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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Disefio y Tecnologia de Circuitos Impresos Cdodigo: 339390904

- Centro: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia
- Titulacion: Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automética
- Plan de Estudios: 2010 (Publicado en 2011-12-12)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Industrial
- Areal/s de conocimiento:
Tecnologia Electrénica
- Curso: 4
- Caréacter: Optativa
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (0,3 ECTS en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

Se requiere de conocimientos basicos sobre electronica analdgica y digital.

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: BEATRIZ RODRIGUEZ MENDOZA

- Grupo: GTPA, GPE y GPX
- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Tecnologia Electrénica
Tutorias Primer cuatrimestre:
Horario: Lugar:

Martes de 10:00 a 13:00 y Miércoles de 10:00 a 13:00h. EI

lugar y el horario de tutorias pueden sufrir modificaciones Despacho en el edificio de la ETSII, 22 planta, pasillo de
puntuales que seran debidamente comunicadas en tiempoy = despachos, 22 puerta a la izquierda.

forma.

Tutorias Segundo cuatrimestre:
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Horario: Lugar:

Lunes de 10:00 a 13:00, Martes y Miércoles de 14:30 a
16:00h. El lugar y el horario de tutorias pueden sufrir Despacho en el edificio de la ETSII, 22 planta, pasillo de
modificaciones puntuales que seran debidamente despachos, 22 puerta a la izquierda.
comunicadas en tiempo y forma.
- Teléfono (despachol/tutoria): 922 845249
- Correo electrénico: bmendoza@ull.es

- Web docente: http://www.campusvirtual.ull.es

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Optativas
Perfil profesional: Ingenieria Electronica Industrial y Automaética.

5. Competencias

Especificas

24 - Capacidad para disefiar sistemas electronicos analégicos, digitales y de potencia.

Generales

T4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Electronica Industrial.

T6 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

T9 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Transversales

08 - Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.

09 - Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz.

010 - Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos.

015 - Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y para elaboracion de informes técnicos.

Basicas

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas
dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.
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6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

Programa Tedrico:
Profesora Beatriz Rodriguez Mendoza

Tema 1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL DISENO ELECTRONICO ASISTIDO POR ORDENADOR.

Tema 2. DISENO DE ESQUEMAS ELECTRONICOS POR ORDENADOR.

Tema 3. DISENO DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO.

Tema 4. INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE MONTAJE SUPERFICIAL.

Tema 5. OBTENCION DE LA DOCUMENTACION TECNICA IMPRESA Y EN SOPORTE INFORMATICO PARA LA
CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS.

Tema 6. ELABORACION DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO.

Tema 7. CALIDAD Y FIABILIDAD EN ELECTRONICA. PRUEBAS, ENSAYOS TECNICOS, MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
EMPLEADAS. ELABORACION DE INFORMES. NORMATIVA VIGENTE.

Programa de précticas:
Profesora: Beatriz Rodriguez Mendoza.

Tema 1. CONSTRUCCION Y SIMULACION DE UN CIRCUITO CON EDITOR DE ESQUEMAS ELECTRONICOS DEL
ORCAD.

Tema 2. DISENO DE UN CIRCUITO CON ESTRUCTURA COMPLETAMENTE JERARQUICA. Anexo I: CREAR NUEVOS
COMPONENTES ELECTRONICOS.

Tema 3. DISENO DE UN CIRCUITO CON EL EDITOR DE PCBs DEL ORCAD. Anexo II: CREAR NUEVOS FOOTPRINT
CON EL EDITOR DE PCBs DEL ORCAD.

Tema 4. DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PCB.

Actividades a desarrollar en otro idioma

Se cumple con el 5% del contenido en inglés del siguiente modo:

Lectura de articulos y visualizacion de videos en inglés, de temas relacionados con los procesos de disefio y fabricacion de
PCBs.

Lectura y comprension del manual de usuario del software CAD utilizado, asi como de las hojas caracteristicas de los
componentes activos empleados (Datasheets), ambos en inglés.

Resumen en inglés de un tema relacionado con la asignatura, a indicar por el profesorado de la asignatura. La evaluacion de
este contenido esta incluida dentro de la nota del apartado c, informes préacticos.

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

La meteodologia docente consistira:

« Clases de teoria, donde se expondran los contenidos béasicos del temario.
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Previamente, a través del aula virtual, se aportar4 material adicional (apuntes o bibliografia) para reforzar lo explicado en
clase, asi como permitir la preparacién previa de las mismas. Se utilizara la pizarra, acceso a webs y programas CAD, CAE
especificos.

El trabajo presencial consistira en tomar apuntes, participar con planteamiento de dudas y el desarrollo de ejercicios en la
clase.

El trabajo no presencial, individual o en grupo, consistira en utilizar el acceso a webs, revisar el material aportado, utilizar los
programas CAD y CAE para la preparacion previa de las clases de teoria y la resolucion de actividades.

« Clases practicas, de especial importancia en este tipo de asignatura. Se realizaran a lo largo del cuatrimestre, con sesiones
précticas todas las semanas. Estas seran de dos tipos:

En el aula de informéatica: En estas clases se realizaran practicas con el uso de programas de disefio electronico CAD que
permiten desarrollar los contenidos tedricos explicados en las clases de teoria. Para ello se suministrara previamente la guia
de cada préactica y se explicara el desarrollo de la misma, las herramientas software a utilizar y se fijaran los objetivos a
alcanzar.

En el laboratorio: Se realizaran practicas con el uso de los equipos necesarios para la fabricacion y el montaje de circuitos
impresos electronicos.

El trabajo presencial de cada estudiante consistira en poner en practica los procedimientos explicados y anotar las
incidencias y resultados de los mismos. En las sesiones de practicas en las que se requiera entregar resultados, cada
estudiante debera subir al aula dichos resultados dentro de las fechas establecidas previamente, en el caso de tener que
presentar la PCB elaborada, debera entregarla al finalizar la sesion de préacticas correspondiente. Una vez finalizada la
totalidad de las practicas, cada estudiante asistira a una entrevista o prueba demostrativa practica, para la correccion y
puntuacion de las practicas de forma individual.

El trabajo no presencial de cada estudiante antes de asistir al aula de informatica consiste en la comprension del guién de la
practica, el repaso de los conceptos tedricos que implica asi como el repaso de los conceptos adquiridos en la titulacién y
que son necesarios para el éxito de la practica. Mediante la utilizaciéon de herramientas adecuadas(CAD, CAE, procesador de
texto, webs), tendra que llevar a cabo la puesta en comun de las anotaciones personales, generar toda la documentacion
necesaria para el disefio y fabricacion de un prototipo de placa de circuito impreso segin las especificaciones exigidas y
finalmente, elaborar los informes de las préacticas segun los guiones de las mismas.

El aula virtual se utilizara para poner a disposicion del alumnado el material necesario para el desarrollo de las practicas y
para que se puedan entregar las actividades que se planteen durante el desarrollo de las mismas. Se deberan responder en
el Aula Virtual cuestionarios sobre los contenidos que se vayan explicando. El aula virtual también se considera un medio de
comunicacion directo, de modo que en ella se podra publicar no sélo lo ya dicho sino también incidencias que influyan en el
funcionamiento de la asignatura, cambios de horarios de clase y/o tutorias.

 Tutorias: Estan orientadas a supervisar el progreso del alumnado y del grupo al que pertenece. Se permitira la resolucién
de dudas y asesoramiento. Las tutorias seran de caracter tanto presencial y dentro de lo posible (dado los contenidos
practicos de la asignatura) no presenciales, a través del correo electrénico o campus virtual.

« Trabajo en grupo: Se plantearan una serie de actividades semanales que orienten el estudio y el trabajo, y que fomenten la

colaboracion en grupo. Estas actividades tienen un objetivo comudn que es la realizaciéon de un proyecto de PCB.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante
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Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales , Total horas )
formativas autonomo competencias
16,00 0,00 16,0 [CB2], [CB3], [CB4],

Clases tedricas
[T6], [T9], [24]

Clases practicas (aula /
[CB2], [CB3], [CB4],

sala de 39,00 0,00 39,0 [T4], [T6], [T9], [24],

demostraciones / 081, [09], (010
préacticas laboratorio) , '

[CB2], [CB3], [CB4],

Realizacion de trabajos 0,00 43,00 43,0 [Ta], [T6], [T9], [24]
(individual/grupal) [08], [09], [010], [015]
Estudio/preparacion de 0,00 10,00 10,0 [CBZ2], [CB3], [CB4],
clases tedricas [T6], [T9], [24]

. > [CB2], [CB3], [CB4],
Estudio/preparacion de 0,00 27,00 27,0

(T4], [T6], [T9], [24],

clases practicas
[08], [09], [010]

Preparacion de 0,00 10,00 10,0 [CB2], [CB3], [CB4],
examenes [T6], [T9], [24]
Realizacion de [CB2], [CB3], [CB4],

, 2,00 0.00 2.0 [T4], [T6], [T9], [24],
examenes

[O8]
Asistencia a tutorias 3,00 0,00 3,0 [CB2], [CB3], [CBA4],
[T4], [24]
Total horas 60.0 90.0 150.0
Total ECTS 6,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

- Angel Bueno Martin. Desarrollo y construccion de prototipos electrénicos. Ed. Marcombo, 2005.

- Miguel Pareja Aparicio. Creacion de nuevos componentes para OrCAD 10.3. Ed. Marcombo, 2007.

- Coombs, Clyde F. Printed circuits handbook. Ed. Mc Graw Hill, 2001.

- Montrose, Mark |. ECM and printed circuit board design, theory, and layout made simple. Ed. IEEE Press, 1999.

Bibliografia Complementaria

- Recasens Bellver, Gonzalez Calabuig. Disefio de circuitos impresos con OrCAD Capture y Layout v. 9.2.
Ed. Thomson-Paraninfo, 2002.
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- Lépez Veraguas, Joan Pere.Compatibilidad electromagnética y seguridad funcional en sistemas electronicos. Ed.
Marcombo, 2010.
- Rowland y Belangia. Tecnologia de montaje superficial. Ed. Paraninfo.

Otros Recursos

Software y manual de usuario del OrCAD: http://www.cadence.com/
Hojas de caracteristicas de componentes electrénicos: www.alldatasheet.com

9. Sistema de evaluacioén y calificacion

Descripcion

A continuacion se recogen las consideraciones mas relevantes relacionadas con la evaluacion de la asignatura que se
establecen en el “Reglamento de Evaluacion y Calificacion de la Universidad de La Laguna (BOC de 19 de enero de 2016) o
el que la Universidad tenga vigente, ademas de por lo establecido en la Memoria de Verificacién inicial o posteriores
modificaciones."

A continuacion se describen los aspectos relativos a las actividades que componen tanto la evaluacion continua como la
Unica.

-METODO A: Evaluacién continua.

Aplicable a las convocatorias de Junio, Julio y Septiembre. Para poder optar a esta modalidad, se deberéa tener un porcentaje
de asistencia a las clases practicas del 85% (2 faltas) puesto que estan consideradas de caracter obligatorio en esta
asignatura. La evaluacion se realizara segun la siguiente ponderacion:

a) Actividades précticas entregadas (10%, 1 punto): La actividad se valora entre 0 y 10. Se plantearan diversas actividades,
dentro de los horarios designados para ello. Al finalizar cada sesién practica, de forma individual o en grupo de dos como
maximo, se debera entregar una ficha y/o fichero con los resultados obtenidos. La actividad se considerara superada cuando
se realice correctamente. En caso de no entregar la actividad dentro del plazo establecido, o de no superarla, la puntuacién
en la misma es de 0 puntos.

b) Realizacién de un proyecto (10%, 1 punto): La actividad se valorara entre 0 y 10. Consistira en un trabajo de disefio a
realizar por grupos de dos estudiantes relacionado con elaboracion fisica de una PCB. La actividad se considerara superada
cuando se realice correctamente y sin plagio. De no entregar esta actividad dentro del tiempo establecido o de detectar
plagio, la puntuacién en la misma es de 0 puntos.

c) Informes préacticos (40%, 4 puntos). La actividad se valorara entre 0 y 10. Se requiere obtener un minimo de 5 sobre 10
para que pueda contribuir en la calificacién final de la asignatura. Al finalizar cada bloque de practicas se entregara un
informe o memoria, a elaborar por el grupo de maximo dos estudiantes, en el que se valorara que figuren los célculos,
criterios de seleccién de los componentes, simulacion y analisis de los resultados, disefios de PCB, y demostrar que sabe
manejar documentacion técnica en inglés (segunda lengua a considerar), etc. Se deberan entregar dentro de los plazos
establecidos que seran publicados en el aula virtual de la asignatura con la suficiente antelacion. En caso de detectarse
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plagio en alguno de los informes o no ser presentados dentro de la fecha establecida, la calificacion sera de 0 puntos.

d) Realizacion de prueba demostrativa practica (10%, 1 punto). La nota de esta prueba se valora entre 0 y 10. Es una prueba
individual en el que se debera demostrar los conocimientos practicos adquiridos de la asignatura. De no presentarse a esta
prueba su calificacion es de 0 puntos.

e) Examen (30%, 3 puntos): La actividad se valorara entre 0 y 10. Se requiere obtener un minimo de 3,5 sobre 10. Examen
de teoria de respuesta corta que tendria lugar en cada convocatoria del curso académico en la fecha oficial establecida por
el centro. De no presentarse a esta prueba la calificacion final de la asignatura sera de No presentado.

Para ser evaluado por este procedimiento se debera haber asistido al 85% de las sesiones practicas, haber presentado los

informes practicos (apartado c) dentro de la fecha establecida y haber obtenido los minimos exigidos en los apartados c y e.
Sdlo asi, la calificacidn final correspondera a la suma de las puntuaciones obtenidas en los apartados a, b, ¢, d y e. En caso
contrario, la nota final de la asignatura sera unicamente la nota ponderada del examen (apartado €), es decir un maximo de
un 3 sobre 10.

- METODO B: Evaluacion alternativa

Aplicable cuando no se entreguen los informes préacticos (apartado c) dentro de la fecha establecida, y/o no se asista al 85%
de las sesiones précticas, y/o no se cumplan los minimos exigidos en los apartados c y e de la modalidad A. En este caso, se
realizard un Examen consistente en dos partes (tedrico y practico) dentro de las fechas fijadas por el centro
(Junio/Julio/Septiembre). Para superar cada una de las partes se necesitan al menos 5 puntos en cada parte. La nota final en
el caso de superar ambas partes (teoria>=5 y practica>=5), sera la media aritmética de las dos partes. En caso de s6lo
superar una parte, no se superara la asignatura, y la nota final que figurara en el acta sera la obtenida méas baja de las dos
partes (nota final=min(tedrico, practico)).

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

Dominio de los contenidos practicos de la
[CB2], [CB3], [CB4], [T4], asignatura mediante una prueba
Pruebas objetivas [T6], [24], [08] demostrativa tras haber entregado los
informes de practicas.

10 %

Dominio de los contenidos teéricos y
practicos de la asignatura mediante un test 30 %
de comprension.

[CB2], [CB3], [CB4], [T4],
Pruebas de respuesta corta [T6], [24]

[CB2], [CB3], [CB4], [T4], o .
[T6], [T9], [24], [08], [09] Realizacion de un prototipo de PCB dentro 10 %
Trabajos y proyectos e ' ' del plazo establecido. °
[010], [O15]
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En cada informe ademas se valorara:
- La entrega del informe en el plazo

establecido.
[CB2], [CB3], [CB4], [T4], - Estructura del informe.
Informes memorias de [T6], [T9], [24], [08], [09], - Interpretacion de los resultados. 40 %
practicas [010], [015] - Saber manejar documentacion técnica en
inglés
- Originalidad.

- Ortografia y presentacion.

[CB2], [CB3], [CB4], [T4], Durante las précticas el alumno realizara
Pruebas de ejecuciones de ' [tg], [T9], [24], [08], [09], unas actividades o pruebas evaluativas que 10 %
tareas reales y/o simuladas [010] deberé entregar dentro del plazo establecido.

10. Resultados de Aprendizaje

Al final del periodo de aprendizaje y una vez que se haya superado la asignatura, el estudiante habra adquirido, aparte de las
competencias genéricas como son la capacidad para resolver problemas con iniciativa, el razonamiento critico, la capacidad

para el manejo de especificaciones y reglamentos, asi como para el trabajo en un entorno multilinglie y multidisciplinar, otras
de caracter mas especifico de esta asignatura:

-. Estara familiarizado con los principales conceptos, tecnologias, normativas y criterios de calidad relacionados con el disefio
de placas de circuitos impresos (PCB).

-. Sera capaz de realizar esquemas electronicos y disefiar PCB's mediante métodos CAD, hasta la obtencién de toda la
documentacion, tanto impresa como digital, necesaria para implementar dichas PCB's.

-. Sera capaz de efectuar la fabricacion de prototipos de circuito impreso y adaptarse a los cambios tecnolégicos.

-. Habra adquirido habilidad para expresar con precision, claridad y objetividad soluciones de disefio electronico.

-. Habra desarrollado la capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La asignatura se estructura semanalmente.

Cada semana hay una hora de exposicién tedrica sobre los contenidos de la asignatura, y tres horas de practicas en el aula
de ordenadores. Salvo las ultimas semanas del cuatrimestre que las préacticas se trasladan al laboratodio requiriendo dicha
sesion de 5 horas. También se considera 1 hora para la realizacion de la prueba préactica.

Por otro lado, se dedicaran 3 horas de tutoria presencial y 2 horas para realizar examenes.

El alumno realizara una serie de practicas de manera individual y al menos un trabajo en grupo que consistira en disefio y
fabricacion de un prototipo de PCB.

* | a distribucion de los temas y actividades por semana es orientativo, puede sufrir cambios segun las necesidades de
organizacion docente.
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Semana Temas
Semana 1: 1
Semana 2: 1
Semana 3: 2
Semana 4: 2
Semana 5: 2
Semana 6: 2
Semana 7: 3
Semana 8: 3
Semana 9: 4
Semana 10: 4

Ultima modificacién; 04-07-2018

Segundo cuatrimestre

Actividades de ensefianza aprendizaje

- Presentacion.
- Acceso al aula virtual.
- Introduccién al DEAC.

Clases tedricas, practicas en el aula de
ordenadores, realizacion de actividades:
Introduccién al ORCAD CAPTURE.

Clases tedricas, practicas en el aula de
ordenadores, realizacién de actividades: Disefio
de circuitos con estructura jerarquica.

Clases tedricas, practicas en el aula de
ordenadores, realizacion de actividades. Entrega
de resultados

Clases tedricas, practicas en el aula de
ordenadores, realizacién de actividades:
Creacion y edicion de componentes en OrCAD
Capture. Entrega de resultados.

Clases tedricas, practicas en el aula de
ordenadores, realizacion de actividades:
Procesado del disefio. Entrega de resultados

Clases tedricas, practicas en el aula de
ordenadores, realizacion de actividades:
Creacion y edicion de componentes en OrCAD
Layout

Clases tedricas, practicas en el aula de
ordenadores, realizacion de actividades:
Creacion y edicién de componentes en OrCAD
Layout. Entrega de resultados.

Clases tedricas, practicas en el aula de
ordenadores, realizacion de actividades: Disefio
de un circuito con OrCAD Layout.

Clases tedricas, practicas en el en el aula de
ordenadores y/o laboratorio, realizacion de
actividades: Disefio de un circuito con OrCAD
Layout.

Aprobacion: 06-07-2018

Horas de |Horas de
trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

2.00 1.00 3.00

4.00 6.00 10.00
4.00 6.00 10.00
4.00 6.00 10.00
4.00 6.00 10.00
4.00 6.00 10.00
4.00 6.00 10.00
4.00 6.00 10.00
4.00 6.00 10.00
4.00 6.00 10.00
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Clases tedricas, practicas en el aula de
ordenadores y/o laboratorio, realizacion de

Semana 11: 5 . ) 4.00 7.00 11.00
actividades: Trazado de pistas con OrCAD

Layout.

Clases tedricas, practicas en el en el aula de
ordenadores y/o laboratorio, realizaciéon de

Semana 12: 5 . 4.00 7.00 11.00
actividades:Post-procesado con OrCAD Layout

y construccion de una PCB.

Clases tedricas, practicas en el en el aula de
Semana 13: 6 ordenadores y/o laboratorio, realizacion de 6.00 5.00 11.00
actividades: Disefio y construcciéon de una PCB.

Clases tedricas. Realizacion de actividades:
Semana 14: 6 Entrega de informes y trabajo final de la 3.00 6.50 9.50
asignatura. Tutorias presenciales (2h)

Clases tedricas. Prueba demostrativa practica en

Semana 15: 7 el aula de ordenadores. Tutorias presenciales 3.00 4.50 7.50
(1h)
Semana 16 a Evaluacion final y trabajo autbnomo del
1-7 2.00 5.00 7.00
18: alumnado.
Total | 60.00 90.00 150.00
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