GUIA DOCENTE CURSO: 2010/11
14068 - AMPLIACION DE ELECTRONICA

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

ASIGNATURA: 14068 - AVPLI ACI ON DE ELECTRONI CA
CENTRO: Escuel a de Ingenieria de Tel ecomuni caci 6n y El ectronica

TITULACION: | ngeni ero de Tel econmuni caci 6n
DEPARTAMENTO: | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
AREA: Tecnol ogi a El ectrénica

PLAN: 13 - Ao 200ESPECIALIDAD:
CURSO: Priner curso IMPARTIDA: Segundo senestre TIPO: Obligatoria
CREDITOS: 7,5 TEORICOS: 4,5 PRACTICOS: 3

Informacion ECTS

Créditos ECTS.6 Horas de trabajo del alumno:150

Horas no presenciales. 75
- trabgjos tutorizados (HTT):0
- actividad independiente (HAI):75
|dioma en que se imparte:Espariol (castellano)

Descriptores B.O.E.

Amplificadores, pares diferenciales. Instrumentos de medida. Mangjo de instrumentos basicos:
polimetro, fuentes de alimentacion. Osciloscopio y Generadores de Sefia. Técnicas basicas de
medida.

Temario

UNIDAD DIDACTICA I:
INSTRUMENTACION ELECTRONICA BASICA (20 horas)
1.- Sefalesy Medidas (1 hora)
PROFESOR: L. Gémez
INTRODUCCION
SENALES EMPLEADASEN ELECTRONICA
Propiedades de |as sefiales senoidales
Pardmetros que definen ala sefial senoidal
CONCEPTOS GENERALES DE INSTRUMENTACION
Clasificacion de los equipos de medidas
Interferencias en las medidas
Error por carga
Fuentes de error en el |aboratorio
Error absoluto y relativo
UNIDADES DE MEDIDA

2.- Introduccién al Osciloscopio (2 horas)
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PROFESOR: L. Gémez
INTRODUCCION
EL REGISTRADOR X-t
REPRESENTACION DE SENALESELECTRONICAS
EL TUBO DE RAYOS CATODICOS (TRC)
El canén de electrones
Placas de deflexion
Pantalla
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL OSCILOSCOPIO ELEMENTAL

3.- Canal Vertical (3 horas)
PROFESOR: L. Gémez
INTRODUCCION
CANAL VERTICAL
Modos de entrada
Comportamiento del canal con lafrecuencia
IMPEDANCIA DE ENTRADA: EFECTO DE CARGA
SONDAS DE TENSION
SONDAS DE CORRIENTE

4.- Canal Horizontal (5 horas)
PROFESOR: L. Gomez
CANAL HORIZONTAL
Modos de trabgjo
SENAL DE BARRIDO EN EL EJE X
BARRIDO LIBRE
BARRIDO DISPARADO
BASE DE TIEMPOS
SINCRONISMO
Circuitos de sincronismo
Seleccion del punto de disparo
Amplificador diferencial
Seleccion de la pendiente de disparo (SLOPE)
MODOS DE DISPARO: NORMAL Y AUTOMATICO
SENAL DE SINCRONISMO
Sincronismo interior
Sincronismo exterior
Sincronismo line
MODO DE TRABAJO X-Y
AMPLIFICADOR HORIZONTAL
HOLD-OFF
CANAL zZ
OSCILOSCOPIOS DE DOS CANALES
Osciloscopios de doble traza
Suma de sefales

5.- Generador de Sefides (1.5 horas)

PROFESOR: L. Gémez
INTRODUCCION
GENERADOR DE SENAL
CLASIFICACION DE LOS GENERADORES DE FUNCIONES
GENERACION DE LA SENAL TRIANGULAR
GENERACION DE LA SENAL SENOIDAL
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL GENERADOR DE SENALES

6.-Fuente de Alimentacién (1.5 horas)
PROFESOR: L. Gomez
CONCEPTO DE FUENTE DE ALIMENTACION
CLASIFICACION DE LAS FUENTES DE ALIMENTACION
Fuente no regul ada el ectronicamente
Fuente regul ada el ectrénicamente
FUENTE DE CORRIENTE
ASOCIACION DE FUENTES
CARACTERISTICAS TECNICASDE LASFUNENTESDE ALIMENTACION
Regulacién por carga
Rizado y ruido

7.- Polimetro Analdgico (6 horas)
PROFESOR: L. Gémez
INTRODUCCION
POLIMETRO ANALOGICO
VOLTIMETRO DE CONTINUA
Resistencia de entrada y sensibilidad
ERROR DE CARGA DEBIDO AL AMPERIMETRO/VOLTIMETRO
OHMETRO SERIE
Error en lalectura
VOLTIMETRO DE ALTERNA

UNIDAD DiDACTICA II:
FUNDAMENTOS DE ELECTRONICA ANALOGICA (23 horas)
8.- Principios Bésicos de amplificacion (2 horas)
PROFESOR: F. Tobagjas
Introduccion
Amplificadores. Consideraciones generales
Linealidad
Ganancia de potenciay Ganancia de corriente
Decibelios
El amplificador ideal
Modelo de los amplificadores reales
Amplificadores de tensién
Otros tipos de amplificadores
Calculo delaresistenciade entrada Ri y laresistencia de salida Ro
Limitaciones practicas de los amplificadores reales
Niveles de saturacién del amplificador
Caracteristica de transferenciano lineal
Notacion
Respuesta en frecuencia de |os amplificadores
Cdlculo de larespuesta en frecuencia de un amplificador
Respuesta en frecuencia de un amplificador real

9.- El transistor Bipolar como Amplificador (2 horas)
PROFESOR: F. Tobagjas

Introduccion

El transistor en continua
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Funcionamiento del transistor bipolar npn en modo activo
Curvas caracteristicas del transistor bipolar en emisor comun
Curva caracteristica de entrada
Curva caracteristica de salida
Curvade transferencia
Andlisis gréfico. Recta de carga estatica
El transistor bipolar pnp
El transistor como amplificador
Ganancia de tension
Circuitos equivalentes en pequefia sefial
Modelo equivalente en ( del transistor en pequefia sefial
Modelo equivalente en T del transistor en pequefia sefial
Aplicacién de los circuitos equivalentes en pequefia sefial
Resistencia de salida de los model os equival entes en pequefia sefial
Andlisis gréafico
Recta de carga dinamica
Efecto del punto de trabajo sobre laamplitud de la sefial de salida

10.- Polarizacion de los transistores bipolares (3 horas)
PROFESOR: F. Tobgjas

Introduccion

Circuito de Polarizacion fija
Andlisisdel circuito de polarizacion fija
Nivel de saturacion del transistor
Andlisisde larectade carga
Estabilidad del circuito de polarizacion fija
Efecto de latemperatura en |os transistores bipolares
Sensibilidad
Factores de sensibilidad

Circuito de Polarizacion por divisor de tension
Andlisisdel circuito de polarizacion por divisor de tension
Nivel de saturacion del transistor
Andlisisdelarectade carga
Estabilidad del circuito de polarizacion por divisor de tension
Factores de sensibilidad

Circuito de Polarizacion por resistencia colector-base
Andlisisdel circuito de polarizacion por resistencia colector-base
Nivel de saturacion del transistor
Andlisisde larectade carga
Estabilidad del circuito de polarizacién por resistencia col ector-base
Factores de sensibilidad

Condensadores de acoplo y desacoplo de sefidl
Condensadores de acoplo
Condensadores de desacoplo

11.- Etapas Bésicas de Amplificacion con transistores Bipolares (3 horas)
PROFESOR: F. Tobajas

Etapa en Emisor Comun (Problemas)

Etapa en Emisor Comun con Resistencia de Emisor (Problemas)

Etapa en Base Comun (Problemas)

Etapa en Seguidor de Emisor (Problemas)

12.- El transistor MOSFET como Amplificador (2 horas)
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PROFESOR: F. Tobgjas
Introduccion
El transistor MOSFET en continua
Funcionamiento del transistor MOSFET en modo activo
Curvas caracteristicas del transistor MOSFET en Fuente Comun
Circuitos equivalentes en pequefia sefia
Modelo equivaente del transistor MOSFET en pequefia sefid
Resistencia de salida del modelo equivalente en pequefia sefial
Etapa en Fuente Comun (Problemas)
Etapa en Puerta Comun (Problemas)
Etapa en Drenador Comun (Problemas)

13.- Amplificadores Multietapa (5 horas)
PROFESOR: F. Tobgjas
Ganancia de un amplificador multietapa
Acoplamiento entre etapas
Acoplamiento directo
Acoplamiento capacitivo
Margen dinamico en un amplificador multietapa
Configuracion Darlington
Configuracion cascodo

14.- El Amplificador Diferencia (6 horas)
PROFESOR: F. Tobagjas
Introduccion
El amplificador diferencial ideal
Configuracion béasica del amplificador diferencial
Andlisis en pequefia sefid del amplificador diferencial
Componentes diferencial y comin de las sefiales de entrada
Relacion de rechazo a modo comin (CMRR)
Modos de funcionamiento del amplificador diferencial
Modo diferencial
Modo comin
Modo asimétrico
Efectos derivados del desapareamiento
Margen dinamico del amplificador diferencial
Fuentes de corriente
Cargas activas
Desplazadores de nivel

Requisitos Previos

L os conocimientos previos necesarios para que el estudiante pueda llevar a cabo un aprendizge
significativo de los contenidos de la asignatura Ampliacion de Electronica, incluyen:

Andlisis vectorial. Céalculo diferencia e integral. Variable complgja. Conceptos y magnitudes
fisicas fundamentales relacionadas con la electronica. Técnicas basicas de andisis de circuitos
eléctricos lineales con componentes pasivos. Teoremas de Thévenin y Norton. Funcionamiento
basico del diodo como elemento rectificador. Funcionamiento basico del transistor bipolar y del
transistor de efecto de campo MOSFET en régimen de continuay de pequefia sefial.
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Objetivos

El principal objetivo didactico de la asignatura Ampliacién de Electronica es €l de transmitir a los
estudiantes conocimientos y procedimientos que les capaciten para la realizacion de medidas
mangjando correctamente los instrumentos de laboratorio, asi como para € uso préctico de
técnicas y componentes electrénicos basicos para € andlisis y disefio de circuitos ampificadores
discretos con transistores bipolaresy MOSFET.

Objetivos ECTS:

1. Objetivos Conceptuales:

1.1 Conocer los equipos de instrumentacion electronica bésicos: oscilocopio, generador de sefiales,
fuente de alimentacion y polimetro analégico a nivel de diagrama de blogques y saber emplearlos
correctamente paraminimizar el error en lamedida

1.2 Conocer los Principios Basicos de amplificacion, técnicas de polarizacion, modelos
equivalentes de pequefia sefia de circuitos amplificadores, de una etapa y multietapa,
implementados con transi stores bipolares y/o transistores MOSFETS

1.3 Conocer el amplificador diferencial ideal y real (configuracion basica) y comprender los
modos de funcionamiento (Diferencial/comun/asimétrico) y ser capaz de disefiarlo y analizar su
comportamiento en pequefia sefia

2. Objetivos Procedimentales:

2.1 Medir con e osciloscopio diversos parametros de sefidles para adquirir destreza en el manejo
de los equipos de instrumentacién bésicos.

2.2 Comprobar los diversos modos de funcionamiento del osciloscopio midiendo sobre
determinados circuitos y configuraciones de sefiales

2.3 Mangjar la fuente de aimentacion, generador de sefiales y polimetro anal 6gico en sus distintas
configuracionesy realizar medidas sobre sencillos circuitos electronicos.

2.4 Redlizar el montaje en placa impresa de un circuito amplificador para verificar la estabilidad
del punto de polarizacion para varias configuraciones de polarizacion

2.5 Implementar un amplificador de audio completo en base a una configuracion multietapa y
contrastar su funcionamiento mediante simulacion SPICE

2.6 Redlizar € disefio de un amplificador diferencial y comprobar su funcionamiento como sensor
de temperaturay simularlo en SPICE

3. Objetivos Actitudinales:

3.1 Comunicar de formaoral y escritalas memorias de practicas demostrando capacidad critica
3.2 Interesarse por €l disefio, montaje y simulacion de circuitos amplificadores y sus aplicaciones

Metodologia

La actividad docente se basard en acciones de tutorias, aimpartir por los profesores implicados.

Criterios de Evaluacién

La evaluacion se redizard en los mismos términos que se recoge en € Proyecto Docente Ultimo
aprobado, es decir, realizacién de un examen de teoria 'y uno de practicas segun las convocatorias
oficiales.
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Descripcion de las Préacticas

Se recomienda que el alumnado realice los montajes que seindican en lateoriay que contacte con
el profesorado pararesolver cualquier duda.

Bibliografia

[1 Basico] Problemas de Electronica: Amplificadores diferenciales /
Félix B. Tobajas Guerrero ; Luis Gomez Déniz ; Roberto Esper-Chain Falcon.
..T260:
(1999)
8487526705

[2 Basico] Fundamentos de instrumentacion electrénica. Teoriay précticas /
Luis Gémez Dénizy Félix Tobajas Guerrero.
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Vicerrectorado de Planificacion y Calidad,, Las Palmas de Gran
Canaria: (2006)
8496718336

[3 Recomendado] Circuitos microelectrénicos /
Adel S Sedra; Kenneth C. Smith.
Oxford University Press,, México D.F. ; (2006) - (5*ed.)
9701054725

[4 Recomendado] Circuitos electrénicos : andlisis, disefio y simulacion /
N. R. Malik.
Prentice Hall,, Madrid : (1996)
8489660034

Organizacion Docente de la Asignhatura

Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
Temal, Tema?2 0 0 0 0 4 1.1 Conocer los equipos de

instrumentacion electrénica
basi cos: oscilocopio,
generador de sefiales, fuente
de alimentacion y polimetro
analdgico anivel de diagrama
de blogues 'y saber emplearlos
correctamente para minimizar
el error en lamedida
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Tema 3, Préactica l 0 0 0 0 4 1.1 Conocer los equipos de
instrumentacion electronica
basi cos: oscilocopio,
generador de sefiales, fuente
de alimentacion y polimetro
anal6gico anivel de diagrama
de blogues 'y saber emplearlos
correctamente para minimizar
el error enlamedida_ 2.1
Medir con el osciloscopio
diversos parametros de sefiales
para adquirir destreza en €l
manejo de |los equipos de
instrumentacion basicos

Tema4, Préctica l 0 0 0 0 4 1.1 Conocer los equipos de
instrumentacion electronica
basicos. oscilocopio,
generador de sefales, fuente
de alimentacion y polimetro
anal6gico anivel de diagrama
de blogues 'y saber emplearlos
correctamente para minimizar
el error enlamedida__ 2.1
Medir con el osciloscopio
diversos parametros de sefiales
paraadquirir destreza en el
manejo de |los equipos de
instrumentacion basicos 3.1
Comunicar deformaoral y
escritalas memorias de
préacticas demostrando
capacidad critica
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Contenidos

Horas

HT

HP HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

Tema4, Préctica2

0

0

0

0

5

1.1 Conocer los equipos de
instrumentacion electronica
basi cos: oscilocopio,
generador de sefiales, fuente
de alimentacion y polimetro
anal6gico anivel de diagrama
de blogues 'y saber emplearlos
correctamente para minimizar
el error enlamedida_ 2.2
Comprobar los diversos modos
de funcionamiento del
osciloscopio midiendo sobre
determinados circuitosy
configuraciones de sefiales

Temab, Tema 6, Practica 2

0

1.1 Conocer los equipos de
instrumentacion electronica
basicos. oscilocopio,
generador de sefales, fuente
de alimentacion y polimetro
anal6gico anivel de diagrama
de blogues 'y saber emplearlos
correctamente para minimizar
el error enlamedida__ 2.2
Comprobar |os diversos modos
de funcionamiento del
osciloscopio midiendo sobre
determinados circuitos y
configuraciones de

sefidles 3.1 Comunicar de
formaoral y escritalas
memorias de précticas
demostrando capacidad critica

Péagina 9 de 16



Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Tema7, Préctica 3 0 0 0 0 8 1.1 Conocer los equipos de
instrumentacion electronica
basi cos: oscilocopio,
generador de sefiales, fuente
de alimentacion y polimetro
anal6gico anivel de diagrama
de blogues 'y saber emplearlos
correctamente para minimizar
el error enlamedida_ 2.3
Manegjar lafuente de
alimentacion, generador de
sefides y polimetro anal 6gico
en sus distintas
configuracionesy realizar
medidas sobre sencillos
circuitos electrénicos 3.1
Comunicar deformaora y
escritalas memorias de
préacticas demostrando
capacidad critica

Tema7, Préctica3 0 0 0 0 4 1.1 Conocer los equipos de
instrumentacion electrénica
basi cos: oscilocopio,
generador de sefiales, fuente
de alimentacion y polimetro
analdgico anivel de diagrama
de blogues 'y saber emplearlos
correctamente para minimizar
el error enlamedida_ 2.3
Manegjar lafuente de
alimentacién, generador de
sefidesy polimetro anal 6gico
en sus distintas
configuracionesy realizar
medidas sobre sencillos
circuitos el ectronicos
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Contenidos

Horas

HT

HP HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

Tema8, Tema9, Practica4

0

0 0

0

8

1.2 Conocer los Principios
Basicos de amplificacion,
técnicas de polarizacion,
model os equivalentes de
pequeiia sefial de circuitos
amplificadores, de una etapay
multietapa, implementados
con transistores bipolares y/o
transistores MOSFETS 2.4
Realizar el montgje en placa
impresa de un circuito
amplificador paraverificar la
estabilidad del punto de
polarizacion paravarias
configuraciones de
polarizacion__3.1 Comunicar
deformaoral y escritalas
memorias de précticas
demostrando capacidad critica

Tema, Précticabs

1.2 Conocer los Principios
Bésicos de amplificacion,
técnicas de polarizacion,
model os equivalentes de
pequeiia sefial de circuitos
amplificadores, de una etapay
multietapa, implementados
con transistores bipolares y/o
transistores MOSFETS 2.5
Implementar un amplificador
de audio completo en base a
una configuracion multietapay
contrastar su funcionamiento
mediante simulacion

SPICE__ 3.2 Interesarse por €l
disefio, montgje y simulacion
de circuitos amplificadores y
sus aplicaciones__
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Tema 10, Practicas 0 0 0 0 4  Conocer los Principios
Basicos de amplificacion,
técnicas de polarizacion,
model os equivalentes de
pequeiia sefial de circuitos
amplificadores, de una etapay
multietapa, implementados
con transistores bipolares y/o
transistores MOSFETS 2.5
Implementar un amplificador
de audio completo en base a
una configuracion multietapay
contrastar su funcionamiento
mediante simulacion
SPICE__ 3.2 Interesarse por €l
disefio, montaje y simulacion
de circuitos amplificadoresy
sus aplicaciones

Temall, Temal2, Practicab 0 0 0 0 4 1.2 Conocer los Principios
Bésicos de amplificacion,
técnicas de polarizacion,
model os equivalentes de
pequeiia sefial de circuitos
amplificadores, de una etapay
multietapa, implementados
con transistores bipolares y/o
transistores MOSFETS 2.5
Implementar un amplificador
de audio completo en base a
una configuracion multietapay
contrastar su funcionamiento
mediante simulacion
SPICE__ 3.2 Interesarse por €l
disefio, montaje y simulacion
de circuitos amplificadoresy
sus aplicaciones
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Tema 13, Practicab 0 0 0 0 4 1.2 Conocer los Principios
Basicos de amplificacion,
técnicas de polarizacion,
model os equivalentes de
pequeiia sefial de circuitos
amplificadores, de una etapay
multietapa, implementados
con transistores bipolares y/o
transistores MOSFETS 2.5
Implementar un amplificador
de audio completo en base a
una configuracion multietapay
contrastar su funcionamiento
mediante simulacion
SPICE__ 3.1 Comunicar de
formaoral y escritalas
memorias de précticas
demostrando capacidad
critica__ 3.2 Interesarse por €l
disefio, montgje y simulacion
de circuitos amplificadores y
sus aplicaciones
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Tema 13, Préctica 6 0 0 0 0 4 1.2 Conocer los Principios
Basicos de amplificacion,
técnicas de polarizacion,
model os equivalentes de
pequeiia sefial de circuitos
amplificadores, de una etapay
multietapa, implementados
con transistores bipolares y/o
transistores MOSFETS 2.6
Realizar el disefio de un
amplificador diferencial y
comprobar su funcionamiento
Como sensor de temperaturay
simularloen SPICE__ 3.1
Comunicar deformaoral y
escritalas memorias de
préacticas demostrando
capacidad critica_ 3.2
Interesarse por el disefio,
montagje y simulacion de
circuitos amplificadoresy sus
aplicaciones
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Tema 14, Préctica 6 0 0 0 0 6 1.3 Conocer el amplificador
diferencia ideal y redl
(configuracion basica) y
comprender los modos de
funcionamiento
(Diferencial/comun/asimétrico
)y ser capaz de disefiarloy
analizar su comportamiento en
pequeiia sefial 2.6 Realizar €l
disefio de un amplificador
diferencial y comprobar su
funcionamiento como sensor
de temperaturay simularlo en
SPICE__ 3.1 Comunicar de
formaoral y escritalas
memorias de précticas
demostrando capacidad
critica__3.2 Interesarse por €l
disefio, montgje y simulacion
de circuitos amplificadores y
sus aplicaciones
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Tema 14, Préctica 6 0 0 0 0 8 1.3 Conocer e amplificador
diferencia ideal y redl
(configuracion basica) y
comprender los modos de
funcionamiento
(Diferencial/comun/asimétrico
)y ser capaz de disefiarloy
analizar su comportamiento en
pequeiia sefial 2.6 Realizar €l
disefio de un amplificador
diferencial y comprobar su
funcionamiento como sensor
de temperaturay simularlo en
SPICE__ 3.1 Comunicar de
formaoral y escritalas
memorias de précticas
demostrando capacidad
critica__3.2 Interesarse por €l
disefio, montgje y simulacion
de circuitos amplificadores y
sus aplicaciones

Equipo Docente

LUISGOMEZ DENIZ (COORDINADOR)
Categoria: Tl TULAR DE UNI VERSI DAD

Departamento: | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Teléfono: 928451254 Correo Electrénico: | ui s. gonmez@il pgc. es

FELIX BERNARDO TOBAJAS GUERRERO
Categoria: Tl TULAR DE UNI VERSI DAD

Departamento: | NGENI ERl A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA

Teléfono: 928457325 Correo Electrénico: felix.tobaj as@l pgc. es
WEB Personal: http://ww. i uma. ul pgc. es/ users/tobaj as/ anpliaci on

Resumen en Inglés

This course focuses on the learning of elementary amplification circuits and basic concepts of
laboratory practice and instrumentation. Basic understanding and use of the instrumentation
equipment used to measure and provide signals. polimeter, power supply, oscilloscope and
function generator. Multistage and differential amplifiersusing BJT and FET transistors.
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