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Guia didactica: Electrénica analdgica

1. Presentacion dela guia

La presente guia didactica del médulo profesional Electrénica Analégica esta destinada

aproporcionar un apoyo pedagégico a profesor que imparta dicha materia.

Estaguiase gjustaal curriculo establecido por €l Ministerio de Educacién y Ciencia en
la creacion de los Ciclos Formativos de grado superior; por ello se adjuntan € Real Decreto
620/1995 publicado en e B.O.E. €l 09/08/95 y el Real Decreto 193/1996 publicado en €l

B.O.E. e 11/03/96.

La guia sigue las pautas marcadas por €l Ministerio de Educacién y Ciencia sobre pro-
puestas didéacticas de apoyo al profesor através de las publicaciones de la Direccion Gene-
ral de Formacion Profesional Reglada y Promocién Educativa en las que se orienta al
profesor sobre la programacion de los contenidos y las actividades de formacién que pue-

den ser adaptadas y aplicadas por los docentes de forma directa.

Esta guia esta estructurada en 11 apartados:

=
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Presentacion de laguia.

Introduccién al médulo.

Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion.

Orientaciones metodol égi cas.

indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los contenidos.
Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno.

Distribucion temporal de las unidades de trabajo.

Elementos curriculares o unidades de trabajo.

Actividades, cuestiones, problemasy précticas propuestas.

Material didactico (material y equipos didécticos).

. Material pedagdgico de apoyo parala imparticion del médulo.
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2. Introducciéon al médulo.

El desarrollo didactico y la programacién del médulo Electrénica Anal 6gica se obtienen
apartir del perfil del ciclo formativo Desarrollo de Productos Electrénicos.

El ciclo formativo Desarrollo de Productos Electrénicos esta dividido en 12 médulos
profesional es, como unidades coherentes de formacion, necesarios para obtener latitulacion
de técnico en Desarrollo de Productos Electrénicos. La duracion establecida para este ciclo
es de 2.000 horas incluida la formacion en centros de trabajo. Estas 2.000 horas se dividen
en 2 periodos anuales lectivos, cinco trimestres en el centro educativo y el sexto trimestre
en el centro detrabajo.

Uno de los médulos incluidos en este ciclo formativo es el de Electronica Analdgica,
que tiene una duracion aproximada de 190 horas, aimpartir en el 1% curso.

La competencia general de este médulo esta recogida en la unidad de competencia n® 1
del Real Decreto del titulo, y que dice:

Disefiar/desarrollar pequefios productos electr énicos anal 6gicos
Esimportante que | as realizaciones que se planteen como basi cas tengan como punto de

referencia el sistema productivo y en concreto la ocupacion o el puesto de trabajo que pue-
den desempefiar |os técnicos que realizan este médulo.

REALIZACIONES PROFESIONALES CRITERIOSBASICOS
REFERENCIADASA LA OCUPACION DE REALIZACION
Concebir la solucion para una aplica- — Las especificaciones técnicas, funcionales, de cali-
cion electronica anal6gica, partiendo dad y fiabilidad de la aplicacion electronica se ele
de las especificaciones funcionales y boran con la suficiente precision y en € formato
lasprestacionesdel producto electréni- normalizado al respecto.

co en lascondidonesde calidad, coste

y tiempo establecidas. — El informe de idoneidad y viabilidad del producto

recoge con precision la informacion suficiente (es-
pecificaciones de calidad, evaluacién de costes,
tiempo de fabricacion...) paradecidir la factibilidad
del producto.

— Los diagramas de blogues, croquis y esquemas de
principio de la solucién ideada recogen con claridad
y precision la estructura de los circuitos y los com
ponentes utilizados delasolu cidn propuesta.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS
DE REALIZACION

— Latecnologia, circuitosy componentes se eligen de

acuerdo con las caracteristicas funcionales y especi-
ficaciones de calidad y fiabilidad prescritas, respe-
tando las normas de homol o gacién interna de com-
ponentes, proponiendo para su homol ogacion aque-
Ilos cuya utilizacion seaimprescindible.

Loscélculosy simulacién deloscircuitos se realiza
aplicando los procedimientos idoneos y utilizando
lasherramientas informéticas adecuadas.

En la fase de concepcidn/readaptaci on de aplicacio-
nes electronicas se tiene en cuenta la informacion
proveniente de producciony del serviciopostventa.

En lafase de concepcidn de laaplicacion seadoptan
criterios de disefio que faciliten las pruebas, gjustes
y mantenimiento posterior de dicha aplicacion, es-
pecificando, en caso necesario, las caracteristicas
del atil o instrumento especifico necesario para el
diagndstico.

Losesquemasy planos de principio necesarios para
la construccion de la magueta estan elaborados en el

formato normalizado y utilizando la representacion
simbdlicaestandar.

Lalistade componentesy material es necesarios pa-
ralaconstruccion de la maqueta se realiza utilizan-
doloscadigosy el formato normalizados.

Construir maguetas de aplicaciones
electronicas analdgicas, utilizando los
medios disponibles y aplicando los
procedimientos internos establecidos,
de acuerdo con los esguemas de la
soluciénadoptada, realizando las prue-
bas, modificadones y ajustes necesa-
rios para la puesta a punto de la mis-
ma, verificando su idoneidad con las
especificacionestécnicas establ ecidas.

Laseleccion del proceso que se debe aplicar serea-
liza en funcion de la complejidad de la aplicacion,
de los medios disponibles y de los procedimientos
internosnormalizados.

El acopio de los materiales necesarios parala cons-
truccién de la maqueta se realiza partiendo de la do-
cumentacion del producto en tiempo y forma ade-
cuados.

— Lasherramientasy Gtilesque seemplean en la cons-

truccién de lamaqueta son | os adecuados.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS
DE REALIZACION

— La disposicion fisica de los bloques funcionales,

circuitos y componentes (circuitos de alimentacion,
deentraday salida, detratamiento delasefial...) so-
bre el soporte seleccionado se realiza de formalégi-
ca, facilitando las interconexiones y con el minimo
de cableado posible.

L os cableados einterconexionados de la maqueta se
efectdian aplicando los procedimientos normaliza-
dos, evitando cortocircuitos o interrupciones 'y ase-
gurando una buena sujecién mecénica y conexion
eléctricaentrelos elementos.

Las modificaciones de los circuitos (estructura, va-
lores de los componentes...) necesarias para la op-
timizacion de su funcionamiento se redlizan
aplicando los procedimientos adecuados respetando
las normas de seguridad personal y de los dispositi-
vosutilizados.

Las pruebas funcionales (gjustes, medidas...) asegu-
ran el cumplimiento de las especificacio nes funcio-
nalesdelaaplicacion.

Lasmodificacionesdelosesguemasdeprincipioy de
lalista de materiales se especifican con claridad, jus-
tificando en caso necesario | as causas de la decision.

Especificar las pruebas, gjustesy ensa-
yos de calidad y fiabilidad que se de-
ben realizar en la homologaciéon y en
la produccion, con la precisién reque-
riday en el formato normalizado.

El nimero de ensayos establecido es suficiente para
lograr que la relacion calidad-fiabilidad-coste sea la
adecuada.

Las medidas y comprobaciones que se han de reali-
zar y los parametros que se deben controlar estéan
especificados con laprecision requerida.

Laspruebasy ensayos defiabilidad que se han derea-
lizar (humedad, temperatura, choque €eléctrico, vibx
cones mecanicas, fatiga de componentes...) se digen
teniendo en cuentalos equiposy mediosdisponibles o
que pueden ser razonablemente adquiridos y, en todo
caso, responde alo normalizado internamente.

— Laespecificacion delas pruebas de fiabilidad que se

deben realizar es precisay esta correctamente reco-
gidaen el formato normalizado al respecto.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS
DE REALIZACION

— Los instrumentos de medida y equipos de prueba

estan especificados convenientemente (caracteristi-
casdesensibilidad, precision...).

— El proceso de medida se explicita con la suficiente

precision, indicando las medidas mas criticas y las
condiciones medicambientales y de seguridad e
queridas.

Elaborar o supervisar laelaboracionde
ladocumentacion técnica del producto
electronico necesaria para su indus-
trializacion, en las condiciones de cali-
dad, normalizacion interna y estan-
dares establecidos.

La documentacion técnica del producto contiene to-
doslos documentos normalizados necesarios parala
definicién completadel proyecto.

Los Utiles de trabajo, manuales y/o informaticos, se
manejan con suficiente destreza.

La documentacién técnica recoge la informacién
necesaria y suficiente (memoria descriptiva, calcu-
los, esquemasy planos, resultados de la simulacién,
medidasy gréficas, bateriade pruebasy ensayos de
calidady fiabilidad, lista de materiales) parala fase
de industriaizacion del producto.

La representacion de planos y esquemas es la nor-
malizada, utilizando la simbologia normalizada e
incluyendo los planosde conjunto y de detalle nece-
sarios.

En lalista de materiales aparecen dichos materiales
convenientemente clasificados y codificados de
formanormalizada.

La documentacion técnica se archiva en el soporte
(papel y/o informético) normalizado y convenien-
temente referenciada

En caso dedirigir laelaboracién deladocumentaci on:

« Lasdirectrices dadas paraladelineacién de planos
y esquemas permiten realizar 1os mismos con la
precision requerida.

 La distribucion de trabajos para la realizacion de
la documentacién (delineacién, mecanografiado y
confeccion definitiva) se readliza de acuerdo con
las cargas de trabajo, prioridades y capacidad de
lostécnicos.
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3. Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes crite-
rios de evaluacion, correspondientes al Real Decreto del titulo, en base a las realizaciones
planteadas en el apartado anterior.

El titulo profesional y por tanto las competencias que adquieren los alumnos que reali-
zan este ciclo formativo estd basado en la suma de las diferentes capacidades terminales
gue se adquieren con cada uno de los moédulos que forman el ciclo formativo.

L as capacidades terminales del médulo Electrénica Analdgica, asi como sus correspor-
dientes criterios de evaluacion, segun el Real Decreto del curriculo publicado en el BOE
son:

CAPACIDADES TERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION

Analizar los circuitos y dispositi- — Explicar € principio de funcionamiento, |as caracteristi-
vos electrénicos analégicos utili- cas eléctricas y la tipologia de los componentes elec-
zados en el ambito de lamediday tronicosanal dgicosy sus aplicaciones més caracterigticas
regulacion electronica, interpre- en el ambito delamediday regulacion electrénica.

tando los esquemas de los mis mos

y describiendo su funcionamiento. — Clasificar y explicar las caracteristicas de magnitudes

fisicas en funcion de su naturaleza, tipologiay campos
de aplicacion.

— Describir el funcionamiento de los diferentes tipos de
circuitos electronicos basicos de medida y regulacion
electronica (adaptadores ¢k sefial, reguladores elec-
trénicos, convertidores de magnitudes eléctricas -
tension/frecuencia, tension/intensidad...), explicando las
caracteristicas, el tipo y formadelas sefialesy €l trata-
miento delasmis masalolargo de dichoscircuitos.

— Enun caso préctico de andlisis de un circuito anal 6gico
de mediday regulacion electrénica, y a partir de la do-
cumentacion técnicadel mismo:

« |dentificar los componentes electrénicos del circuito,
relacionando los elementos reales con los simbolos
gue aparecen en el esquema.

« Explicar €l tipo, caracteristicas y principio de funcio-

namiento deloscomponentes del circuito, asi como la
relacién funcional que existe entre ellos.

© ITES-PARANINFO 7




Guia didactica: Electrénica analdgica

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

« |dentificar los bloques funcional es presentes en el cir-
cuito, explicando su funcion, las caracteristicas de en-
trada y salida de los mismos y la relacion de
dependenciafuncional entre ellos.

 Reconocer mediante la utilizacion de los manuales de
caracteristicastécnicas de componentes|os parametros
fundamental es de los componentes principal es del cir-
cuito.

e Calcular las magnitudes basicas del circuito, con-
trastandolas con los val ores real es obtenidos midiendo
en el circuito, explicando y justificando las variacio-
nes que se produzcan.

e ldentificar la variacion en los pardmetros carac-
teristicos del circuito (formade onda, tensones...) su-
poniendo/realizando modificadones en los compo-
nentes del mismo, explicando la relaciéon entre los
efectosdetectadosy |las causas quelos producen.

« Elaborar uninforme-memoria de las actividades desa-
rrolladas y resultados obtenidos, estructuréndolos en
|os apartados necesarios para una adecuada documen-
tacion de los mismos (descripcion del proceso segui-
do, explicacion funcional del circuito, medios
utilizados, esquemas, célculos, medidas...).

Analizar los circuitos y dispositi-
vos electronicos analdgicos utili-
zados en el ambito de la electro-
nicade potencia, interpretando los
esquemas de los mis mosy descri-
biendo su funcio namiento.

— Explicar € principio de funcionamiento, caracteristicas
eléctricas y tipologia de los componentes el ectronicos,
activosy pasivos, anal dgicos béasicosy sus aplicaciones
mas caracteristicas en el dmbito de la electrénica de
potencia.

— Clasificar y explicar las caracteristicas delos sensores y
transductores de velocidad y posicién en funcién de su
tipologiay camposde aplicacion.

— Describir e funcionamiento de diferentes circuitos bas i-
cos de electrénica de potencia (convertidores AC/DC,
DC/DC, DC/AC -monofasicosy trifasicos-...), explican-
dolas caracteridticas, d tipoy laformadelas sefialesy el
tratamiento delasmismasalo largo del circuito.

— Enun caso practico de andlisis de un circuito anal 6gico
de electrénica de potencia, y a partir de la documenta-
cion del mismo:
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

« |dentificar los componentes activos y pasivos del cir-
cuito relacionando | os elementos real es con |os simbo-
los que aparecen en €l esquema.

« Explicar €l tipo, caracteristicas y principio de funcio-
namiento deloscomponentes del circuito.

* |dentificar los bloques funcionales presentes en el cir-
cuito, explicando suscaracteristicasy tipologia.

e Cacular las magnitudes basicas del circuito, con-
trastandolas con los val ores real es obtenidos midiendo
en el circuito, explicando y justificando las variacio-
nesque seproduzcan.

e ldentificar la variacion en los pardmetros carac-
teristicos del circuito (forma de onda, tensones...) su-
poniendo/realizando modificadones en los compo-
nentes del mismo, explicando la relaciéon entre los
efectosdetectadosy las causas quelos producen.

« Elaborar uninforme-memoria de las actividades desa-
rrolladas y resultados obtenidos, estructurandolos en
| os apartados necesarios para una adecuada documen-
tacién de los mismos (descripcion del proceso segui-
do, medios utilizados, esquemas...).

Analizar los circuitos y dispositi-
vos electronicos analégicos bési-
cos utilizados en el ambito de las
telecomunicaciones  electronicas,
interpretando los esquemas de los
mismos Yy describiendo su funcio-
namiento.

Explicar €l principio de funcionamiento, caracteristicas
eléctricas y tipologia de los componentes electronicos
activosy pasiv os anal 0gi cos basicosy aplicaciones méas
caracteristicas en €l ambito de las telecomunicaciones
electrénicas.

Describir el funcionamiento de diferentes circuitos
electrénicos basicos utilizados en telecomunicacio nes
(amplificadores, moduladores, demoduladores, ecuali-
zadores...), explicando las caracteristicas, el tipoy for-
ma de las sefialesy €l tratamiento de las mismas a lo
largo del circuito.

En un caso practico de andlisis de un circuito anal égico
de telecomunicaciones electronicas, y a partir de la do-
cumentacion del mis mo:

« Identificar |os componentes activos y pasivos del cir-
cuito relacionando | os elementos real es con |os simbo-
los que aparecen en €l esquema.

© ITES-PARANINFO9




Guia didactica: Electrénica analdgica

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

« Explicar € tipo, caracteristicas y principio de funcio-
namiento delos componentesdel circuito.

« |dentificar los bloques funcionales presentes en el cir-
cuito, explicando suscaracteristicasy tipologia.

e Calcular las magnitudes basicas del circuito, con-
trastandolas con los val ores real es obtenidos midiendo
en el circuito, explicando y justificando las variacio-
nesque se produzcan.

« |dentificar la variacion en los parametros, carac-
teristicos del circuito (formas de onda, tensones...)
suponiendo/realizando modificaciones en los compo-
nentes del mismo, explicando la relaciéon entre los
efectosdetectadosy las causas quelos producen.

« Elaborar uninforme-memoria de las actividades desa-
rrolladas y resultados obtenidos, estructurandolos en
|os apartados necesarios para una adecuada documen-
tacién de los mismos (descripcion del proceso segui-
do, medios utilizados, esquemas...).

Realizar con destreza las opera-
ciones necesarias para la cons-
truccién y montaje de placas elec-
tronicas utilizando procedimientos
manuales.

Clasificar y explicar los distintos procesos manuales
utilizados para la elaboracion de placas de circuito im-
preso de simple y doble capa, enumerando |os equipos,
herramientas y materiales que se utilizan y explicando
lamision de cadauno de ellos en el proceso.

Describir las operaciones manuales de mecanizado que
se redlizan en las placas de circuito impreso para €l
montaje de los elementos y componentes el ectronicos,
enumerando las méquinas, herramientas y materides
queseutilizany explicando la implicacion de cada uno
deellosen el proceso.

Explicar los distintos procedimientos de soldadura-
desoldadura manuales utilizados en electrénica, enume-
rando los equipos, herramientasy material es que se uti-
lizan y explicando la implicacién de cada uno de ellos
en el proceso.

En un caso préctico de construccion de una aplicacion
electrénica:

« Elaborar, a partir de los esquemas de principio, la do-
cumentacion necesaria para la realizacion del circuito
impreso.

10© ITES-PARANINFO




Guia didactica: Electronica anal gica

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

* Preparar |os equiposy material es necesarios para apli-
car el proceso de elaboracién del circuito impreso, si-
guiendo las fases oportunas, en condiciones de
seguridad e higienerequeridas.

* Aplicar las operaciones necesarias para realizar el me-
canizado delaplacade circuito impreso, utilizando las
maquinas y herramientas adecuadas y asegurando los
acabados con |lacalidad requerida.

* Realizar el montaje de los componentes y materiales
en laplaca, siguiendo el proceso de montaje mas ade-
cuado, operando con destreza los equipos y herra-
mientas apropiados, asegurando la fiabilidad de las
interconexiones y de las soldaduras de los componen-
tesen el circuito.

 Verificar € correcto funcionamiento del circuito, com-
probando |a ausencia de cortocircuitos y de circuitos
abiertosen laplaca.

Configurar circuitos €lectrénicos
analogicos, seleccionando  los
componentes precisos y aplicando
los procedimientos de célculo ne-
cesarios en el disefio de pequefies
aplicaciones electronicas  ana-
l6gicas.

En un caso practico de configuraciéon de un circuito
electronico para una aplicacion electronica anal gica y
partiendo de | as especificaciones funcionalesy técnicas
del mismo:

* Seleccionar la documentacion técnica que pueda utili-
zarse como fuente de referencia para el desarrollo del
circuito delaaplicacion.

* Realizar el diagrama de blogques funcional que respon-
dealasespecificacionesdel circuito electrénico.

« Escoger los componentes discretos y/o integrados, de
|atecnol ogia adecuada, que conformaran el nicleo de
la solucién concebida, verificando la disponibilidad
y/o f&cil adquisicion delos mismos.

« Elaborar €l croquis-esquema de principio corres-
pondiente a circuito el ectronico, disponiendo lainter-
conexion de los componentes de forma adecuada utili-
zando lasimbologiay representaci 6n normalizadas.

* Calcular los valores de los componentes del circuito
mediante la aplicacion de las leyes y teoremas mas idé-
neos en cadacaso y la utilizacion de las ecuaciones, ta-
blasy programasinforméticos de cal culo adecuados.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

« Efectuar el montaje del circuito electronico, utilizando
los medios disponiblesy aplicando |os procedimientos
manual es de montaj e adecuados.

 Verificar el funcionamiento real del circuito median-
te la utilizacion de sistemas de montaje rapido y/o
simulacién del circuito mediante la utilizacion de las
herramientas informéti cas especificas correspondien-
tes, realizando las pruebas, medidas, modificaciones
y ajustes precisos para lograr la funcionalidad del
circuito.

« Elaborar uninforme-memoria de |as actividades desa-
rrolladas y resultados obtenidos, estructurandolos en
| os apartados necesarios para una adecuada documen-
tacion de los mismos (explicacion funcional del cir-
cuito, descripcién del proceso seguido, medios utiliza-
dos, esquemas, célculos, medidas...).

Realizar, con precision y seguri-
dad, las medidas de las magnitudes
electronicas analogicas, utilizando
el instrumento y los elementos au-
xiliares apropiados y aplicando €l
procedimiento mas adecuado en
cadacaso.

— Clasificar los equipos de medida utilizados en el campo

delaelectronicaanal égica, relacionando dichos equipos
con las magnitudes que se pueden medir y con las areas
de aplicacién de més frecuente utilizaci én.

— Explicar los rasgos fundamentales de un sistema de me-

didaen electroni caanal 6gi cabasado en instru mentacion
virtual mediante la utilizacién de un ordenador y los
equi pos periféricos correspondientes.

— Cladsificar los distintos tipos de buses de instrumen-

tacion utilizados con mayor frecuencia en equipos elec-
trénicos de medida, describiendo |as caracteristicas fun-
damentales y prestaciones de cada uno de ellos y los
campos de aplicacion méshabituales de los mismos.

— Explicar las caracteristicas mas relevantes, tipologia y

procedimientos de uso de los instrumentos de medida
utilizados en el ectronicaanal 6gica.

— Enel andlisisy estudio de un caso préactico de un circui-

to electronico analdgico:

« Seleccionar el instrumento de medida y los elementos
auxiliares méas adecuados en funcién de la magnitud
ylo sefial que se vaamedir (tension, intensidad, resis-
tencia, frecuencia...), del rango delamedida que seva
arealizar y delaprecision requerida.
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CAPACIDADESTERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION

» Conexionar adecuadamente, con la seguridad requeri-
day siguiendo procedimientos normalizados, los dis-
tintos aparatos de medida, en funcién de las
magnitudesy sefial es que sevan amedir.

* Medir las magnitudes y sefiales de los circuitos elec-
trénicos anal dgicos, operando adecuadamente los ins-
trumentos y aplicando los procedimientos normaliza-
dos con laseguridad requerida

* Interpretar los resultados de las medidas realizadas,
relacionando los efectos que se producen con las cau-
sasquelasoriginan.

« Elaborar uninforme-memoria de las actividades reali-
zadas y resultados obtenidos, estructurandola en los
apartados necesarios para una adecuada documenta-
cién de los mismos (descrip cién del proceso seguido,
medios utilizados, esquemas, medidas realizadas...).

4. Orientaciones metodoldgicas

Se van a exponer una serie de orientaciones metodol 4gicas encaminadas a conseguir que
el alumno conozca la importancia del tema de la electronica analégica dentro del proceso

productivo de cualquier industria, servicio, residencia, etc., y se interese “profesionalmente”
en esta materiatécnica

Los temas deben exponerse en un lenguaje sencillo a la vez que técnico para que €l
alumno, futuro profesional, vaya conociendo la terminologia que se utiliza en el campo de
laelectronica.

Los diferentes temas que componen el mddulo son materias para las cuales es facil en-
contrar apoyo practico, por medio de dispositivos comerciales como pueden ser receptores
de radio, television, amplificadores, etc.; ademas, debemos valernos de material gréfico
como diapositivas, videos, catdlogos comerciales, etc., para que el alumno conozca los
materialesy circuitos electronicos.
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Se deben suministrar a los alumnos proyectos reales sencillos para que puedan correla-
cionar la informacién tedrica impartida con el desarrollo préctico en el mundo laboral de
los diferentes temas.

Utilizar informacién técnica comercial, de empresas fabricantes o distribuidoras de me-
terial electronico, para que los alumnos conozcan los materiales, caracteristicas, aplicacio-
nes, formas de comercializacion, etc.

Inculcar laidea de trabajo en equipo, disefiando los trabajos o actividades por equipos de
alumnos (2 o 3 por actividad) que es o que pueden encontrar después en el mundo del trabgjo.

Plantear las practicas en base a orden de gjecucion de las tareas, la exactitud en los
montajes y las conexiones, las verificaciones y comprobaciones de |0s equipos instalados y
sobre todo guardar y hacer guardar |as normas bésicas de seguridad.

Los alumnos deberan realizar, con la ayuda del material descrito anteriormente, al me-
nos un proyecto técnico, que abarque la maxima cantidad de materia estudiada.

5. indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de
los contenidos

Este modulo es eminentemente practico y se basa en el conocimiento de componentesy
disefio de los circuitos comerciales, intentando conocer las normativas basicas de algunas
de las empresas fabricantes de dichos componentes'y circuitos.

Se disefia como una unidad secuencial que parte desde “¢el interior de los componentes”
hasta“el circuito listo para utilizar”.

6. Estructura delasunidades detrabajo del libro del alumno

— Introduccién.

— Contenidos.

— Objetivos.

— Desarrollo delos contenidos.

— Autoevaluacion.
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7. Distribucién temporal de las unidades de trabajo

Latemporalizacion aproximada se ha estimado de la siguiente forma:

Capitulol. Componentes electrénicos anal 4gicos. 18 horas
Capitulo2.  Circuitos basicos utilizados en electronica anal égica. 24 horas
Capitulo 3.  Transductoresy acondicionadores. 8 horas
Capitulo4. Regulacién electronica. 12 horas
Capitulo5.  Instrumentacién y medidas. 18 horas
Capitulo6.  Elementos de potencia. 12 horas
Capitulo7.  Sistemas de potencia. 24 horas
Capitulo 8.  Circuitos osciladores digitales. 10 horas
Capitulo 9.  Circuitos empleados en telecomunicaciones. 12 horas

Capitulo 10. Instrumentacién y andlisis en comunicaciones
electronicas anal 6gicas. 20 horas

Capitulo 11. Construccién de prototipos el ectrénicos. 20 horas
8. Elementoscurriculares o unidadesdetrabajo

Capitulol. Componenteselectrdnicos anal dgicos

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacion de lainformacién de la aplicacion.

—Relacion entre el mapade contenidosy |os elementos de laaplicacion.

— Configuracion y manejo de laaplicacion.

— Interpretaci 6n de esguemas el ectroni cos anal 6gi cos en bloques funcionales.
—Calibraciony puestaa punto de losinstrumentos de medida.

— Realizacion de medidas de | as sefial es el éctri cas usando procedi mientos normalizados.
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CONOCIMIENTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Magnitudeseléctricas.

— Componentes electronicos analégicos fundamentales: resistencias, condensadores, bobinas,
transformadores, diodos, transistores, etc.

— Teoremasfundamentalesdeandisisdecicuitos.

— Esquemaseéectronicos: simbologianormaizada.

— Instrumentacion de medida: polimetro, osciloscopio, frecuencimetro.

— Normas de seguridad en la operacién de aplicaciones e ectrénicasy en larealizacion de medidas.

— Laelectrénica anal égica en el ambito de lamediday regulacion electrénica: definicién, caracte-
risticasy aplicaciones.

1.1. Componentespasivos.

1.2. Semiconductores.

1.3. Elementoscomplementarios.

1.4. Simbologiadeloscomponentesanal6gicos.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— Andlisisy experimentacion, por parte de los alumnos, del funcionamiento de la aplicacion par-
tiendo del manual:

» Localizacién e interpretacion de las normas de seguridad que deben seguirse en €l manejo de
laaplicacion.

* I dentificacion delos mandos de control e interpretacidn delafuncién que realizan.

» Operacion delos mandos de control y experimentacion del funcionamiento delaaplicacion.

» Demostracion del funcionamiento de la aplicacién y sus posibilidades en el entorno profe-
sional describiendo | as caracteristicas técnicas de la mismarecogidas en el manual.

— ldentificacion, sobre laaplicacion y con el manual, de los bloques funcionales que lacomponen
relacionando | os contenidos sefial ados en el mapa con los elementosidentificados en ésta.

— Medicién de las sefial es el éctricas entre | os bloques funcional es con osciloscopio, polimetro y/o
frecuencimetro segln lanaturaleza de l as sefial es.

— Explicacion de laaplicacién de bloques relacionando | as formas de onda medidas con la funcién
de cadabloque.

— Presentacion y explicacion, basandose en las caracteristicas de la aplicacion, de las técnicas y
métodos de trabajo que se utilizan en el estudio de ésta.

— Elaboracion de un informe-memoria estructurado en |os apartados necesarios que recoja las caracte-
risticasdelaaplicacion por bloquesfuncionales, su puestaen funcionamientoy posibilidades de uso.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

NOTA:

— Para poner en contacto al alumno con la aplicacion se le permite, supervisado por €l profesor,
poner en funcionamiento aquélla partiendo del manual delamisma.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Andlisisdeladefinicion, caracteristicasy aplicaciones de la el ectrénica analdgica en el ambito
delamediday regulacion seflando | os sistemas o equiposindustriales en los que se utiliza.

— Realizacion de medidas de sefial es el éctricas (tension, corriente, frecuencia, fase, etc.) conosci-
loscopio, polimetro y/o frecuencimetro sobre pequefios circuitos de montaje répido en el entre-
nador.

CRITERIOS DE EVALUACION

— Reconocer los distintos controles de mando de una aplicacién y lafinalidad de los mismosinter-
pretando adecuadamente lainfo rmaci6n técnica necesaria.

— Operar diestramente una aplicacién de mediday regulacion electrénica comprobando todas sus
posibilidades de funcionamiento y detectando posiblesanomalias.

— Descomponer un circuito de mediday regulacion electrénica en blogues funcional es describien-
do lafuncién querealizacadauno deellos.

» Clasificar losinstrumentos de medida seguin |as magnitudes que permiten medir.
— Describir con precision los procedimientos de calibracion y uso de losinstrumentos de medida.

— Medir las magnitudes eléctricas y visualizar |as sefiales en los bloques de la aplicacion desarro-
Ilando | os procedi mientos adecuados con la seguridad requerida.

— Aplicar los procedimientos y medios adecuados en el desarrollo de un informe-memoria estruc-
turado que recoja las caracteristicas de la aplicacion por bloques funcionales, su puesta en fun-
cionamientoy posibilidadesde uso.
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Capitulo 2.  Circuitos basicos utilizados en electr 6nica anal6gica

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacion de la documentaci 6n técnica de la aplicacion y de lainstrumentacion de medida
de magnitudesfisicasy eléctricas.

— Preparacién y puesta a punto de los bloques captadores 'y €l entorno en el que se van a medir
magnitudes fisicas.

— Reconocimiento de componentes el ectronicos anal gicos.

— Interpretacion de los parametros fundamentales de |os sensores y componentes electrénicos en
|os manual es de caracteristicastécnicas.

— Calibracion, conexiony operacion de lainstrumentaci on de medida de magnitudes el éctricas.
— Realizacién de medidas de sefial es el éctri cas usando procedi mientos normalizados.

— Calibracién, conexiény operacion de lainstrumentaci 6n de medida de magnitudesfisicas.

— Ajustey calibracion delos circuitos transductoresy acondicionadores de sefial .

— Introducciény andlisis de disfunciones en los circuitos de aplicacion.

— Disefio de circuitostransductoresy acondicionadoresde sefial .

CONCEPTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Mediday regulacion electrénica: conceptosy aplicaciones.
— Magnitudesfisicas: temperatura, nivel, fuerza, peso, posicion, etc.
— Sensores el ectrénicos de magnitudes fisicas.

— Fendmenos detransduccién activos y pasivos: electromagnético, piezoel éctrico, resistivo, foto-
rresistivo, etc.

— Caracteristicas de lostransductores: rango de medida, linealidad, resolucion, etc.
— Equipos de medida de magnitudes fisicas.
— Normasde seguridad en larealizacién de medidas.
— Tipos de acondicionadores de sefial. Principio de funcionamiento.
2.1. Fuentesdealimentaciénlineales.
2.2. El amplificador operacional.
2.3. Actividades.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— |dentificacién, sobre la aplicacion y con la documentacion de la misma, del blogue o bloques
captadores de magnitudesfisicas.

— Experimentacién sobre funcionamiento de los sensores de la aplicacién partiendo del manual y
de la explicacion del profesor, provocando variaciones de las magnitudes fisicas que permiten
medir y observando larespuestade aguéllos.

— Andlisisy célculo de las magnitudes el ectronicas fundamentales de los circuitos transductores y
acondicionadores presentes en laaplicacion comparandol os con |os analizados en | as actividades
de soporte:

» Medidas de magnitudes fisicas usando equipos patron.

» Medidas de las magnitudes eléctricas fundamentales en |os circuitos transductores y acondi-
cionadores ante la variacién de las magnitudes fisicas elaborando gréficas detransduccién en-
tre las magnitudes fisicas y eléctricas y de relaciéon entre las magnitudes eléctricas en los
convertidores (V/I, V/F, etc.).

» Contrastacion de los célculos realizados con los val ores reales medidos en la aplicacion identi-
ficando las diferenciasy explicando larazén de éstas.

* Determinacion y valoracion de los errores cometidos en latransduccién y acondicionamiento
desefial.

— Deducciony célculo, aplicando |os conocimientos adquiridos, de las variaciones producidas por
las disfunciones introducidas en la aplicacion y contrastaci 6n con los valores medidos en ella.

— Elaboracién de uninforme-memoria estructurado que recoja las actividades desarrolladas y 1os
resultados obtenidos utilizando | as herramientas 0 medios necesarios paraello.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Explicacion del concepto y aplicaciones de latransducciony el acondicionamiento de sefial para
la medida de magnitudes fisicas presentando, por medios audiovisuales, €l entorno industrial en
el quese utilizan.

— ldentificacion y andlisis de componentes y sensores electronicos anal 6gicos relacionando el
simbolo en el esquema con el componente real y obteniendo de |os manuales de caracteristicas
técnicas|os pardmetros que definen su funcionamiento en condiciones de seguridad.

— Andlisistedrico/préctico de circuitostransductores de magnitudes fisicas y acondicionadores
de sefial (filtros, linealizadores, convertidores de magnitudes eléctricas: tension/frecuencia,
tension / intensidad, etc., y amplificadores para instrumentacion electronica: AA. OO., AA.
0OO0. detransconductanciay detransresistencia:

 Explicacion del principio de funcionamiento y célculo de sus magnitudes y formas de onda
fundamentales.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

« Construccion y puestaa punto en el entrenador anal6gico o en el programa de simulacin por
ordenador de circuitostransductores de magnitudes fisicas y acondicionadores de sefial de di-
ficultad creciente que aporten nuevos contenidos al andlisis.

» Operacion del programa de simulacion por ordenador de circuitos electrénicos anal gicos
construyendo los circuitos y manejando las funcionesy/o herramientas que ofrece el programa.

* Interpretacion del manual de funcionamiento de los distintos equipos de medida identificando
las magnitudes que permiten medir, laformade realizar las medidasy |as normas de seguridad
gue deben tenerse en cuenta.

» Medida, con lainstrumentacion adecuada, de las magnitudes y formas de onda fundamentales
ante las variaciones de |as magnitudes fisicas contrastando los valores obtenidos con los cal-
culadostedricamente.

» Andlisisdelos errores en los circuitostransductores y acondicionadores debidos a |as caracte-
risticas de los componentes comparando los resultados obtenidos en la préactica con el com-
portamiento ideal de éstos.

* Obtencion de conclusiones (diferencias y analogias) sobre los distintos circuitos transductores
y acondicionadores.

— Disefio de circuitostransductores y acondicionadores de sefial en el entrenador analégico o el
ordenador utilizando los manual es de caracteristicas técnicas y/o la bibliografia que sea nece-
saria.

CRITERIOS DE EVALUACION

— Clasificar y explicar las caracteristicas de magnitudes fisicas de acuerdo con su naturaleza, ti-
pologiay camposde aplicacion.

— ldentificar los circuitos basicos de laaplicacion con lafuncidn querealizan.
— Relacionar los componentes el ectrénicos reales con su simbolo enel esquema.

— Reconocer los parametros fundamentales y necesarios de los componentes electrénicos en los
manual esde caracteristicastécnicas.

— Explicar € principio de funcionamiento y las caracteristicas fundamentales de los sensores y
componentes el ectrénicos utilizados en latransduccion de magnitudes fisicas.

— Describir, con precisiéon y claridad, el funcionamiento de los diferentes tipos de circuitos trans-
ductoresy acondicionadores de sefial y el tratamiento de | as sefial es el éctricas que procesan.

— Operar diestramentelosinstrumentos paralarealizaci én de medidas con precision y seguridad.

— ldentificar y explicar justificadamente las variaciones de las magnitudes caracteristicas del cir-
cuito provocadas por las disfuncionesintroducidas.
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CRITERIOS DE EVALUACION

— Aplicar estructuradamente y con fiabilidad todos |os procesos necesarios en el disefio de peque-
fios circuitostransductoresy acondicionadoresde sefial.

— Aplicar los procedimientos y medios adecuados en el desarrollo de un informe-memoria estruc-
turado.

Capitulo3. Transductoresy acondicionadores

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacién de ladocumentacion técnica de lainstrumentacion de mediday de los programas
delaaplicacion.

— Reconocimiento de componentes el ectroni cos anal 6gicos.

— Interpretacion de los pardmetros fundamental es de |os componentes el ectrénicos en los manua-
lesde caracteristicastécnicas.

— Configuracion delos bloques de regul acion parael control en bucle cerrado.

— Ajustey calibracién delos circuitos de regul acién electrénica.

— Calibracion, conexion y operacion delos equi pos de medida.

— Realizaci6n de medidas de sefial es el éctricas usando procedimientos normalizados.

— Configuracién softwarey hardware del ordenador como herramientadetrabajo y medida.
— Realizacion de medidas de sefial es el éctricas con instrumentos u ordenador.

— Introducciony andlisis de disfunciones en los circuitos de la aplicacion.

— Disefio de circuitos de regul acion electronica.

CONOCIMIENTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Regulacion electrénica: conceptosy aplicaciones.
— Control en bucle abierto.

— Régimen transitorio y régimen permanente.

— Control en bucle cerrado.

— Tiposderegulacion: P, I, D, P, PD, PID.

— Programas de aplicacion en regul aci6n el ectronica.
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CONCEPTOS(CONTENIDOS SOPORTE)

— Normasde seguridad en larealizacién de medidas.
3.1. Introduccion alos sistemas de medidasy regulacion.
3.2. Transductores.
3.3. Acondicionadoresde sefial .

3.4. Transmision delasefial enlargasdistancias.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— ldentificacion, sobre laaplicacion y con ladocumentacién delamisma, del bloque o bloques de
regulacién electrénica.

— |dentificacion, sobre la aplicacion y partiendo de los esquemas €l éctricos de la documentacion
técnicadelamisma, delos circuitosy componentes desconocidos que constituyen el sistemade
regulaciony control.

— Experimentaci6n sobre funcionamiento del sistemade regulaciony control de la aplicacién par-
tiendo del manual y la explicacion del profesor, provocando variaciones de las magnitudes que
deben controlarsey observando larespuestade aquél.

— Andlisisy célculo de las magnitudes €l ectrénicas fundamental es de los distintos circuitos re-
guladores disponibles en la aplicacion comparandol os con los analizados en las actividades de
soporte:

* Realizacién de medidas de |as magnitudes el éctricas fundamentales en los circuitos regulado-
res ante las variaciones de las magnitudes que deben regularse elaborando gréficas de res-
puestaen el tiempo delos distintostipos de regul adores.

» Contrastacion de los célcul os realizados con los valores reales medidos en la aplicacion y de
los resultados obtenidos para cadatipo de regulador identificando las diferencias y/o analogias
y explicando larazon de éstas.

— Deduccioény célculo, aplicando los conocimientos adquiridos, de las variaciones producidas por
las disfuncionesintroducidas en la aplicacién y contrastacién con los valores medidos en ella.

— Elaboracién de uninforme-memoria estructurado que recoja las actividades desarrolladas y los
resultados obtenidos utilizando | as herramientas 0 medios necesarios paraello.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Explicacion del concepto y aplicaciones de |la regulacién electronica presentando, por medios
audiovisuales, el entorno industrial en el que se utiliza.

— ldentificacion y andlisis de componentes €l ectrénicos anal 6gicos utilizados en la regulacion rela
cionando el simbolo en el esquema con el componente real y obteniendo de los manuales de ca-
racteristicastécnicas|os pardmetros que definen su funcionamiento en condiciones de seguridad.

— Andlisisteorico/practico delos dispositivos de consignay delos circuitosreguladoresP, ly D y
combinaciones de éstos:

* Explicacion del principio de funcionamiento y célculo de sus magnitudes y formas de onda
fundamentales: funcion de transferencia, respuesta en frecuencia, constante de tienpo, etc.

« Construcciény puestaa punto en el entrenador analgico o en el programa de simulacién por or-
denador decircuitosreguladores P, | y D y asociaciones de éstos aplicadas al control de distintas
magnitudesfisicas que sean dedificultad crecientey que aporten nuevos contenidosal andlisis.

* Operacion del programa de simulacion y/o control por ordenador de laregulacidn electrénica
interpretando el manual de usuario del mismo, construyendo circuitos reguladores y manejan-
dolasfuncionesy/o herramientas que ofrece el programa.

* Interpretacion del manual de funcionamiento de los distintos equipos de medida (instrumenta
cién y/u ordenador) identificando las magnitudes que permiten medir, laforma de realizar las
medidasy las normas de seguridad que deben tenerse en cuenta.

* Realizacion de medidas con la instrumentacién adecuada (equipos de medida y/u ordenador)

de las magnitudes y formas de onda fundamental es ante |as variaciones de |as magnitudes que
deben regularse contrastando | os val ores obtenidos con | os cal culados tedricamente.

— Disefio de circuitos reguladores en €l entrenador analdgico o en el ordenador utilizando los ma-
nual es de caracteristicastécnicasy/o labibliografiaque seanecesaria.

CRITERIOS DE EVALUACION

— ldentificar los circuitos bési cos de la aplicacién con lafuncién que realizan.
— Relacionar los componentes el ectroni cos reales con susimbol o en el esquema.

— Reconocer los pardametros fundamentales y necesarios de los componentes electrénicos en los
manual esde caracteristicastécnicas.

— Explicar el principio de funcionamiento y las caracteristicas fundamental es de |0s componentes
electrénicos utilizados en los circuitos de control y regulacién.

— Describir con precision y claridad el funcionamiento de los diferentes tipos de circuitos de e
gulaciony control y el tratamiento de | as sefial es el éctricas que procesan.

— Operar diestramentelos equipos de mediday control (instrumentosy ordenador).
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CRITERIOS DE EVALUACION

— ldentificar y explicar justificadamente las variaciones de los pardmetros caracteristicos del cir-
cuito provocados por las disfuncionesintroducidas.

— Aplicar estructuradamente y con fiabilidad todos |0s procesos necesarios en el disefio de pegue-
fios circuitosderegulaciony control.

— Aplicar los procedimientosy medios adecuados en € desarrollo de uninforme-memoriaestructurado.

Capitulo4. Regulacion eectronica

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacion de la documentacion técnica de la aplicacion, de los equipos de medida y del
softwaredecontrol.

— Reconocimiento de los componentes el ectrénicos.

— Interpretacion de los pardmetros fundamentales de los componentes electronicos y de los buses
deinstrumentacion en los manual es de caracteristicas técnicas.

— Puestaapunto, conexiony calibracion del sistemade adquisicion de datos.

— Configuracion softwarey hardware del ordenador como herramientadetrabajo.
— Calibracion, conexion y operacion delos equi pos de medida.

— Introducciony andlisis de disfunciones en los circuitos de la aplicacion.

CONCEPTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Adquisiciony control de datos: conceptosy aplicaciones.
— Sefidlesanaldgicasy digitales.
— Busesdeinstrumentacion normalizados.
— Acondicionadores de sefial e interfaces paralosbuses de instrumentacion,
— Programas de aplicacién parael control delosbuses de instrumentacion.
— Normasde seguridad en larealizacion de medidas.

4.1. Introduccién.

4.2. Funciondetransferencia

4.3. Controladores.

4.4. Controladoresdigitales.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— Identificacién, sobre la aplicacion y con la documentacion de la misma, del bloque o blogques
gue constituyen el sistemade adquisicion dedatos.

— |dentificacion, sobre la aplicacion y partiendo de los esquemas €l éctricos de la documentacion
técnicadelamisma, deloscircuitosy |os componentes desconocidos que constituyen el sistema
de adquisicion de datos.

— Configuracion software y hardware del ordenador como controlador del sistemade adquisicion
de datos establ eciendo | as caracteristi cas sefial adas en |a documentacion técnica.

— Experimentacion del funcionamiento del sistema de adquisicion de datos de la aplicacién par-
tiendo del manual y laexplicacién del profesor.

— Andlisisy calculo de las magnitudes electronicasy las formas de onda fundamental es de los cir-
cuitos y buses de instrumentacion que componen el sistema de adquisicién de datos disponible
enlaaplicacion:

» Medidas de las magnitudes el éctricas fundamental es de | os circuitos de adquisicion de datos y
de los buses de instrumentacion con la instrumentacién adecuada o el ordenador experimen-
tando con la adquisicion de datos y la transmision de éstos hacia 'y desde el controlador del
sistema.

» Reconfiguracion del sistema de adquisicion de datos de acuerdo con nuevas magnitudesfisicas
gue deben medirse o nuevas caracteristicas del entorno (distancias, interferencias, nimero de
sensores, buses deinstrumentacion, etc.).

— Deduccién y célculo, aplicando los conocimientos adquiridos, de | as variaciones producidas por
las disfuncionesintroducidas en la aplicacién y contrastaci6n con los valores medidos en ella.

— Elaboracion de uninforme-memoria estructurado que recoja las actividades desarrolladas y los
resultados obtenidos utilizando | as herramientas o medios necesarios paraello.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Explicacion del concepto y aplicacionesdelaadquisicion de datos presentando, por medios au-
diovisuales, el entorno industrial en el que seutiliza.

— ldentificacion y andlisis de los componentes electrénicos utilizados en |os sistemas de adquisi-
cion dedatos relacionando el simbolo en el esquemacon el componentereal y obteniendo delos
manual es de caracteristicas técnicas |os parametros que definen su funcionamiento en condicio-
nesde seguridad.

— Andlisistedrico o simulado en el ordenador del funcionamiento delos circuitos que realizan las
funcionesde:

» Muestreo y retencion de datos.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

* Multiplexaci6n anal 6gicaparavarios canales de datos.
« Conversion operativaA/D y D/A: relacién entre una sefial anal 6gicay su codificacion digital.

— Andlisis de las caracteristicas, tipologia, instrumentacién de medida, programas de configura
ciony control y aplicaciones de losbuses de instrumentacion normalizados interpretando la do-
cumentacion técnica de [os mismos.

CRITERIOS DE EVALUACION

— ldentificar los circuitos basicos de laaplicacion con lafuncion que realizan.
— Relacionar en el esgquemalos componentes el ectronicos reales con su simbolo en el esquema.

— Reconocer, en los manuales de caracteristicas técnicas, |os parametros fundamentales y necesa-
riosdeloscomponentes el ectronicosy del sistemade adquisicion dedatos.

— Explicar €l principio de funcionamiento y las caracteristicas fundamental es de |os componentes
electronicos utilizados en | os sistemas de adquisiciény control de datos.

— Diferenciary relacionar las caracteristicas de las sefial es anal égicasy digitales.

— Explicar ordenadamente el principio de funcionamiento de losconversores A/D y D/A 'y suscir-
cuitos asociados en | os sistemas de adquisici 6n de datos.

— Diferenciar y relacionar las caracteristicas de los distintos buses de instrumentacién normaliza-
dos.

— Reconfigurar operativamente el entorno hardwarey softwaredel sistemade adquisicion dedatos
manteniendo |aoperatividad del mismo.

— Describir con precision el funcionamiento del sstema de adquisicion de datos por bloques fun-
cionales explicando el tratamiento de | as sefial es el éctricas através suyo.

— Operar diestramente | os equipos de mediday control (instrumentosy ordenador).

— ldentificar y explicar justificadamente las variaciones de |os parametros caracteristicos del cir-
cuito por las disfuncionesintroducidas.

— Aplicar los procedimientos y medios adecuados en el desarrollo de un informe-memoria es-
tructurado.
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Capitulo 5. Instrumentacion y medidas

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Andlisisdel funcionamiento de aplicaciones anal 6gicas de mediday regulacion.
— Seguimiento de sefial es el éctricasen circuitos.
— Reconocimiento de componentes el ectronicos anal 6gicos.

— Interpretacién de la documentacién técnica de sensores de magnitudes fisicas, componentes y
dispositivos anal gi cos.

— Configuracion delaaplicacion de mediday regulacion.
— Manegjo de laherramienta parala manipul acién de componentes el ectronicos anal 6gi cos.

— Construccion manual de prototipos analégicos de medida y regulacion electrénica utilizando
placas Protoboard.

— Calibraciény conexién delos equipos de medida.

— Realizacion de medidas y/u obtencién de laforma de onda de las sefiales anal 6gicas y digitales
en aplicaciones de mediday regulacion.

CONOCIMIENTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Documentacion técnica de sensores, componentesy circuitos de mediday regulacidn electronica.
— Herramientas paralamanipulacién de componentes el ectrénicos anal 6gi cos.
— Tipos de placasProtoboard.
— Simbologiay normalizacion en los esquemas el ectronicos.
— Técnicas de montaje de prototipos el ectronicos.
— Instrumentacion de medida de magnitudesfisicasy eléctricas.

5.1. Introduccion.

5.2. Instrumentos basicos de medida.

5.3. Polimetros.

5.4. Osciloscopios.

5.5. Normasdeutilizacion.

5.6. Instrumentacionvirtual.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— Andlisis delafilosofia de funcionamiento de la aplicacion identificando lasinterrelaciones entre
todos los bloques funcional es:

» Experimentacion del funcionamiento global de |a aplicacion operando |os mandos de control
paraconfigurarlade acuerdo alas necesidades del entorno en el que debetrabajar.

* Realizacion einterpretacion de medidas de |l as sefial es significativas de laaplicacion.

« Elaboracién de uninforme-memoria estructurado de los procedimientos aplicados en la exp e-
rimentacion del funcionamiento global de la aplicacion anal6gica de mediday regulaciony su
configuracion al entorno de trabajo.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Andlisis de las distintas soluciones para el disefio de una aplicacién anal6gica de mediday re-
gulacién electronica partiendo de las especificaciones iniciales del disefio e indicando las fun-
cionesquetienequerealizar.

— Seleccién delabibliografiay documentacion técnica necesarias paralalocalizacion de los cir-
cuitos y/o componentes que realicen las funciones indicadas anteriormente.

— Elaboracién del diagrama de bloques de la aplicacion partiendo de los circuitos elegidos y esta
bleciendo las relaciones entre ellos en sefiales el éctricas.

— Eleccion delos dispositivosy circuitos necesarios en el disefio de la aplicacion partiendo de los
sel eccionados en ladocumentacion.

— Elaboracion del esquema el éctrico de la aplicacion para cada bloque funcional interconectando
adecuadamente | os distintos dispositivosy circuitos.

— Construccién de la aplicacion anal 6gica de mediday regulacién en placa Protoboard disponien-
do los componentes de maneraldgicay ordenada por blogues funcionalesy asegurando un ade-
cuado contacto el éctrico.

— Puesta a punto de la aplicacion ajustando en los componentes y circuitos que lo permitan todos
los parédmetros que intervienen en su funcionamiento y realizando las medidas y pruebas funcio-
nal es necesarias paraque la aplicacion funcione correctamente.

— Elaboracion de la documentacion técnica de la aplicacion que incluya todos los esquemas, dia-
gramasy explicaciones necesarias paraentender su funcionamientoy operacion.

— Elaborar estructuradamente una propuesta para la configuracion de una aplicacion anal égica de
mediday regulacion electronica

— Operar diestramente la documentacion técnica necesaria en la seleccién de los componentes y
dispositivos méas adecuados a cada necesidad.

— Construir con seguridad y fiabilidad maquetas de circuitos analdgicos de medida y regulacion
€l ectrénica sobre placaProtoboard.

— Aplicar los procedimientos y medios adecuados en el desarrollo de ladocumentacion de la apli-
cacion disefiada.
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CRITERIOS DE EVALUACION

— Relacionar los componentes y circuitos de una aplicacion anal 6gica con sus respectivos simbo-
losen el esquema.

— ldentificar €l origen de las sefial es €l éctricas que aparecen en la aplicacion y explicar justifica
damente su formade onda.

— Analizar el funcionamiento de circuitos anal dgicos de mediday regulacion electronica en todas
susposibilidades practicas.

— Operar diestramente laaplicacion verificando el funcionamiento delamismay sus posibilidades
précticas.

— Readlizar medidas de magnitudes fisicas y eléctricas operando diestramente la instrumentacion
adecuada.

Capitulo6. Elementosde potencia

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacion de lainformacion de laaplicacion.

— Relacion entre el mapade contenidosy |os elementos delaaplicacion.

— Configuraciény manejo delaaplicacion.

— Interpretacion de esquemas el ectroni cos anal 6gi cos en bloques funcional es.
— Calibraciony puestaapunto delosinstrumentos de medida.

— Medidas delas sefial es €l éctricas usando procedi mientos normalizados.

CONOCIMIENTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Magnitudeseléctricas.

— Componentes electronicos analégicos fundamentales: resistencias, condensadores, bobinas,
transformadores, diodos, transistores, etc.

— Teoremasfundamentalesde andlisisdecircuitos.
— Esguemasel ectroni cos: simbologianormalizada.
— Instrumentacion de medida: polimetro, oscil oscopio, frecuencimetro.

— Normas de seguridad en laoperacion de aplicaciones el ectronicas de potenciay enlarealizacion
de medidas.
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CONOCIMIENTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— La electrénica anal6gica en el @mbito de la electronica de control de potencia: definicién, ca-
racteristicasy aplicaciones.

6.1. Electrénicadepotencia.

6.2. Diodos.

6.3. Transistores.

6.4. Tiristores.

6.5. El UJT o transistor uniunién.
6.6. Acoplamientosseriey paralelo.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— Andlisisy experimentacion, por parte de los alumnos, del funcionamiento de la aplicacién par-
tiendo del manual:

» Localizacion e interpretacion de las normas de seguridad que deben seguirse en el manejo de
laaplicacion.

* |dentificacidn delos mandos de control e interpretacion de lafuncion que realizan.
* Operacion de los mandos de control y experimentacion del funcionamiento de laaplicacion.

» Demostracién del funcionamiento de la aplicacién y sus posibilidades en el entorno profesop-
nal describiendo |as caracteristicas técnicas de la mismarecogidas en €l manual.

— ldentificacion, sobre laaplicacion y con el manual, de los blogues funcional es que la componen
relacionando | os contenidos sefialados en el mapa de la aplicacion con los elementos identifica-
dosen ésta.

— Medicién de las sefiales el éctricas entre | os bloques funcional es con oscil oscopio, polimetro y/o
frecuencimetro seglin lanaturalezade | as sefial es.

— Explicacion delaaplicacién en blogues rel acionando las formas de onda medidas con lafuncion
de cadabloque.

— Presentacion y explicacion, basandose en las caracteristicas de la aplicacion, de las técnicas y
meétodos de trabajo que deben utilizarse en el estudio de ésta.

— Elaborar uninforme-memoriaestructurado en los apartados necesarios que recojalas caracteris-
ticas de la aplicacion por bloques funcionales, su puesta en funcionamiento y posibilidades de
uso.

Nota:

Para poner en contacto a alumno con la aplicacion sele permite, supervisado por el profesor, poner
en funcionamiento aquélla partiendo del manual delamisma.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Andlisiseinterpretacion delasnormas de seguridad y procedi mi entos de medida que deben seguir-
se en electrénicade potencia consultando | os reglamentos o lainformaci 6n técnica que los recoja.

— Andlisis de la definicion, caracteristicas y aplicaciones de la electrénica anal 6gica en el ambito
delael ectrénicade potencia sefialando | os sistemas 0 equiposindustriales en los que se utilizan.

— Realizacion de medidas de sefial es el éctricas (tensidn, corriente, frecuencia, fase, etc.) con osci-
loscopio, polimetro y/o frecuencimetro sobre circuitos de montaje répido en el entrenador apli-
cando los procedimientos normalizados en larealizaci 6n de medidas en electrénicade potencia.

CRITERIOS DE EVALUACION

— Reconocer los distintos controles de mando de una aplicacién y lafinalidad de los mismosinter-
pretando adecuadamente |ainformaci 6n técnica necesaria.

— Operar diestramente una aplicacién de el ectrénica de potencia comprobando todas sus posibili-
dades de funcionamiento y detectando posibles anomalias.

— Descomponer un circuito electrénico de control de potencia en bloques describiendo la funcién
querealizacadauno deellos.

— Clasificar losinstrumentos de medida seguin las magnitudes que permiten medir.

— Describir con precision los procedimientos de calibracion y uso indicando |as normas de seguri-
dad que deben seguirse de losinstrumentos de medida en el ectrénicade potencia.

— Medir las magnitudes eléctricasy visualizar las sefiales en los bloques de |a aplicacién desarro-
Ilando | os procedi mientos adecuados con la seguridad requerida.

— Aplicar los procedimientos y medios adecuados en el desarrollo deun informe-memoria estruc-
turado que recoja las caracteristicas de la aplicacion por bloques funcionales, su puesta en fun-
cionamientoy posibilidadesde uso.

Capitulo7. Sistemasde potencia

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacion de la documentacion técnicade la aplicacién y de los instrumentos de medida en
electrénicadepotencia.

— Preparaciony puestaapunto delosbloquesdedisparo, bloqueoy control.

— Reconocimiento de componentes el ectréni cos anal 6gicos de potencia.
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PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacion de los parametros fundamental es de los componentes el ectronicos de control de
potencia (semiconductores de potencia) en |os manual es de caracteristicas técnicas.

— Calibracion, conexién y operacion de los instrumentos de medida de magnitudes eléctricas de
potencia.

— Realizacion de medidas de sefial es el éctricas usando procedimientos normalizados.
— Ajustey calibracion deloscircuitos dedisparo, bloqueoy control.
— Introducciény andlisisde disfunciones en |os circuitos de la aplicacion.

— Disefio decircuitosdedisparo, blogueoy control.

CONCEPTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Circuitosdedisparo, bloqueoy control: conceptosy aplicaciones.

— Caracteristicasy polarizacion delos componentes semiconductores de potencia: transistores, ti-
ristores, ujt, diac, triac, etc.

— Circuitosgeneradores deimpulsosy dedisparo.
— Instrumentaci én de medida de magnitudes el éctricas de potencia.
— Circuitosde bloqueo forzado.
— Interruptores estéticos con transistores, tiristores y triac.
— Normasde seguridad en larealizacién de medidas.
7.1. Introduccion alossistemas de el ectronicade potencia.
7.2. Tiposdecontrolesde potencia.
7.3. Modulacion PWM.
7.4, Convertidores.
7.5. Fuentesdealimentacion conmutadas.
7.6. SAl.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Explicacién del concepto y aplicaciones de los circuitos de disparo, blogueo y control presen-
tando, por medios audiovisuales, el entorno industrial en el que se utilizan.

— ldentificacion de componentes el ectrénicos anal 6gicos de potencia (semiconductores de poten-
cia) relacionando €l simbolo en el esquema con el componente real y manejando |a documenta-
cion técnicanecesariaparalocalizar lareferenciadel componente.

— Andlisistedrico/ practico de circuitos generadores de impul sos de disparo, de bloqueo forzado y
deinterruptores estaticos:

* Estudio de las caracteristicas, funcionamiento y aplicaciones en conmutacion de los compo-
nentes semi conductores de potencia: transistores bipolares yunipolares, tiristores, diac, triacy
asociaciones de €ll os partiendo de | os manual es de caracteristicas técnicas.

*» Explicacion del principio de funcionamiento y célculo de las magnitudes y formas de onda
fundamentales deloscircuitosdedisparoy bloqueo y delosinterruptores estéticos: generacién
de impulsos, conformacién de los impulsos de disparo, potencia entregada ala carga, blogueo
delos elementos de control, etc.

« Construcciény puestaapunto en el entrenador de el ectrénicade potencia o en el programa de
simulacion por ordenador de circuitos con transi stores en conmutacion, interruptores estéticos,
generadores y conformadores de impulsos de disparo y circuitos de bloqueo forzado que sean
dedificultad crecientey que aporten nuevos contenidos al andlisis.

— Operacion del programa de simulacion y/o control por ordenador de circuitos de potenciainter-

pretando el manual de usuario construyendo circuitos de control de potenciay manejando las
funcionesy/o herramientas que ofrece el programa.

— Disefio de circuitos de disparoy bloqueo einterruptores estéticos en el entrenador de electrénica
de potenciao €l ordenador utilizando los manual es de caracteristicas técnicasy/o labibliografia
gueseanecesaria.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— Deduccion y célculo aplicando los conocimientos adquiridos, de las variaciones producidas por
las disfunciones introducidas en la aplicacion y contrastaci 6n con los valores medidos en ella.

— Elaboracién de uninforme-memoria estructurado que recoja las actividades desarrolladas y los
resultados obtenidos utilizando | as herramientas 0 medios necesarios paraello.
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CRITERIOS DE EVALUACION

— ldentificar los circuitos béasi cos de la aplicacién con lafuncién que realizan.
— Relacionar los componentes el ectréni cos de potenciareal es con su simbolo en el esquema.

— Reconocer los parametros fundamentales y necesarios de los componentes electrénicos me-
diantelautilizacién delos manual es de caracteristicas técnicas.

— Explicar el principio de funcionamiento y caracteristicas fundamentales de los componentes se-
miconductores de potencia.

— Describir con precisiony claridad el funcionamiento de los circuitos de disparo, bloqueo y con-
trol explicando las caracteristicas, €l tipoy lasformas de ondade las sefidles y el tratamiento de
lasmismasalolargo del circuito.

— Operar diestramente con los instrumentos para la realizacion de medidas o control del circuito
de potenciacon precisiéony seguridad.

— ldentificar y explicar justificadamente las variaciones de las magnitudes caracteristicas del cir-
cuito provocadas por las disfuncionesintroducidas.

— Aplicar estructuradamente y con fiabilidad todos |0s procesos necesarios en el disefio de pegue-
flos circuitos de control de potencia.

— Aplicar los procedimientosy medios adecuados en € desarrollo de uninforme-memoriaestructurado.

Capitulo8. Telecomunicacioneselectrénicas

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacién de la documentacion técnicade la aplicacion y de los instrumentos de medida en
lo referido acircuitos rectificadores e inversores.

— Preparacion, puestaapunto y calibracion de los blogues funcional es de rectificacion e inversion
y delos circuitos rectificadores y/o inversores.

— Reconocimiento delos componentes el ectroni cos anal 6gi cos de potencia.

— Interpretacion, en los manuales de caracteristicas técnicas, de los parametros fundamentales de
los componentes el ectrénicos que constituyen |os circuitos rectificadores e inversores (semicon-
ductoresde potencia).

— Cdibracién, conexidny operacion delosinstrumentos de medida de magnitudes el éctricas de potencia.
— Medidas de sefial es el éctri cas usando procedi mientos normali zados.

— Obtencidn delaformade ondade las magnitudes €l éctricas en los circuitos rectificadores e inversores.
— Introducciony andlisis de disfunciones en los circuitos de la aplicacion.

— Disefio de circuitosrectificadores einversores.
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CONCEPTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Rectificacion einversion en electrénicade potencia: conceptosy aplicaciones.
— Rectificacion: generalidadesy magnitudes fundamental es.
— Rectificadores no controlados de mediaondacon el secundario en estrella.
— Rectificadores no controlados de onda completacon el secundario en estrellay poligono.
— Rectificadores controlados de mediaonda
— Rectificadores control ados de onda completa con el secundario en estrellay poligono.
— Inversion: generalidades y magnitudes fundamentales.
— Inversores con transistoresautoexcitadosy con excitacion independiente.
— Inversores contiristores de blogueo natural y de blogueo forzado.
— Circuitosderegulaciény filtrado delasefial de salida.
— Instrumentacion de mediday visualizaci én de sefial es €l éctricas de potencia.
— Normasde seguridad en larealizaci6n de medidas.
8.1. Principiosde las comunicaciones.
8.2. Sistemasdecomunicaciones.

8.3. Modulacioén.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— Identificacién, sobre la aplicaciéon y con la documentacion de la misma, del blogue o blogues
rectificadores e inversores.

— Identificacion, sobre la aplicacion y partiendo de los esquemas €l éctricos de la documentacion
técnica, delos circuitos y los componentes desconocidos que constituyen los circuitos rectifica
doreseinversores.

— Experimentacion del funcionamiento delos circuitos rectificadores e inversores de la aplicacion
partiendo del manual y laexplicacion del profesor, provocando variaciones en laformade onda
de lasefial que debe rectificarsey de la sefia entregada ala carga en losinversoresy observan-
do larespuestadeloscircuitos.

— Andlisisy célculo de las magnitudes el ectrénicas fundamental es de | os distintos circuitos rectifi-
cadores e inversores disponibles en la aplicacion comparandolos con los analizados en las acti-
vidades de soporte:
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

* Realizacion de medidas de las magnitudes el éctricas fundamentales en los circuitos rectifica-
dores e inversores ante la variacion de las magnitudes significativas, elaborando gréficas de
relacion en el tiempo entre las formas de onda de tension y corriente obtenidasy la excitacion
delos semiconductores de potencia.

» Contrastacion de los calcul os realizados con los valores reales medidos en la aplicacion y de
|os resultados obtenidos para cada tipo de rectificador e inversor identificando las diferencias
y/o analogiasy explicando larazon de éstas.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Explicacién del concepto y aplicaciones de |os circuitos rectificadores e inversores presentando,
por medios audiovisuales, el entorno industrial en el que se utilizan.

— ldentificacion de los componentes el ectroni cos anal 6gi cos de potencia relacionando sus simbo-
los correspondientes en el esquema con el componente real y manejando |la documentaci én téc-
nicanecesariaparalocalizar lareferenciadel componente.

— Andlisis tedricol/practico de circuitos rectificadores (no controlados y controladosy de media
onday onda completacon el secundario en estrellay en poligono) e inversores (con transi sto-
res: autoexcitados, con transformadores de tomaintermedia, en puente, etc.; con tiristores: de
bloqueo natural (Mapham) y de bloqueo forzado: Wagner, Thorborg y McM urray).

» Explicacién del principio de funcionamiento y cdlculo de las magnitudes y formas de onda
fundamentales de los circuitos rectificadores e inversores: obtencion de la relacion entre la
formade ondade saliday la excitacion delos semiconductores de potencia paralas sefidl es de
tensiony corrientesignificativas.

« Construccioény puestaapunto en el entrenador de electrénica de potenciao en el programade
simulacion por ordenador de circuitos rectificadores e inversores que sean de dificultad cre-
cientey que aporten nuevos contenidosal analisis.

* Operacion del programa de simulacion y/o control por ordenador de circuitos rectificadores
ylo inversores de potencia interpretando el manual de usuario del mismo, construyendo cir-
cuitos rectificadores y/o inversores de potenciay manejando las funciones y/o herramientas
que ofrece el programa.

« Disefio de circuitosrectificadores e inversores, en el entrenador de electrénicade potenciao
el ordenador, utilizando los manuales de caracteristicas técnicas y/o la bibliografia que sea
necesaria.
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CRITERIOS DE EVALUACION

— ldentificar los circuitos bésicos delaaplicacion con lafuncion que realizan.
— Relacionar |os componentes el ectrénicos de potenciareal es con su simbol o en el esquema.

— Reconocer los parametros fundamentales y necesarios de |os componentes el ectronicos de po-
tenciamediante lautilizacion de |os manual es de caracteristicas técnicas.

— Explicar el principio de funcionamiento y caracteristicas fundamental es de los semiconductores
de potenciautilizados en los rectificadores e inversores.

— Clasificar los distintos tipos de rectificadores e inversores seguin las caracteristicas que |os defi-
neny las aplicaciones en las que se utilizan.

— Describir, con precision y claridad, el funcionamiento delos circuitos rectificadores einversores
explicando las caracteristicas, tipo y formas de onda de las sefiales y el tratamiento de las mis-
mas alo largo del circuito.

— Operar diestramente con |os instrumentos para la realizacion de medidas o control de rectifica
doreseinversoresde potenciacon precisiony seguridad.

— ldentificar y explicar justificadamente las variaciones de |os parametros caracteristicos del cir-
cuito provocados por las disfuncionesintroduci das.

— Aplicar estructuradamente y con fiabilidad todos |os procesos necesarios en el disefio de peque-
fios circuitos rectificadores einversores.

— Aplicar los procedimientosy medios adecuados en € desarrollo de uninforme-memoriaestructurado.

Capitulo 9.  Circuitos empleados en telecomunicaciones

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacién de ladocumentacidn técnica de la aplicacion y de los instrumentos de medida en
lo referido acircuitos reguladores de CC y CA y afuentes de alimentaci n conmutadas.

— Preparacion, puestaapunto y calibracion delos bloquesy circuitos reguladoresde CCy CA y
delasfuentes de alimentacion conmutadas.

— Reconocimiento de componentes el ectréni cos de potencia.

— Interpretacion, en los manual es de caracteristicas técnicas, de los parametros fundamentales de los
componentes el ectrénicos que constituyen los circuitos reguladores y las fuentes conmutadas.

— Calibracién, conexién y operacién de los instrumentos de medida de magnitudes €l éctricas de
potencia.

— Realizacion de medi das de sefial es el éctri cas usando procedi mientos normalizados.
— Introducciony andlisisdedisfuncionesen los circuitosdelaaplicacion.
— Disefio de circuitos reguladores de CC y CA y fuentes conmutadas.
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CONCEPTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Regulaciéon deCCy CA y alimentacidn con fuentes conmutadas: conceptosy aplicaciones.
— Regulacién en CC: generalidadesy magnitudes fundamental es.
— Reguladores de CC disipativos.
— Reguladores de CC nodisipativos.
— Reguladoresde CA: generalidadesy magnitudes fundamental es.
— Reguladores de CA monofésicos.
— Reguladores de CAtrifasicos.
— Fuentes conmutadas con transformador, bateriay en puente.
— Instrumentosde mediday visualizaci 6n de sefial es el éctricas.
— Normasde seguridad en |arealizacién de medidas.
9.1. Generalidades.
9.2. Circuitosde antena. Sintonizadores.

9.3. Antenas. Caracteristicas de acoplamiento alos circuitos.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— ldentificacion, sobre la aplicacion y con la documentacion de la misma, de los bloques de regu-
laciony delasfuentes de alimentaci on conmutadas.

— |dentificacion, sobre la aplicacién y partiendo de los esguemas eléctricos de |la documentacion
técnica de lamisma, de los circuitos y los componentes desconocidos (semiconductores de po-
tencia) que constituyen los circuitos de regulacion y las fuentes conmutadas.

— Experimentacién del funcionamiento de los circuitos deregulacion deCCy CA y delas fuentes
de alimentaci6n conmutadas de la aplicacion partiendo del manual y laexplicacion del profesor,
provocando variaciones en los instantes de disparo de |os semiconductores de potenciay obser-
vando la respuesta sobre |a carga aplicada.

— Andlisisy céculo de las magnitudes el ectrénicas fundamentales de los distintos circuitos regu-
ladoresde CC y CA y de las fuentes de alimentacién conmutadas disponibles en la aplicacién
comparandol os con |os analizados en | as actividades de soporte:

» Medida de las magnitudes el éctricas fundamental es en | os circuitos de regulacion de CC y CA
y en las fuentes conmutadas ante la variacion de las magnitudes significativas de los circuitos
elaborando gréficas de respuesta en el tiempo y de relacion entre tensionesy corrientes en los
distintostipos de reguladoresy fuentes.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

» Contrastacion de los célcul os realizados con los valores reales medidos en la aplicacion y de
los resultados obtenidos para cadatipo de circuito regulador y fuente conmutada identificando
lasdiferenciasy/o analogiasy explicando larazon de éstas.

— Deduccién y célculo, aplicando |os conocimientos adquiridos, de las variaciones producidas
por las disfunciones introducidas en la aplicacion y contrastacién con los val ores medidos en
ella

— Elaboracién de uninforme-memoria estructurado que recoja las actividades desarrolladas y 1os
resultados obtenidos utilizando | as herramientas o medios necesarios paraell o.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Explicacion del concepto vy aplicaciones de los circuitos de regulacion de CC y CA y de las
fuentes de alimentacion conmutadas presentando, por medios audiovisuales, €l entorno indus-
trial enel queseuutilizan.

— ldentificacion de los componentes el ectréni cos anal 6gicos de potencia relacionando sus simbo-
los correspondientes en el esgquema con el componente real y manejando la documentacion téc-
nicanecesariaparalocalizar lareferenciadel componente.

— Andlisstedrico / préactico de circuitos reguladores de CC (disipativos y no disipativos), de CA
(monofésicos ytrifasicos) y de fuentes de alimentaci 6n conmutadas (con transformador, bateria
y en puente):

* Explicacion del principio de funcionamiento y célculo de las magnitudes y formas de onda
fundamentales delos circuitos reguladores de CC y CA y de las fuentes de alimentacion con-
mutadas: obtencion de larelacion entre laforma de onda de saliday la excitacion de los semi-
conductores de potenciaparalas sefialesdetensiony corriente significativas.

« Construccion y puestaapunto en el entrenador de electrénicade potenciao en el programade
simulacién por ordenador de circuitos requladores de CC y CA vy de fuentes de alimentacién
conmutadas que sean de dificultad crecientey que aporten nuevos contenidosal andlisis.

» Operacion del programa de simulacién y/o control por ordenador de circuitos reguladores y
fuentes conmutadas interpretando el manual de usuario del mismo, construyendo circuitos re-
guladores y fuentes conmutadas y manejando las funciones y/o herramientas que ofrece €l
programa.

— Disefio de circuitos de regulaciéon de CC y CA y de fuentes de alimentacion conmutadas, en €l
entrenador de electronica de potencia o € ordenador, utilizando |os manual es de caracteristicas
técnicasy/olabibliografiaque seanecesaria.
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CRITERIOS DE EVALUACION

— ldentificar los circuitos béasi cos de la aplicacién con lafuncién que realizan.
— Relacionar |os componentes el ectrénicos real es con sus simbol os correspondientes en el esquema.

— Reconocer los pardmetros fundamentales y necesarios de los componentes electrénicos ne-
diantelautilizacion delos manual es de caracteristicas técnicas.

— Explicar € principio de funcionamiento y caracteristicas de los semiconductores de potencia
utilizados en los reguladores de CC y CA y en las fuentes conmutadas.

— Clasificar lostipos de reguladores deCC y CA vy las fuentes conmutadas segun |as caracteristi-
casquelosdefineny las aplicaciones en que se utilizan.

— Describir, con precisionyy claridad, el funcionamiento deloscircuitos reguladoresdeCCy CA'y
delasfuentes de alimentacién conmutadas, explicando |as caracteristicas, tipo y formas de onda
delassefialesy el tratamiento delasmismasalolargo del circuito.

— Operar diestramente con los instrumentos para la realizacion de medidas o control de los cir-
cuitosde potenciacon precisiény seguridad.

— ldentificar y explicar justificadamente las variaciones de las magnitudes caracteristicas del cir-
cuito provocadas por las disfuncionesintroducidas.

— Aplicar estructuradamente y con fiabilidad, todos|os procesos necesarios en el disefio de pegque-
fios circuitos reguladores decc y cay fuentes de alimentaci 6n conmutadas.

— Aplicar los procedimientosy medios adecuados en e desarrollo de uninforme-memoriaestructurado.

Capitulo 10. Instrumentacién y andlisis en comunicaciones electr6nicas
analdgicas

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Andlisisdel funcionamiento de aplicacionesanal 6gi cas de el ectronicade potencia.
— Seguimiento de sefial es el éctricasen circuitos.
— Reconocimiento de componentes el ectréni cos anal 6gicos de potencia.

— Interpretaci6n de ladocumentaci 6n técnica de los componentes el ectrénicos de potenciay delos
dispositivos anal 6gi cos.

— Configuracion de laaplicacién de el ectrénicade potencia.

— Manejo delas herramientas adecuadas parala manipul aci6n de componentes el ectrénicos analé-
gicosdepotencia.
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PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Construccion manua de prototi pos anal 6gicos de € ectronicade potenciautilizando placasUniprint.
— Calibraciony conexién de los equipos de medida.

— Medida y/u obtencion de la forma de onda de las sefiales anal 6gicas y digitales con los instu-
mentos apropiados en aplicaciones de el ectronica de potencia.

CONCEPTOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Documentaci 6n técnicade componentes el ectrénicos de potenciay dispositivosanal 6g icos.
— Herramientas paralamani pulacion de componentes el ectroni cos anal 6gi cos de potencia.

— Tiposde placasUniprint.

— Simbologia y normalizacién en los esquemas el ectréni cos.

— Técnicas de montaje de prototipos el ectronicos.

— Instrumentos de medida de magnitudes el éctricas de potencia.

10.1. Instrumentacion en el ectrénica de tel ecomunicaciones.
10.2. El inyector de sefial.

10.3 El generador de bajafrecuencia.

10.4. Generador deradiofrecuencia.

10.5. Lamiraelectronica.

10.6. El medidor ROE.

10.7. Otros instrumentos.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— Andlisisdelafilosofiade funcionamiento de laaplicacion identificando lasinterrelaciones entre
todos los bloques funcionales:

» Experimentacion del funcionamiento global de la aplicacién operando los mandos de control
paraconfigurarlade acuerdo alas necesidades del entorno en el que debetrabajar.

* Realizacion einterpretacion de medidas de | as sefial es significativas de laaplicacion.

— Elaboracién de uninforme-memoria estructurado de los procedimientos aplicados en la experi-
mentacion del funcionamiento global de laaplicacién de el ectrénicade potenciay su configura-
cion en el entorno detrabajo.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Andlisis de las distintas soluciones para € disefio de una aplicacion de electrénica de potencia par-
tiendo delas especificacionesinicidesde disefio eindicando lasfunciones quetiene queredizar.

— Seleccion de labibliografiay documentaci 6n técnica necesarias parala localizacion de los cir-
cuitosy/o componentes que realicen las funciones indicadas anteriormente.

— Elaboracion del diagrama de bloquesde la aplicacion partiendo de los circuitos elegidos y esta-
bleciendo lasrelaciones entre ell os en sefial es el éctricas.

— Eleccion de los dispositivosy circuitos necesarios en el disefio de la aplicacion partiendo de los
sel eccionados en ladocumentacion.

— Elaborar el esguema eléctrico de la aplicacion para cada bloque funcional interconectando ade-
cuadamente los distintos dispositivosy circuitos.

— Construccién delaaplicaci6n de el ectronica de potenciaen placaUniprint disponiendo los com+
ponentes de maneralégicay ordenada por bloques funcionales y asegurando un adecuado con-
tacto el éctrico.

— Puesta a punto de la aplicacién gjustando en los componentesy circuitos que lo permitan todos
los parametros que intervienen en su funcionamiento y realizando las medidasy pruebas funcio-
nal es necesarias paraque la aplicacion funcione correctamente.

— Elaboracion de la documentacién técnica de la aplicacion que incluya todos los esquemas, dia
gramasy explicaciones necesarios paraentender su funcionamientoy operacion.

CRITERIOS DE EVALUACION

— Relacionar los componentes y circuitos de una aplicacién anal dgica con sus simbol os respecti-
vosen el esquema.

— Identificar las sefiales eléctricas que aparecen en la aplicaciéon y explicar justificadamente su
formadeonda.

— Analizar  funcionamiento decircuitos anal 6gicosde control de potenciaen todas susposibilidades.

— Operar diestramente la aplicacion verificando e funcionamiento delamismay sus posibilidades
précticas.

— Medidade magnitudes el éctricas de potencia operando diestramente lainstrumentacién adecuada.

— Elaborar estructuradamente una propuesta parala configuracion de una aplicacion anal 6gica de
electrénicadepotencia.

— Operar diestramente la documentacién técnica necesaria en la seleccion de los componentes y
dispositivos méas adecuados a cada necesidad.

— Construir con seguridad y fiabilidad maguetas de circuitos anal 6gi cos de el ectrénica de potencia
sobre placaUniprint.

— Aplicar los procedimientos y medios adecuados en el desarrollo de ladocumentacion de la apli-
cacion disefiada.
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Capitulo 11. Construccion de prototipos electr 6nicos

PROCEDIMIENTOS (CONTENIDOS ORGANIZADORES)

— Interpretacion de lainformacion de laaplicacion.

— Relacion entre el mapade contenidosy los elementos delaaplicacion.

— Configuraciony manejo de laaplicacion.

— Interpretacion de esquemas el ectroni cos anal gi cos en bloques funcional es.
— Calibraciony puestaapunto delosinstrumentos de medida.

— Medidas de | as sefial es el éctricas usando procedi mientos normalizados.

— Interpretacién de la documentacion técnicade laaplicacion y de los instrumentos de medida en
lo referido al espectro de frecuenciay los medios de transmision.

— Preparacion, puesta a punto y calibracion de los circuitos generadores de sefial, emisores y re-
ceptores, delos generadores de perturbaciones e interferenciasy del medio de transrision.

— Reconocimiento de los componentes electronicos anal 6gicos relacionados con los medios de
transmision.

— Interpretacion delos pardmetros fundamental es de los medios de transmisién de la informacion
en los manual es de caracteristicastécnicas.

— Calibracién, conexion y operacion de los equipos de medida de magnitudes eléctricas de los
sistemas de transmision de lainformacién.

— Medidas de sefiales el éctricasy radioel éctricas usando procedi mientos normalizados.
— Introducciény andlisis delas disfunciones en los circuitos de la aplicacion.

— Interpretacion de la documentacion técnica de la aplicacion y de los instrumentos de medida en
lo referido alarecepcién ytransduccion de sefial .

— Preparacion, puestaapunto y calibracion de los blogues de recepcion y transduccién de sefial y
de los circuitos receptores ytransductores.

— Reconocimiento de los componentes el ectrénicos anal 6gicos que componen |os circuitos de re-
cepcion y transduccién de sefial.

— Interpretacién de los parametros fundamental es, diagramas de bloques y montajes de aplicacién
deloscircuitosintegradosy componentes el ectrénicos que constituyen l0s circuitos receptoresy
transductores de sefial en los manual es de caracteristicastécnicas.

— Calibracion, conexion yoperatividad de |os equipos de medida de magnitudes el éctricas en tele-
comunicaciones electrénicas.

— Medidas de sefial es el éctricas usando procedi mientos normalizados.
— Introduccion y andlisis de disfunciones en los circuitos de la aplicacion.
— Disefio de circuitos receptores de sefial es de tel ecomunicacion.
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CONCEPTOS(CONTENIDOS SOPORTE)

— Magnitudeseléctricas.

— Componentes €electronicos analégicos fundamentales. resistencias, condensadores, bobinas,
transformadores, diodos, transistores, etc.

— Teoremasfundamentalesde andlisisdecircuitos.

— Esquemas el ectrénicos: simbologianormalizada.

— Instrumentos de medida: polimetro, osciloscopio, frecuencimetro, analizador de espectros.

— Normas de seguridad en la operacion de aplicaciones el ectrénicasy en larealizacion de medidas.

— Laelectrénica analdgica en el ambito de las telecomuni caciones electronicas. definicion, carac-
teristicasy aplicaciones.

— Frecuenciay longitud de onda.

— Espectro de frecuencia.

— Bandasdefrecuenciay aplicaciones de cadabanda.

— Medios usados en latransmisi6n de lainformacién: conceptosy aplicaciones.
— Unidadeslogaritmicas utilizadas en | os sistemas de tel ecomuni caci én.

— Atenuacion, interferencias y perturbaciones en los medios de transmision.

— Caracteristicas y propiedades de los cables, ondas radioeléctricas y radiacion infrarroja utiliza-
dos en telecomunicaciones.

— Instrumentos de medida especifica paratel ecomuni caciones el ectrénicas.
— Normas de seguridad durante larealizacion de medidas.

11.1. Normasde seguridad.

11.2. Medios pararealizar prototipos.

11.3. Circuitosimpresos.

ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

— Andlisisy experimentacion, por parte de los alumnos, del funcionamiento de la aplicacion par-
tiendo del manual:

» Localizacién e interpretacion de las normas de seguridad que deben seguirse en el manejo de
laaplicacion.

« | dentificacion de los mandos de control einterpretacién delafuncién que realizan.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA APLICACION

* Operacion delos mandos de control y experimentaci 6n del funcionamiento delaaplicacion.

» Demostracion del funcionamiento de la aplicacién y sus posibilidades en el entorno profesb-
nal describiendo |as caracteristicas técnicas de la mismarecogidas en €l manual.

« |dentificacion, sobre la aplicacion y con el manual, de los blogues funcionales que la compo-
nen relacionando | os contenidos sefialados en el mapa de la aplicacion con los elementos iden-
tificados en ésta.

— Medicién de las sefiales eléctricas entre los bloques funcionales con osciloscopio, polimetro,
frecuencimetro y/o analizador de espectros segin lanaturalezade las sefiales.

— Explicacion de laaplicacion en blogues relacionando |as formas deonda medidas con la funcion
de cadabloque.

— Presentacion y explicacion, basandose en |as caracteristicas de la aplicacion, de las técnicas y
meétodos de trabajo que deben utilizarse en el estudio de ésta.

— Elaboracioén de uninforme-memoria estructurado en |os apartados necesarios que recoja las ca-
racteristicas de la aplicacién por bloques funcionales, su puesta en funcionamiento y posibilida
desdeuso.

— ldentificacién, sobre la aplicacion y con la documentacion de la misma, de los medios de trans-
mision presentesen ella.

— |dentificacion, sobre la aplicacion y partiendo de los esquemas €l éctricos de la documentacion
técnica de la misma, de los circuitos y los componentes desconocidos que constituyen 1os me-
dios de transmisi6n de lainformacion.

» Experimentacion del funcionamiento de los medios de transmision de la aplicacién partiendo
del manual y la explicacion del profesor, generando distintas emisiones de sefiales por ellosy
observando lainformacién que llega alos receptores.

— Andlisis y célculo de las magnitudes electrénicas fundamentales de los distintos medios de
transmisién disponibles en la aplicacién comparandol os con |os analizados en las actividades de
soporte:

» Medida de |as magnitudes el éctricas fundamental es en |os medios de transmision ante la varia-
cion de lafrecuencia, distancia de transmision y/o amplitud de las sefiales por ellos transmiti-
das e introduciendo interferencias y perturbaciones elaborando gréficas de respuesta en
frecuenciay de atenuacién de cadamedio.

» Contrastacion de los célcul os realizados con los valores reales medidos en la aplicacion y de

los resultados obtenidos para cada medio de transmisién identificando las diferencias y/o ana-
logias para cadafrecuenciay distanciade transmision y explicando larazén de éstas.

Nota:

Para poner en contacto a alumno con la aplicacion se le permite, supervisado por el profesor, po-
ner en funcionamiento aquélla partiendo del manual dela misma.
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ACTIVIDADESDE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE SOPORTE

— Andlisiseinterpretacion de las normas de seguridad y procedi mientos de medida que deben se-
guirse en telecomunicaciones el ectroni cas consultando 1os reglamentos o lainformacién técnica
gue los recoja.

— Andlisis de ladefinicion, caracteristicas y aplicaciones de la electréonica analdgicaen el am-
bito de las tel ecomunicaciones el ectronicas sefialando |os sistemas 0 equipos industriales en
losqueseutiliza.

— Medidas de sefiales eléctricas (tension, corriente, frecuencia, fase, etc.) con osciloscopio, poli-
metro, frecuencimetro y/o analizador de espectros sobre pequefios circuitos de montaje répido
en el entrenador aplicando los procedimientos normalizados en larealizacién de medidas en te-
|ecomuni caciones el ectrénicas.

— Explicacién del concepto y aplicaciones de |os medios de transmisidon utilizados en | os siste-
mas de telecomunicacion presentando con medios audiovisuales el entorno en el que se utili-
zan.

— ldentificacién de los componentes el ectrénicos anal 6gicos especificos del ambito de las teleco-
muni caci ones el ectronicas que forman parte de los medios de transmisién rel acionando sus sim
bolos correspondientes en e esquema con el componente real y manejando la documentacién
técnicanecesariaparalocalizar lareferenciadel componente.

— Andlisis tedrico / préactico de los distintos medios de transmisién de la informacion: cables de
telecomunicaciones, ondasradioeléctricasy radiacion infrarroja:

» Estudio de las caracteristicas y aplicaciones del espectro de frecuencia: frecuenciay longitud
de onda, bandas y medios de transmision, etc., partiendo de la bibliografiay documentacion
técnicanecesarias.

» Andlisis del principio de funcionamiento y caracteristicas fundamentales en la transmision de
la informacion de los cables utilizados en telecomunicaciones electrénicas, de las ondas ra-
dioeléctricasy delaradiaciéninfrarroja: ancho de banda, unidades logaritmicas, atenuaciones,
perturbaciones e interferencias caracteristicas, aplicaciones, etc., basandose en la explicacion
del profesor y lautilizacion delos manual es de caracteristicas técnicas.

« Construccion y puestaapunto en el entrenador de telecomunicaciones o en €l programade si-
mulacién por ordenador de los enlaces necesarios para establ ecer sistemas de transmision con
los distintos medios estudiados que sean de dificultad crecientey que aporten nuevos conteni-
dosal andlisis.

* Operacion del programa de simulacion y/o control por ordenador de sistemas de telecomu-
nicacioén interpretando el manual de usuario del mismo, estableciendo enlaces con los
medios de transmision estudiados y manejando las funciones y/o herramientas que ofrece
el programa.
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CRITERIOS DE EVALUACION

— Reconocer los distintos controles de mando de una aplicacion y la finalidad de los mismos, in-
terpretando adecuadamente lainformaci on técnicanecesaria.

— Operar diestramente una aplicacidn de tel ecomunicaciones el ectrénicas comprobando todas sus
posibilidades de funcionamiento y detectando anomalias.

— Descomponer un circuito anal égico de telecomuni caciones el ectroni cas en bloques describiendo
lafuncién querealizacadauno deellos.

— Clasificar losinstrumentos de medida seguin las magnitudes que permiten medir.

— Describir con precision los procedimientos de calibracion y uso y |as normas de seguridad que
deben seguirse con los instrumentos de medida utilizados en |os sistemas de telecomunicacio-
nes.

— Medir las magnitudes el éctricas y visualizar | as sefiales en los bloques de la aplicacion desarro-
Ilando | os procedimientos adecuados con |a seguridad requerida.

— Aplicar los procedimientos y medios adecuados en el desarrollo de un informe-memoria estruc-
turado que recoja las caracteristicas de la aplicacion por bloques funcionales, su puesta en fun-
cionamientoy posibilidades de uso.

— Operar diestramente con los instrumentos para |a realizaci6n de medidas con precision y seguri-
dad.

— ldentificar y explicar justificadamente las variaciones de los pardmetros caracteristicos del cir-
cuito provocados por las disfuncionesintroducidas.

— Aplicar estructuradamente y con fiabilidad todos |os procesos necesarios en el disefio de pegue-
fios circuitos generadoresy/o emisores de sefial.

— Aplicar los procedimientos y medios adecuados en el desarrollo de un informe-memoria estruc-
turado.

9. Actividades, cuestiones, problemasy practicas propuestas

Las actividades, cuestiones, problemas y practicas propuestas en el libro del alumno se
deben considerar como orientativas para que los profesores puedan tener una base de los
gjercicios de posible realizacién por los alumnos, siendo éste quien decida la conveniencia
de su aplicacion, como mejor conocedor de las particularidades de su grupo de alumnos. En
todo caso, se propone una serie de actividades con el fin de ampliar las posibilidades pro-
puestasen el libroy facilitar al profesor la busqueda de recursos:
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Capitulo 1:

— Entregar a los alumnos algunas placas de circuito impreso inservibles con diversos
componentes montados con el fin de que los desuelden y, asi, que se familiaricen
con los componentes reales que se estudiaran, asi como con la soldadura en el ectro-
nica.

— Proyectar transparencias con ejemplos resueltos de asociaciones serie, paralelo y
mixto de resistenciasy condensadores.

— Mostrar alos alumnos diferentes tipos de componentes: resistencias reales: bobina-
das, de carb6n, metélicas, ajustables, variables, etc.; condensadores reales; poliéster,
cerémicos, electroliticos, tantalo, etc.; diodos de sefial, rectificadores, zéner, LED,
etc. En su defecto, proyectar transparencias con fotografias o dibujos representando
dichos tipos de comp onentes.

— Ensefiar a utilizar |os manual es de caracteristicas de |os componentes mas utilizados.

— Exhibir transparencias que muestren esqueméaticamente la construccién de resisten-
ciasy condensadores.

— Explicar, por medio de transparencias, €l principio del transformador, comenzando
desde el conductor simple al transformador con nucleo de chapas de hierro.

— Describir €l célculo de un transformador de pequefia potencia.

— Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento del diodo
de unién: cristales Py N, barrera de potencial, etc. y del transistor bipolar, FET,
M OSFET, etc.

— Exponer muestras de diversos tipos de cables, fibradptica, displays, conectores, 25-
calos, disipadores, etc.

— Mediante transparencias, explicar el proceso de soldadura blanda en circuitos impre-
SOS.

Capitulo 2:

— Sobre un circuito préactico (televisor, amplificador, sintonizador, etc.) sefialar y ex
plicar las fuentes de alimentacion, indicando los diferentes bloques y componentes
asi como lafuncién que desempefia cada uno.

— Mostrar diferentes tipos de rectificadores, diodos simples 'y puentes de distintas po-
tencias.

— Sobre placas de montaje rapido, realizar diferentes tipos de fuentes de alimentacién
sencillas, cony sin filtro, fijasy variables, aplicando una carga ala salida (por ejem
plo, unalamparitaidénea) para comprobar su funcionamiento.
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— Exhibir algunos de los tipos de circuitos integrados reguladores existentes: 7812,
7905, LM 317, etc., explicando someramente | as caracteristicas de cada uno.

— Utilizando transparencias o diapositivas, explicar el funcionamiento de cada uno de
los tipos de fuentes de alimentacion, amplificadores, multivibradores, osciladores,

amplificadores operacionales, etc.

— Redlizar e montaje de circuitos amplificadores sencillos en colector comun, base comin
y emisor comun, aplicando a la entrada un generador de B.F. y a la sdida un atavoz,
comparando lasefial en ésteenlasaidade amplificador y en lasalidadel generador.

— Montar un multivibrador astable de frecuencia baja aplicando un LED a una de las
salidas para comprobar 1os cambios de estado con lailuminacién del LED.

Actividades:

Montese o simulese el circuito de la figura 2.74; se trata de un amplificador con salida

de potencia simétrica complementaria.

o
o R:[l] R,

L!_i C;

Figura 2.74.
Losvalores serén los siguientes:
R; =9 KW Re=1W
R,=1 KW R;=8W
Ry=1W C, =10 nF
Ry= 100 W C,=47 nF
Rs=1W Cs= 2200 nF

T.=BC108

To=2N2222
T3=2N2907
D; = 1N4007
D,= 1N4007
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Apliquese a la entrada un generador gjustado para proporcionar 10 mV a1 kHz. Ali-
méntese el circuito a 12 V. Apliquese la entrada de un canal del osciloscopio a la entrada
del circuito (extremos del generador) y el otro canal ala salida del circuito (extremos de
R7); @justese el osciloscopio para poder observar |as dos sefiales integras; midanse éstas y
[lévense los datos a la tabla. Puentéense los diodos y repitase la visualizacion y las medi-
ciones.

12 medida

Entrada Salida
Forma de onda
Tension

Con D, y D, puenteados

Entrada Salida
Forma de onda
Tension

Capitulo 3:

— Mostrar diferentes tipos de transductores sencillos: LDR, NTC, PTC, VDR, micré-
fonos, altavoces, etc.

— Por medio de placas de montaje rapido, realizar circuitos sencillos de detectores de
luz, oscuridad, calor, frio, sonido, etc.

— Utilizar transparencias o diapositivas para explicar el funcionamiento de algunos de
los transductores existentes y algunas de sus aplicaciones préacticas.

Actividades:
Montese o simUlese el circuito de lafigura 3.57. Midase, sincronizadamente, con ayuda
de un osciloscopio, la tension que hay en los puntos A, B y C; represéntense las tensiones

de estos puntos en el lugar asignado paraellos.

Describase qué funcion realizael circuito.
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10 k0

Je

10 k4

22 nF

5

1 5

o
10 ul‘l'-_i_

Generador de ]_

sefial triangular
100 Hz

Ly

U

Uz

Figura 3.57.

Capitulo 4:

— Con ayuda de transparencias o diapositivas, mostrar y explicar 1os conceptos y sis-
temas de regulacion y control en electronica.
— Explicar el diagrama deflujo para el disefio de un sistemade regulacién.

© ITES-PARANINFO 51



Guia didactica: Electronica anal dgica

Actividades:

Montense o similese €l circuito de la figura 4.21. Con ayuda de un osciloscopio con
memoria (se recomienda la simulacion) dibljese laformadelatension enlasalidagsy con
ayuda de ésta, calcllesey escribase en el lugar reservado paraello, lostiemposy lamaxima
sobreoscilacion en porcentaje.

Tensitn en la salida

Fempo
Figura 4.21.
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— Presentar diversos tipos de ingrumentos utilizados en electrénica: polimetros anal6-
gicosy digitales, capacimetros, osciloscopios, etc., citando la utilizacién de cada uno

deellos.

— Por medio de transparencias, explicar la construccién y funcionamiento de un galva-

németro.

— Explicar los distintos métodos para, a partir del mismo galvandémetro, efectuar ne-
didas de tensiones, intensidades y resstencias.

— Con ayuda de transparencias, explicar el funcionamiento del tubo de rayos catddicos

y lautilizacién del osciloscopio.

Actividades:

Utilizando una fuente de alimentacién y un transformador de 12 V o un generador de
baja frecuencia, realizar las medidas de tensién con un polimetro y un osciloscopio escri-
biendo el valor de cadaunade ellasen el lugar correspondiente de latabla siguiente.

Expliquense los diferentes tipos de valores de tensién que se obtiene con cada uno de

|os instrumentos.

Vaor medido con el

Osciloscopio

Polimetro

Con lafuente de
alimentacion

Con €l transformador
del2V.

Capitulo 6:

— Mostrar algunos tipos de elementos de potencia reales: rectificadores de silicio y de
placas de selenio, transistores, tiristores, diac, triac, etc.

— Utilizacion de transparencias para describir el funcionamiento y comportamiento de
|os diferentes elementos de potencia.
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Actividades:

Utilizando dos SCR del tipo C106D, realizar el montaje del circuito eléctrico siguiente:

consiste en un circuito de cebado y descebado de un tiristor principal SCR1 mediante un
tiristor secundario SCR2.

r—d
-

" 1zv

Una vez montado, verificar el funcionamiento, y anotar el valor de las medidas que se
piden en latablasiguiente.

Al conectar €l circuito

Tension en el SCR1
Intensidad en el SCR1
Tension en el SCR2
Intensidad en el SCR2
Despuésde cebar SCR1
Tension en el SCR1
Intensidad en el SCR1
Tension en el SCR2
Intensidad en el SCR2
Después de cebar SCR2
Tension en el SCR1
Intensidad en el SCR1
Tension en el SCR2
Intensidad en el SCR2
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Capitulo 7:

— Utilizar transparencias o diapositivas para exponer 10s tipos de control de potencia,
tipos de modulaci6n, convertidores, inversores, SAl, etc.

Actividades:

Méntense o simulese €l circuito de lafigura 7.77. Con la ayuda de un osciloscopio, vi-
sualicense las formas de onda en los puntos A, B y C para tres valores del potenciémetro:
minimo (0), maximo (100K) y un valor intermedio. Dibujense las formas de onda sincroni-
zadas en |la cuadriculatrazada paraello.

Para el potenciémetro al maximo:

BDXIE 1,

B

1000 Uy

= L
12y

2

Ug

Figura 7.77. 1

Para el potenciémetro a minimo: Para el potencidmetro con un valor intermedio:

1,

g iy

Uy
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Capitulo 8:

— Por medio de imanes, conductores y un galvanémetro, demostrar lainduccion de co-
rriente el éctrica cuando un conductor se mueve en el seno de un campo magnético.

— Explicar, por medio de transparencias, el comportamiento de la resistencia, la capa-
cidad y autoinduccion en corriente alterna.

— Mostrar fotografias o dibujos que representen diversos tipos de antenas de teleco-
municacion, explicando la utilizacion de cada tipo.

— Recomendar alos alumnos la blsqueda de informacién sobre satélites de comunica-
ciones.

Mediante transparencias, explicar la construccion y caracteristicas de | as fibras opti-
cas, asi como las precauciones a observar para su utilizacién correcta.

Actividades:

Por medio de instrumentos reales o simulando en el ordenador, dispdngase un oscilos-
copio y un generador de baja frecuencia. AjUstese el conmutador de tensién a 0,5 V/Div y
el conmutador de base de tiempos en 1 ns. Si el osciloscopio fuese de doble canal, Usese
solamente el canal A. Apliquese, alaentrada del canal utilizado, una sefial procedente del
generador de modo que en la pantalla del oscil oscopio se observe unasefial senoidal alterna
gue mida, desde el pico superior a uno inferior, es decir, verticalmente, 5,5 divisiones y
desde que comienza un ciclo hasta que comienza el siguiente, 6,5 divisiones horizontal-
mente.

Calculensey represéntense en latablalos datos que se piden en lamisma.

Magnitud Valor Unidad

UPP

Up

Ue
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Capitulo 9:

— Describir los blogues de un sistema de tel ecomuni caciones.

— Sobre un receptor o emisor de radio o televisién, indicar los diferentes bloquesy la
funcién querealizacadauno de ellos.

— Explicar el fenébmeno de heterodinacion y los efectos de CAF y CAG con ayuda de
transparencias o videos.

— Mostrar fotografias o ecualizadores reales, explicando lafuncién de los paneles.

— Detallar las partes de algunas de las antenas: yagui, ground plane, varillasimple, etc.

Actividades:

Esta actividad consiste en realizar un receptor de radiofrecuencia de A.M., con un cir-
cuito de sintonia, un detector con diodo y un auricular. Este circuito no precisa alimenta-
cion, puesto que no se va a amplificar la sefia recibida y la amplitud de ésta es, en la
mayoria de los casos, suficiente como para excitar un auricular de alta impedancia como €l
utilizado en esta actividad.

Hay que decir que existen varias marcas comerciales que distribuyen circuitos de este
tipo en formade Kit, es decir, con todos |os elementos necesarios preparados para ser mon-
tados, incluso con el soporte de las bobinas cortado y taladrado. En el caso de ARISTON o
CYAL Electronica

El circuito que se debe montar es el mostrado en lafigura 9.55.

Auric.

Figura 9.55.

L os material es necesarios son:

6 m de hilo de cobre esmaltado forrado de algodén.
1 condensador variable de 20 a 500 pF.
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1 condensador de 2,2 nF.

1 diodo OA90.

1 regletade conexion (clema) de 4 contactos.

1 auricular de cristal de altaimpedancia.

1 tubo de cartén o PV C de 83 mm de largo y 24 mm de diametro externo.
2 m de cablecillo de conexion.

1 barra de ferritade 80 mm de largo y 10 mm de didmetro.

La primera operacién que hay que realizar es taladrar el tubo para construir laformade
las bobinas de sintonia; para ello se usara una broca de 2,5 mm ajustandose a las medidas
que se reflejan en mm en la figura 9.56. El taladro A servira para sujetar la bobina, si se
desea, con un tornillo, por tanto, es opcional.

Figura 9.56.

Para devanar la bobina del secundario, témese €l hilo forrado de algodén 'y, dejando en
el extremo una longitud de 20 cm, introdizcase por los taladros B y C dando dos vueltas

58 © ITESPARANINFO



Guia didactica: Electronica anal gica

por éstos para la sujecion del hilo. Comenzar a devanar el hilo alrededor del tubo teniendo
cuidado de que todas las espiras estén 10 més juntas posible. Una vez que se llegue al tala-
dro D (unas 90 espiras) cortese el hilo dejando una longitud de 20 cm hasta el extremo;
dense dos vueltas entre los taladros D y E para que quede sujeto.

Para devanar |a bobina del primario, témese un extremo de hilo dejando 20 cm parala
posterior conexion y dense dos vueltas entre los taladros D y E para su sujecién. Comiénce-
se adevanar siguiendo el mismo sentido que el empleado para el secundario hasta llegar al
taladro F (unas 30 espiras); cortese el hilo dejando una longitud de 20 cm para la conexion
y dense dos vueltas por el taladro F para sujetarlo. Si algunas espiras hubieran quedado
flojas, sujétense con cintaadhesiva.

El montaje préctico se muestra en lafigura 9.57. Es de sumaimportancia repetar las co-
nexiones, sobre todo |as de | as bobinas.

Anleni

Tierra

Condensador
variable

Auricular

Figura 9.57.
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Unavez montado, conéctese el cable de antena; una buena antena seria un hilo de unos
25 m situado en el exterior, pero ante la dificultad que representa esto, bastara conectar a
unatomade antenade TV oF.M. exterior. Latoma de tierra se puede conectar a una buena
toma de tierra disponible en alguna toma de corriente; ante lafalta de ésta, se puede conec-
tar, s6lo de modo experimental en este caso y nunca como norma, a una tuberia de agua o
calefaccion. Jamas se utilice una tuberia de gas

Apliquese el auricular al oido y girese el gje del condensador variable y habra de oirse
alguna emisora comercial en la banda de onda media, banda en la que se utilizala amplitud
modulada.

Si no se oyera ninguna emisora o las sefial es que se oyen son muy débiles, introdlzcase
labarra de ferritaen el interior del tubo que soporta las bobinasy desplacese aun ladoy a
otro hasta conseguir lamejor sefial posible.

Capitulo 10:

— Mostrar distintos instrumentos utilizados en telecomunicaciones y explicar sus apli-
caciones.

— Sobrelos circuitos reales de un televisor, demostrar la utilidad de un inyector de se-
fial de B.F., generador de B.F., generador de R.F., miraelectrénica, etc.

Actividades:

M ontense en placas de montaje rapido o simulese en el ordenador €l circuito de lafigura
siguiente:
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— Aliméntese el circuitoal2 V.

— Conéctese a la entrada del circuito la sefial procedente de un generador de B.F.
gjustado para proporcionar 100 .

— Conéctese un canal del osciloscopio alaentrada del circuito y el otro canal ala sali-
dadel mismo.

— Ajustese el generador paraentregar 20 Hz y midanse las tensiones de entrada y sali-
da, calculando los valores eficaces de ambas y an6tense en las columnas correspon-
dientesdelatabla

— Calculense los valores de la Gltima columna. AjUstese el generador para entregar 30
Hz y repitase todo el proceso. Asi, sucesivamente hastafinalizar latabla.

Una vez obtenidos todos los datos de la tabla, constriyase la gréfica de la respuesta en
frecuencia del amplificador sobre la cuadricula semilogaritmica.

di

a 10 lig 0 19 10f
f(Hz)
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Frecuencia Us (B) | Us () 4B Frecuencia Us (B) | Us (9) 4B
(H2) (H2)
20 3000
30 4000
40 5000
50 6000
60 7000
70 8000
80 9000
Q0 10000
100 20000
200 30000
300 40000
400 50000
500 60000
600 70000
700 80000
800 90000
900 1000000
1000 2000000
2000
Capitulo 11:

— Utilizando transparencias, exponer las distintas formas de efectuar un prototipo: ca-
bleado al aire, placas de montaje rdpido, circuitos impresos, etc., indicando las G-
racteristicas de cadatipo.

— Exponer précticamente las diferentes etapas de construccion de un circuito impreso,

utilizando paraello varias placas, cada una con una etapa del proceso.

— Describir, por medio de transparencias, el proceso de disefio de un circuito impreso.

Actividades:

Sobre €l fragmento cuadriculado mostrado en la parte inferior, diséfiese, adoble cara, el
circuito de la figura, dibujando con colores diferentes las pistas correspondientes a cada

Cara.
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1¥knF "= 1 aF

220 pF

— 100 nF

Ténganse en cuenta las normas de disefio expuestas. L as medidas de los componentes se
buscaran en los manuales de caracteristicas correspondientes a cada tipo. Para la conexién
del altavoz se dispondran dos espadines.
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Unavez realizado €l disefio, transfiérase alos recuadros inferiores ambas caras disefiadas.

Caral:

Cara 2

64 © ITES-PARANINFO



Guia didactica: Electronica anal gica

10. Material didéactico (material y equipos didacticos)

Los materiales didacticos recomendables para la imparticion y maximo aprovecha-
miento de este modulo, ademas del libro “ Electronica Analdgica’, son:

— Componentesy elementos suficientes para montar |os diversos circuitos propuestos:
—Resistencias, condensadores, diodos, transistores, transformadores, etc.
—Placas de montgje rgpido.

— Transparencias, videos, diapositivas, CD-ROM, etc., que se pueden obtener de los
fabricantes de componentes o circuitos, asi como |os aparatos para reproducir dichos
medi os.

— Catédlogos de componentes en los que figuren fotografias, dibujos, caracteristicas,
etc.

— Aparatos comerciales (televisor, amplificador, sintonizador, reproductor de cintas
magnetofdnicas, etc.) para mostrar en la practica la aplicacion de los distintos com-
ponentesy circuitos estudiados.

— Instrumentacion explicaday utilizadaen el libro:
— Polimetros anal 4gicos.
—Polimetros digitales.
— Fuentes de alimentacion.
—Osciloscopios.
—Inyectores de sefial.
—Generadoresde B.F.
—Generadores de R.F.
—Miraelectronica.

—Medidor de R.O.E.
—FEtc.
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11. Material pedagdgico de apoyo para la imparticion del modulo

Capitulo 1:

Resistencia de carbén: de 0,25a4 W

— B=.

Resistencia bobinada cementada: de 2 a15 W

Resistencia ajustable Resistencia variable
(potencidometro)

Electronica Analogica - Ed. PARANINFO

Autores: S. OlveraPeraltay F. J. Blanco Flores

Capitulo 1: Tipos de Resistencias
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[V )) ——1
| l |
7 Y \
12CIFRA 22 CIFRA MULTIPLICADOR TOLERANCIA
NEGRO 0 NEGRO 0 NEGRO 0
ROJO 2 ROJO 2 ROJO 2
AZUL 6 AZUL AZUL 6
VIOLETA 7 VIOLETA 7
PLATA X 0,01
BLANCO 9 BLANCO 9

ROJO

PLATA
SIN COLOR

2%

10%
20%

Electronica Analdgica- Ed. PARANINFO
Autores: S. Olvera Peraltay F. J. Blanco Flores

Capitulo 1: CODIGO DE COLORESPARA
RESISTENCIAS Y CONDENSADORES
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Ejemplos

1) - _
n—

12CIFRA 2CIFRA MULTIPLICADOR TOLERANCIA
v v \ v
4 7 00 +10%

Valor de laresistencia:
4700 ohmios *10%

2)

———— ——
|
v l ¢ | v ¥
¥ ¥ v v
1 5 000000 +5 %

Valor de laresistencia:
15.000.000 ohmios +5%

Electronica Analégica- Ed. PARANINFO

Autores: S. OlveraPeraltay F. J. Blanco Flores

Capitulo 1: Ejemplos de valores de resistencias
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Superficie atil

A

Patillas Armaduras
——

/—b :Llp/erficie atil
. Armaduras
Patillas

Patillas

/Armaduras

Superficie util

Electronica Anaogica- Ed. PARANINFO
Autores; S. OlveraPeraltay F. J. Blanco Flores

Capitulo 1. Construccion de condensadores:

© ITES-PARANINFO 69



Guia didactica: Electrénica analdgica

[ﬂ“mﬁﬂﬁ

Tubular Disco o lenteja Placo
220 K
10% 1000 V
Poliester
Pin-up Tantalo N
1200
————— —
Styroflex
A4
33v¥
*
220 yFy

D B

Electrolitico axial

Electrolitico radial

Electronica Anaogica- Ed. PARANINFO
Autores; S. OlveraPeraltay F. J. Blanco Flores

Capitulo 1: Tipos de condensadores fijos

70© ITES-PARANINFO



Guia didactica: Electronica anal gica

Ciclo

/
—

Valor de pico
(Vp ) Valor eficaz

(Ve

Valor de pico a pico

(Ver)
Semiperiodo

- Periodo

Frecuencia
(N° de ciclos por segundo)

Valor de pico a pico (V,): Valor delassfial entreun pico positivoy otro
hegativo.

Valor de pico (V): Valor delasefial entreceroy un pico positivo o negativo.

P~V

Valor eficaz (Vef) Esé valor (til que puede recibir una carga.
V&=V, /ﬂZ—V,j

Ciclo: Porcion de sefial comprendida entre un punto cualquieray e siguiente
del mismo valor y sentido qued primero.

Semiciclo: Eslamitad deun ciclo.

Periodo: Tiempo quetardaen completarseun ciclo. Eslainversadela
Frecuencia: T = UF

Frecuencia: Esd nimero deciclos que se completan en un segundo. Esla
inversa del Periodo: F= 1T

Electronica Anaogica- Ed. PARANINFO

Autores: S. OlveraPeraltay F. J. Blanco Flores

Capitulo 1: Parametros de una onda senoidal.
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| —4
‘ x AL

exl Enermy
Cuando circula una corriente eléctrica a través de

un conductor, en el entorno de éste se crea un
campo electromagnético.

Electronica Andogica- Ed. PARANINFO

Autores: S. OlveraPeraltay F. J. Blanco Flores

Electromagnetismo
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Si, en vez de un conductor con una sola espira
(vuelta), se dispone dicho conductor dando dos
vueltas, las lineas de fuerza del campo electro-
magnético se duplicaran:

7 7(—-—::
e - __::j

e e s

Del mismo modo, si se devanan tres espiras, el
- campo electromagnético se triplicara:

. Asi, sucesivamente, si se aumenta el numero de es-
piras, se multiplicara también el campo electromag-
 nético creado. Asi se tendra construida una bobina
con un cierto valor de inductancia expresada en
Henrios (H).
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Si la corriente que circula por el conductor es una corriente
continua, el campo electromagnético creado serd de un
valor fijo y unidireccional.

Si la corriente fuera senoidal, el campo electromagnético
creado seria variable y bidireccional.

ﬁ
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Cuando se disponen dos bobinas proximas y por una de ellas
se hace circular una corriente eléctrica, una parte de las I-
neas de fuerza del campo electromagnético creado cortaran a
la otra bobina; pero, al tratarse de un campo electromagnético
fijo y unidireccional, en la segunda bobina no se apreciara
ninguna incidencia

Pila  ——— Galvanémetro

WK Lineas de fuerza del campo
electromagnético
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De lo visto se deduce que, para que exista induccién de f.e.m.
en B2, es preciso un movimiento, ya sea fisico o electromag-
nético. Para el cometido de la presente practica, se tratara del
“movimiento” o variaciones electromagnéticas.

Como se ha visto anteriormente, ciertas lineas de fuerza del
campo electromagnético creadas por B; afectan a las espiras
de By; sin embargo, la gran mayoria de ellas se dispersan en
los alrededores de B; por lo que se desaprovechan. Para me-
jorar el aprovechamiento de éstas, se dispone de una pieza de
material ferromagnético (hierro dulce) denominada “nucleo”,
que canalizara el flujo electromagnético de B; a B,.

Nucleo

¥

T
T
= °

AN
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Con lo expuesto se tiene constituido un
transformador:

Se trata de un dispositivo capaz de trans-
formar una tension alterna en otra de ma-
yor, igual o menor valor. La bobina por
donde se aplica la tension de entrada se
denomina “primario” y la bobina que entre- -
ga la tension de salida se denomina “se-
cundario”.

Para mejorar el rendimiento del transforma-
dor, las bobinas se devanan sobre un tipo
de nucleo llamado “acorazado”

Nucleo

\4

B]_ Bz
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Zona N

Zona P

Iénpoﬁ

T @ }@
CHCHC
@ @ |@
o @
TR0

@'*@ ie)
@p‘@ e
oo e
@I+@ O

eltere)]
%

Cag ammﬁ ux

(dlectronlibre

Zona N

T sl

ja por el
0 (hueco)

Zona P

9896389
SRR
Qe8I

+@ +@ +@
HSCHS)
*ore*o
KSCNE
ESECNS)

99999

OACICAOXOIE
OXCICXOXO

fu

+

OX02OJOXO,
_CD%_CD-F(D__@%
0X01010X0,

+

U
IIII

Electronica Analogica- Ed. PARANINFO

Autores: S. OlveraPeraltay F. J. Blanco Flores

Semiconductores

78 © ITES-PARANINFO




Guia didactica: Electronica anal gica

Emisor

Colector

Emisor

Colector

g
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Capitulo 2
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Media onda
Ve . .
Veg—
x . : .o
R a : :
: JVER E N

012 34 5 6 — = =

<d

'
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= saLDA

CARGA
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IADOR " RECTIRCADOR ALTRO
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Capitulo 3:

Sefial
fisica

] TranSAUCLOr [

Acondicionador®
de sefid
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Referencia
—_—

'Control  |mf Proceso!
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Conmutador ' -
nmtacor caefactora

Referencia

+

Variable
controlada

Cambio dela
temperatura

1Control |=w- Proceso:

Variable

controlada

Dispositivo
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Capitulo 4:
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Salida (%)

Eleccion del tipo de
controlador necesario

Andlisis del controlador,
inicialmente tipo P, con
una sefial escalon

(Cumple las
especificaciones
dindmicas?

Se introduce un
controlador
derivativo

especificaciones de
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Capitulo 5:

Convertidor
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siete segmentos

v

2 10V,

100V

Comun 100V 1ov v 0,1v

Electronica Analogica - Ed. PARANINFO
Autores. S. OlveraPeraltay F. J. Blanco Flores

Instrumentacion y medidas

92 © ITESPARANINFO



Guia didactica: Electronica anal gica
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Capitulo 6:
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Capitulo 7:
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Capitulo 8:
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Capitulo 9:
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Proceso de disefio de Circuitos Impresos:
Diséfiese el siguiente circuito:
Rs B
a)
Se demarca la superficie util
de la placa, teniendo en cuenta
que hay que dejar dos
divisiones libres alrededor de ella.
b)
Se colocan los componentes 4 1 Ry
de forma que resulte un 1 R:
circuito lo méas sencillo = 1 R
posible, siempre respetando I Re
las normas. . n Rs
Rs
C) (-} f=m || = R:
Se dibujan los circulos N X =l > R,
correspondientes a los puntos = & = R,
de soldadura. =l || | R,
1l s
a o 2 R
Re
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d) & LTIy
Se trazan los bocetos de las > £ EN
lineas que, seguln el circuito =
tedrico, unen los diversos £ i :: z
componentes y que constituiran
las futuras pistas. £ W Sl 3

e)

Se trazan las pistas, a su
tamafio natural, respetando
las normas de disefio.

Se retiran los componentes y

se obtendra el disefio sobre la
cuadricula.

g)

Una vez trasladado el disefio
ala placa, solamente se
obtendran las pistas que,
cuando hayan sido sometidas a

los efectos del mordiente, *‘ﬁ
daran como resultado el

cicuito impreso.
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