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Caracteristicas generales

La Asignatura se desarrolla en el séptimo cuatrimestre de la carrera. En ella se contintia con el desarrollo\de Ia§ -
tecnologias basicas de la electronica que se iniciara en las asignaturas previas del drea Dispositivos y Clrcu1tos
centrandose en el estudio de los Amplificadores Operacionales como bloques fundamentales en el disefio de
Circuitos electronicos. Avanza sobre la implementacion de los circuitos electronicos fundamentales como bloques
basicos para la solucion de problemas complejos. El desarrollo de la actividad curricular hace foco en la cuestion

del disefio y seleccién de soluciones siguiendo un método decididamente ingenieril aplicado al disefio de
circuitos: Identificacion del problema, Recopilacién de la informacion necesaria, busqueda de soluciones
creativas, materializacion de las ideas como disefios preliminares incluyendo el modelado, evaluacién de las
soluciones méas éptimas, preparacion de informes y especificaciones, puesta en marcha de! disefio. Se estudian

los criterios de seleccion de los Circuitos Integrados y su utilizacion.

Objetivos

* Adquirir conocimientos sobre el comportamiento de los Amplificadores Operacionales como bloques
constitutivos de los circuitos lineales y no lineales basicos.

*Conocer los distintos bloques de circuitos lineales y no-lineales, basados en componentes integrados de uso
comun y su funcionalidad.

* Proyectar adecuadamente la combinacién de los bloques basicos para lograr un funcionamiento conjunto que
satisfaga correctamente el disefio ante una especificacion funcional dada.

* Interpretar especificaciones, parametros y limitaciones de los circuitos integrados contenidos en el programa, en
base a hojas de datos y notas de aplicacién que lo involucran y ser capaz de verificarlas.

* Saber elegir el circuito integrado mas adecuado a la aplicacién requerida.

* Tener capacidad para efectuar todos los célculos necesarios para el disefio.

* Reconocer la funcionalidad de un circuito presentado.

* Ingenio para concebir disefios originales para las aplicaciones conocidas.

* Saber programar y realizar el ensayo de circuitos electronicos, elaborando un informe a nivel profesional que
incluya las conclusiones obtenidas.

*Adquirir experiencia en la metodologia del trabajo en equipo a través de los disefios realizados durante el
desarrollo de la asignatura.

Co‘ntenido Tematico
Unidad 1 - AMPLIFICADOR OPERACIONAL IDEAL

1.1 Resefia histérica, conceptos basicos y generalidades.

1.2 Amplificador Operacional ideal - Definicion

1.2.1 Funcionamiento en zona lineal.- Concepto de realimentacién negativa
1.2.2 Circuitos lineales basicos.

1.2.3 Circuitos lineales tipicos.

1.2.4 Circuitos en operacion lineal con componentes no-lineales

1.2.5 Funcionamiento del Amplificador Operacional en conmutacién.

1.2.6 Circuitos basicos en conmutacién con operacionales.

1.2.7 Conversores.

1.2.8 Circuitos varios y combinados.

Unidad 2 - AMPLIFICADOR OPERACIONAL REAL

21 Amplificador Operacional tradicional.



2.1.1 Blogues de la estructura basica.

2.1.2 Andlisis cualitativo interno de un operacional tipico.

2.1.3 Nociones sobre criterios de polarizacion.

2.2 Definicion de parametros y especificaciones basicas.

2.2.1 Regimenes maximos.

2.2.2 Parametros estaticos.

2.2.3 Parametros dinamicos.

2.2.4 Caracterfsticas de funcionamiento tipico

2.3  Amplificadores Operacional con entrada a JFET y CMOS

2.3.1 Andlisis cualitativo de sus caracteristicas

2.4  Pruebas y ensayos con Amplificadores Operacionales

2.41 Armado de circuitos simples y analisis de su funcionamiento.
2.4.2 Observacion y/o ajuste de parametros y/o determinacion de la funcién transferencia.
2.5 Medicion de parametros de Amplificadores Operacionales.

2.5.1 Ganancia con diferentes circuitos propuestos y su comparacion.
2.5.2 Offset de tension.

2.5.3 Corrientes de polarizacion y Offset de corriente.

2.5.4 Ancho de banda. Slew Rate

2.5.5 Impedancia de entrada y salida.

2.5.6 Otros parametros

2.6 Revision comparativa de los parametros y especificaciones. Variacidn de los parametros con las magnitudes
de influencia.

Unidad 3 - ERRORES EN CIRCUITOS CON AMPLIFICADORES OPERACIONALES

3.1 Error por ganancia.

3.2 Error por Offset de tensién y derivas.

3.3 Error por corrientes de polarizacién y Offset de corriente, compensacion.

3.4 Error por resistencia de entrada y de salida.

3.5 Error por factor de rechazo.

3.6 Estudio particular del error por factor de rechazo en el amplificador diferencial con Operacionales,
amplificador para instrumentacion.

Unidad 4 - AMPLIFICADORES OPERACIONALES NO-TRADICIONALES.

4.1 Buffer

4.2 Comparadores de tension.
4.3 Programables.

4.4 De alimentacion simple.
4.5 De Transconductancia
4.7 De Transimpedancia.

Unidad 5 — REALIMENTACION Y ESTABILIDAD.

5.1 Concepto de estabilidad.

5.1.1 Margen de ganancia.

5.1.2 Margen de fase.

5.2 Estabilidad en circuitos con AO realimentados.
5.2.1 Compensacion por polo dominante.



Unidad 6 — FILTROS ACTIVOS.

6.1 Concepto de Filtro.

6.2 Filtros Ideales.

6.2.1 Pasa bajo.

6.2.2 Pasa alto.

6.2.3 Pasa banda.

6.2.4 Rechazo de banda.

6.3 Filtros Reales.

6.4 Filtro Butterworth.

6.5 Filtro Chebyshev.

6.6 Filtro Bessel (0 Thomson).
6.7 Implementacion practica.
6.7.1 Topologia de realimentacion multiple (MFB).
6.7.2 Topologia Sallen-Key.

6.8 Software de calculo.

Unidad 7 — GENERADORES DE SENAL.

7.1 Osciladores senoidales.

7.1.1 Esquema de realimentacion de los osciladores senoidales.
7.1.2 Ganancia de lazo.

7.1.3 Tensioén de arranque.

7.2 El oscilador en puente de Wien,

7.2.1 Circuito tipico.

7.2.2 Limitador de amplitud con diodos.

7.3 Osciladores a cristal.

7.4 Multivibradores y Temporizadores con AQ.

7.4.1 Astable,

7.4.2 Monoestable.

7.4.3 Generador de onda triangular.

7.4.4 Generador de diente de sierra.

7.5 Multivibradores y Temporizadores integrados. Circuitos Integrados actuales
7.6 Conversores tension-frecuencia (VCO).

7.7 Conversores frecuencia-tension.

7.8 Generadores integrados de forma de onda.

Mﬁdalidédes de ensgﬁ‘anzafapréndizaje

La asignatura se desarrolla con clases teérico-practicas y de laboratorio orientadas a adquirir destreza en la
solucién de problemas reales de ingenieria. Se desarrollan los temas tedricos basicos y se resuelven problemas
tipicos de disefio con una modalidad interactiva con los alumnos.

Se entregan especificaciones de disefios para su resolucién por grupos de trabajo fomentando el trabajo en
equipo. Se promueve la resolucion de éstos problemas de disefio aplicando criterios de ingenieria basica y de
detalle. La resoluciéon de estos problemas de disefio es controlada por los docentes previamente a su
materializacibn y ensayo en el laboratorio, lo cual logra una dinamica que mejora el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Se solicita la elaboracion de informes de laboratorio donde consten el proceso de disefio, las mediciones y



verificaciones practicas de funcionamiento y la elaboracién de conclusiones que incluyan las posxbles @ejqras (o '3” '-,"';

modificaciones del disefio.

Actividades de Formacion Practica
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N°  Titulo Descripcién
1 Amplificador Operacional | - : Se trabaja con el KIT de experimentacion configurando circuitos basicos
Medicion de parametros y se miden los parametros estaticos que describen al AQ: Offset de
estaticos y ensayos de tension, corriente de Polarizacion y Offset de corriente. Se ensayan:
“circuitos basicos con AO. amplificador inversos, no inversor y comparador con Histéresis
2 Amplificador Operacional Il - Se trabaja con el KIT de experimentacion configurando circuitos basicos
Medicién de parametros y se miden los parametros dindmicos que describen al AO: Slew Rate y
dinamicos y ensayos de compartamiento en frecuencia. Se ensayan en frecuencia: amplificador
circuitos basicos con AQ. no inversor e integrador.

3 Disefio con AC Se asignan distintos enunciados con requerimientos de disefio y se
pretende su implementacién practica en protoboard y la verificacién de
su funcionamiento en el laboratorio. Se solicita la presentacion de un
informe final.

4 Ensayos de Circuitos Se trabaja con Cl para aplicaciones especificas verificando sus

integrados especiales parédmetros bésicos de hojas de datos mediante el ensayo de los
circuitos de aplicacion tipicos propuestos por el fabricante.

5 Disefio de filtros activos Se asignan distintos requerimientos de filtros para proponer soluciones
circuitales que se verificaran con el uso de software de disefio y
simulacion.

Evaluacién

Alcanzaran la promocion de la asignatura los alumnos que hayan cumplido con los siguientes requisitos
1.- Aprobacion de los parciales tedrico-practicos

2.- Asistencia, presentacion y aprobacion de todos los trabajos practicos

3.- Aprobacién del coloquio final globalizador

Los requerimientos de promocion se deberan cumplir dentro del afio académico correspondiente

Quedaran en condicién Intermedia de la asignatura quienes hayan cumplido los siguientes requisitos:

1.- Asistencia, presentacién y aprobacién de los trabajos practicos

2.- Aprobacion de los parciales tetrico-practicos

Esta condicion intermedia se mantiene hasta el nuevo dictado de la asignatura. Para alcanzar la aprobacién los
alumnos que estén en Condicién Intermedia deberan rendir un coloquio globalizador

Los alumnos libres para alcanzar la aprobacidn de la asignatura deberan realizar:
Un trabajo préactico de disefio con su correspondiente informe final, un examen de préactica de problemas y un
Coloquio final globalizador

Distribucion de la carga horaria

Presenciales
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Practicas

Experimental de Laboratorio 246 Hsw"s%/

Experimental de Campo

Resolucién de Problemas y Ejercicios 24 Hs.
Problemas Abiertos de Ingenieria 12 Hs.
Actividades de Proyecto y Disefio 0 Hs.
Practica Profesional Supervisada 0 Hs.
Total 96 Hs.
Evaluaciones 6 Hs.
Dedicadas por ¢l alumno fuera de clase
Preparacion Teoérica 20 Hs.
Preparacion Practica 20 Hs.
Elaboracién y redaccion de informes, trabajos, presentaciones, etc. 10 Hs.
Total 50 Hs.
Bibliografia basica ;
Titulo Autores Editorial Ano Ejem.
Disefio con Amplificadores SERGIO FRANCO: Me Graw Hill 3ra Edicién 2005 5
Operacionales y Circuitos
Integrados Analdgicos
Amplificadores Operacionales JAMES M. FIORE, THOMSON 2002 2
y Circuitos Integrados
Lineales
Disefio Electrénico, Circuitos y SAVAN-RODEN-CARPENTE  Addison Wesley 1991 1
Sistemas R,
Principios de Electrénica Malvino Addison Wesley, 1991 3
Microelectrénica, Circuitosy  MARK HORENSTEIN, Prentice Hall-2da Edicion 2000 1
Dispositivos
Microelectronics MILLMAN/GRABEL, McGraw-Hill, 1987 3
Bibliograﬁa complementaria ‘\ k;éf?i
Titulo Autores Editorial Afio Ejem.
Ampl. Operacionales y Gire.  COUGHUN/DRISCOLL Prentice Hall, 1993 1
Integrados Lineales
Amplificadores Operacionales JUNG Paraninfo 1990 1
en Audio
Nonlinear Circuits Handbook : Analog Device Analog Device 1976 1
(design with analog funtion)
Optimizing Op Amp GRAEME McGraw-Hill 1997 1
Performance
Operational Amplifiers National National 1995 1
Databook (Databook)
High Performance Analog Elantec Elantec 1997 1

Integrated Circuits




Recursos web y otros recursos

Electrénica http://www.eje.fceia.unr.edu.ar/. Desde esta pagina puede consultarse el cronograma de actividades,
las guias de trabajos practicos. las notas de clase y las hojas de datos de los circuitos integrados que se utilizan
en el curso. Ademas la gestidn del cursado se realiza via el Campus Virtual de la Escuela de Ingenieria
Electronica (https://nuevocvirtual.eie.fceia.unr.edu.ar/ ) incluyendo la comunicacion con los estudiantes.

Los Apuntes y Notas de clase de la catedra son: ( Ultimas versiones actualizadas por la catedra en la péagina
web):

1.- Amplificador Operacional Ideal

2.- Amplificador Operacional Real

3.- Amplificadores de Instrumentacion

4.- Conversores Tensidon-Frecuencia y Frecuencia-Tension

5.- Comparadores de tensién

6.- Multivibradores

Para el desarrollo de las actividades practicas se cuenta con kits/plaquetas para la construccion de circuitos de
ensayo y medicion.

Se utilizan los bancos de trabajo del Laboratorio de Electronica de la Escuela de Ing Electronica que cuentan con
Osciloscopios, Fuentes, Generadores de sefial y tester.

Para las practicas que requieren el uso de simuladores eléctricos se utilizan los laboratorios de Computacion de
la Escuela de ing. Electrénica.



Cronograma de actividades

Semana Unidad Tema Actividad
1 1 Amplificador Operacional Ideal - Estudio de Clases de teoria
sus caracteristicas y los circuitos basicos.  Resolucion de problemas
2 1 Amplificador Operacional Ideal - Circuitos  Clases de teoria
lineales basicos: integrador, derivador, Resolucion de problemas
recificadores y limitadores
3 1-7  Amplificadores operacionales en Clases de teoria
conmutacién: circuitos basicos no lineales: Resoluciéon de problemas
comparador, astable, monoestable y
generador de onda triangular.
4 2 -3 Amplificadores operacionales reales: Clases de teoria
modelo y errores estaticos Resolucién de problemas
5 2-3  Amplificadores operacionales reales: Clases de teoria
comportamiento dinamico. Laboratorio
6 2-5 Respuestaen Lazo cerrado de AO - Clases de teoria
Estabilidad de circuitos realimentados - Laboratorio
Compensacion por polo dominante
7 3 Definicién de parametros de AO Clases de teoria
-Amplificador de Instrumentacion Resolucion de problemas
Actividades de proyecto y disefio
8 4 -7  Amplifcadores operacionales no Clases de teoria
tradicionales y Cl especiales Resolucién de problemas
Actividades de proyecto y disefio
9 5 Realimentacion y estabilidad Clases de teoria
Laboratorio
10 6 Filtros activos Clases de teorfa
Resolucion de problemas
11 6 Filtros activos Resolucion de problemas
Laboratorio
12 7 Generadores de sefial: Osciladores Clases de teoria
senoidales Resolucién de problemas
13 7 Generadores de sefial: Osciladores Clases de teoria
senoidales Resolucion de problemas
Problemas abiertos de ingenieria
14 2-7  Proyectos alumnos Presentacién y exposicion de los alumnos
Actividades de proyecto y disefio
15 2-7  Proyectos alumnos Presentacién y exposicién de los alumnos

Actividades de proyecto y disefio

16

Evaluaciones

Toma de examenes




DUPLICADO

"2015-Aho del Bicentenario del Congreso de los Puebi/éjs;lfibyrres”» g

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, Expediente N° 58081 S/R 062.-
INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Rosario, 1° de abril de 2015.-

VISTO que Secretaria Académica eleva para su aprobacion el programa
de la asignatura A15 “Dispositivos y Circuitos Electronicos Ii”, vigente a partir del afio
2017, correspondiente al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Electrénica,
aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14 .-

CONSIDERANDO:

Que el mismo responde a los lineamientos establecidos en la Resolucién
N° 869/14 — C.D. (Formulario de Programas de asignaturas de las distintas carreras que
se cursan en esta Facultad).- : o : ‘

Que el tema fue tratado y aprobado en la reunién del Consejo Directivo
del dia de la fecha.-

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA'Y AGRIMENSURA
RESUELVE:

ARTICULO 1° Aprobar el programa de la asignatura A15 “Dispositivos y Circuitos
Electrénicos II”, vigente a partir del afio 2017, correspondiente al Plan de Estudios de Ia
carrera  Ingenieria Electronica, aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14, cuyas
fotocopias autenticadas forman parte de la presente resolucion.~

ARTICULO 2° Registrese, comuniquese, saquese copia, tome nota Direccion General de
Administracién a sus efectos, pase a conocimiento de Secretaria Académica, del
Departamento Registro de Alumnos y de la Escuela de Ingenieria Electrénica, cumplido,
agréguese a sus antecedentes.- (

RESOLUCION N° 176/15-C. D.-

) !
-
Jn )
PATRIL Ingl OSCAR E. PEIRE
I Directora/Gral. de Adfnini . Decano - FCEIA
i

Oirectora b@ rativa
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