SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Py Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Amplificadores Operacionales

Clave de la asignatura: | ETF-1002

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Electrénica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero la capacidad para analizar, disefiar y construir circuitos
con amplificadores operacionales para la solucién de problemas en el entorno profesional, aplicando
normas técnicas y estandares nacionales e internacionales. También le permite al estudiante solucionar
problemas complejos, desarrollar habilidades de pensamiento 16gico, creativo, actitud para trabajar en
equipo y aplicarlas tecnologias de la informacién y comunicacion para la gestion de dicha informacion
en la solucion de problemas de manera permanente y eficiente; crear, innovar y transferir tecnologia
aplicando métodos y procedimientos en proyectos de ingenieria electronica, tomando en cuenta el
desarrollo sustentable del entorno y simular modelos que permitan predecir el comportamiento de
sistemas electronicos empleando software de simulacion.
La importancia de esta asignatura radica en la versatilidad del amplificador operacional para ejecutar
operaciones matemadticas que permiten disefar circuitos de aplicaciones lineales y no lineales; para el
acondicionamiento, el procesamiento de sefiales analogicas, filtros activos y osciladores. Asi mismo
implementar acciones de control analdgico e instrumentacion.
Para el desarrollo de esta asignatura se requieren competencias en el analisis de circuitos eléctricos y
electronicos, permitiendo realizar aplicaciones de electrénica analdgica para el control,
instrumentacion y electronica de potencia.
Intencion didactica
El docente debe ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, y tener capacidad para
trabajar en equipo, destrezas que le permitan proponer las actividades de aprendizaje indicadas y
formacion pedagdgica para abordar con mayor propiedad los diferentes estilos cognitivos de los
estudiantes. Es responsabilidad del docente facilitar, direccionar y orientar el trabajo del estudiante,
potenciar en el estudiante la autonomia y toma de decisiones, tener flexibilidad en el seguimiento del
proceso, estimular y potenciar el trabajo autonomo y cooperativo, facilitar la interaccion personal.
El temario est4 organizado en cinco temas, en el primero se desarrollan los puntos conceptuales para
distinguir las especificaciones de los amplificadores operacionales, analizar, simular, disenar e
implementar circuitos detectores de cruce por cero y detectores de nivel.
En el segundo tema el alumno aprende haciendo andlisis, simulaciones y afirma su capacidad para
disenar e implementar amplificadores basicos, de aplicaciones lineales y de aplicaciones no lineales,
con amplificadores operacionales.
En el tercer tema se aprende a analizar, simular, disefiar e implementar circuitos con histéresis,
controladores “on-off” y osciladores, asi mismo establece la forma de identificar la configuracion de
operacion de un amplificador operacional con retroalimentacion positiva.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El cuarto tema permite generar graficas de respuesta en amplitud y fase de los filtros activos con
instrumentacion real y virtual asi como disefiar, implementar y aplicar filtros activos con
amplificadores operacionales en sistemas electronicos.

El ultimo tema aborda el estudio de diversos circuitos integrados lineales y su aplicacion en sistemas
electronicos.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales
como induccioén-deduccion y andlisis-sintesis con la intencién de generar una actividad intelectual
compleja.

Durante el desarrollo de las actividades programadas en la asignatura es muy importante que el
estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva particularmente a cabo y entienda que esta
construyendo su conocimiento, aprecie la importancia del mismo y los habitos de trabajo; desarrolle
la precision, la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia; en consecuencia actué¢ de manera profesional.

Es necesario que se ponga atencion y cuidado en estos aspectos y los considere en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes Evento

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Apizaco,
Cajeme, Celaya, Chapala,
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Reunion Nacional de Disefo e
Ciudad Juarez, Cosamaloapan, | Innovacion Curricular para el
Cuautla, Culiacan, Durango, | Desarrollo y Formaciéon de
Instituto Tecnologico Superior | Ecatepec, Ensenada, Hermosillo, | Competencias Profesionales de
de Irapuato, del 24 al 28 de | Irapuato, La Laguna, Lazaro | las Carreras de Ingenieria
agosto de 2009. Cardenas, Lerdo, Lerma, Los | Eléctrica, Ingenieria
Mochis, Matamoros, M¢érida, | Electromecanica, Ingenieria
Mexicali, Minatitlan, Nuevo | Electronica e Ingenieria
Laredo, Orizaba, Piedras Negras, | Mecatronica.
Reynosa, Salina Cruz, Saltillo,
Sur De Guanajuato, Tantoyuca,
Tijuana, Toluca, Tuxtepec,
Veracruz y Xalapa.
Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de
Tecnologicos de: Consolidacion de los
Instituto Tecnoldgico de Ag}lascalientes, Apizaco, Prograplas en Competencias
Mexicali, del 25 al 29 de enero Caj‘eme, Celgya, Chapa}a, Profes.lopales’de l‘as Carrerqs c}e
Chihuahua, Ciudad Guzmadn, | Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
del 2010. . , g .,
Ciudad Juarez, Cosamaloapan, | Electromecanica, Ingenieria
Cuautla, Durango, Ecatepec, | Electronica e Ingenieria
Ensenada, Hermosillo, Irapuato, | Mecatronica.
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La Laguna, Lazaro Cardenas,
Lerdo, Lerma, Los Mochis,
Matamoros, M¢érida, Mexicali,
Minatitlan, = Nuevo  Laredo,
Orizaba, Piedras Negras,
Reynosa, Salina Cruz, Saltillo,
Sur De Guanajuato, Tantoyuca,
Toluca, Tuxtepec, Veracruz y
Xalapa.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Instituto Tecnologico de la Orizaba, Querétaro, Celaya,

Laguna, del 26 al 29 de

noviembre de 2012. Aguagca} entes, . Alvarado, Electromecanica, Ingenieria
Cuautitlan Izcalli, La Laguna y . .,
Lerdo. Elect’ro.nlca, Ingemer}a
Mecanica e Ingenieria
Mecatronica.
Representantes de los Institutos | Reunion  de  Seguimiento
Instituto Tecnoldgico de Tecnoldgicos de: Curricular de los Programas
Toluca, del 10 al 13 de febrero | Aguascalientes, Boca del Rio, | Educativos de Ingenierias,
de 2014. Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto | Licenciaturas y Asignaturas
Vallarta y Veracruz. Comunes del SNIT.
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna, | Reunion de trabajo para la
Tecnolégico Nacional de Lerdo, Matamoros, Mg¢rida, | actualizacion de los planes de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto | Mexicali, Motul, Nuevo Laredo, | estudio del sector energético,
de 2014. Orizaba, Pachuca, Poza Rica, |con la participacion de
Progreso, Reynosa, Saltillo, | PEMEX.
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla, Toluca,
Veracruz, Villahermosa,

Zacatecas y Zacatepec.
Representantes de  Petrdleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Analiza, simula, disefa, construye y aplica circuitos con amplificadores operacionales y circuitos
integrados lineales para aplicaciones de la electronica analdgica.
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5. Competencias previas

e Aplica el andlisis de la respuesta en frecuencia del amplificador

e Aplica los conceptos de amplificadores multietapa y diferenciales, amplificadores
retroalimentados y de potencia.

e Reconoce sistemas de control de lazo abierto y lazo cerrado o retroalimentado.

e (Conoce el funcionamiento de otros dispositivos eléctricos y electronicos, (diodos, transistores,
componentes pasivos y activos, sensores y motores).

e Selecciona e interpreta informaciéon de dispositivos semiconductores y sistemas electronicos a
través de hojas de datos, textos, sitios web.

e Aplica software de simulacion electronica para comprobacion del anélisis previo.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Amplificadores operacionales en lazo 1.1. Fundamentos y especificaciones del
abierto. Amplificador Operacional.
1.2. Caracteristicas en lazo abierto.
1.3. Detector de cruce por cero y en diferente
nivel.
2 | Amplificadores operacionales con 2.1. Caracteristicas en lazo cerrado.
retroalimentacion negativa. 2.2. Amplificadores bésicos.

2.2.1. Amplificador seguidor de voltaje.

2.2.2. Amplificador inversor.

2.2.3. Amplificador no inversor.

2.2.4. Amplificador diferenciador.

2.2.5. Amplificador sumador.

2.2.6. Amplificador derivador.

2.2.7. Amplificador integrador.

2.3. Aplicaciones lineales con.

2.3.1. Amplificador de instrumentacion con
amplificador operacional.

2.3.2. Amplificador de transconductancia.

2.3.3. Amplificador aislador.

2.3.4. Amplificador sintonizado.

2.3.5. Convertidor voltaje a corriente y
corriente a voltaje.

2.3.6. Convertidor voltaje a frecuencia y
frecuencia a voltaje.

2.3.7. Convertidores DAC y ADC.

2.4. Aplicaciones no lineales.

2.4.1. Rectificadores de precision.

2.4.2. Amplificador multiplicador.

2.4.3. Amplificador divisor.

2.4.4. Amplificador logaritmico.

2.4.5. Amplificador exponencial.
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3 | Amplificadores operacionales con 3.1. Comparadores.
retroalimentacion positiva. 3.2. Circuitos de control.

3.3. Osciladores.

4 | Filtros activos. 4.1. Principios y tipos de filtros.
4.2. Pasa—bajas.
4.3. Pasa— altas.
4.4. Pasa-banda.
4.5. Rechaza-banda.

5 | Circuitos integrados lineales. 5.1. Temporizador.
5.2.  Amplificadores de audio frecuencia.
5.3. Reguladores de voltaje.
5.4. Oscilador controlado por voltaje VCO.
5.5. Circuito integrado PLL.
5.6. Amplificadores programables.
5.7. Circuitos manejadores de potencia.
5.8. DACy ADC.
5.9. Amplificador de instrumentacion.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Amplificadores operacionales en lazo abierto.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza el principio de operacion del

amplificador operacional en lazo abierto para

implementar circuitos de aplicacion.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e (apacidad de trabajo en equipo.

e Investigar cada uno de los pardmetros eléctricos
de los amplificadores operacionales.

e Investigar y
comparadores en lazo abierto.

e Analizar el comportamiento del tiempo de
respuesta del amplificador operacional.

e Resolver problemas y realizar practicas.

e Utilizar herramientas computacionales para
simular el comportamiento de circuitos.

e En equipo de trabajo comprobar en el
laboratorio el comportamiento de los circuitos
amplificadores operacionales en lazo abierto,
de acuerdo al disefio y al resultado de la
simulacion.

e Hacer el reporte escrito de la practica de manera
que incorpore los resultados de la simulacion,

diagramas, cuadros, tablas de resultados,
formas de onda de entrada y salida, asi como
todo lo necesario para evidenciar las

actividades realizadas por el equipo de trabajo,
debera incluir las conclusiones pertinentes.

caracterizar los  circuitos

2.- Amplificadores operacionales con retroalimentacion negativa.

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):

Analiza, disefia, simula, implementa y aplica el

amplificador operacional con retroalimentacién

negativa para comprender las diferentes

configuraciones de aplicacion.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad basica del manejo de la
computadora para el uso de software de

Analizar los efectos de la retroalimentacion
negativa.

Resolver problemas usando los diferentes
arreglos con los amplificadores operacionales.
Realizar practicas de laboratorio para comparar
los resultados obtenidos con los calculados y
simulados.

Utilizar herramientas de computo para simular
el comportamiento de circuitos.

En equipo de trabajo comprobar en el
laboratorio el comportamiento de los circuitos
amplificadores operacionales en lazo cerrado
con retroalimentacion negativa, de acuerdo al
disefio y al resultado de la simulacion.

Hacer el reporte escrito de la practica de manera
que incorpore los resultados de la simulacion,
diagramas, cuadros, tablas de resultados,
formas de onda de entrada y salida, asi como
todo lo necesario para evidenciar las

simulacién. actividades realizadas por el equipo de trabajo,
debera incluir las conclusiones pertinentes.
3.- Amplificadores operacionales con retroalimentacion positiva.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Analizar los efectos de la retroalimentacion

Analiza, disefia, simula, implementa y aplica el

amplificador operacional con retroalimentacion

positiva para aplicaciones en osciladores

senoidales.

Genéricas:

e (Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e (apacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e (Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad basica del manejo de 1la
computadora para el uso de software de

positiva.

Resolver problemas usando los diferentes
arreglos con amplificadores operacionales con
retroalimentacion positiva.

Realizar practicas de laboratorio para comparar
los resultados obtenidos con los calculados y
simulados.

Analizar el concepto de estabilidad para
generar osciladores.

Utilizar herramientas computacionales para
simular el comportamiento de circuitos.

En equipo de trabajo comprobar en el
laboratorio el comportamiento de los circuitos
amplificadores operacionales en lazo cerrado
con retroalimentacion positiva, de acuerdo al
disefio y al resultado de la simulacion.

Hacer el reporte escrito de la practica de manera
que incorpore los resultados de la simulacion,

simulacion. diagramas, cuadros, tablas de resultados,
formas de onda de entrada y salida, asi como
todo lo necesario para evidenciar las
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actividades realizadas por el equipo de trabajo,
debera incluir las conclusiones pertinentes.

4.- Filtros activos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza, simula, disefia, construye y aplica

filtros activos con amplificadores operacionales

para aplicaciones de selectividad de frecuencia.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e (apacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e (Capacidad de trabajo en equipo.

Investigar y discutir los conceptos basicos de
filtros.

Analizar el concepto de filtros de primer grado,
segundo grado y degrado superior.

Analizar la respuesta en frecuencia de los
distintos tipos de filtros con instrumentos y
software de simulacion.

Resolver problemas usando las diferentes
configuraciones de  filtros  utilizando
amplificadores operacionales.

Realizar practicas de laboratorio para comparar
los resultados obtenidos con los calculados y
simulados.

En equipo de trabajo comprobar en el
laboratorio el comportamiento de los filtros con
amplificadores operacionales, de acuerdo al
disefio y al resultado de la simulacion.

Hacer el reporte escrito de la practica de manera
que incorpore los resultados de la simulacion,
diagramas, cuadros, tablas de resultados,
formas de onda de entrada y salida, asi como
todo lo necesario para evidenciar las
actividades realizadas por el equipo de trabajo,
debera incluir las conclusiones pertinentes.

5.- Circuitos integrados lineales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza, simula, disefia, construye y aplica
sistemas electronicos con circuitos integrados
lineales para aplicacion en sistemas

electronicos.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

Seleccionar y analizar el principio y régimen de
operacion de los circuitos integrados lineales.
Construir circuitos de aplicacion con circuitos
integrados lineales.

Simular circuitos de aplicacion utilizando
circuitos integrados lineales.

Disefiar un sistema electrénico basado en
amplificadores operacionales y circuitos
integrados lineales.

Realizar practicas de laboratorio para comparar
los resultados obtenidos con los calculados y
simulados.

En equipo de trabajo comprobar en el
laboratorio el comportamiento de los circuitos
integrados lineales, de acuerdo al disefio y al
resultado de la simulacion.

©TecNM mayo 2016
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Capacidad para identificar, plantear y e Hacer el reporte escrito de la practica de manera
resolver problemas. que incorpore los resultados de la simulacion,
Capacidad de trabajo en equipo. diagramas, cuadros, tablas de resultados,

formas de onda de entrada y salida, asi como
todo lo necesario para evidenciar las
actividades realizadas por el equipo de trabajo,
deberd incluir las conclusiones pertinentes.

8. Practica(s)

Caracterizacion y comparacion de amplificadores operacionales rapidez de cambio a lazo abierto.
Comparador basico y con histéresis.

Amplificador inversor y no inversor, Seguidor de Voltaje.

Circuitos aritméticos, integrador y diferenciador.

Amplificador logaritmico y exponencial.

Rectificadores y recortadores.

Disefio de amplificacion de instrumentacion con amplificadores operacionales.

Convertidores de voltaje, corriente, frecuencia, analdgico y digital, utilizando amplificadores
operacionales.

Osciladores con amplificadores operacionales.

Filtros activos.

Osciladores con circuitos integrados.

Convertidores con CI: VFC, FVC, DAC, ADC.

Amplificador de instrumentacion con C.I.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo
y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

e El docente debe realizar evaluacion diagnostica, sumativa y final.

e Reportes escritos de las busquedas de informacion y el andlisis realizado durante las actividades
propuestas, incluyendo conclusiones y observaciones.
Restimenes escritos de las investigaciones solicitadas de manera individual y en equipo.
Evaluaciones escritas para comprobar el manejo de aspectos teoricos.
Trabajos para estudio independiente en clase y extra-clase.
Reportes técnicos de practicas de laboratorio y de campo.
Participacion en talleres de discusion.
Portafolio de evidencias que incluya la elaboracion de un proyecto de disefio incluyendo: Calculo
y seleccion de dispositivos, analisis del circuito y simulacion, diagramas (esquematico y del
circuito impreso) y Prototipo final.
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