de cada
sesion. Antes de acudir al laboratorio y empezar la realizacion de cada practica, € estudiante
debera haber leido € planteamiento especificado en el guidn, y en caso necesario, haber efectuado
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el estudio previo para su disefio. El contenido de la préctica habra sido analizado previamente de
forma tedrica en las clases de teoria, donde se les orientard ademas sobre la forma de realizar e
disefio planteado. L os estudiantes dispondran de tiempo suficiente, desde la explicacion tedrica en
clase, hastalafecha de realizacion de la préctica, parallevar a cabo la preparacion de lamisma.

En el desarrollo de las clases practicas de laboratorio, antes del inicio de una determinada practica,
se hara una breve explicacion de la misma resaltando aquellos aspectos que se consideren méas
importantes e indicando brevemente los objetivos de la préactica, los conceptos tedricos que se van
a utilizar, las técnicas se van a aplicar, y las caracteristicas especificas de la misma, ademés de
aconsgjar una temporizacion para la realizacion de la practica que permita finalizarla en e plazo
establecido. En el desarrollo de las précticas, €l profesor asistird a los estudiantes que le planteen
cualquier tipo de cuestiones o problemas, realizando, de forma paralela, una revisién periddica del
desarrollo de la préctica por cada uno de los grupos con el fin de orientarles. Al finalizar cada una
de las clases practicas en e laboratorio, se supervisara el avance de cada uno de los estudiantes en
el desarrollo de cada sesion.

Por otro lado, para que el trabajo en €l laboratorio no se convierta en una mera actividad mecanica,
el estudiante elaborara una Memoria de cada préactica que le ayudara a reflexionar sobre el trabgjo
realizado en cada una de las précticas de laboratorio, ademéas de andizar e interpretar los
resultados obtenidos. De esta forma se potencia la capacidad del estudiante para la ordenacion de
las observaciones y la elaboracion de informes técnicos. En esta Memoria, € estudiante debera
incluir una exposicién de los objetivos de la practica, los calculos y simulaciones redlizadas, una
descripcién de los montajes y |as decisiones adoptadas frente a los posibles problemas surgidos a
lo largo de su realizacion, asi como las medidas que han llevado a cabo, y una discusion critica de
los resultados obtenidos.

Por ultimo, con respecto a los recursos didacticos impresos, |os estudiantes tienen acceso a una
gran variedad de manuales de instrumentacion, catédlogos de componentes, circuitos integrados,
hojas de caracteristicas y notas de aplicacion para en larealizacion de las diferentes practicas de la
asignatura. Entre los recursos didécticos virtuales empleados en las clases practicas en el
laboratorio, se fomentara el uso de Internet como fuente de informacion actualizada, ademas de
utilizarse programas de simulacion y de disefio asistido por ordenador. En concreto, para la
ensefianza de las asignatura Ampliacion de Electronica se utilizara el programa de simulacion de
circuitos PSpice.

Evaluacién

La evaluacion del aprendizaje de los estudiantes en la asignatura Ampliacion de Electrénica se
basa en una valoracion continua de su formacién como proceso de ayuday orientacion ala mejora
constante, tanto de la actividad docente, como del aprendizaje del estudiante, a fin de que redunde
en su motivacion y capacidad de aprendizaje autonomo. El contenido de la asignatura Ampliacion
de Electrénica estd formado por dos partes bien diferenciadas, una parte tedrica y una parte
practica. Desde esta perspectiva, en la evaluacion de la asignatura Ampliacion de Electrénica se
utilizaran diferentes técnicas de evaluacion con € fin de valorar adecuadamente el aprendizaje de
los componentes conceptuales, técnicos y practicos que configuran el contenido de la asignatura,
por parte de |os estudiantes.

EVALUACION DE LA PARTE TEORICA

El sistema de evaluacién continua de la parte tedrica de la asignatura Ampliacion de Electronica se
basa en larealizacion de una evaluacion inicial de los conocimientos que poseen |os estudiantes al
comienzo del curso académico, una evaluacion procesal del aprendizaje de los estudiantes a lo
largo del curso académico, y una evaluacion final del grado de consecucion de los objetivos
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didacticos establ ecidos en la programacion de la asignatura, al terminar el curso académico.

Asi, laevaluacion inicia se realizara de manera informal mediante preguntas relacionadas con los
conocimientos gque deben estar consolidados en e aprendizaje de los estudiantes previamente al
comienzo de su actividad docente. A partir de esta informacion, se determinara si procede repasar
algun concepto que por su especia relevancia resulte necesario para seguir avanzando en el
aprendizaje significativo de los estudiantes, o bien reordenar o ampliar los contenidos establecidos
en la programacion de | as asignaturas.

La evauacion procesa se realizard de manera formal mediante problemas propuestos a los
estudiantes a fina de cada clase tedrica en los que se incluirdn conceptos explicados hasta ese
momento, para su posterior realizacion. En la clase tedrica correspondiente a la semana siguiente
de su planteamiento, se podra solicitar aleatoriamente a los estudiantes la presentacion de los
gjercicios propuestos, debidamente resueltos, recogiéndose Unicamente aquellos problemas que se
presenten en el momento en & que se soliciten. En ningln caso se recogeran aquellos problemas
presentados con posterioridad a ese momento. Cada uno de los problemas recogidos sera evaluado
considerando, tanto el contenido, como la claridad y las aportaciones del estudiante en su
resolucion. Los problemas recogidos podran considerarse como superados 0 no superados,
calificandose con una nota inicial comprendida entre 5.0 y 10.0 puntos aguellos problemas
superados. Una vez calificados, los problemas seran entregados de nuevo a los estudiantes para
gue aquellos problemas mal resueltos sean corregidos y presentados a la semana siguiente en el
horario de tutorias establecido en e plan docente. Aquellos problemas que no sean presentados
debidamente corregidos en el horario de tutorias, serén calificados con una nota final de 0.0
puntos. La nota fina de la evaluacién continua de la asignatura serd la media aritmética de las
calificaciones obtenidas en cada uno de los problemas recogidos a lo largo del curso, calificandose
con una nota de 0.0 puntos aguellos problemas no entregados. Esta técnica permitira llevar a cabo
una evaluacion continua del aprendizaje de los estudiantes en las clases tedricas, y a partir de esta
informacion valorar, no solo el esfuerzo del estudiante, sino la eficacia de la actividad docente en
la consecucion de los objetivos de formacion propuestos. Por otro lado, esta técnica de evaluacion
estimulara el seguimiento continuo de las asignaturas por parte del estudiante y su asistenciaalas
tutorias.

La evaluacion final se realizara de manera formal mediante la realizacion de un examen final
escrito, Unico para todos los estudiantes, en la fecha y hora establecida por e Centro en las
convocatorias Ordinaria, Extraordinaria o Extraordinaria Especial correspondientes a cada curso
académico. Adicionamente, se realizard un examen parcial escrito de carécter liberatorio con
posterioridad a la finalizacion de la Unidad Didéactica correspondiente a Instrumentacion
Electrénica Basica, de acuerdo con € Temario de la asignatura. Este examen parcial escrito se
realizard en la fecha que se acuerde, dentro del horario lectivo asignado por € Centro para la
docencia de la asignatura Ampliacion de Electronica.

Tras los procesos de correccion y revision de los examenes escritos establecidos en |la asignatura
Ampliacion de Electrénica, aquellos estudiantes que hayan obtenido una nota comprendida entre
5.0 y 10.0 puntos en cuaquiera de los exdmenes escritos parciales o de convocatoria realizados
para la evaluacion final de la parte tedrica de las asignaturas objeto de este Proyecto Docente,
obtendréan la calificacion de aprobado. En el caso de la asignatura Ampliacion de Electronica,
aquellos estudiantes que aprueben el examen parcial, deberan realizar Unicamente e contenido de
la parte correspondiente a Amplificacion en el examen final de convocatoria ordinaria, siendo
necesario obtener a menos e 50% de la puntuacion asignada a mismo para aprobar la parte
tedrica de la asignatura, en cuyo caso la nota final del estudiante sera el resultado de la suma
ponderada del 20% de la nota final del examen parcial, y la nota obtenida en el contenido de la
parte correspondiente a Amplificacion del examen fina de convocatoria. La calificacion de
aprobado en el examen parcia de la asignatura Ampliacion de Electrénica se mantendra

Péagina 10 de 15



Unicamente hasta la convocatoria ordinaria del curso académico correspondiente. Por tanto,
aguellos estudiantes que suspendan €l examen parcial, 0 que se presenten a examen final en las
convocatorias Extraordinaria o Extraordinaria Especial, deberédn realizar el contenido de la parte
correspondiente a Instrumentacion Electronica Basicay e contenido de la parte correspondiente a
Amplificacién en el examen final de convocatoria, siendo necesario obtener a menos el 50% de la
puntuacién asignada a los mismos, independientemente, para aprobar la parte tedrica de la
asignatura. En este caso, la nota final del estudiante sera e resultado de la suma de la nota
obtenida en € contenido de la parte correspondiente a Instrumentacién Electrénica Bésica, y la
nota obtenida en el contenido de la parte correspondiente a Amplificacion del examen final de
convocatoria. En la Figura 6.3 se representa esquematicamente el sistema propuesto por este
candidato paralaevaluacién final de la parte tedrica de la asignatura Ampliacion de Electronica.

La parte tedrica de la asignatura Ampliacién de Electronica se considerara aprobada Unicamente si
se ha aprobado el examen final de convocatoria. La calificacion de aprobado en la parte tedrica de
las asignaturas Ampliacion de Electronica y Sistemas Analogicos, obtenida en la convocatoria
Ordinaria o Extraordinaria del curso académico, se mantendra hasta la convocatoria Extraordinaria
Especia inmediatamente siguiente ala Extraordinaria del curso académico donde fue evaluado.

EVALUACION DE LA PARTE PRACTICA

El sistema de evaluacién continua de la parte préctica de la asignatura Ampliacion de Electronica
se basa en un sistema comun de eval uacion continua de los procedimientos, habilidades y actitudes
adquiridos por los estudiantes alo largo de larealizacién de cada una de las practicas especificadas
en la programacion de las asignaturas. En esta evaluacion, € seguimiento continuo de la labor del
estudiante en e laboratorio constituye un elemento fundamental, por 10 que su asistencia a las
clases practicas se considerara obligatoria. La asistencia de los estudiantes a | as clases practicas en
el laboratorio se controlard mediante un cuadrante de firmas que estara disponible Gnicamente
durante la primera media hora de cada sesion.

Al igua que en el caso del sistema de evaluacién continua propuesto para la parte tedrica de la
asignatura Ampliacion de Electrénica, previamente a comienzo de la actividad docente se
realizard, de manera informal, una evaluacién inicial de los procedimientos que se considera que
deben estar consolidados en el aprendizaje de los estudiantes. A partir de esta informacion, se
determinara s procede repasar algun procedimiento que, por su especia relevancia, resulte
necesario para seguir avanzando en €l desarrollo de |as habilidades y destrezas de |os estudiantes.

La evaluacion de cada préctica se realizara mediante una presentacion oral de la misma, realizada
en el propio laboratorio, y a contenido de la Memoria escrita elaborada individua mente por cada
uno de los estudiantes. En la presentacion oral de cada préactica, se describira e funcionamiento
del montgje realizado valordndose, ademas de la capacidad de expresion de los estudiantes, el
nivel de dificultad de la précticay el grado de consecucion de las especificaciones establecidas en
su enunciado, asi como la calidad técnica del disefio readlizado y su originalidad. Durante el
desarrollo de esta presentacion, se realizaran las preguntas que considere necesarias para aclarar
cualquier duda sobre € contenido de la Memoria, asi como para detectar €l grado de conocimiento
y motivacion de cada uno de los estudiantes que integran e grupo. También se obtendra
informacién sobre las dificultades propias de la préctica, 0 genas a €ella, que hayan podido
aparecer durante su realizacion, 1o que le permitira valorar la autosuficiencia del grupo frente alos
problemas apuntados, ademés de conocer el ambiente en e que e estudiante ha realizado el
trabajo y poder detectar y corregir posibles deficiencias. En la vaoracion del contenido de la
Memoria de cada una de las préacticas realizadas por € estudiante, se valorara positivamente su
capacidad de sintesis, asi como la validez de los resultados obtenidos en cada uno de los apartados
gue se hayan establecido en el guion de practicas, y el grado de madurez que se desprenda del
andlisisy lainterpretacion que € estudiante haya hecho de dichos resultados.
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En funcién de la informacion obtenida a partir de este proceso de evaluacion, cada una de las
préacticas podra considerarse como superada 0 no superada. Las précticas superadas se calificaran
con una nota comprendida entre 5.0 y 10.0 puntos. Las practicas consideradas como no superadas,
se calificardn con una nota inferior a 5.0 puntos. Los estudiantes que superen todas las practicas
establecidas en la programacién de cada asignatura, o bien no hayan superado un méximo de una
préctica, obtendrén la calificacion de aprobado, siendo la nota final de la parte practica la media
aritmética de las calificaciones obtenidas en cada una de las practicas, superadas 0 no superadas.
Por otro lado, aquellos estudiantes que no hayan superado més de una préctica, o bien tengan mas
de 3 faltas de asistencia, deberdn hacer un examen de préacticas en alguna de las convocatorias
Ordinaria o Extraordinaria del curso académico correspondiente, o en la convocatoria
Extraordinaria Especial, para ser calificado. Este examen practico consistira en la realizacion de
una practica de laboratorio en la que € estudiante deberd llevar a cabo € disefio, montaje y
posterior comprobacién de un circuito adecuado a una duracién de 2 horas, semeante a los
realizados en las sesiones de practicas ordinarias, y en la contestacion oral de diversas cuestiones
relacionadas con el circuito realizado y sobre el contenido de la parte préctica de la asignatura en
general. El examen de practicas se calificara con una nota comprendida entre 0.0 y 10.0 puntos. La
nota final de la parte préctica de la asignatura sera la media aritmética de la calificacion obtenida
por el estudiante en el examen de practico y de la media aritmética de las calificaciones obtenidas
en cada una de las practicas, superadas 0 no superadas, que el estudiante haya realizado alo largo
del curso. Aquellos estudiantes cuya nota final de la parte practica esté comprendida entre 5.0 y
10.0 puntos obtendran la calificacion de aprobado. Por su parte, aquellos estudiantes cuya nota
fina en la parte préctica de la asignatura sea inferior a 5.0 puntos, obtendrén la calificacion de
suspendido en la convocatoria en la que se hayan presentado, manteniendo el derecho a
presentarse a un nuevo examen de précticas en alguna otra de las convocatorias correspondientes
al curso académico, en la que se redlizard el mismo tipo de evaluacion.

La calificacion de aprobado en la parte practica de la asignatura Ampliacion de Electronica,
obtenida en la convocatoria ordinaria o extraordinaria del curso académico, se mantendra hasta la
convocatoria extraordinaria especial inmediatamente siguiente a la extraordinaria del curso
académico donde fue evaluado.

NOTA FINAL DE LA EVALUACION

Para aprobar |a asignatura Ampliacion de Electronica es necesario que el estudiante haya aprobado
de forma independiente, tanto la parte tedrica como la parte practica de la asignatura. En caso
contrario, se considerara que € estudiante ha suspendido la asignatura. En el caso de aquellos
estudiantes que hayan aprobado ambas partes por separado, habréan aprobado la asignatura, siendo
su nota final la suma ponderada de las calificaciones obtenidas a partir del sistema propuesto para
la evaluacién continua de la parte tedrica y la parte préactica de la asignatura, correspondiendo un
70% de la nota final ala calificacién obtenida en la parte tedrica de la asignatura, un 20% alaala
calificacion obtenida en la parte préactica de la asignatura, y un 10% ala calificacién obtenidaen la
evaluacion continua.

Descripcion de las Préacticas

El programa de contenidos précticos de la asignatura Ampliacion de Electrénica se ha elaborado
en concordanciay como refuerzo de los contenidos tedricos con €l fin de permitir alos estudiantes
experimentar |as relaciones entre los conceptos tedricos y la realidad aprendiendo, a través de su
esfuerzo personal, a disefiar circuitos, a conocer las limitaciones de los model os analiticos y de las
simulaciones, a realizar medidas manegjando correctamente el equipamiento e instrumental
disponible en el laboratorio, a enfrentarse con situaciones précticas reales en las que debe aplicar
los conocimientos aprendidos, a buscar en manuales, catalogos y hojas de caracteristicas la
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informacion que necesite para cumplir unas determinadas especificaciones propuestas, ...

L os contenidos de la parte préactica de la asignatura Ampliacién de Electronica estdn formados por
las précticas de laboratorio que se describen a continuacién, especificandose para cada una de ellas
su distribucién temporal en horas de docencia:

PRACTICA 1: GENERALIDADES DEL OSCILOSCOPIO (4 horas)

En esta practica se estudian los conceptos generales necesarios para la realizacion de medidas
mediante el uso del osciloscopio. Se discuten todos aguellos aspectos que se consideran de
conocimiento obligado para todo estudiante de la asignaturay que han sido explicados en la parte
tedrica. Se comienza con los aspectos béasicos (visuaizacion de sefidles de forma de onda
sinusoidal, cuadraday triangular), se miden los parametros caracteristicos de las sefial es periddicas
(amplitud, frecuencia, fase) asi como los tiempos de subida y de bajada, justificandose ademas la
necesidad de indicar €l error relativo asociado a cada medida a la hora de expresar |os resultados
experimentales obtenidos. A continuacion se procede a estudio practico de medidas de desfase
entre sefales, para lo cua se emplea, tanto e modo de la base de tiempos, como e modo X-Y
(visualizando asimismo las curvas de Lissgjous). Se finaliza con la comprobacién del error de
carga asociado atoda mediday € efecto que sobre é tiene el uso de la sonda atenuadora de baja
capacidad. Ello implica € calibrado de la sonda y la realizacién de medidas sobre un sencillo
circuito.

PRACTICA 2: MODOS DE SINCRONISMO (4 horas)

En esta préctica se profundiza en la realizacion de medidas avanzadas con €l osciloscopio. Si en la
practica anterior se realizaron medidas sobre sefiales muy sencillas, en esta practica se emplean
sefiales de mayor complgiidad con niveles de ruido que obligan a aumno a empleo de los
diversos modos de sincronismo y filtros acondicionadores de sefial de los que dispone el
instrumento. Este objetivo didactico se considera fundamental en tanto que predispone a usuario
del osciloscopio aresolver problemas préacticos reales en ambientes de trabajo tipicos del sector de
la electronica y las telecomunicaciones. A titulo de reforzar los conocimientos adquiridos en la
préctica anterior, se vuelve a operar en modo de base de tiempos y en modo X-Y para la medida
del desfase entre sefides. En esta practica se realizan multiples medidas para consolidar €l
concepto de masa comun, que si bien resulta simple (tanto tedricamente como préacticamente),
representa un aspecto que conviene aclarar sobremanera, dado su impacto sobre la realizacion de
medidas, asi como sobre |la seguridad fisica del operario. Finaliza esta préactica con la observacion
de los modos de trabajo chopped y aternado, para completar la docencia tedrica y presentar la
aplicacion de uno y otro modo de funcionamiento del osciloscopio.

PRACTICA 3: FUENTE DE ALIMENTACION Y GENERADOR DE FUNCIONES (4 horas)
Esta practica se centra principalmente en €l estudio del generador de continua, dedicando una parte
final a estudio del generador de funciones. Asi, se aprende a limitar la corriente maxima de la
fuente, a contrastar las medidas de los polimetros incorporados en la fuente con un polimetro
externo. Se comprueba € efecto de la variacién de la resistencia de carga sobre € circuito
regulador de corriente y se aprende a poner las fuentes en las disposiciones de serie y paralelo,
tanto cableadas externamente como haciendo uso de los mandos que paratal fin dispone el equipo.
Con respecto a la segunda parte de esta préctica, se estudia el generador de funciones desde el
punto de vista préactico. Asi, se mide laimpedancia de salida del generador a diferentes frecuencias
de trabajo con € fin de aprender a medir este importante valor, que caracteriza a este equipo de
instrumentacion. Por dltimo, se emplea € mando de barrido SWEEP para entender sus
aplicaciones en €l estudio de circuitos el ectronicos.

PRACTICA 4: DISENO Y MONTAJE DE CIRCUITOS DE POLARIZACION (2 horas)
En esta practica se redizara el disefio y montaje de diferentes circuitos de polarizacion, tanto de
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transistores bipolares como de transistores MOSFET, con €l fin de verificar la estabilidad del
punto de trabajo establecido en cada uno de ellos ante posibles variaciones de sus parametros.

PRACTICA 5. DISENO, SIMULACION Y MONTAJE DE UN AMPLIFICADOR
MULTIETAPA DE AUDIO (8 horas)

En esta practica se realizara € disefio, smulacion y montgje de un amplificador multietapa
formado por varias etapas amplificadoras bésicas conectadas en cascada con el fin de amplificar la
sefid proporcionada por un micréfono y acoplarla adecuadamente a un altavoz a partir de unas
especificaciones iniciales, y teniendo en cuenta las limitaciones préacticas impuestas por los
transistores, 1o que representa una aplicacion real y conocida de los circuitos electronicos
presentados en la asignatura con la que se fomentara el interés e estudiante. Los estudiantes
deberan redlizar el dimensionamiento adecuado de los componentes de cada una de las etapas del
amplificador diferencial con e fin de verificar unas determinadas especificaciones iniciales de
disefio. Se introducird, ademés, € procedimiento de andlisis en aterna de los parametros de un
circuito amplificador mediante el programa de simulacion PSpice.

PRACTICA 6: RESPUESTA EN FRECUENCIA DE UN CIRCUITO AMPLIFICADOR (2
horas)

En esta préctica se analizara la respuesta en frecuencia de un amplificador a partir de las
variaciones que se producen en el modulo y la fase de su ganancia en funcién de la frecuencia de
la sefial de entrada.

PRACTICA 7. DISENO, SIMULACION Y MONTAJE DE AMPLIFICADORES
DIFERENCIALES (6 horas)

En esta préctica se redlizara € disefio, smulacion y montgje de un amplificador diferencial con
entrada asimétrica y salida asimétrica, polarizado mediante un espejo de corriente en € que se
incluye ademés una etapa de salida desplazadora de nivel en seguidor de emisor. Los estudiantes
deberén redlizar el dimensionamiento adecuado de los componentes de cada una de las etapas del
amplificador diferencial con e fin de verificar unas determinadas especificaciones iniciales de
disefio.
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