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CAPACITATS PREVIES

Malgrat no sigui imprescindible, convindria que I'alumne/a conegui minimament els continguts de I'assignatura 'Electronica Analogica'
(EAEIA-820222) del quadrimestre 6Q, del Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica (EIA), o I'equivalent 'Electronica
Analogica (II)' de 3er quadrimestre de Pla 2002 d'Enginyeria Técnica Industrial, especialitat en Electronica Industrial.

D'altra banda, per als/les estudiants d'Enginyeria Biomédica, és recomanable el coneixement dels continguts propis de I'assignatura
obligatoria de 5& quadrimestre 'Sensors i Condicionadors de Senyals' (SASB - 820030).

REQUISITS

Malgrat no sigui imprescindible, convindria que I'alumne/a estigui cursant simultaniament o hagi ja cursat (encara no la tingui encara
aprovada) l'assignatura 'Electronica Analogica' (EAEIA-820222) del quadrimestre 6Q, del Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i
Automatica (EIA), o I'equivalent 'Electronica Analogica (II)' de 3er quadrimestre de Pla 2002 d'Enginyeria Técnica Industrial,
especialitat en Electronica Industrial.

D'altra banda, per als/les estudiants d'Enginyeria Biomedica, és recomanable haver cursat (encara no la tingui encara aprovada) o
estar cursant simultaniament I'assignatura obligatoria de 5& quadrimestre 'Sensors i Condicionadors de Senyals' (SASB - 820030).

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. Capacitat per a la sintesi de la informacié i I'autoaprenentatge.

2. Capacitat per dissenyar sistemes electronics analogics, digitals i de potencia.
3. Coneixements sobre els fonaments i les aplicacions de I'electronica analogica.

Transversals:

4. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realitzacié d'una tasca en funci6 de la pertinéncia i la
importancia, decidint la manera de dur-la a terme i el temps que cal dedicar-hi i seleccionant-ne les fonts d'informacié més
adequades.

5. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, que sera preferentment I'anglés, amb un nivell adequat de forma oral i per escrit
i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.

METODOLOGIES DOCENTS

S'imparteixen dues classes per setmana d'1,5 hores, que engloben la matéria de teoria i problemes, i una classe cada dues setmanes
de 2 h, que engloba la matéria de practiques de laboratori.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'assignatura 'Electronica per a Audio i Video' (EAV-EIA - 820242), presentada com assignatura optativa de les titulacions de Grau en
Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica i en Enginyeria Biomedica, esta indicada a estudiants als que els hi agradi i apassioni
I'Electronica, aixi com el disseny i implementacié de les seves aplicacions modernes. Es la continuacié logica de les assignatures
relacionades amb I'Enginyeria Electronica estudiades a la carrera, perdo amb una vesant fortament practica dirigida cap a aplicacions
dintre dels camps de I'audio i del video.

EAV-EIA té com a objectiu principal el presentar a I'estudiant les modernes técniques electroniques emprades tipicament als entorns i
contextos de l'audio i del video per al processament lineal del senyal en baixa i gran poténcia, basades principalment en circuits
integrats analogics especifics, transistors bipolars (BJT), i transistors d'efecte de camp (MOSFET). A més a més, pretén aprofundir en
diferents topics de les técniques analogiques no estudiats en altres assignatures afins de la carrera.

L'estudiant ha d'assolir una base técnico-cientifica per poder, no només analitzar, sind també dissenyar, sintetitzar, simular i

implementar fisicament estructures electroniques, dintre de I'ambit del processament analogic, basades en aquests dispositius per a
aplicacions en equips d'audio, video i comunicacions industrials.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 45,0 30.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup petit 15,0 10.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

1.- Reguladors Lineals i Referéncies de Tensio.

Descripcio:

1.1.- Introduccié. El diode zéner com element basic d'estabilitzacié de tensio.

1.2.- Fonts lineals amb transistor en série i diode zener.

1.3.- Reguladors lineals amb realimentacio.

1.4.- Reguladors lineals serie estandards i LDO comercialitzats en forma de circuit integrat monolitic.
1.5.- Reguladors lineals paral-lels.

1.6.- Limitacio del corrent maxim per la carrega.

1.7.- Proteccions contra curtécircuits.

1.8.- Convertidors DC-DC i reguladors de tensié commutats.

1.8.1.- Reguladors de tensié commutats comercialitzats en forma de circuit integrat monolitic.
1.9.- Circuits de supervisié de I'alimentacio.
1.9.1.- El circuit integrat MC3425 de Motorola com exemple.

1.10.- Fonts de tensié monolitiques.
1.11.- Referéncies de tensio.

1.11.1.- La familia de referencies REFxxx, LM313 i LM399 com exemples.

1.11.2.- Aplicacions. Fonts de tensio i de corrent.

1.11.3.- Sensors de temperatura monolitics. Els circuits integrats LM335, LM35 i AD590 com exemples.
1.12.- Inversors de tensié de capacitats commutades (‘charge pumps' o 'bombes de carrega').

1.12.1.- Els circuits integrats SI7660, SI7661 i MAX660 com exemples.

1.13.- Fonts de corrent.

1.14.- Referencies de corrent.

1.14.1.- Els circuits integrats REF200 i LM334 com exemples.

Objectius especifics:

Dedicacié: 19h 30m

Grup gran/Teoria: 6h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 10h
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2.- El Transistor com Element Basic d'Amplificacié en Electronica per a Audio, Video i Comunicacions..

Descripcio:

2.1.- Introduccié. El transistor com element d'amplificacio.

2.2.- 'Review' sobre transistors bipolars (BJT) i d'efecte de camp (FET).

2.3.- 'Review' sobre circuits de polaritzacié en DC per a transistors BJT i FET.
2.4.- Model estatic de transistors BJT i FET.

2.5.- Corbes caracteristiques dels transistors BJT i MOSFET.

2.6.- Analisi grafic del punt de treball 'Q' d'un transistor.

2.7.- Polaritzaci6 en classe A, B, AB, C, D, E, F, G, Hi S.

2.8.- Model dinamic de transistors BJT i FET. Model del transistor en petit senyal.

2.8.1.- Calcul dels parametres dels diferents models.
2.8.2.- Relacions entre els parametres dels diferents models.

2.9.- Etapes amplificadors en CE, CB i CC: caracteristiques, circuits equivalents en petit senyal i analisi.
.10.- Etapes amplificadors en CS, CG i CD: caracteristiques, circuits equivalents en petit senyal i analisi.
.11.- Analisi i sintesi d'amplificadors transistoritzats monoetapa per a baixes i mitges freqiiéncies.

.12.- Analisi i sintesi d'amplificadors transistoritzats multietapa per a baixes i mitges freqtiéncies.

.13.- Fonts de corrent actives BJT i FET, i etapes amplificadores amb carregues actives.

.14.- Amplificadors diferencials amb carregues passives.

N NDNNN

N

.14.1.- Caracteristiques de transferencia en DC.
2.14.2.- Analisi en petit senyal.

2.15.- Amplificadors diferencials amb carregues actives.

N

.15.1.- Caracteristiques de transferencia en DC.
2.15.2.- Analisi en petit senyal.

2.16.- Disseny d'amplificadors diferencials.
2.17.- Potencia dissipada i poténcia lliurada a la carrega.
2.18.- Rendiment en etapes amplificadores.

Dedicacié: 18h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h
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3.- Etapes de Sortida per a Amplificadors de Poténcia per a Audio, Video i Comunicacions.

Descripcio:
3.1.- Introduccié. Etapes de sortida en amplificadors.
3.2.- Amplificadors de poténcia en classe A.

3.2.1.- Estimacio del rendiment maxim d'una etapa de poténcia en classe A.

3.3.- Etapes de poténcia en contrafase.
3.4.- Etapes de poténcia 'push-pull' de simetria complementaria en classe B.

3.4.1.- Estimacio del rendiment maxim d'una etapa de poténcia en classe B.

3.5.- Etapes de poténcia 'push-pull' de simetria complementaria en classe AB.

3.6.- Variacions de la configuracié en classe AB. Etapes amplificadores de corrent i poténcia per a sortides de VFOAs.

3.6.1.- Etapes de sortida amb un Unic transistor.
3.6.2.- Etapes de sortida 'push-pull' de simetria complementaria.

3.7.- Transistors MOS de poténcia.

3.8.- Amplificadors de poténcia en classe D i AD.
3.9.- Amplificadors de poténcia en classe G i H.
3.10.- Altaveus, 'baffles’', i caixes acustiques.

3.10.1.- 'Woofers', altaveus de 'midrange' i 'tweeters'.
3.10.2.- Caracteristiques eléctriques i mecaniques dels altaveus.

Dedicacié: 16h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

4.- Amplificadors de Poténcia Integrats en Forma d'ICs Monolitics.

Descripcio:
4.1.- Introduccio6.
4.2.- Amplificadors operacionals de poténcia i d'alta tensid.

4.2.1.- Amplificadors operacionals d'alta tensié (OPA541, etc.).
4.2.2.- Amplificadors operacionals d'alt corrent (LM12, OPA501, etc.).
4.2.3.- Amplificadors operacionals d'alta poténcia (PA04, etc.).
4.2.4.- Drivers de corrent (PB50, LHO033, EL2005, etc.).

4.3.- Amplificadors de poténcia i baixa freqiéncia comercials en circuits integrats.

4.3.1.- Estudi dels circuits integrats LM380, LM384 i LM386 com a exemples.
4.3.2.- Estudi dels circuits integrats TDA2003, TDA2004 i TDA2005 com a exemples.

4.4.- Amplificadors de poténcia en classe D i AD comercialitzats en forma de circuits integrats.
4.5.- Amplificadors de poténcia en classe G i H comercialitzats en forma de circuits integrats.
4.6.- Estructures amplificadores en pont.

Dedicacié: 9h 30m

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 5h
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5.- Resposta en Freqiiéncia d'Etapes Amplificadores per a Audio, Video i Comunicacions.

Descripcio:

5.1.- Introduccié. Principal problematica en electronica de mitja i alta freqténcia.

5.2.- Frequencies de tall inferiors d'un amplificador. Exemple de calcul.

5.3.- Modelitzacié dels transistors BJT i MOSFET en alta frequéncia. Capacitats parasites associades.
5.4.- Amplificadors transistoritzats en alta freqliencia: modelitzacié i analisi.

5.5.- Freqliencies de tall superior d'un amplificador. Exemple de calcul.

5.6.- Amplificadors de banda ampla comercials en circuits integrats. Amplificadors de video, RF i IF.

Dedicacié: 15h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

6.- Introduccié a les Etapes de Poténcia per a Equips de Radiofreqiiéncia.

Descripcio:
6.1.- Introduccio.
6.2.- Amplificadors sintonitzats en classe A, B, C i E.

6.2.1.- Estimacio del rendiment maxim d'una etapa de poténcia en classe C.

6.3.- Multiplicadors de freqiéncia.
6.4.- Dispositius de buit en amplificacié de poténcia.
6.5.- Amplificadors amb control automatic de guany (AGC).

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 5h

7.- Consideracions Térmiques en Dispositius Semiconductors de Poténcia.

Descripcio:

7.1.- Introduccio.

7.2.- L'area d'operacid sense risc d'un transistor BJT.

7.3.- Efectes térmics en amplificadors de poténcia.

7.4.- Principis i modelitzat de la transmissid de la calor en dissipadors térmics per a components i dispositius electronics de
poténcia.

7.5.- Temperatura de la juncié i resistencia térmica. Model eléctric equivalent.
7.6.- Calcul de dissipadors termics per a dispositius de poténcia.

7.7.- Tipus de dissipadors térmics existents en el mercat.

7.8.- Elements auxiliars: pasta térmica, aillants electrics, etc.

7.9.- Fredament forgat.

Dedicacié: 13h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 10h
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8.- Alternatives Tecnologiques al VFOA en Processament Analogic del Senyal per a Audio, Video i Comunicacions.

Altres Circuits Integrats Lineals.
Descripcio:

8.1.- Introduccié. La familia genérica de dispositius actius integrats analogics.
8.2.- Amplificadors diferencials. Amplificadors de transconductancia (OTA).

8.2.1.- Modelitzacié i circuits tipics d'aplicacio.
8.2.2.- Estudi dels circuits integrats LM13600 i LM3080.

8.3.- Amplificadors Norton o amplificadors de transrresisténcia.

8.3.1.- Modelitzacié i circuits tipics d'aplicacio.
8.3.2.- Estudi del circuit integrat LM3900.

8.4.- Amplificadors de corrent i convectors de corrent (CC o 'current Conveyors').

8.4.1.- Modelitzacié i circuits tipics d'aplicacio.
8.4.2.- Estudi dels circuits integrats CCII01, PA630, CLC560, MAX435, etc.

8.5.- Amplificadors operacionals realimentats en corrent (CFOA).

8.5.1.- Modelitzaci6 i circuits tipics d'aplicacio.
8.5.2.- Estudi dels circuits integrats EL2020, EL2030, AD844, CLC220A, etc.

Dedicacio: 17h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

9.- Estructures de Filtrat Actives de Temps Continu per a Audio, Video i Comunicacions.

Descripcio:
9.1.- Introduccio6 al filtrat de temps continu.

9.2.- Transformacié d'impedancies: circuits GIC ('generalized impedance converters') i GII ('generalized impedance inverters').

9.2.1.- Implementacié de resisténcies negatives.
9.2.2.- Multiplicadors de capacitat.

9.2.3.- El circuit d'A. Antoniou i giradors ('gyrators'). Simuladors d'inductancies (‘inductorless circuits').

9.2.4.- Dispositius FDNR ('frequency-dependent negative resistors') o elements D.

9.3.- Estructures de filtrat en mode corrent. Filtres amb OTAs, CFOAs i CCIIs.

9.4.- Introducci6 als filtres de temps continu amb sintonia automatica ('self-tuning filters').
9.5.- Control de tonalitat del so ('bass and treble control').

9.6.- Equalitzadors per a sistemes d'audio.

9.6.1.- Aspectes basics sobre els equalitzadors del senyal d'audio.

9.6.2.- Classificacié general dels equalitzadors d'audio.

9.6.3.- Determinacié dels factors de qualitat de les cél-lules de I'equalitzador.
9.6.4.- Frequéncies preferides de la ISO.

9.6.5.- Distribucio de les frequiéncies centrals al llarg de I'espectre.

Dedicacio: 18h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h
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10.- Principis Basics de Televisio.

Descripcio:

10.1.- Introduccié. Evolucié historica de la TV.

10.2.- Amplades de banda estandards associades als canals comercials de TV.
10.3.- Principis de funcionament de la TV monocromatica.

10.3.1.- Conversid de llum en un corrent eléctric proporcional.
10.3.2.- Conversid d'un corrent eléctric en una imatge de pantalla.

10.3.3.- Determinacié de I'amplada de banda del senyal d'imatge associat a un canal de TV.

10.4.- Diagrama de blocs d'un emissor de TV.

10.5.- Diagrama de blocs d'un receptor de TV.

10.6.- Principis de funcionament de la TV a color.

10.7.- El futur de la TV: TV digital per satel-lit, TV per cable i TDT.

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 5h

11.- Principis Basics de Telefonia Mobil.

Descripcio:

11.1.- Introduccid. Principis de xarxes cel-lulars.

11.2.- Evolucio historica de la telefonia mobil.

11.3.- Fonaments del servei de telefonia publica mobil o cel-lular.
11.4.- Elements que formen el servei de telefonia publica mobil.
11.5.- Estructura cel-lular del servei de telefonia publica mobil.
11.6.- Handover o handoff entre cel-lules adjacents.

11.7.- Tipus de handover o handoff entre cel-lules adjacents.
10.7.1.- Soft handover.

10.7.2.- Softer handover.

10.7.3.- Hard handover.

11.8.- Roaming entre xarxes GSM.

11.9.- Generacions de telefonia mobil.

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 5h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacio de I'assignatura es ponderara de la segiient manera:

- Activitat dirigida (AD): disseny i realitzacié del prototip electronic d'un amplificador de poténcia per a aplicacions d'audio, treballant
en grup amb la técnica d'aprenentatge cooperatiu (AC), i amb I'avaluacié de la competéncia genérica de I'assignatura: 50 %.

- Activitats i practiques de laboratori: 25 %.
- Prova parcial o final: 25 %.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

La realitzacié de les diferents proves consistiran en:

- Activitat dirigida: disseny i muntatge (implementacié fisica) del prototip electronic d'un amplificador de poténcia per a aplicacions
d'audio. En ella, s'avaluaran les competéncies transversals genériques assignades a l'assignatura. Consistira en el muntatge, de forma
individual o en grup de dues persones, en forma d'aprenentatge cooperatiu (AC), d'un prototip electronic relacionat amb I'assignatura.
Amb aquesta activitat s'avaluara la competéncia genérica assignada a I'assignatura.

- Treball teoric de desenvolupament d'un topic relacionat amb I'assignatura: Desenvolupament d'un tema relacionat amb
I'assignatura, i la possibilitat (si es vol, per pujar nota) de presentar-lo oralment a final del quadrimestre.

- Avaluacié continuada: Realitzacié d'activitats i problemes durant el quadrimestre, de forma que es deixara als estudiants els
enunciats dels mateixos, i els puguin desenvolupar, bé a casa, bé a classe, sempre en grup, treballant mitjangant la técnica
d'aprenentatge cooperatiu (AC).

- Activitats i practiques de laboratori: Activitats propies de practiques de laboratori dintre del camp de I'Electronica per a Audio i
Video.

- Prova parcial o final presencial.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Self, Douglas. Small signal audio design. Oxford: Elsevier, 2010. ISBN 9780240521770.

- Duncan, Ben. High performance audio power amplifiers for music performance and reproduction. Oxford: Newnes, 1996. ISBN
0750626291.

- Self, Douglas. Audio power amplifier design handbook. 5th ed. Oxford: Elsevier / Focal Press, 2009. ISBN 9780240521626.

- Todorovic, Aleksandar Louis. Television technology demystified : a non-technical guide. Oxford: Elsevier, 2006. ISBN
9780240806846.

Complementaria:

- Franco, Sergio. Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos. México [etc.]: McGraw-Hill, cop. 2005.
ISBN 9701045955.

- Malik, Norbert R. Circuitos electrénicos : analisis, disefio y simulacion. Madrid [etc.]: Prentice Hall, cop. 1996. ISBN 8489660034.

RECURSOS

Enllag web:

- Moodle ATENEA: http://atenea.upc.edu/moodle/. http://atenea.upc.edu/moodle/

Altres recursos:

El material propi de I'assignatura, que servira per al correcte seguiment de la mateixa (apunts de classe, transparencies, col-leccions
de problemes, articles de revistes, manuals de practiques de laboratori, etc.), que es deixara al repositori propi de I'assignatura en
ATENEA.
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