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PRESENTACION

Breve descripcién:

En esta asignatura se introducen los conceptos de respuesta frecuencial, polos y ceros 'y
estabilidad en amplificadores. Ademas se realizan ejercicios practicos de montaje y mediday
su comparacion con los resultados de simulaciéon de diferentes amplificadores. Por ultimo,
se empiezan a plantear los problemas de disefio desde el punto de vista del disefio en lugar
del analisis.

Titulacién (M6dulo/Materia):

® Ingenieria en Electrénica Industrial (Bloque Especializado de Electrénica
Industrial/Tecnologia Electrénica)
® Ingenieria en Sistemas de telecomunicacion (Bloque Comun a la Rama
de Telecomunicacion/Electronica Analégica y Digital)
® Ingenieria Biomédica (Fundamentos de Ingenieria/Electrénica y Sefial)

Detalles:

e ECTS: 6 ECTS

e Curso, semestre: 2.° curso, 2.° semestre
e Caracter: Obligatorio

e |dioma: Castellano

Profesores de la asignatura:

® Berenguer Pérez, Roque José / Profesor Catedratico

e Beriain Rodriguez, Andoni / Profesor contratado doctor
e Urain Echart, Alvaro / Profesor Colaborador

e Garcia Mufioz, Francisco Javier / Colaborador docente

e Sanchez Basterrechea, Manuel / Colaborador docente
® Macayo Redondo, José Francisco / Colaborador docente

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Competencias)

INGENIERIA EN ELECTRONICA INDUSTRIAL
CE20 - Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica analégica.

CE24 - Capacidad para disefiar sistemas electrénicos analégicos, digitales y de potencia.

INGENIERIA EN SISTEMAS DE TELECOMUNICACION
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RO - Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de
comunicaciones.

R12 - Capacidad de andlisis y disefio de circuitos combinacionales y secuenciales, sincronos
y asincronos, y de utilizacion de microprocesadores y circuitos integrados.

INGENIERIA EN INGENIERIA BIOMEDICA

CG2 - Promover las capacidades y competencias dirigidas hacia la resolucion de problemas,
la iniciativa, la toma de decisiones, la creatividad, el analisis y el razonamiento critico.

CE25 - Comprender los principios de funcionamiento de un sistema electrénico y de un
sistema de control.

PROGRAMA

PARTE 1:

TEMA 1: Amplificacién de Sefiales
1.1 Sensores

1.2 Amplificadores: Descripcion
1.3 Adaptacion de Impedancias
1.4 Funcién de Transferencia

1.5 Diagrama de Bode

1.6 Funcion de Transferencia de un Amplificador

TEMA 2: Etapas de Amplificacién Bésicas en Frecuencias Medias
2.1 Componentes fundamentales

2.1.1 Transistor BJT

2.1.2 Transistor MOS

2.1.3 Amplificador operacional

2.2 Método de andlisis para frecuencias medias

2.3 Etapa Emisor Comun / Fuente Comun

2.4 Etapa Base Comun / Puerta Comun

2.5 Etapa Colector Comun / Drenaje Comun

2.6 Amplificador inversor / no inversor

2.7 Resumen y comparacién de etapas basicas

TEMA 3: Analisis en baja frecuencia
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3.1 Métodos de célculo de F (s)

3.1.1 Método exacto

3.1.2 Aproximacion polo dominante

3.1.3 Método constantes de tiempo

3.2 Condensador de acoplamiento de entrada
3.3 Condensador de acoplamiento de salida

3.4 Condensador de by-pass

TEMA 4: Analisis en alta frecuencia

4.1 Modelos HF de los transistores

4.1.1 Transistor BJT

4.1.2 Transistor MOS

4.2 Métodos de analisis HF

4.2.1 Método exacto

4.2.2 Aproximacion capacidad dominante

4.2.3 Simplificaciones para el calculo del polo dominante
4.2.4 Teorema de Miller

4.3 Analisis de etapas fundamentales

4.4 Etapa de emisor/fuente comun con cascodo

TEMA 5: Etapas de Salida

5.1 Caracteristicas Generales

5.1.1 Calculo del punto de operacion

5.1.2 Eficiencia

5.1.3 Transistores de alta ganancia

5.2 Etapa Clase A

5.2.1 Esquema General

5.2.2 Amplitud maxima de funcionamiento sin distorsion
5.2.3 Ecuaciones de disefio

5.3 Etapa Clase B
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5.3.1 Principio de funcionamiento

5.3.2 Andlisis de distorsion

5.4 Etapa Clase AB

5.4.1 Principio de Funcionamiento

5.4.2 Determinacion de la polarizacion
5.4.3 Implementaciones practicas

5.4.4 Esquema Emisor Comun + Clase AB

5.5 Ejemplos

PARTE 2:

TEMA 6: Amplificadores avanzados

6.1 Caracteristicas generales de las etapas de entrada
6.2 Disefio de etapas de entrada

6.3 Referencias de tension

6.4 Fuentes de corriente

6.5 Amplificador diferencial

6.6 Cargas activas

6.7 Ejemplos

TEMA 7: Amplificadores Operacionales

7.1 Caracteristicas generales de los amplificadores operacionales
7.2 Circuitos de amplificadores operacionales

7.3 Ejemplos

Tema 8: Realimentacién y amplificacién

8.1 Concepto general de realimentacion

8.2 Implementacion de la realimentacidon negativa en circuitos electrénicos
8.3 Efectos de la realimentacion sobre las caracteristicas del amplificador

8.4 Estabilidad y realimentacion

English version:
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PARTE 1:

Topic 1: Signal amplifiers
1.1 Sensors

1.2 Amplifiers: Description
1.3 Impedance Matching
1.4 Transfer function

1.5 Bode Diagram

1.6 Transfer function in amplifiers

Topic 2: Basic amplifiers at middle frequencies
2.1 Basic components

2.1.1BJT

2.1.2 MOS

2.1.3 Operational amplifier

2.2 Analysis method

2.3 Common emitter or common source

2.4 Common base / Common Gate

2.5 Common colector / Common Drain

2.6 Inverter / non inverter

2.7 Summary and comparisson.

Topic 3: Low frequency analysis
3.1F.(s) calculate

3.1.1 Exact method

3.1.2 Dominant pole approximation
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3.1.3 Time-constant method

3.2 Input coupling capacitor.

3.3 Output coupling capacitor

3.4 By-pass capacitor

Topic 4: High frequency analysis

4.1 HF transistor model.

4.1.1 BJT transistor

4.1.2 MOS transistor

4.2 HF analisys method

4.2.1 Exact method

4.2.2 Dominant capacitor approximation
4.2.3 Simplifications for dominant pole analysis.
4.2.4 Miller theorem

4.3 Basic stage analysis

4.4 Common source stage with cascode

Topic 5: Output stages

5.1 Main characteristics

5.1.1 Operation point calculation
5.1.2 Eficiency

5.1.3 High gain transistors

5.2 Clase A

5.2.1 General scheme

5.2.2 Maximum distortionless amplitude
5.2.3 Design equations

5.3 Clase B

5.3.1 Operation principle

5.3.2 Distortion analysis

5.4 Clase AB

5.4.1 Operartion principle
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5.4.2 Polarization
5.4.3 Implementation
5.4.4 Common source + Clase AB

5.5 Examples

Topic 6: Amplifier design

6.1 General characteristics of input stages
6.2 Input stage design

6.3 Voltage references

6.4 Current sources

6.5 Diferential amplifiers

6.6 Active charges

6.7 Examples

Topic 7: Operational amplifiers
7.1 General characteristics

7.2 Operational amplifier circuits

7.3 Examples

Topic 8: Feedback and amplification

8.1 General concept and feedback.

8.2 Negative feedback and circuit design

8.3 Feedback effect over amplifier characteristics.
8.4 Feedback aplications.

8.5 Stability and feedback.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

La metodologia de trabajo incluye diversos tipos de sesiones, que se realizaran durante el
horario establecido para la asignatura. La distribucién especifica de actividades se adjunta
en el apartado Plan de Clases:

1) Lecciones magistrales en aula (60%)
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2) Clases de problemas, con planteamiento de ejercicios y resolucion por parte de los
alumnos con la ayuda del profesor (20%)

3) Sesiones tedrico-practicas con simuladores de circuitos (10%): Se analizaran diversos
circuitos estudiados previamente en las sesiones tipo 1) y 2).

4) Sesiones de laboratorio de montaje y caracterizacién de circuitos (10%): Se montarany
mediran circuitos estudiados previamente en las sesiones tipo 1), 2) y 3)

EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA
Examen escrito 7/10:
Duracioén 3.5h. En la fecha de la convocatoria ordinaria.

Sera necesario obtener una nota minima de 3/7 en la parte escrita para aprobar la
asignatura.

Exdamenes préctico a ordenador 1/10:

Examen practico individual de disefio de circuitos a ordenador, con un total de 1 punto
sobre 10.

Presentacién practicas laboratorio 2/10:

Se propondran dos ejercicios practicos que constaran de resolucién teérica y en laboratorio
de un circuito. Los alumnos tendran que presentar el trabajo realizado por grupos y
responderan a las preguntas realizadas por los profesores al respecto de forma individual.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Se guardara la nota las practicas aprobadas en caso de haber alguna y el alumno solo tendra
que presentarse a las partes suspensas.

Examen escrito 7/10: Se guardara la nota de la parte aprobada en caso de haber alguna.
Exdmenes prdctico a ordenador 1/10: Examen a ordenador analogo al anterior.

Presentacién prdcticas laboratorio 2/10: Se propondrd un nuevo proyecto a cada alumno
suspenso. Debera de hacerlo y presentarlo antes de la fecha del examen extraordinario.

ATENCION: Se recuerda que cualquier intento de fraude, copia, plagio u otro
comportamiento irregular supone una infraccidn grave tal y como estd contemplado en el
titulo IV "Normas de disciplina académica de los estudiantes" dentro del Sistema de normas
sobre la convivencia en la Universidad de Navarra.

HORARIOS DE ATENCION

A concretar con el profesor por correo electrénico:


https://www.unav.edu/documents/10162/143624431/sistema-de-normas-sobre-la-convivencia-en-la-universidad-de-navarra.pdf/085c1b31-46d6-468e-cbef-2688972cb1f7?t=1736328607761
https://www.unav.edu/documents/10162/143624431/sistema-de-normas-sobre-la-convivencia-en-la-universidad-de-navarra.pdf/085c1b31-46d6-468e-cbef-2688972cb1f7?t=1736328607761
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Dr. Andoni Beriain (aberiain@unav.es)

Dr. Roc Berenguer (rberenguer@unav.es)
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