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Congceptos fundamentales de amplificacion. Ulilizacion de diferentes dispositivos en la implementacion de etapas
amplificadoras basicas. Concepfo de polarizacién. Andlisis en pequefia sefial. Modelos. Disipacion de Potencia.
Ampilificadores Diferenciales. Amplificadores Mullietapa. Respuesta en frecuencia en Amplificadores -
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Caracteristicas generales . , e . ‘ {{*"g ‘
T

La asignatura se orienta a formar competencias en analisis y disefio de circuitos electronicos analog ’;s—. AsiGos ™
. : T o Nabb, LS
como son los amplificadores fineales, tomando como fundamento las técnicas de analisis de c;rchﬁezé‘?fyatds“* .

.y . . - . . . i
conocimientos del funcionamiento de los distintos dispositivos semiconductores desarroliados en las asignaturas
correlativas. Los circuitos son analizados con la profundidad conveniente para su clara identificacién v posterior

aplicacién creativa en la solucién de problemas de ingenieria.

[
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Objetivos

Que el estudiante adquiera capacidad y destreza para:

* Analizar circuitos amplificadores de una ¢ varias etapas estableciendo su funcionalidad, sus ventajas vy
limitaciones, y su respuesta a distintos tipos de excifaciones

« Disefiar, simular, implementar e interconectar circuitos amplificadores tanto de sefial como etapas de potencia

utilizando herramientas adecuadas

- Identificar los parametros que caracterizan el funcionamiento de los amplificadores, proyectar y realizar ensayos

de laboratorio para obtener dichos paramefros y elaborar un informe a nivel profesional que inciuya las

conclusiones obtenidas.

« ldentificar y utilizar correctamente los instrumentos de laboratorio para el ensayo y la caracterizaciéon de
circuitos electronicos

 Trabajar en equipo.

Contenido Tematico

1. Unidad 1: AMPLIFICACION ANALOGICA.

1.1. Amplificacién. Concepto. Definicion de sefial. Circuitos activos y pasivos. Definicion de gran sefial y pequefia

sefial. Conceptos y caracteristicas.

1.2. Los transistores en pequefia sefial. Modelos de los transistores bipolares y de efecto de campo, parametros

y limitaciones. Efectos intrinsecos. Modelos basicos.

1.3. El transistor como amplificador. Zona de operaci6n. Polarizacion, conceptos generales, punto de trabajo y
sus requerimientos. Técnicas de polarizacién para las distintas clases de transistores.

1.4. Etapas amplificadoras basicas de un sélo transistor: inversor, seguidor de tension, seguidor de corriente.
Funcion transferencia, caracteristicas y modelos en sefial. Analisis comparativo.

1.5. Respuesta en frecuencia. Efectos capacitivos e inductivos en los circuitos, elementos causantes. Modelos.

Efecto de la frecuencia de la sefial en la respuesta de los amplificadores, analisis en régimen senoidal. Limites de

frecuencia, banda alta, baja y media. Caracterizacion analitica y experimental. Producto ganancia-ancho de

banda. Respuesta a distintas excitaciones.

1.6. Analisis, disefio y caracterizacion de amplificadores. Parametros estaticos y dinamicos caracteristicos.
Criterios de disefio. Caracterizacion experimental. Determinacion de los parametros caracieristicos.

1.7. Amplificadores multietapa. Acoplamiento de etapas, caracteristicas y aplicaciones. Circuitos de alta
impedancia de entrada. Circuitos de alta ganancia. Con&#864257;guracion Darlington. Desplazadores de nivel v

configuraciones con mayor ancho de banda. Andlisis, disefio y caracterizacion.

1.8. Fuentes de corriente y cargas activas. Las fuentes de corriente como cargas activas. Distintas topologias:

espejo de corriente, Widlar, cascode, Wilson. Consideraciones en el disefic. Matching. Independencia de la

temperatura y de la alimentacion.

1.9. Amplificador diferencial. Topologia basica. Caracteristicas. Sefiales diferenciales y a modo comun. Factor de

rechazo. Implementacion con distintas tecnologfas. Funcionamiento en gran sefial. Rango de excursion. Efecto

del desapareamiento de los elementos y de la no simetria del circuito. Andlisis, disefio v caracterizacion.

1.10. Concepto de ruido. Clasi&#64257;cacién de las fuentes de ruido. Ruido térmico. Ruido de emisién. Ruido

1/f. Especi8#64257;caciones de ruido. Potencia disponible de ruido. Factor de ruido y nimero {figura) de ruido.



Relacion Sefial-Ruido. Ancho de banda de ruido. Ruido de banda ancha. Temperatura de ruido CRﬁiab er
transistores bipolares y de efecto de campo. Modelo de ruido con fuentes de tension vy cor?@hte Ipdvat 71
amplificadores. Consideraciones en el disefio para minimizar efectos de ruido. \‘“}i“ e quﬁ;,

Al finalizar la unidad 1 el alumno estara capacitado para - ‘“35” -
« Analizar circuitos amplificadores de una o varias etapas estableciendo su funcionalidad, su respuasta a distintos
tipos de excitaciones y sus limitaciones de funcionamiento

« Definir, identificar y medir los parametros que caracterizan el funcionamiento de los amplificadores.

« ldentificar los distintos acoplamientos posibles y evaluar su incidencia en la respuesta de los circuitos

» Disefiar, simular y ensayar en laboratorio circuitos amplificadores de una o varias etapas.

2. Unidad 2: AMPLIFICADORES DE POTENCIA LINEALES

2.1. Caracterizacién de los transistores de potencia.

2.1.1. Transistor Bipolar. Analisis de las caracteristicas enfocadas para potencia. Curvas de primera ruptura.
Curva de potencia maxima. Segunda ruptura (second breakdown -SB) o avalancha secundaria. Area de
operacion segura {(SOA).

2.1.2. MOSFET. Analisis de las caracleristicas enfocadas para potencia. Regimenes maximos absolutos.
Potencia. Corriente de drenaje. Tensién de ruptura drenaje-fuente. Tensién maxima (absoluta) compuerta-fuente.
Resistencia en conduccién drenaje~fuente (drain-source on resistance}. Tensién drenaje-fuente en conduccion.
Diodo inverso. Corriente de drenaje inversa continua y pulsante. Area de operacién segura en polarizacion
directa (FBSOA) y en conmutacion {SSOA).

2.2. Caracterizacién térmica de los disposifivos de potencia. Pofencia méxima, curva de degradacion.
Temperaturas maximas de juntura. Modelos térmicos. Disipadores, distintos fipos, disefio de las caracteristicas
del disipador.

2.2.1. Consideraciones a tener en cuenta en el montaje. Temperaturas de soldadura.

2.3. Caracteristicas de los amplificadores de potencia lineales.

2 4. Clasificacion de acuerdo a las caracteristicas circuitales.

2.4.1. Clase “A". Caracteristicas de polarizacion.

2.4.2. Clase "B". Caracteristicas de polarizacién. Etapas en contrafase. Acoplamiento Push-Pull. Acoplamiento
con simetria complementaria. Acoplamiento Cuasi-Complementario. Acoplamiento Puente.

2.4.3. Clase “AB". Caracteristicas de polarizacién.

2.4 4. Otros amplificadores de potencia

2.5. Potencia y Rendimiento. Modelos matematicos para su estimacién. Rendimientos reales en potencia y
energia teniendo en cuenta la resistencia de la fuente y la saturacién del dispositivo. Presencia de cargas
reactivas, particularidades y precaucionses. Andlisis comparativo de las distintas clases.

2.6. Distorsién. Causas de distorsion en amplificadores. Distorsidon por alinealidad de dispositivo. Distorsion
debida a desapareamiento de la ganancia. Distorsién de cruce, compensacion por polarizacién en clase "AB”.
Distorsion armonica. Distorsion por intermodulacion.

2.7. Andlisis y disefic de ampilificadores de potencia.

2.7.1. Amplificadores discretos: con transistores bipolares, con MOSFET . Protecciones.

272 Amplificadores  integrados, parametros generales. Amplificadores de Audio, parametros
especi&H#64257;cos.

2.7.3. Recursos para aumentar la capacidad de potencia.

Al finalizar {a unidad 2 el alumno estara capacitado para

« Reconocer las distintas configuraciones de los amplificadores de potencia, las diferencias conceptuales,
técnico-econ6micas vy sus aplicaciones,

- ldentificar las partes que componen un amplificador de potencia vy calcular los valores de régimen de las
distintas variables.

« Disefiar el amplificador de potencia mas adecuado que cumpla con un conjunto de especificaciones, adoptando
los componentes integrados y/o discretos técnica y econémicamente mas adecuados para la aplicacion, a partir
del conocimiento de los parametros y especificaciones suministrados por el fabricante.



3. Unidad 3 — ENSAYOQ, CARACTERIZACION Y DISENO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS og X7
3.1. Instrumental de Laboratorio. Funcionamiento y manejo. Utilizacion en experiencias de laboratorio de éﬁsayt”)//
y caracterizacion de los circuitos electrénicos comprendidos en la asignatura

3.2. Proceso de Disefio. Etapas. Herramientas disponibles. Problemas de disefio aplicados a los temas de Ia
asignatura.

E! contenido de la unidad 3 estd presente en cada una de las restantes unidades a fin de desarrollar ias
habilidades de procedimiento y actitudinales requeridas para el logro de los objetivos de la asignatura.

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

La asignatura se desarrolla con clases expositivas, clases practicas y experiencias de laboratorio. En las clases
expositivas se desarrollan los temas tedricos basicos. Las clases practicas estan orientadas a adquirir destreza
en la solucidon de problemas, tanto los exclusivamente didacticos como problemas reales de ingenierfa. Para las
experiencias de laboratorio los estudiantes se organizan en grupos de frabajo, lo que estimula las habilidades
requeridas para el trabajo en equipo. Estas experiencias permiten la adquisiciébn de destreza en la
caracterizacion de circuitos a través del uso del instrumental de laboratorio. Se incluyen problemas tipicos de
disefio cuya resolucién involucra la aplicacion de criterios de ingenieria basica y de detalle. Esta resolucion es
controlada por los docentes previamente a su materializacién y ensayo en el laboratorio, a fin de mejorar el
aprendizaje a partir de la realimentacion de conocimientos. Finalmente se solicita la elaboracion de un informe de
laboratorio donde conste el proceso de disefio, las mediciones y verificaciones practicas de funcionamiento y la
elaboracién de conclusiones. Los estudiantes tienen a su disposicién horarios de consuita fuera de los horarios
de clase de la asignatura

Actividades de Formacién Prictica

N°  Titulo Descripcion

1 Experiencia de laboratorio n® A partir de ensayos se obtienen los parametros de un transistor MOS y
1: Ensayo de etapa se comparan con los suministrados por el fabricante en la hoja de
amplificadora con transistor ~ datos. Con este transistor se implementa una etapa ampiificadora y se
MOS caracteriza mediante los corresponchentes ensayos de laboraforio

2 Experiencia de laboratorion®  Se implementa una etapa amplificadora con un transistor JFET
2: Disefio de etapa polarizada de manera de acotar la incertidumbre de Id debido a la
amplificadora con transistor  dispersién de parametros. Se caracteriza dicha etapa mediante los
JFET correspondientes ensayos de laboratorio.

'3 Experiencia de laboratorio n®  Se disefia un amplificador multietapa que satisfaga un conjunto de
3: Disefio de amplificador especificaciones suministradas, utilizando el menor nlimero posible de
multietapa. etapas v evitando el uso de capacitores de desacople. Se deben

' evaluar las configuraciones circuitales posibles y justificar la adoptada,
explicitando los criterios de adopcion de los puntos de trabajo de cada
transistor utthzado y de los restantes componentes.

4 Experiencia de laboratorion° A definir

4: Ensayo de etapa
amplificadora de potencia.



Eval uacion

evaluaciones parciales, en general al concluir cada tematica, programadas dentro del horaric normal de clase. Al
finalizar el cursado el estudiante debe rendir satisfactoriamente un examen globalizador. Este examen es
personalizado y sus caracteristicas varian segin el desempefio individual de cada alumno durante el cursado,
desde un coloquio individual hasta un examen que incluye trabajos practicos, resolucién de problemas y
cologuio. En resumen, para aprobar la asignatura al culminar el cursado a través de un coloquio globalizador, el
alumno debe haber cumplimentado una asistencia a las clases habiendo realizado las actividades programadas
en un porcentaje no menor al 80%, haber aprobado las evaluaciones individuales y/o grupales y haber realizado
en forma exitosa el 100% de las experiencias de laboratorio incluyendo las memorias correspondientes.

Condicién Intermedia:
Quedaran en condicidn Intermedia de la asignatura quienes hayan cumplido los todos los requisitos para la
aprobacion de la materia salvo aprobar el coloquio globalizador.

Examen libre

En caso de presentarse a examen en condicién de libre el alumno debera realizar y aprobar un examen de
laboratorio v un examen escrito donde demuestre haber alcanzado los objetivos conceptuales vy procedimentales
previstos, para estar en condiciones de acceder al cologuio globalizador.

Distribucién de la carga horaria

Presenciales

Teoricas W ) k . ' ' B 33 Hs.
Practicas o Exper'rrhén'ta!‘dé Laboratorioc 15 Hs.
' kE)k(p‘éryimentykal de Campo 0 Hs.

'Resolucion de Problemas y Ejéro'icios' 18 Hs.

~ Problemas Abiertos derlngehierrira” 24 Hs.

Actividades de Prbyecto 'y Disefio 6 Hs.

Préactica Profesional Supervisada 0 Hs.

Total 96 Hs.

Evaluaciones - ' ' - | - ' . 8 Hs.

Dedicadas por el alumno fuera de clase

Preparadién Teérica 30 Hs.
Preparacion Practica 46 Hs.
Elaboracién y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 20 Hs.

Total 96 Hs.
Bibliografiabasica

Titulo Autores Editorial Ado Eiem.

Circuitos microelectrénicos. Sedra A. 8., Smith K. C. Oxford University Press 2006 1
Sa edicion. R - 7
Microelectrénica circuitosy ~ Horenstein M. N. Prentice Hall 1997 1

‘dispositivos. Za. ed.

o



Microelectrénica ‘ Millman y Grabe! ~ McGrawHill

Microelectronica ~ Millman Mc Graw Hill

‘Audio Power Amplifier Design  Self D.  Newnes

Handbook

Circuitos de Potencia de " RCA  Arbo o 1985 1
Estado Solido. Manual para

proyectistas

Bibliografia compiementéria

Titulo Autores Editorial Afo Ejem.

Recursos web y otros recursos

Se esta realizando una revision de las publicaciones disponibles en la web que corresponden a las asignaturas
del plan anterior relacionadas con las tematicas de esta asignatura
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Cronograma de actividades
Semana Unidad Tema
1 1 Objetivos. Forma y condiciones de

cursasdo. Concepto de amplificacion. Gran
sefial y pequefia sefial. Modelos de los
-transistores bipolares y de efecto de
campo, parametros y limitaciones. Efectos
intrinsecos.

2 1 Polarizacion é'mpli'f‘iciédbrérs JFETy "~ Clases expositi'\}as / Clases practicas
‘MOSFET. Etapa fuente comun. Sefial.
Polarizacién BJT. Etapa emisor comin.
Caracteristicas. Sefial sin/con Re/Rs

3 1 Ofras configuraciones (BC, CC, GC, DC). Clases expositivas / Clases précticas
Caracteristicas, Comparacion entre
‘ etapas.
4 A1 Amplificadbr diferencial ' Clases e')(pc')sitivé's'/ Clases préctircas' '
5 1 ADMOS. AD CMOS. Cargas Activas. Clases expositivas / Clases practicas
-Darlington. Cascode.
6 _ Amplificadores multietapa, topologias ~ Clases expositivas / Clases practicas

béasicas, analisis, caracterizacion. Ejemplos
de disefio. Implementacion. AO discreto.
7 1 Respuesta en frecuencia de los * Clases expositivas / Clases practicas
amplificadores, régimen senoidal. Ruido en
amplificadores

8 1 Ruido en amplificadores. Clases éxboéiti\)as/ Clases practicas /
Evaluacion Unidad | .Evaluacién
9 2 Caracterizacién de los transistores de ~~ Clases expositivas / Clases practicas
potencia. ,
10 2 Caracterizacion térmica de los dispositivos Clases expositivas / Clases practicas

de potencia. Potencia maxima, curva de
degradacién. Temperaturas maximas de
juntura. Modelos térmicos. Disipadores,
distintos tipos, disefio de las caracteristicas
del disipador. ;
1" 2 Caracteristicas de los amplificadores de  Clases expositivas / Clases précticas

potencia lineales Clasificacién de acuerdo
a las caracteristicas circuitales

12 2 Potencia y Rendimiento. Modelos ‘Clases expositivas / Clases practicas
matematicos para su estimacion. Analisis
comparativo de las distintas clases

13 2 Distorsion. Causas de distorsion en ‘Clases expositivas / Clases practicas
amplificadores. Tipos de distorsién.
Compensacion :

14 2 Analisis y disefio de amplificadores de  Clases expositivas / Clases practicas
potencia

15 2 Analisis y disefio de amplificadores de ~ Clases expositivas / Clases practicas /
potencia Evaluacién
Evaluacién Unidad Il

16 1/2  Practica de repaso. Clases préacticas / Evaluacion

Evaluaciones complementarias



DUPLICADO)

“2015-Afio del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres”: " B

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, Expediente N° 58081 S/R 055 -
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 A8 “Dispositivos y Circuitos Electronicos I”, vigente a partir del afio 20186,
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 Resolucion
N° 869/14 — C.D. (Formulario de Programas de asignaturas de las distintas carreras que
se cursan en esta Facultad).-

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 A8 “Dispositivos y Circuitos
Electrénicos I”, vigente a partir del afio 2016, correspondiente al Plan de Estudios de la
carrera lngenlerla Electronica, aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14, cuyas
fotocopias autenticadas forman parte de la presente resolucién.-

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

RESOLUCION N° 169/15 - C. D.-
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Jr V F.CEILA.

SUSANA B, MIGLIORANZZA
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