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OBJETIVO(S) :
Objetivos Generales:

Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:

caracteristicas ideales de estos dispositivos.
estos dispositivos.
- Evaluar la estabilidad de un circuito retroalimentado.
inestables.
osciladores.

operacionales.

CONTENIDO SINTETICO:
I. Amplificadores operacionales (AMP-OP) .

‘Fundamentos del AMP-OP.
Estructura y caracteristicas.
Configuraciones basicas.
amplificador inversor.
Amplificador no inversor.
Amplificador sumador.
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Seguidor de voltaje o buffer.
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- Identificar y analizar configuraciones bésicas de circuitos electrdnicos
que emplean amplificadores operacionales, considerando para ello las

- Diseifiar vy construilr circuitos electrénicos con amplificadores

operacionales, tomando en cuenta los errores y limitaciones practicas de
- Aplicar técnicas de compensacidn en frecuencia en circuitos electrdnicos
- . Identificar vy analizar las configuraciones basicas de circuitos

- Analizar y disefiar algunas aplicaciones précticas con los amplificadores
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I.2.5. Integrador.
I.2.6. Derivador.
I.2.7. Amplificador de diferencias.

II. Amplificador operacional real.

IT.1. Corriente de polarizacidn.

I1.2. Voltaje de offset.

IT.3. Compensacidn de errores.

IT1.4. Velocidad de respuesta.

IT.5. Impedancia de entrada y salida.

I1.6. Rechazo en modo comin.

IT.7. Ruido.

IITI. Estabilidad y oscilacién en los circuitcs retroalimentados.
I1I.1. Estabilidad. ;

III.2. Compensacidon en frecuencia. |

IIT.3. Criterio de oscilacidn de Barkhausen.

II1.4. Oscilador de cuadratura y onda senoidal.

IV. Algunag aplicaciones de los amplificadores operacionales.
IV.1. Comparadores.

IV.2. Reguladores de voltaje y de corriente.

IV.3. Filtros activos.

IV.4. Rectificadoresg de precisidn.

IV.5. Limitadores.

IV.6. Amplificador logaritmico y antilogaritmico.

MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:

El profesor propiciard la participacidn activa y corresponsable del alumnc en
el procesco de aprendizaje, ademds fomentara el pensamiento c¢ritico, la
disciplina ¥ el rigor en el trabaijo académico, asi como la capacidad para
aprender por 8i mismo Yy trabajar en equipo. En las segiones de taller, el
profesor propondrd problemas sobre circuitos electrdnicos para que 1los
alumnos los resuelvan de manera individual o grupal.

El trabajo en el laboratorio deberd fomentar en el alumno las habilidades
necesarias para: el uso adecuado de los instrumentos de laboratorio, tomar
mediciones correctamente, manejar los errores inherentes a cualgquier proceso
de medicién, preparar los experimentos y especificar el tratamiento que 1le
darad a los datos. Ademas, comunicar los resultados de sus experimentos de
k?anera apropiada (redaccidn de un reporte por practica). J
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Cuando el trabajo de laboratorio requiera la realizacidn de un provecto, los
alumnos deberan definir el problema, proponer una solucidn factible de
acuerdo con un vconjunto de criterios previamente establecidos, evaluar el

prototipo resultante (hardware vy, segin el 'caso, software) y elaborar el
informe correspondiente. |

Se suglere asignar a los alumnos un minimo de cuatrc tareas.
En el laboratorio se realizardn practicas en las que el alumno aplicara los

conceptos tedricos vistos en clase, mediante el estudio experimental de
circuitos electrédnicos de utilidad préactica.

El contenido sintético est&d disefhado para cubrirse en once semanas. Se

suglere al profesor la siguiente distribucidén de semanas para la presentacidn
del contenido:

Amplificadores operacionales (AMP-0OP), tres semanas;
Amplificador operacionales real, dos y media semanas;

Estabilidad y oscilacidén  en 1los circuitos retroalimentados, dos y media
semanas; |

Algunas aplicaciones de los amplificadores operacionales, tres semanas.

En las horas practica se asignaran dos horas en la mocdalidad de taller y tres
horas en la modalidad de laboratorio.

En el tema de amplificadores operacionales se debe enfatizar en las
caracteristicas ideales de estos dispositivos y las ventajas de las mismas;
asimismo, es lmportante diferenciar los conceptos de ganancia a lazo abilerto,
a lazo cerrado, Yy de lazo. Se suglere analizar y diseflar circuitoes
electrdonicos que empleen dos © mas amplificadores operacionales.

En la parte correspondiente al amplificador operacional real, se hace
hincapié en el andlisis para seleccionar el dispositivo adecuado en una
aplicacidén determinada, considerando las limitaciones practicas y errores de
éste. En el caso de la impedancia de entrada y de salida, debe realizarse el
anadlisis en las configuraciones inversora Y no inversora, para poner de
manifiesto la conveniencia de usar una u otra en la amplificacién de sefiales.
El tema de estabilidad 8se estudia a partir del margen de fase y margen de
ganancia. Para el caso de la compensacién en frecuencia se sugiere analizar

las técnicas de compensacidn: Polo dominante, Polo-Cero con retardo vy
adelanto de fase, al menos. Asimismo, se analiza la conveniencia de generar
inestabilidad y retroalimentacidn positiva en un circuito retroalimentado
para obtener senales periddicas; se sugiere estudiar los osciladores

Colpitts, Hartley vy de desplazamiento de fase para la cobtencidn de sefiales
senoidales y para el caso de onda cuadrada se deja a eleccidn del profesor.
En el tema de aplicaciones es importante analizar cada uno de los circuitos

electrdénicos indicados vy mencionar la existencia de circuitos integrados que
\ | Y,
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realizan estas funciones. Para el caso de los filtros activos se estudian al

menos las configuraciones de 2a. orden pasa bajas, pasa altas, rechaza banda
y pasa banda, asi como mencionar los tipes y caracteristicas de los filtros
clasicos gque existen (Butterworth, Chebyshev, Bessel y elipticos}.

MODALIDADES DE EVALUACION:

Evaluacidn Global:

- La evaluacién global incluird evaluaciones periddicas vy, a juicio del
profesor, una evaluacidn terminal. |

- Los elementos para las evaluaciones periédicas podran ser los siguientes:
evaluaciones (al menos dos), participacidn en clase, tareas, trabajos de
investigacidn, presentaciones de temas, actividades desarrclladas en el
laboratorio, informes de practicas y desarrollo de proyectos.

- El1 profesor selecclionarsi, a su Jjuicio, los elementos de evaluacidn
periddica 'y los factores de ponderacidn respectivos tomando en cuenta que
el trabajo de laboratorio deber& tener un pesd minimo de 20% y un maximo de
30% de la calificacidn total. |

- Para gque el alumno acredite el curso serda necesario. gue obtenga una
calificacidén aprobatoria tanto en el trabajo de laboratorio como en el
promedio de las evaluaciones correspondientes. a los conocimientos tedricos.

Evaluacidn de Recuperacidn:

- A juicio del profesor, consistird en una evaluacidn que incluya todos los

contenidos tedricos y practicos de la UEA, © s6lo aquéllos que no fueron
cumplidos durante el trimegtre.

BIBLIOGRAFIA NECESARIA O RECOMENDABLE:

1. Clayton, G., Winder, S. QOperational Ampliﬁi?rs. Newnes-Butterworth, 2003.

2. Franco 5., Design with Operaticonal Amplifiers and Analog Integrated
circuits. Mc Graw Hill, 2001.

3. Gray P., Meyer R., Analysis and Design of Analog Integrated Circuits.
John Wiley & Sons, 1992.

4 . Horenstein, Mark N., Microelectrbdnica: Circuitos y Dispositivos. Prentice
Hall, 1997.

5. Millman, Jacob, Grabel, 2A., Microelectronics. McGraw-Hill, 1999.

6. Neamen, Donald A., Electronic Circuit Analysis and design. McGraw-Hill,
2000.
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7. Rashid, Mamad H., Circuitos Microelectrdnicos. Analisis y Diserio.
International Thomson Editores, 2000.
8. Savnt, C¢. J. Jr., Roden, Martin 8., Carpenter, Gordon L., Diseno
Electrdénico. Circuitos y Sistemas. Prentice Hall, 1992.
9. Schilling, Donald L., Belove, Charles. Electronic Circuits. Discrete and
Integrated. McGraw-Hill International Editions, 1989. |
10. Sedrea, Adel S., Smith, Kenneth C.,  Circuitos Microelectrdnicos.
L McGraw-H1ll Interamericana, 2006. ' J
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