Programa Electroénica I Plan 97

1) Nombre de la asignatura: Electronica 1.

2) Materia: Electronica

3) Créditos: 13

4) Objetivos:

Los objetivos formativos centrales del curso de Electronica I es que el estudiante:

Comprenda y maneje las metodologias de analisis de circuitos electronicos, que
permiten tanto estimar cuantitativamente los caracteristicas del circuito, como
identificar rapidamente cual es su funcion a partir del diagrama esquematico.
Para ello manejara los modelos de los principales dispositivos (amplificadores
operacionales, diodos, transistores bipolares y de efecto de campo) teniendo en
cuenta sus caracteristicas no ideales, en las diferentes zonas de funcionamiento
y sus principales configuraciones.

También se familiarizara con las técnicas basicas aplicadas para simplificar los
circuitos resultantes de emplear estos modelos.por medio de identificar médulos
que implementan funciones conocidas o identificar los componentes que
definen la caracteristica a analizar.

Comprenda y maneje las inetodologias de disefio de circuitos electrénicos. El
disefio de un circuito electrénico es usualmente un problema con muchos
grados de libertad (variables) y restricciones (ecuaciones), que generalmente
lleva a un sistema de ecuaciones indeterminado. El estudiante se formara en
como manejar eficientemente este tipo de problemas que no son los que mas
tipicamente ha debido encarar en su formacion anterior.

Contraste los analisis y disefios realizados con la realidad en el laboratorio. De
esta forma, el estudiante se familiariza con los dispositivos fisicos reales que
implementan los circuitos electronicos; toma conciencia de los limites de
algunos modelos y simplificaciones aplicadas para el analisis o disefio, gana
experiencia en reconocer y explicar las diferencias que estas limitaciones
originan entre el comportamiento esperado y el real, asi como gana experiencia
en identificar y resolver las dificultades que aparecen al echar a andar un
circuito electronico asociadas a problemas de montaje.

Tome contacto con la informaciéon suministrada por los fabricantes de
componentes electronicos a través de hojas de datos y notas de aplicacion, y
sepa correlacionar la informaciéon que alli aparece con la utilizada en los
métodos de analisis y disefio.

Conozca los principios fisicos en que se basa el funcionamiento de los
dispositivos  semiconductores y como estos dispositivos proveen la
funcionalidad requerida para adquisicion y tratamiento de informacion.

Conozca los principios fisicos que determinan las principales caracteristicas de
los dispositivos electronicos (velocidad, consumo de energia, precision).



e Conozca los principios de funcionamiento de los oscxladores sinusoidales y no
sinusoidales, en cuanto circuitos que requieren técnicas de analisis particulares.

A estos objetivos formativos, se suman varios objetivos informativos de interés
tanto para el disefiador como para el ingeniero usuario de equipos electrénicos. El
detalle se indica en el programa que sigue, a modo de ejemplo podemos mencionar
los objetivos de que el estudiante conozca las caracteristicas no ideales de los
amplificadores operacionales, las principales configuraciones de amplificadores, las
estructuras basicas de una fuente de alimentacion lineal, las principales familias

logicas y sus caracteristicas, y la existencia y caracteristicas de moddulos

comerciales para funciones de acondicionamiento de sefial.

5) Metodologia de ensefianza:

4 hs. semanales de teorico
2 hs. semanales de ejercicios.
4 laboratorios de 4hs. cada uno.

6) Temario

1.

Amplificadores Operacionales.

Dispositivos de Estado Solido y Circuitos Basicos..
2.1 Diodos.

2.2 Transistores Bipolares y de Efecto de Campo.

3. Amplificadores Diferenciales.

4. Caracteristicas Electncas de Circuitos Integrados Digitales y Familias Logicas.
5. Osciladores.

6. Conceptos Basicos de Amplificadores de Potencia.

7. Ejemplos de Modulos Electronicos Comerciales.

7) Bibliografia

1.

Microelectronic Circuits, A. Sedra, K. Smith, 4ta. Edicion, 1998 Oxford University
Press, ISBN 0-19-511663-1.

Otros textos de consulta:

2.

3.

Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, P. Gray, R. Meyer, 3™ Edicion,
1993 John Wiley and Sons, ISBN 0-471-57495-3

Microelectronica, J. Millman, 1981 Editorial Hispano Europea S.A., ISBN 84-255-
0604-2. :
The Art of Electronics, P. Horowitz, W. Hill, 1988 Cambridge Un1vers1ty Press, ISBN
0-521-23151-5

<



8) Conocimientos previos exigidos y recomendados

Conceptos basicos de Electromagnetismo. Teoria de Circuitos. Teoremas de Circuitos.
Analisis de respuesta en frecuencia de circuitos R, L, C. Analisis de circuitos aplicando la
Transformada de Laplace. Analisis de circuitos lineales basados en amplificadores

operacionales ideales. Conceptos de Realimentacion y Estabilidad (Diagramas de Bode y
Nyquist). Operacioén logica de los componentes de sistemas digitales.

ANEXO
Temario:

1) Amplificadores Operacionales. 16 horas

Definiciones basicas: sefiales y ganancia diferenciales y en modo coman, relacién de
rechazo al modo comin (CMRR).

Aspectos no ideales de los amplificadores operacionales reales, como se modelan y sus
efectos sobre los principales circuitos. Ganancia y ancho de banda finito, resistencia de
entrada. Operacion en gran sefial: saturacion, slew rate, ancho de banda a méaxima potencia.
Imperfecciones en DC: tension de offset, corrientes de polarizacion y de offset. Efecto de
las no idealidades sobre el amplificador inversor, el seguidor y el integrador.

Otros circuitos de interés basados en amplificadores operacionales: amplificadores de
instrumentacidn, circuitos no lineales (monostable, astable, Schmitt trigger, rectificadores
ideales). Otras alternativas para circuitos de tiempo: el 555.

2) Dispositivos de Estado Sélido y Circuitos Basicos. 50 horas
(total del punto 2))
2.1) Diodos 12 horas

Caracteristica corriente tension de los diodos de juntura. Dependencia con la temperatura.
Operacion fisica de los diodos. Conceptos basicos de semiconductores (semiconductores
dopados, portadores, mecanismos de conduccién de la corriente (difusién y arrastre)).
Operacion de la juntura p-n.

Modelos simplificados del diodo para analisis de circuitos.

Modelo de pequefia sefial del diodo a baja y alta frecuencia (capacidades de difusion y
deplexion).

Operacion en la zona de ruptura inversa: diodos Zener y su aplicacion a reguladores de
tension.

Aplicaciones de diodos: Rectificador de media onda y onda completa.

Tipos especiales de diodos: diodo Schottky, varactors, fotodiodos y LEDs.



2.2) Transistores Bipolares v de Efecto de Campo 38 horas

Introduccidén v Motivacion.

Caracteristicas necesarias en un dispositivo para procesamiento analogico (amplificacion) y
digital (compuertas logicas). Revision de algunas caracteristicas de los amplificadores
como caja negra (ganancia en tension, corriente y potencia). Alimentacion, consumo de
energia, rendimiento. Saturacion, caracteristicas no lineales y polarizacién. Modelos de
circuito de amplificadores. Respuesta en frecuencia, ancho de banda. El inversor digital,
transferencia de tension ideales y reales, implementacion con componentes bésicos (llaves
y resistencias).

Transistor Bipolar

Estructura fisica y operacion del transistor bipolar. Modelo de Ebers y Moll. El transistor
pnp. Simbolos de circuito y convenciones de signos. Curvas caracteristicas del transistor.
Analisis en DC vy estructuras de polarizacion. El transistor como amplificador. Modelo de
pequeiia sefial. Analisis grafico de la operacién de un amplificador de una etapa en emisor
comun. Configuraciones basicas de amplificadores de una etapa. El transistor como llave.
Modelo SPICE del transistor bipolar.

Transistores de Efecto de Campo

Estructura fisica y operacion del transistor MOS de enriquecimiento. Caracteristicas
tension corriente. Caracteristicas del transistor p-MOS. El transistor MOS como llave. El
inversor CMOS. El transistor MOS como amplificador. Caracteristicas del MOSFET de
deplexion. Caracteristicas del JFET.

3) Amplificadores Diferenciales. 10 horas

El par diferencial con transistores bipolares. Descripcion cualitativa de su operacion.
Transferencia entrada salida en gran sefial. Caracteristicas de pequefia sefial: ganancia
diferencial y en modo comun, resistencia de entrada diferencial. Otros efectos no ideales:
tension de offset, corrientes de polarizacidon y offset, rango de modo comun de entrada.

Par diferencial con carga activa.

Par diferencial con transistores MOS: principales diferencias respecto al par diferencial con
transistores bipolares.

4) Caracteristicas Eléctricas de Circuitos Integrados Digitales y Familias Logicas..
4 horas

Mérgenes de ruido. Retardo. Consumo. Fan-in y Fan-out. Principales familias lbgicas
(TTL, CMOS) y sus caracteristicas. Compuertas con etapas de salida especiales: colector o
~ drain.abierto y tercer estado.



S) Osciladores. 5 horas

Principios basicos de osciladores sinusoidales. El criterio de Barkhausen. Control no lineal
de amplitud. El oscilador de puente de Wien.

6) Conceptos Basicos de Amplificadores de Potencia. 5 horas

Clasificacion de etapas de potencia (clase A, B, AB) y su eficiencia. Ejemplos de
implementacion de etapas clase AB.

7) Ejemplos de Médulos Electronicos Comerciales. 4 horas

Caracteristicas de algunos modulos comerciales disponibles para adquisicion y
acondicionamiento de sefiales.

Total: 94 horas

Evaluacion:

La evaluacion del curso se basa en el desempefio del estudiante durante los laboratorios y
dos parciales que se realizan durante el semestre. La aprobacion del laboratorio es
obligatoria para ganar el curso.

El puntaje maximo en cada uno de los parciales no supera el 60% del total. De acuerdo al
puntaje que el estudiante totalice en los parciales, se tendran las siguientes alternativas: a)
con menos del 25% debera realizar nuevamente el curso, b) entre 25% y 60% ganara el
curso, debiendo rendir examen, c) con mas del 60% aprueba la asignatura.

Previaturas:

La asignatura Sistemas Lineales II en la modalidad curso a curso y examen a examen.
La asignatura Sistemas Lineales I de examen a examen.

La asignatura Disefio Logico en la modalidad curso a curso.

La asignatura Electromagnetismo en la modalidad examen a curso.

Programa aprobado por el Consejo de Fac.de Ingenierfa,con fecha 20.12.99.



