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Identificacié de l'assignatura
Assignatura / Grup 22414 - Electronica Analogica / 5
Titulacio Grau d'Enginyeria Electronica Industrial i Automatica - Segon curs
Grau d'Enginyeria Telematica - Quart curs
Crédits 6
Periode d'imparticio Segon semestre
Idioma d'impartici6 Catala
Professors
Horari d'atenci6 als alumnes
Professor/a
Hora d'inici Hora de fi Dia Data d'inici Data de fi Despatx / Edifici

Miguel Jesus Roca Adrover

Responsable Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

miquel.roca@uib.es

Christian Camilo Franco Frasser Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

christian.franco@uib.es

Eugenio Miguel Isem Riutort Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

eugeni.isern@uib.es

Antoni Jordi Mateos Sastre Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

Viceng Salas Gomila Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

v.salas@uib.es

Contextualitzacié
.|

PROFESSORAT

* El Dr. Miquel Roca és catedratic de 1’area de coneixement de Tecnologia Electronica i pertany al grup
de recerca d’Enginyeria Electronica del departament de Fisica. Actualment és el cap d’estudis d’aquesta
titulacid. La seva recerca esta lligada al disseny i analisi de circuits microelectronics, incloent sensors, el
que implica un contacte continu amb 1’electronica analogica i la instrumentacio electronica. Es professor
des de 1992, mostrant per tant una llarga trajectoria com a docent i com a investigador reconeguda amb 5
quinquennis de docencia i 4 sexennis d’investigacio.

El Dr. Eugeni Isern és professor de 1’area de coneixement de Tecnologia Electronica i pertany al grup
de recerca d’Enginyeria Electronica del departament de Fisica. Actualment és el director del Master en
Enginyeria Industrial que s’imparteix ala UIB. La seva recerca esta focalitzada en el disseny i analisi
de circuits microelectronics, incloent sensors, i per tant comporta un contacte continu amb 1’electronica
analogica i la instrumentacié electronica. Es professor des de 1995, presentant per tant una llarga trajectoria
com a docent i com a investigador, reconeguda amb 4 quinquennis de docéncia i 4 sexennis d’investigacio.

ASSIGNATURA
Aquesta assignatura s’ imparteix a SEGON CURS (Segon semestre).

L'assignatura d' Electronica Analogica (6 ECTS) pertany al modul de Tecnologia Especifica Electronica
Industrial descrit a 1'Ordre Ministerial CIN/351/2009 (BOE 20 de febrer de 2009), on s'estableixen els requisits
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per a la verificacid de titols universitaris oficials que habilitin per a I'exercici de la professié d'Enginyer Técnic
Industrial.

L'assignatura és de caracter obligatori i s'imparteix el segon semestre del segon curs. La carrega lectiva
presencial de l'assignatura és, en mitjana, de 4 hores setmanals, que es repartiran en classes de teoria, classes
de problemes i classes de laboratori.

Per centrar la contextualitzacid de 'assignatura, cal comentar que considerant l'estructura del pla d'estudis en
mateéries, l'assignatura pertany a la matéria de Sistemes Electronics Analogics (30 ECTS), juntament amb les
assignatures de Teoria de Circuits (primer curs, segon semestre), Components i Sistemes Electronics (segon
curs, primer semestre), Tecnologia Electronica (tercer curs, primer semestre) i Instrumentacié Electronica
(tercer curs, segon semestre).

D'aquesta manera, aquesta assignatura es pot entendre com la continuacié natural de l'assignatura de
Components i Sistemes Electronics que s'ha impartit durant el primer semestre. Durant aquest primer
semestre s'introdueixen els dispositius semiconductors basics que s'empren en el mon de I'electronica, aixi
com els sistemes amplificadors basats en aquests dispositius. A 1'assignatura d'Electronica Analogica es
presentaran circuits analogics formats per aquests dispositius i les seves aplicacions en sistemes electronics
reals. Evidentment és molt aconsellable per al bon aprofitament de 'assignatura conéixer les bases de 'analisi
de circuits, per tant, tenir assumits molts dels conceptes que s'hauran introduit a 1'assignatura de Teoria de
Circuits a primer curs.

Com a moltes assignatures de caire tecnologic del grau, també es fa necessari tenir una certa habilitat
matematica en la resolucio de problemes, el que posa de manifest la relacid transversal amb assignatures de
primer curs de matematiques com Matematiques per a I'Enginyeria i Calcul, sobretot.

Els coneixements i conceptes que s'adquiriran en aquesta assignatura s'empraran en les altres assignatures de
la matéria com Tecnologia Electronica i sobretot Instrumentacid Electronica, a més de en assignatures d'altres
moduls com so6n les corresponents a la materia de Sistemes de Poténcia i optatives corresponents, sobretot a
matéries com Electronica i Sistemes de Poténcia.

En definitiva ens trobam davant una assignatura amb continguts molt rellevant dins del grau.

Requisits
___________________________________________________________________________________________________________________|
Encara que en el pla d'estudis no s'estableixen requisits, des del punt de vista que un alumne no es pugui
matricular d'una assignatura si no n'ha aprovades altres, es recomana molt seguir la programacié temporal
tal com apareix en el pla d'estudis per les cinc assignatures de la matéria Sistemes Electronics Analogics,
indicades a l'apartat anterior de contextualitzacio.

Aixi, en particular, per al seguiment d'aquesta assignatura és molt recomanable que 1'alumne hagi cursat amb
cert grau d'aprofitament les assignatures de Teoria de Circuits de primer curs i l'assignatura de Components
i Sistemes Electronics de segon curs, primer semestre.
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Recomanables

Si un alumne no ha cursat amb cert grau d'aprofitament (no es imprescindible haver-les aprovades) les
assignatures de Teoria de Circuits ni de Components i Sistemes Electronics, es recomana que NO es matriculi
de l'assignatura d'Electronica Analogica.

Competéncies

Especifiques
* Coneixement dels fonaments i aplicacions de I'electronica analogica (E20)
Generiques

* Capacitat d'analisi i sintesi (T1)
* Capacitat per resoldre problemes aplicant els coneixements a la practica (T10)

Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que l'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a I'adrega
seglient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts

. ___________________________________________________________________________________________________________________|
Continguts tematics

Tema 1. Amplificadors Operacionals. Limitacions dels OPAMPS reals (15%)
Introduccié: 1'amplificador operacional ideal.

Caracteristiques estatiques : corrents de polaritzacié i d'offset, tensio d'offset, guany diferencial,
guany en mode comt, CMRR, rang d'entrada, rang de sortida, técniques de compensacio.

Caracteristiques dinamiques : resposta freqiiencial (llag obert i llag tancat), impedancies
d'entrada i sortida, resposta transitoria (temps de pujada , temps d'establiment i Slew Rate).

Models Spice

Tema 2. Filtres Analogics: Analisi i Disseny (20%)
Introduccid: concepte de filtrat, tipus de filtres.
Filtres de primer ordre.
Filtres de segon ordre.
Filtres de Butterworth.

Tema 3. Referéncies de Tensio i Reguladors de Tensio (15%)
Introduccid: especificacions de funcionament.

Referéncies de tensid: tipus i aplicacions.

Reguladors de tensio lineals: circuits i aplicacions
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Tema 4. Estabilitat i Compensaci6 en freqiiéncia d'amplificadors (20%)
Introduccid als sistemes realimentats.

Realimentacio negativa. Guany del sistema, guany en llag obert, guany de llag i guany de
realimentacio

Principis d'estabilitat per a la realimentaci6 negativa.
Compensaci6 en freqiiéncia d'amplificadors.

Tema 5. Generadors de senyal. Oscileladors (20%)
Introduccio

Realimentacid positiva : principi d'estabilitat.

Oscil-ladors sinusoidals (pont de Wien, corriment de fase, oscil-ladors amb LC, oscil-ladors de
cristall,...)

Oscil-ladors no sinusoidals (multivibrador astable, l'integrat 555, aplicacions)

Tema 6. Soroll a Circuits Electronics (10%)
Introduccid

Propietats del soroll
Espectre de soroll
Fonts de soroll
Soroll a transistors

Soroll a circuits integrats

Metodologia docent

. ___________________________________________________________________________________________________________________|
Els métodes docents emprats en aquesta assignatura es resumeixen en:

* classes teoriques, a les quals es presentaran els conceptes fonamentals de l'assignatura. Es fara s d'una
metodologia activa on es fomenta la participacio de I'estudiant;

* classes de problemes, on es resoldran exercicis de sistemes electronics reals relacionats amb els continguts
de 'assignatura, I'enunciat del quals s'haura proporcionat a través de la pagina web de 1'assignatura. Aqui la
participacio de I'alumne es fa encara més important per a 'eficacia d'aquestes classes en el procés formatiu
de l'estudiant. A més, també es proporcionaran als estudiants, els enunciats i les solucions d'exercicis basics
de cada tema, amb la finalitat d'orientar-lo i animar-lo en la resoluci6 del problemes que es resoldran a l'aula.

* classes practiques de laboratori, on I'estudiant treballara el muntatge de circuits i sistemes electronics reals
relacionats amb els continguts de 'assignatura.

Volum de treball

El volum estimat de treball, tant presencial com no presencial es mostra a continuacio:

Activitats de treball presencial (2,4 credits, 60 hores)
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Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio Hores
Classes teoriques  classes de teoria Grup gran (G) Es proposa una metodologia activa, on la participacio de 22

l'estudiant pot resultar molt atractiva i interessant. El professor
anira exposant els diferents conceptes que conformen el
temari aixi com la relacié que hi ha entre aquests, i mitjangant
técniques de debat, llangament de qliestions, ... es fomentara
una actitud activa per part de 1'estudiant que ajuda sens dubte
al procés d'aprenentatge.

La finalitat d'aquesta activitat consisteix a donar a conéixer
els conceptes i continguts teorics que conformen el temari de
l'assignatura

Classes practiques Classes de Grup mitja (M) La finalitat d'aquesta activitat consisteix en l'aplicacio dels 14
problemes conceptes tedrics (exposats i treballats a les classes de teoria) a
casos practics, mitjangant la resoluci6 d'exercicis i problemes.
En aquesta activitat la metodologia activa és molt important.
Es necessari que l'estudiant hagi treballat els exercicis i
conceptes relacionats amb els exercicis de manera autonoma
per tal que es pugui fer un treball participatiu (discussio dels
exercicis, resolucid conjunta professor-estudiants, resolucié
per part dels estudiants, ...). L'éxit del procés d’aprenentatge
dependra molt de l'actitud participativa de l'estudiant.

Classes de Activitats Grup mitja 2 (X) En aquesta activitat l'estudiant s'enfronta al muntatge de 16
laboratori practiques de sistemes i circuits reals. Es proporcionara a l'estudiant un
laboratori tutelades guid de presentacio de la practica a realitzar, que pot implicar

una analisi prévia del sistema a analitzar, aixi com també
els components necessaris per a la realitzacié de la practica.
L'estudiant disposara d'un guié adequadament detallat on
s'indicaran les tasques experimentals a realitzar. Durant
aquestes sessions el professor de practiques tutelara el seu
desenvolupament. L'estudiant haura de disposar d'un quadern
de laboratori, on prendra les anotacions de les mesures i
tasques realitzades al laboratori, de manera prou clara i
complerta que li permeti realitzar un informe de la practica

feta.
Avaluacio Prova de Problemes ~ Grup gran (G) Resolucié a l'aula de problemes del tipus treballat a les classes 2
2 de problemes, basats en els conceptes desenvolupats a les

classes teoriques.

La finalitat de l'activitat és que l'estudiant i el professor,
mitjangant la prova escrita tenguin coneixement de com es van
assolint els objectius.

Avaluacio Examen Final Grup gran (G) Resolucié a l'aula de problemes del tipus treballat a les classes 4
de problemes, basats en els conceptes desenvolupats a les
classes teoriques.

La finalitat de l'activitat és que l'estudiant i el professor,
mitjangant la prova escrita tenguin un coneixement del
resultat del procés d'aprenentatge desenvolupat.

Avaluacio Prova de Problemes  Grup gran (G) Resoluci6 a l'aula de problemes del tipus treballat a les classes 2
1 de problemes, basats en els conceptes desenvolupats a les
classes teoriques.
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La finalitat de l'activitat és que l'estudiant i el professor,
mitjangant la prova escrita tenguin coneixement de com es van
assolint els objectius.

A comencgament del semestre hi haura a disposici6 dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en que es faran les proves d'avaluacid
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Aula digital.

Activitats de treball no presencial (3,6 crédits, 90 hores)

Modalitat Nom Descripcié Hores
Estudi i treball Estudi L'estudiant ha d'afermar els conceptes que s'han exposat a les classes de 26
autonom individual teoria. Per aix0 l'estudiant ha de realitzar hores d'estudi per al seguiment, la

preparacio i la comprensi6 dels continguts de 1'assignatura.

Estudi i treball Resoluci6 de problemes ~ Aqui es tracta de 'aplicacio dels continguts teorics a casos reals. Després de 40
autonom individual cada tema teoric, es proposara una llista de problemes per resoldre, la qual es

treballara a les sessions de classes de problemes. Com s'ha comentat abans

¢és molt important que l'estudiant prepari els problemes per poder treure el

maxim profit de les classes de problemes, les quals li serviran per reforgar

els conceptes i aprendre a aplicar els conceptes teorics a la practica.

A més, també es proporcionaran als estudiants, els enunciats i les solucions
d'exercicis basics de cada tema, amb la finalitat d'orientar-lo i animar-lo en
la resolucio del problemes que es resoldran a l'aula.

Estudi i treball Informes practiques Una vegada desenvolupades les classes de laboratori presencials i haver 10
autonom individual laboratori obtinguts els resultats que es demanaven a cada una de les practiques
0 en grup (havent completat si s'escau el treball experimental de forma autonoma),

l'estudiant, en grup o de manera individual haura de realitzar un informe
descrivint el que s'ha fet a la practica, els resultats obtinguts i les conclusions
que n'extreu. Aquest treball formara part dels elements d'avaluacié de
l'assignatura.

Estudi i treball Practiques de laboratori  L'estudiant completara, de forma individual o en grup, la tasca experimental 14
autonom individual autonomes realitzada a les practiques de laboratori tutoritzades. Sera el professor el qui
0 en grup determinara en el seu moment si es presentaran un o varis informes i si seran

individuals o en grup.

Riscs especifics i mesures de proteccid

Degut a la naturalesa de les practiques que es desenvoluparan, una incorrecta utilitzacid, manipulacio, i/o
muntatge dels instruments o components electronics pot ocasionar que I'alumne s'esposi a riscos eléctrics.
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Per tant, és molt important que l'alumne segueixi les indicacions dels professors i dels guions de les practiques,
per tal de minimitzar els riscos esmentats.

Avaluacio de I'aprenentatge dels estudiants
___________________________________________________________________________________________________________________|

La Nota Final es calcula de la forma segiient.

* PT = nota de les practiques de laboratori tutelades (amb un pes del 50% de la nota practica)
* IN = nota dels informes de les practiques (amb un pes del 50% de la nota practica)

* EX = nota de l'examen final (amb un pes del 60% de la nota de teoria)

* PR1 = nota de la prova de problemes 1 (amb un pes del 20% de la nota de teoria)

* PR2 = nota de la prova de problemes 2 (amb un pes del 20% de la nota de teoria)

Llavors, per calcular la nota de teoria

Si EX> 4 llavors Nota Teoria = (0.6¥*EX+0.2*PR1+0.2*PR2)
Si no Nota Teoria = EX
Nota Practica = (0.4*PT+0.6*IN)

La Nota Final es calculara amb un pes del 75% a la nota de teoria i un pes del 25% a la nota practica, sempre
que es superin els minims exigits a cada part, aixi:

Si Nota Teoria >5 i Nota Practica > 5 llavors Nota Final = 0.75*(Nota Teoria)+0.25%(Nota Practica)
Si no Nota Final = minim {4.5, 0.75%(Nota teoria)+0.25*(Nota Practica)}

Per ultim, és important notar 1'article 32 del Reglament Académic de la UIB, pel que respecte al frau en la
avaluacio:

"Article 32. Frau

Amb independéncia del procediment disciplinari que es pugui seguir contra I’estudiant infractor, la realitzacio
demostradorament fraudulenta d’alguna de les activitats d’avaluacié incloses en I’avaluaci6 d’alguna
assignatura comportara, segon les circumstancies, una menysvaloracio en la seva qualificacio que, en els casos
més greus, pot arribar a la qualificacié de «suspens» (0,0) a la convocatoria anual.

En particular, es considera un frau la inclusid en un treball de fragments d’obres alienes presentats de tal
manera que es facin passar com a propis de I’estudiant."

El fet de que un estudiant cometi frau en I'avaluacié es considerara com una falta greu i, per tant, es prendran
les mesures académiques i disciplinaris pertinents.

Frau en elements d'avaluacio

D’acord amb I’article 33 del Reglament académic, "amb independéncia del procediment disciplinari que
es pugui seguir contra 1’estudiant infractor, la realitzacié demostradorament fraudulenta d’algun dels
elements d’avaluacid inclosos en guies docents de les assignatures comportara, a criteri del professor, una
menysvaloracid en la seva qualificacid que pot suposar la qualificacio de «suspens 0» a I’avaluacié anual de
I’assignatura”.
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Activitats practiques de laboratori tutelades

Modalitat
Técnica
Descripcio

Criteris d'avaluacio

Classes de laboratori

Tecniques d'observacio (no recuperable)

En aquesta activitat l'estudiant s'enfronta al muntatge de sistemes i circuits reals. Es proporcionara a
I'estudiant un guid de presentacio de la practica a realitzar, que pot implicar una analisi prévia del sistema a
analitzar, aixi com també els components necessaris per a la realitzaci6 de la practica. L'estudiant disposara
d'un gui6 adequadament detallat on s'indicaran les tasques experimentals a realitzar. Durant aquestes sessions
el professor de practiques tutelara el seu desenvolupament. L'estudiant haura de disposar d'un quadern de
laboratori, on prendra les anotacions de les mesures i tasques realitzades al laboratori, de manera prou clara i
complerta que li permeti realitzar un informe de la practica feta.

S'avaluara la finalitzacié de la practica, la correccid dels resultats experimentals obtinguts, i el grau de
comprensié dels circuits/sistemes muntats. L'assisténcia a les classes de laboratori és obligatoria, i la no
assisténcia a més d'un 20% d'aquestes implicara una qualificacié de 0 d'aquesta activitat.

S'avaluen les competéncies E20 1 T10.

Percentatge de la qualificaci6 final: 12%

Prova de Problemes 2

Modalitat
Técnica

Descripcio

Criteris d'avaluacio

Avaluacio

Proves de resposta llarga, de desenvolupament (no recuperable)

Resolucio a l'aula de problemes del tipus treballat a les classes de problemes, basats en els conceptes
desenvolupats a les classes teoriques. La finalitat de I'activitat és que I'estudiant i el professor, mitjancant la
prova escrita tenguin coneixement de com es van assolint els objectius.

S'avaluara la claredat, el plantejament, i la correccio i coheréncia dels resultat dels problemes proposats a la
prova.

S'avaluen les competéncies E20, T11 T10.

Percentatge de la qualificaci6 final: 15%

Examen Final

Modalitat
Técnica

Descripcid

Criteris d'avaluacio

Avaluacio

Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)

Resolucio a l'aula de problemes del tipus treballat a les classes de problemes, basats en els conceptes
desenvolupats a les classes teoriques. La finalitat de I'activitat és que I'estudiant i el professor, mitjancant la
prova escrita tenguin un coneixement del resultat del procés d'aprenentatge desenvolupat.

S'avaluara la claredat, el plantejament, i la correccid i coheréncia dels resultat dels problemes proposats a
'examen.

Aquesta modalitat d'avaluaci6 es dura a terme durant el periode d'avaluacié complementaria.

Si la Nota de Teoria 5 llavors es podra recuperar aquesta activitat mitjangant un altra examen final durant el
periode d'avaluaci6 extraordinaria de juliol..

S'avaluen les competéncies E20, T11 T10.

Percentatge de la qualificacié final: 45%
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Prova de Problemes 1

Modalitat Avaluacio

Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (no recuperable)

Descripcio Resolucio a l'aula de problemes del tipus treballat a les classes de problemes, basats en els conceptes

desenvolupats a les classes teoriques. La finalitat de I'activitat és que I'estudiant i el professor, mitjancant la
prova escrita tenguin coneixement de com es van assolint els objectius.
Criteris d'avaluacio S'avaluara la claredat, el plantejament, i la correccid i coheréncia dels resultat dels problemes proposats a la

prova.
S'avaluen les competéncies E20, T11 T10.

Percentatge de la qualificaci6 final: 15%

Informes practiques laboratori

Modalitat Estudi i treball autonom individual o en grup
Técnica Informes o memories de practiques (recuperable)
Descripcio Una vegada desenvolupades les classes de laboratori presencials i haver obtinguts els resultats que es

demanaven a cada una de les practiques (havent completat si s'escau el treball experimental de forma
autonoma), l'estudiant, en grup o de manera individual haura de realitzar un informe descrivint el que s'ha fet
a la practica, els resultats obtinguts i les conclusions que n'extreu. Aquest treball formara part dels elements
d'avaluacio de 'assignatura.

Criteris d'avaluacio Claredat, presentacio i estructura de l'informe. Correcci6 dels calculs previs i contestacié adequada de de tots
els apartats del gui¢ de la practica. Coheréncia dels resultats experimentals. Us de llenguatge técnic apropiat.

Aquesta activitat es podra recuperar repetint l'avaluacio al periode de juliol.
S'avaluen les competéncies E20 i T10.

Percentatge de la qualificaci6 final: 13%

Recursos, bibliografia i documentacié complementaria

___________________________________________________________________________________________________________________|
El contingut de 1'assignatura no s'ajusta completament a cap referéncia bibliografica. En tot cas, es recomana
com a bibliografia basica un text que cobreix de manera raonablement completa els continguts de 1'assignatura,
si bé en alguns temes l'enfocament proposat no és exactament el mateix.

No es recomana cap llibre de problemes, ja que les llistes d'enunciats de problemes y els exercicis amb
solucions que es proposen com a recursos addicionals es consideren suficients. L'alumne/a que ho consideri
oportu pot també utilitzar els exercicis/problemes que a mode d'exemple, aixi com els anunciats per a la seva
resolucid, es proposen als llibres de text de la bibliografia.

Bibliografia basica

Es proposen dues edicions del mateix text: una en castella i l'altra en anglés.

* Sergio Franco, “Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos”, 3a edicio,
2005, ISBN 9701045955

* Sergio Franco, "Design with Operational Amplifiers and Analog Integrated Circuits", Third Ed., 2002, ISBN
9780072320848
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Bibliografia complementaria

Muhammad H. Rashid, " Circuitos microelectronicos : analisis y disefio ", Thomson Paraninfo, 2002, ISBN
8497320573

Norbert R. Malik. "Circuitos Electronicos. Andlisis, Simulacion y Disefio", Editorial Prentice Hall, Cuarta
Edicion, 1996 ISBN 84-89660-03-4

Altres recursos

Les transparéncies de classe, els fulls amb els enunciats del problemes, els fulls amb enunciats i solucio
d'exercicis d'introduccio de cada tema, els guions de les practiques, i d'altre material que es consideri adequat,
es proporcionara a I’alumnat mitjancant la pagina web de ’assignatura a UIBDigital.
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