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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

Electrénica Basica Ingenieria Industrial 2009 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
BIANCHI, DANIEL GUILLERMO Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
GUIDI, MARIO ALBERTO Responsable de Préctico JTP Semi 20 Hs
GOMINA, GUILLERMO DANIEL Aucxiliar de Préctico A.lraSemi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

2Hs Hs 2Hs 2Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
18/03/2009 26/09/2009 15 90

IV - Fundamentacion

El Curso de Electrénica Bésica se fundamentaen lanecesidad de:
1°- tomar €l conocimiento de los basamentos tedricos de lafisica de los materiales semiconductores, con el fin de
comprender |os comportamientos que los hacen aptos para el desarrollo de dispositivos discretos e integrados Utiles parala
generacion, la modificacion, la adaptacion, el control, laamplificacion, la codificacion, € almacenamiento, etc. de sefiales
eléctricasy su conversion dey aotro tipo de energia.
2°-De conocer tales dispositivos, aprender y aplicar latecnol ogia basica parainterconectarlos entre si, con €l fin de realizar
funciones determinadas. Esun Curso deiniciacion y basico sobre los circuitos discretos e integrados y sus aplicaciones en
elecronicaanaldgicay digital. Los cursos de Fisica y Teoria de Circuitos le dan basamento para su construccion, asi como
Electrénica Industrial es su prolongacion. Esta asignatura constituia hasta €l reciente cambio de Plan, unaUnidad de la
entonces denominada Electrénica.
La electronica ha avanzado muy rapidamente en laintegracion de circuitos, y estos son cada vez més complejos, de cada vez
mayor cantidad de elementos, cada vez de menor tamafio y consumo, y mas econémicos. Su estudio cambiay lo sigue
haciendo al ritmo de esa evolucién, en el sentido de hacer obtener alos alumnos capacidades de analizar y disefiar sistemas
gue combinen distintos circuitos integrados. Saber como interconectarlos y hacerlos trabajar en su rango de funcionamiento.
Parallegar a este punto, €l estudiante debe saber interpretar el funcionamiento interno de dichos cicuitos, y paraello se han
desarrollado inval orables sistemas que son de gran ayuda en la visualizacion del trabgjo de los circuitos. Uno de estos, Pspice
es un software que permite realizar andlisis, simulacion de circuitosy ver sus resultados gréficos, resultando un complemento
ideal atradicionales métodos. La clase de exposicién magistral va cediendo terreno, quedando reducida a cada vez méas
esporadicas explicaciones de carécter general y/o particular, principalmente con el objetivo de ubicar y clarificar €l ataque a
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temaadesarrollar. Este termina siendo abordado por la gjercitacion comprensiva, los problemas especificos aresolver, y
como se dijo mas arriba con los software que son cada vez més amigables.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Que € estudiante;

» comprenda el funcionamiento del diodo, del transistor de juntura bipolar y del transistor de efecto de campo.

» adqui era los conocimientos basicos de circuitos con dispositivos el ectronicos.

» adquierala capacidad de analizar y disefiar circuitos electrénicos bésicosy de interconectarlos entre si.

* sea capaz de andlizar y disefiar circuitos usando C.1. anal égicos.

* sea capaz de analizar, disefiar e interconectar C.1. digitales béasicos.

» adquierala capacidad de comprender los nuevos dispositivos que vayan apareciendo.

» adquierala preparacion necesaria en la resolucion de problemas précticos, que le permita actuar a satisfaccion en cursos
posteriores de aplicacion especifica.

* conozcay sepainterpretar y analizar funcionamientos de circuitos fundamentales, asi como reconocerlos como partes de
otros sistemas mas complgjos, interpretando esquemas en bloques.

« se familiarice através de numerosas Précticas de Laboratorio con los dispositivos y circuitos el ectrénicos, discretos e
integrados.

« Se familiarice con €l software Pspice en el andlisisy simulacién de circuitos

VI - Contenidos

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1:Fisica Electroénica:

a.- Balistica electrénica. Comportamiento de un electron en un campo el éctrico, en un campo magnético y en una
combinacién de ambos. Aplicaciones.

b.- Semiconductores. Model os atdmicos. Conduccién en semiconductores. Portadores de carga.

c.- Recombinacion. Movilidad. Semiconductores tratados. Efecto Hall.

d.- Emision electrénica. Termoidnica. Por campo el éctrico elevado. Emision secundaria. Fotoemision y fotoconduccion.
Conduccion en gases. Dispositivos.

UNIDAD 2: Diodo Semiconductor. Analisisde los circuitos con diodos:

a.- Diodo semiconductor. Juntura pn. Ecuacion del diodo. Curvas caracteristicas. Efectos de latemperatura. Capacitancias.
Rupturade lajuntura.

b.- Diodo ideal. Circuito equivalente lineal por tramos. Andlisis de circuitos con diodos. Recta de carga en continua.
Resistencia dindmica. Resistencia de carga en alterna. Sistemas de diodos. Generacién de funciones. Diodo Schottky. Diodo
Zener. Efectos de latemperatura. Caracteristicas de los fabricantes.

c.- Rectificacion. Principales circuitos. Regulacién y rendimiento de rectificacion. Factor de ondulacion. Filtros para
rectificadores.

UNIDAD 3:Transistor dejunturay de efecto de campo. Circuitos:

a.- Amplificadores basicos. Transistor de juntura. Amplificador de base comudn. Las uniones de emisor y colector. Corrientes
en e transistor de juntura. Factores que afectan la ganancia. Amplificador de emisor comin. Modelo de Ebers-Moall.
Transistor Schottky.

b.- Andlisis grafico de circuitos. Amplificador basico. M&ximavariacion simétrica. Ubicacion arbitrariadel punto Q. Calculo
de potencias. Condensador de desacoplo infinito. Condensador de acoplamiento infinito. Seguidor de emisor.

c.- Teoriade Funcionamiento del FET y MOSFET. El amplificador Fet. MOS de simetria complementaria. MESFET. El
interruptor FET. Efectos de la Temperatura. Fet de potencia. Dispositivo de acoplamiento de carga.

d.- Estabilidad de la polarizacion. Desplazamiento del punto de reposo debido alaincertidumbre de 3 . Efecto dela
temperatura sobre € punto de reposo. Andlisis del factor de estabilidad. Compensacion con diodos. Estabilidad de la
polarizacion en el FET y MOSFET. Consideraciones térmicas ambiental es. Especificaciones.

e.- Amplificadores de baja frecuencia para pequefia sefial . Pardmetros hibridos. Circuito equivalente del transistor en
paréametros hibridos. Configuracion E.C., B.C. y C.C. Reflexion de impedanciaen el transistor. Interpretacion de las

Péagina 2




especificaciones dadas por los fabricantes. Circuito equivalente del Fet. Amplificador de tensién en F.C. Amplificador en
D.C. Reflexion de Impedancia en €l Fet. Divisor de fase. Amplificador en P.C. Fet de doble puerta. Especificaciones de los
fabricantes.

UNIDAD 4: Amplificadoreslineales de potencia en audiofrecuencia:

Emisor comun de clase A. Hipérbola de disipacién maxima. Amplificador acoplado por transformador. Amplificadores de
potencia simétricos de clase B (push-pull). Amplificadores simétricos complementarios. El Amplificador de Potenciade
Clase C.

UNIDAD 5: Circuitos con variostransistores:

a.- El amplificador diferencial. Relacion de rechazo de modo comun. Amplificador diferencial con fuente de corriente
constante. Amplificador diferencial con resistencia de emisor para el equilibrio. Amplificador diferencial con Fet.
Amplificador Darlington. Amplificador Cascodo. Amplificador Operacional. Andlisisy disefio en c.c. Andlisis en pequefia
sefial.

b.-Aplicaciones de los Amplificadores Operacionales. Amplificador lineal inversor. Amplificador lineal no inversor.
Realimentacion. Operaciones lineales utilizando €l operacional. Aplicaciones no lineales de |os operacionales. Rectificador.
Recortador. Fijador de Nivel. Detector. Limitador. Generador de barrido. Amplificador logaritmico. Fuente de alimentacion
regulada. Multiplicador anal 6gico de cuatro cuadrantes. Control automético de ganancia. Consideraciones précticas en los
circuitos con amplificadores operacionales.

UNIDAD 6: Limitaciones de frecuenciay de velocidad de conmutacion:

a.- Respuesta en baja frecuencia del amplificador transistorizado y del amplificador FET. Respuesta en alta frecuencia del
amplificador transistorizado. Respuesta en alta frecuencia del amplificador FET.

b.- Amplificadores sintonizados. De sintonia tnica. El amplificador sintonizado sincronamente. Producto ganancia-ancho de
banda. El interruptor con transistor.

UNIDAD 7: Introduccién ala realimentacion y compensacion en frecuencia de los amplificador es oper acionales.
Osciladores:

a.- Conceptos bésicos de la realimentacion. Ganancia. Respuesta en frecuencia. Ancho de banday producto ganancia-ancho
de banda. Andlisis de estabilidad: aplicacién del Criterio de Nyquist y diagramas de Bode.

b.- Redes estabilizadoras. Compensaci6n de los amplificadores operacionales. Compensacion por retardo y por adelanto.

c.- Osciladores senoidal es. Osciladores por desplazamiento de fase. Oscilador en puente de Wien. Oscilador del circuito
sintonizado. Oscilador Colpitts. Oscilador Hartley.

UNIDAD 8: Introduccion ala electronica digital combinacional y secuencial:

a.- Funciones | 6gicas. Algebra booleana. Compuertas L ogicas. Tablas de Verdad. Tablas de Veitch-Karnaugh. El sistema
binario. Cédigos. Sistemas Combinacionales.

b.- Circuitos biestables. El circuito RS. El maestro-esclavo. El biestable JK. El biestable D. Bietables en el mercado. Sistemas
secuenciales. Registros de desplazamiento. Contador asincrono y sincrono. Disefio de un contador sincrono no binario.
Contadores integrados en el mercado. Especificaciones del fabricante.

c.-Circuitos aritméticos. Semisumador. Sumador total. Sustraccién por complemento a dos. Convertidor digital-analégico y
anal égico-digital.

UNIDAD 9: Introduccién ala Electr6nica de Potencia:

a.- Dispositivos semiconductores de control de Potencia. Diodos, SCR, TRIAC, MOSFET, IGBT. Caracteristicas de Control.
Tipos de circuitos.

b.- Circuitos rectificadores monofasicos, trifasicos y hexaféasicos.

c.- Rectificacion controlada.

d.- Controladores de Tensién de CA. Pulsadores de CC. Inversores de Modulacion de ancho de Pulso. Convertidores.
Interruptores.

e.- Transductores.
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS
1.- Préacticos de Problemas: serén nueve, correspondientes a las unidades en que se desarrollael Programa Analitico.

2.- Practicos de Laboratorio: seran desarrollados en base a guias de laboratorio y textos citados en la bibliografia.
1) Circuitos con diodos.

2) Rectificadoresy Filtros.

3) Amplificadores basicos con transistores.

4) Amplificadores con transistores de efecto de campo.
5) Amplificadores lineales de potencia.

6) Amplificadores operacionales.

7) Respuesta en frecuencia de los amplificadores.

8) Osciladores.

9) Puertas | 6gicas en la electronica combinacional.
10)Biestables y contador de médulo 3 con FFIK.
11)Rectificador monoféasico semicontrolado.
12)Inversoresy convertidores

3.- Trabajos en Grupo donde los alumnos desarrollen habilidades en esta metodol ogia de operacion aplicados a disefio y
construccion de circuitos practicos.

VIl - Regimen de Aprobacion

REGLAMENTACION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS

L os alumnos deberan aprobar latotalidad de los Trabajos de Laboratorio y la Carpeta de Trabajos Practicos, que incluye los
Practicos de Problemas'y los Informes de Practicos de Laboratorio. Tienen tres recuperaciones en total, no pudiendo
recuperar un practico mas de unavez.

Paralaregularizacion de la asignatura, los alumnos inscriptos deberan aprobar:

a) Plan de Trabajos Précticos.

b) Régimen de asistencia no menor al 80% de las clases, |as que son tedrico-préacticasy practicas.

c) Dos parciales tedrico-préacticos, o las correspondientes recuperaci ones estipul adas por Reglamentacion.

REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Parala promocidn sin examen final, 1os alumnos inscriptos deberan aprobar:

a) Plan de Trabajos Précticos.

b) Régimen de asistencia no menor a 80% de las clases tedricas y de las clases practicas.

¢) Un parcial teorico-practico o su correspondiente recuperacion por cada una de las unidades que consta el Programa
Analitico de la Asignatura, con unaclasificacion igua o superior a 70%.

d) Laevauacion diagndstica continua por parte del docente.

EXAMEN FINAL
L os alumnos regulares seran evaluados en lateoria de la materia.
Los alumnos libres serdn evaluados en lateoria luego de aprobar € Plan de Trabajos Précticos.

Los alumnos que hayan optado por el régimen de promocién sin examen fina y no hayan concluido con latotalidad del
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Programa Analitico y Plan de Trabajos Practicos deberan rendir las unidades y préacticos faltantes, en las mesas de examen
ordinarias correspondientes ala Asignatura.

Es necesario dgjar claro en este punto, que estas normas se flexibilizan con la metodologia del dictado, pues ya para ese
entonces se ha producido una evaluacién diagndstica continua de cada uno de los alumnos.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1.- SCHILLING, DONALD L. Y BELOVE, CHARLES "Circuitos Electronicos. Discretos e Integrados " 3ra. Edicion.
Ed. Mc. Graw-Hill. Afio 1993.

[2] 2.- MILLMAN, JACOB y GRABEL, ARVIN "Microelectronica" 6ta. Edicion. Ed.Hispano Europea- Afio 1993.

[3] 3—SEDRA, ADEL S. “Circuitos Microelectrénicos’ .4ta. Edicion. Ed.Oxford University- Afio 1999.

[4] 4 - RASHID, MUHAMMAD H. : “Electrénicade Potencia. Circuitos, Dispositivos Y Aplicaciones’ Edit Prentice Hall
Inc 3raEdicién. 2003

[5] 5.- CONANT, ROGER “Engineering Circuit Analysis with Pspice and Probe”. Ed. McGraw-Hill. Afio 1993.

[6] 6.- PEREZ, JULIO M. "Técnicas Digitalesy Microelectrénica’. Editorial Arbo. Afio 1985.

[7] 7.- ZBAR, PAUL et a. “ Précticas de Electronica’. Editorial Alfa-Omega. Afio 2001. 7° Edicion.

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1.- ALLEY, CHARLESY ATWOOD, KENNETH "Ingenieria Electrénica’ 3ra. Edicion. Ed. Limusa. Afio 1979.

[2] 2- MALVINO, ALBER PAUL "Principios de Electronica’ 5ta Edicion. Ed. Mc.Graw-Hill. Afio 1993.

[3] 3.- MILLMAN, JACOB y HALKIAS, CHRISTOS" Electronica Integrada” 1ra. Edicion, Barcelona, Espafia. Ed.Hispano
Europea. Afio 1976.

X1 - Resumen de Objetivos

OBJETIVOS DEL CURSO

Aprender los fundamentos sobre la teoria fisica de |os semiconductores.

Tomar conocimiento sobre el funcionamiento del diodo, del transistor bipolar de juntura, y del transistor de efecto de campo,
utilizando las diferentes formas de conexién afin de adaptarlos a diversas situaciones.

Adaquirir las capacidades de analizar y disefiar circuitos electronicos basicosy de interconectarlos entre si.

Estudiar y aplicar latecnologia basica de los circuitos semiconductores discretos e integrados para interconectarl os entre si
con € fin de realizar funciones determinadas.

Reconocer circuitos fundamental es como partes de otros mas compl gjos, interpretando diagramas en bloques.

Aprender el software Pspice con el fin deredlizar andlisis, smulacion de circuitos y ver sus resultados practicos.

Aprender los fundamentos de la electrénica digital que permitan visualizar las inmensas posibilidades de esta disciplina.
Adgquirir los conocimientos basi cos necesarios de la el ectronica de potencia para su mejor desenvolvimiento como
profesional en fabrica.

Adgquirir la preparacion necesaria que permita actuar a satisfaccion en cursos posteriores de aplicacion especificos.

X1l - Resumen del Programa

PROGRAMA SINTETICO

Unidad 1: Fisica Electronica. Balistica €lectronica. Comportamiento de un electrén bajo la accion de campos.
Semiconductores. M odel os atémicos. Conduccidn en semiconductores. Semiconductores tratados. Emision electronica
Unidad 2: Diodo Semiconductor. Juntura pn. Ecuacién del diodo. Curvas caracteristicas. Ruptura de lajuntura. Andlisisde
los circuitos con diodos. Caractristicas. Diodos especificos. Efectos de la temperatura. Rectificacion.

Unidad 3: Circuitos con transistores. Amplificacion. Caracteristicas en las distintas configuraciones. Modelos. Andlisis
gréfico. Potencia. Transistor de efecto de campo. FET y MOSFET. Amplificador e interruptor. CMOS. Efectos térmicos.
Fet de potencia. Estabilidad de la polarizacién. Factores de estabilidad. Transistor, FET y MOSFET. Consideraciones
térmicas. Especificaciones. Andlisisy disefio de amplificadores de baja frecuencia para pequefia sefial. Circuitos
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equivalentes. Configuraciones EC; BC; CC; FC;PC y DC. Reflexién de impedancia. Especificaciones

Unidad 4: Amplificadores lineales de potencia en audio frecuencias. Amplificadores clase A, B, simétricos y
complementarios. Amplificador clase C.

Unidad 5: Circuitos con varios transistores. Amplificador diferencia. Darlington. Cascodo. Amplificador operacional.
Andlisisy disefio en CCy en pequefiasefial. Aplicaciones de los amplificadores operacionales. Amplificador lineal.
Operaciones lineales y no lineales. Fuente de alimentacion regulada. Multiplicador anal 6gico. Consideraciones préacticas.
Unidad 6: Limitaciones de frecuenciay de velocidad de conmutacion. Respuesta en bajay alta frecuenciade los
amplificadores BJT y FET. Amplificadores sintonizados. Producto ganancia ancho de banda. Interruptor con transistor.
Unidad 7: Realimentacion, compensacion en frecuencia de los amplificadores operacionaes y osciladores. Ganancia.
Respuesta en frecuencia. Ancho de banday producto ganancia ancho de banda. Estabilidad
Compensacion.Osciladoressenoidales.

Unidad 8: Introduccién ala electrénica digital combinacional y secuencial. Funciones |6gicas. Algebra booleana. Compuertas
I6gicas. El sistema binario. Circuitos biestables. Registros de desplazamiento. Contador asincrono y sincrono. Circuitos
aritméticos. Semisumador. Sumador total. Sustraccion por complemento ados. Convertidor digital-analdgico y

anal égico-digital.

UNIDAD 9: Introduccion ala Electrénica de Potencia:

Dispositivos semiconductores de control de Potencia. Diodos, SCR, TRIAC, MOSFET, IGBT. Caracteristicas de Control.
Tipos de circuitos.

Circuitos rectificadores monofésicos, trifasicos y hexafasicos.

Rectificacion controlada.

Controladores de Tension de CA. Pulsadores de CC. Inversores de Modulacion de ancho de Pulso. Convertidores.
Interruptores.

Transductores.

Laintroduccion en la materia exige un conocimiento de la fisica de los semiconductores a fin de poder comprender €l
funcionamiento y caracteristicas particulares de |os distintos dispositivos desarrollados y por desarrollar con tales materiales.

El andlisis de los circuitos con diodos se inicia en € estudio de caracteristicas y aplicaciones de los circuitos en laforma

lineal por tramos, el andlisis lineal de pequefia sefia y gréfica. Se desarrollan conceptos utilizados en otras unidades.

Los transistores son estudiados en sus propiedades, aplicacionesy limitaciones. Los circuitos con transistores son

aproximados linealmente y tratados graficamente.

El FET y el Mosfet son estudiados en sus propiedades que |os hacen adecuados en sus aplicaciones en circuitos integrados. El

amplificador FET y la conexion CMOS con sus caracteristicas. y |0s nuevos dispositivos de potencia.

La estabilidad de la polarizacion se estudia con €l fin de conocer las caracteristicas que la afectan y 1os modos de solucion.
Los amplificadores de baja frecuenciay pequefia sefia se abordan teniendo en cuenta fundamental mente la tension de

entrada disponible y laimpedancia de entrada del dispositivo. Del mismo modo se tiene en cuentalaimpedanciade cargay le

tension deseada.

Los amplificadores lineales de potencia se visualizan desde el punto de vista de proveer la potencia necesaria tan econémico

como posible, respetando tamario, peso, distorsion, tension de alimentaci 6n, temperatura, etc.

En los circuitos con varios transistores se analizan los circuitos y sus propidades, que componen un amplificador operacional,

€l cual esun circuito integrado.

L os circuitos operacional es se aplican teniendo en cuenta sus propiedades que les permite realizar una gran variedad de

operaciones lineales y no lineales modificando solamente algunos componentes externos al circuito integrado.

En cuanto alas limitaciones de frecuenciay velocidad de conmutaci én se estudian las capacidades externas, internasy
parésitas que siempre estan presentesy las provocan.

Se abordafinalmente € estudio de larealimentacion y los efectos sobre la estabilidad de |os circuitos operacionalesy sobre €l

disefio de los osciladores.

Se estudian los fundamentos de la electronica digital. Compuertas |6gicas que componen |os circuitos combinacionales y

secuenciales. Los primeros, denominados de este modo, debido a que su salida es unafuncidn de varias sefiales de entrada a

condicion que todas €llas estén presentes en el mismo instante. Los segundos que se componen de aquellos combinacionales

y circuitos biestables o elementos de memoria(también desarrollados con compuertas |égicas), y cuya salida es funcién delas

entradas y de |os estados almacenados. Con estos Ultimos se construyen registros y contadores. Se estudian también los

circuitos aritméticos, capaces de realizar |las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y division.
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Por dltimo se estudia la electrénica de potencia basica como para poder moverse con cierta soltura en la empresa fabril.
Lamodalidad de su cursado es tedrico-préactico y préactico. Se utilizan los gjercicios resueltos como guias, los problemas para
resolver dificultadesy el programa PSpice con el objeto de auxiliar en lavisualizacion del funcionamiento de los dispositivos
y circuitos.

X1l - Imprevistos
[No
X1V - Otros

ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracién:

Fecha
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