CURSO DE POSGRADO

ELECTRONICA PARA LABORATORIOS EXPERIMENTALES
DE INVESTIGACION

INTRODUCCION

Los avances cientificos en las ciencias experimentales se encuentran fuertemente in-
fluenciados (y en muchos casos restringidos) a las posibilidades de acceso por parte de
los cientificos a plataformas adecuadas de instrumentacion. Si bien la instrumentacion
para laboratorios experimentales incluye disciplinas diversas como la mecanica y la

quimica entre otras, la electronica ocupa un papel cada vez mas preponderante.

Las modernas técnicas de instrumentacion estan basadas casi en su totalidad en princi-
pios de adquisicion de sefales, actuacion sobre los sistemas fisicos bajo estudio y pro-
cesamiento de las sefales en cuestion. Este tipo de sistemas aplicados a la investigacion
cientifica pueden ser implementados recurriendo a subsistemas electronicos ya disefia-
dos, quedando como tarea para el investigador s6lo la configuracion del mismo. Esta es
una tarea que en la mayoria de los casos no es muy desafiante y normalmente puede
realizarse con la formacion de base de las carreras de orientacion cientifica de nuestra

Universidad.

Sin embargo, y dada la necesidad de innovacién requerida en la investigacion cientifica,
existen numerosas situaciones en las cuales los cientificos deben desarrollar su propio
sistema electronico de instrumentacion para la implementacion de una determinada ex-
periencia. Esto se debe a, simplemente, que la electronica desarrollada con fines comer-
ciales solo cubre necesidades generales, casi nunca con las caracteristicas tan especifi-
cas requeridas por la experimentacion cientifica que debe generar nuevos resultados que

permitan desplazar la frontera del conocimiento.

Se impone entonces como necesidad la formacion del cientifico experimental en temas
de electronica, particularmente orientados a la instrumentacion para laboratorios expe-

rimentales de investigacion. Esta formacion se encuentra normalmente mas alld de la



formacion de grado habitual de los estudiantes de carreras de ciencias, lo que justifica

su propuesta como curso de posgrado.

La propuesta incluye temas relacionados al principio de funcionamiento, disefio, simu-
lacion e implementacion de sistemas basados en componentes discretos, principalmente
diodos, transistores bipolares y de efecto de campo tanto de juntura como de compuerta
aislada. La inclusion de estos temas obedece al doble propdsito de desarrollar habilida-
des para el desarrollo de algunos subsistemas de instrumentacion de alta especificidad
(no disponibles en versiones integradas) y a la necesidad de brindar un marco concep-
tual que permita la comprension de los sistemas integrados, tanto digitales como analo-

gicos.

Se propone también el estudio del principio de funcionamiento de bloques de construc-
cion analogica de gran difusion y utilidad como los amplificadores, reguladores de ten-
sion, osciladores sinusoidales y filtros de diferentes tipos, sus aplicaciones y configura-
ciones usuales. El alto desempeiio que pueden alcanzar los sistemas de instrumentacion
que utilizan estos circuitos junto con la facilidad de implementacion justifica la inclu-

sion de los mismos en la propuesta.

Sin embargo, la mayoria de la instrumentacion cientifica requiere tanto de subsistemas
analogicos como digitales. Estos tltimos estan normalmente orientados a la generacion
de sefiales que permitan la automatizacion de las experiencias. Por este motivo se pro-
pone también en el curso un conjunto de temas seleccionados de electronica digital,
orientados a brindar las herramientas necesarias para el disefio de sistemas combinacio-
nales y secuenciales. Dos perspectivas diferentes sobre estos sistemas seran brindados
en el curso: la interna, orientada a la comprension del principio de funcionamiento de
compuertas logicas y registros (CMOS, TTL, etc) y la externa, que es la que describe

sus caracteristicas funcionales y permite el disefio e implementacion.

Finalmente, se estudiaran en el curso los principios de funcionamiento y técnicas de
implementacion de circuitos de radiofrecuencia (RF), con énfasis en los bloques cons-
tructivos de mayor interés en la instrumentacion cientifica. Debe destacarse que la in-
clusion de estos temas en el curso obedece a que los tipos de circuitos tratados en el

curso son de gran aplicacion a la instrumentacion cientifica. Por caso merecen citarse la



instrumentacion relacionada a las experiencias de Resonancia Magnética Nuclear o la

medicion de variables en forma remota a través de vinculos inalambricos.

OBJETIVOS

Se pretende con esta propuesta lograr que el estudiante de posgrado alcance los siguien-

tes objetivos:

e Comprender adecuadamente el principio de funcionamiento de dispositivos se-
miconductores discretos (diodos y transistores)

e Desarrollar habilidades para el disefio e implementacion de sistemas con estos
componentes de interés en instrumentacion cientifica.

e Comprender el funcionamiento de los bloques constructivos analdgicos mas
usuales.

e Desarrollar sistemas en base a circuitos integrados lineales (con énfasis en los
sistemas de instrumentacion)

e Comprender los principios y estrategias basicas de disefio de circuitos digitales.

e Comprender el principio de funcionamiento de los circuitos de RF.

e Desarrollar habilidades para el disefio e implementacion de bloques de construc-

cion de sistemas de comunicaciones.

MODALIDAD

Metodologia

Los temas de carécter tedrico se desarrollaran mediante una exposicion dialogada que

incluye el tratamiento conceptual y la propuesta de casos de estudio de interés en ins-

trumentacion cientifica.

El curso incluye también un espacio para simulacion circuital, principalmente utilizando

el simulador SPICE, ampliamente aceptado en la comunidad cientifica e industrial. Al-



canzados los objetivos de disefo en el simulador, se procedera a la implementacion real

de los circuitos y a la corroboracion experimental del desempefio.

Los estudiantes deberan desarrollar en caracter de trabajo especial un desarrollo com-
pleto de un instrumento, en lo posible pertinente a los grupos de investigacion en los

cuales desarrollan sus tesis.

Se propondran también lecturas seleccionadas de trabajos cientificos pertinentes al cur-

so de posgrado, que los estudiantes deberan exponer en clases especiales.

Carga horaria

Se propone una carga horaria de 120 horas a dictarse durante el primer cuatrimestre.

Mecanismos de evaluacion

La evaluacion se realizara de manera continua y los estudiantes deberan reportar los
resultados en un informe que incluird el resumen de los conceptos tedricos empleados
para la resolucion de cada caso planteado y los resultados experimentales que demues-
tren el correcto funcionamiento de la solucion propuesta. Los trabajos podran ser elabo-
rados en grupos de un maximo dos integrantes. La aprobacion de estos trabajos deter-
minard la regularizacion del curso. El examen final serd integrador y consistira en el
tratamiento teorico y aspectos de implementacion de un sistema electronico de interés

en instrumentacion cientifica y la consecuente defensa de la alternativa escogida.

CONTENIDOS
» UNIDAD 1: ELECTRONICA BASICA
- Temal.l. Diodos semiconductores.

- Tema 1.2. Transistores bipolares y unipolares.

- Tema 1.3. Algunos circuitos importantes.



» UNIDAD 2: ELECTRONICA LINEAL O ANALOGICA

- Tema?2.1. Realimentacion negativa (amplificadores realimentados).
- Tema?2.2. Fuentes reguladas (reguladores de tension).

- Tema2.3. Realimentacién positiva (osciladores sinusoidales).

- Tema24. Respuesta en frecuencia de los amplificadores.

- Tema?2.5. Filtros activos.

=  UNIDAD 3: ELECTRONICA NO LINEAL O DIGITAL

- Tema3.1. Circuitos 16gicos combinacionales y secuenciales.

- Tema3.2. Familias logicas y “Translators”.

- Tema 3.3. Circuitos multivibradores, temporizadores y conformadores de
pulsos.

* UNIDAD 4: CIRCUITOS DE RADIOFRECUENCIA

- Temad4.l. Circuitos de adaptacion de impedancias.
- Tema4.2. Amplificadores de baja sefal sintonizados de RF.
- Tema4.3. Osciladores de RF.

- Tema4.5. Equipos de comunicaciones: una vision en el nivel sistema.

DOCENTES DEL CURSO

Dr. Eduardo Romero (Grupo de Desarrollo Electronico e Instrumental)

Dra. Gabriela Peretti (Grupo de Desarrollo Electronico e Instrumental)

BIBLIOGRAFIA

e R. B. Northrop, Introduction to Instrumentation and Measurements. CRC Press,
2005.

e N. Kularatna. Digital and Analogue Instrumentation: Testing and Measurement,
IET Press, 2003.

e D. Terrell, OP AMPS: design, application & troubleshooting .—2nd ed. Butter-
worth-Heinemann, United Status, 1996.



Alexander y M. Sadiku, Fundamentals of electronic circuits, McGraw Hill,
2001.

G. Rizzoni. Principles and Applications of Electrical Engineering. McGraw Hill,
2003.

J. Wakerly, Digital design principles and practices. Prentice Hall, 1999

K. Martin, D. Johns, Analog integrated circuit design, John Wiley & Sons,
United States, 1997.

J. Roggers and C. Plett, Radio Frequency Integrated Circuit Design, Artech
House, 2003.

Jeremy Everard, Fundamentals of RF Circuit Design with Low Noise Oscilla-
tors. John Wiley & Sons Ltd, 2001.

D. Leenaert and J. Van Der Tang, Circuit Design for RF Transceivers. Kluwer

Academic Publishers, 2001.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


