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HORAS DE CLASE PROFESOR RESPONSABLE

TEORICO-PRACTICAS

120 h. reloj totales Ing. Mario Rodrigo Franchi

5 h. catedra semanales

ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES

PARA CURSAR Y RENDIR

CURSADAS APROBADAS

- Analisis de Sefiales y Sistemas - Analisis Matematico II
- Fisica Electronica - Fisica Il

- Teoria de los Circuitos | - Inglés |

- Dispositivos Electronicos
- Electronica Aplicada |

PROGRAMA SINTETICO

- Amplificadores realimentados.

- Amplificadores operacionales. Aplicaciones lineales y no lineales.

- Respuesta en frecuencia de amplificadores no realimentados.

- Respuesta en frecuencia de amplificadores realimentados.

- Estabilidad, compensacion, osciladores de baja frecuencia y slew rate
- Amplificadores de potencia de baja frecuencia.

- Fuentes de alimentacion reguladas lineales.

- Introduccion al disefio en circuitos integrados analdgicos.

CONTENIDO TEMATICO PROGRAMA ANALITICO

Unidad Temadtica 1- Amplificadores Operacionales - [14 h]

Aplicacion de amplificadores operacionales en circuitos lineales. Amplificador ideal, su comparacion con
el real. Amplificadores diferenciales de continua, con un amp. op. y con dos o mas amp. op. Convertidor
de impedancia negativa. Integradores analdgicos. Diferenciadores. Convertidores de voltaje a corriente.
Fuentes de referencia de voltaje. Reguladores de voltaje. Amplificadores de corriente. Amplificador
totalmente diferencial (FDA - Fully Differential Amplifiers). Amplificadores Rail-to-rail y de precision
(auto-zero / chopper). Estabilidad con cargas capacitivas. Aplicacion de SPICE en el disefio y
optimizacion.

Unidad Temadtica 2 — Realimenatcién - [16 h]

Introduccion a los amplificadores realimentados. Efectos sobre la ganancia por las variaciones de los
parametros del transistor y la tension de alimentacién. Teoria de los amplificadores realimentados.
Ganancia de voltaje con realimentacion negativa. Realimentacion definida en decibeles. Estabilizacion de
ganancia por realimentacion. Conceptos fundamentales de realimentacion negativa. Reduccion de la
distorsién por medio de la realimentacion. Etapas amplificadoras simples y multietapas con realimentacion
negativa. Paralelo-serie. Serie-serie. Paralelo-paralelo. Serie-paralelo. Efectos sonbre la resistencia de
entrada y de salida. Optimizacién con SPICE.

Unidad Tematica 3 — Respuesta en frecuencia y osciladores - [14 h]
Respuesta en frecuencia con y sin realimentacién negativa. Modelo de alta frecuencia del transistor.
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Frecuencia de corte inferior y superior. Método del valor cero y método de cortocircuito. Respuesta en
frecuencia de las configuraciones: CB/CG — CE/CS y CC/CD. Funcién Transferencia de dos polos con
realimentacién. Localizacién de las raices. Respuesta en frecuencia. Respuesta a un escalén de un
amplificador realimentado. Funcién transferencia de tres polos con realimentacién. Oscilacién en los
amplificadores. Osciladores — realimentaciéon positiva. Criterio de Barkhausen. Osciladores por
desplazamiento de fase. Oscilador puente de Wien. Otros osciladores por desplazamiento de fase.
Oscilador por desplazamiento de fase con control de ganancia por medio de la resistencia variable de un
FET. Optimizacion con SPICE.

Unidad Tematica 4 — Amplificadores particulares - [6 h]

Andlisis y criterio de disefio de amplificadores particulares. Realimentacién por bootstrapping de seguidor
emisor. Amplificador mono-etapa emisor comin con realimentacién por bootstrapping. Criterio de disefio
de circuitos de emisor comun a base comiin o cascodo.

Unidad Temaética 5 — Compensacion en frecuencia - [14 h]

Compensacion de fase en multietapa. Ganancia de ruido. Efecto Miller, pole splitting y RHPZ. Estabilidad
de frecuencia y andlisis de Bode. Técnicas de compensacion. Sobrepicos de respuesta en frecuencia y
respuesta a un escal6n. Optimizacion con SPICE.

Unidad Temética 6 — Amplificadores de potencia - [14 h]

Anélisis y disefio de amplificadores de potencia de baja frecuencia. Amplificadores Clase A.
Caracteristicas de acoplamiento de carga. Analisis y disefio de una etapa con carga y excitacion acoplada
directamente. Amplificadores Clase B. Funcionamiento cualitativo de los amplificadores clase B. Etapa
clase B con simetria complementaria. Anélisis cualitativo del amplificador de simetria complementaria.
Relaciones de potencia y rendimiento. Analisis cuantitativo de una etapa de simetria complementaria.
Disefio de la etapa de excitacion. Analisis de un amplificador de simetria cuasi-complementaria. Disefio de
una etapa cuasi-complementaria. Método de proteccidn contra corto circuito de la salida. Circuitos de
simetria complementaria en configuraciéon H con carga balanceada, ejemplos de diferentes formas de
realimentarlos.

Unidad Temaética 7 — Fuentes de alimentacion - [16 h]

Circuitos rectificadores de media onda, onda completa puente y onda completa con punto medio. Filtros
de rizado (ripple) a condensador. Calculo de fuentes de tension usando ecuaciones aproximadas. Calculo
de fuentes de tension usando las curvas de Schade. Fuentes de alimentacion bipolares. Reguladores de
tension basicos. Elementos de referencia. Elementos de muestreo. Elemento de comparacién. Elemento de
control. Regulador paralelo y serie. Fuentes de tension constante. Fuentes de tensién constante con
limitacién de corriente. Criterios de disefio de fuentes de tension reguladas. Optimizacién con SPICE.

Unidad Temaética 8 — Disefio de celdas analdgicas CMOS - [26 h]

Disefio basico de celdas CMOS analodgicas. Transistores MOSFET. Introduccién a la evolucién de
circuitos integrados. Los dispositivos MOS y su tecnologia. Modelado de los transistores MOS: Modelo 1,
Modelo 3 y Modelos BSIM4. Interconexiones: capas metalicas, vias y contactos, reglas de disefio,
resistencias, capacidades, crosstalk. Celdas analdgicas: diodos, referencias de voltajes, fuentes de
corriente, amplificador de una sola etapa y amplificador diferencial. Disefio de celdas con programa de
CAD. Circuitos Integrados de Precision: Referencias de tensién: fundamentos, bandgap reference,
tensiones PTAT/CTAT. Topologias clésicas: célula de Brokaw, fuentes de corriente proporcionales a la
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temperatura. Ejemplo de implementacién industrial: LM385 como referencia bandgap de baja deriva
térmica. Pardmetros de precision: tension nominal, error inicial, coeficiente térmico, ruido, line regulation
y load regulation. Técnicas de disefio y fabricacion: trim por laser, compensacion térmica, estabilidad a
largo plazo. Aplicaciones en sistemas analdgicos: referencias para ADC/DAC, comparadores, opamps de
precision y sensores.

PRACTICAS EN LABORATORIO Y/O CAMPO Y/O TALLER:

En cada laboratorio desarrollado se debera hacer el disefio, implementacion y simulacién de los circuitos
desarrollados.

LABORATORIO N° 1

Parte 1: Configuraciones basicas con amplificadores operacionales (Amplificador ideal).

Amplificador seguidor de tensién, Amplificador inversor, sumador y diferencia.

Parte 2: Realimentacion negativa SP-EP .

Implementacién con 1 transistor. Se analizaran el efecto de la realimentacion negativa sobre la ganancia,
impedancias de entrada y salida y ancho de banda.

LABORATORIO N° 2

Realimentacion Negativa- Amplificador multietapa SP-ES — Oscilador puente de Wien.

Se analizarén el efecto de la realimentacion negativa sobre la ganancia, impedancias de entrada y salida y
ancho de banda. Se observara la influencia de la eleccion de la red de realimentacion sobre la estabilidad
del amplificador. Se realimentara positivamente el mismo circuito para implementar un oscilador puente
de Wien.

LABORATORIO N° 3

Respuesta en Frecuencia.

Se analizard la respuesta en frecuencia de las tres configuraciones basicas de amplificadores con
transistores bipolares (Emisor Comun, Colector Comun y Base Comin). La misma se ensayari en
laboratorio, se simulara con SPICE y se hara el célculo con lapiz y papel.

LABORATORIO N°4

Control de velocidad de motor de CC con un Puente H.

Se disefiara un puente H para controlar la velocidad de un motor de corriente continua aplicando la técnica
de PWM (Pulse Width Modulation).

LABORATORIO N° 5
Fuente de alimentacion.
Disefio de una fuente de alimentacién realimentada con proteccién de cortocircuito aplicando la técnica de

repliegue de corriente (foldback).

BIBLIOGRAFIA:

Textos obligatorios
- Analysis and Design of Analog Integrated Circuits. Paul R. Gray. Ed. Wiley. (2024)

- Microelectronic Circuits. Sedra A. y Smith K. Oxford University Press. (2020).
- Design of Analog CMOS Integrated Circuit. Behzad Razavi. McGraw Hill. (2017)
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- Microelectronics Circuits, Analysis and Design. Rashid M. H. Cengage Learning. (2016).
- Microelectronic Circuit Design. Jaeger y Blalock. McGRAW-Hill. (2010).
- Basics Of CMOS Cell Design. Sicard E. y Bendhia S.). McGRAW-Hill. (2007).
- Foundation of Oscillator Circuit Design.Gonzalez G.). Artech House. (2007).
- Op Amps For Everyone.Texas Instrument.Ron M. Texas Instruments. (2002).
- Electrénica. Hambley A. Prentice Hall. (1999).
Textos de apoyo
- Electrénica Aplicada II. Tulic, Vetta y Gonzalez G. Grupo Editor Tercer Milenio. (1999).

- Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Lineales. Coughlin y Driscoll. Prentice-Hall.
(1993).

PROFESOR RESPONSABLE (firma aclarada)

Marto rigo Franchi

Programa aprobado por resolucion de Consejo Directivo N°: 184/26
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