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PROPÓSITO GENERAL 
En esta materia se estudian los amplificadores con t ransistor operando en señal 
pequeña, en diversas configuraciones, con uno y v arios transistores. Se incluyen 
aspectos como polarización, respuesta de frecuencia y reali mentación. 
Asimismo, se estudia el amplificador operacional y sus configuraciones lineales y 
no lineales básicas. Esta materia  es fundamental para el ingeniero electrónico ya 
que los a mplificadores constituyen uno de los ci rcuitos más importantes por su 
aplicabilidad en diversos sistemas.   

 
OBJETIVO TERMINAL 

El alumno analizará, diseñará y calculará amplificadores de se ñal pequeña de 
diversas características. Podrá elegir un tipo de amplificador según lo re quiera 
una aplicación dada. Podrá seleccionar el circuito con amplificador operacional 
apropiado, y calcularlo para resolver un problema dado. 

 
CONOCIMIENTOS PREVIOS 

Análisis de redes eléctricas pasivas y activas, en DC y AC.  Circuitos básicos con 
diodos, circuitos de polarización del transistor bipolar y del transistor de efecto de 
campo. 
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HABILIDADES Y DESTREZAS A DESARROLLAR 
Dibujar circuitos equivalentes de DC y de señal pequeña. Calcular la impedancia 
de entrada, impedancia de salida y ganancia a parti r de circuitos equivalentes 
de señal pequeña. Analizar y diseñar amplificadores. Calcular los capacitores de 
acoplamiento, y determinar el límite de alta frecuen cia de los amplificadores. 
Diseñar redes de realimentación para mejorar  las características de un  
amplificador. Elegir y calcular configuraciones de circuitos con amplificador 
operacional según lo requiera una aplicación dada. 

 
ACTITUDES Y VALORES A FOMENTAR 

El alumno generará la necesidad de comprender los fundamentos y de aplicarlos 
con confianza en la soluci ón de problemas de diseño de ampli ficadores. 
Mantendrá el hábito de entregar sus trabajos en tiempo y forma.   
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CONTENIDO TEMÁTICO 
 

 Presentación del curso   1 HRS 
 
MODULO 1. Amplificadores de señal pequeña con un transistor 26 HRS 
OBJETIVO DEL MODULO: El alumno conocerá los modelos de pequeña señal y 
baja frecuencia del transistor bipolar y del transistor de efecto de campo. 
Podrá analizar y diseñar amplificadores de una sola et apa en todas sus 
configuraciones haciendo uso de componentes comerciales.  

1.1 INTRODUCCIÓN  4 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno conocerá el modelo eléctrico 

de amplificadores unilaterales, comprenderá el concepto de 
señal pequeña y podrá calcular capacitores de 
acoplamiento. 

 

 1.1.1 Modelo eléctrico de un amplificador unilateral  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno podrá utilizar 

el modelo eléctrico lineal de ampli ficadores en 
cálculos de ganancia e impedancia. 

  

 1.1.2 Concepto de señal pequeña  2 
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  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 
comprenderá el origen de los modelos de señal 
pequeña, podrá di bujar circuitos equivalentes 
de DC y AC, y realizar cálculos  con ellos. 

  

 1.1.3 Capacitores de acoplamiento  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá la respuesta de frecuencia de un 
circuito de acoplami ento capacitivo,  y podrá 
realizar cálculos de capacitores de 
acoplamiento. 

  

 
1.2 AMPLIFICADORES CON UN TANSISTOR BIPOLAR  13 HRS 

 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno podrá analizar y diseñar 
amplificadores con un solo transistor bipolar.   

 

 1.2.1 Configuraciones básicas y polarización  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá el ori gen de las configuraciones 
básicas, partiendo del ci rcuito de polarización 
por división de voltaje. Podrá hacer cálculos de 
análisis y diseño en corriente continua. 

  

 1.2.2 Modelo con parámetros híbridos del transistor  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá el 

origen de los parámetros híbridos. Podrá 
determinar los parámet ros híbridos de un 
transistor en base a las curv as características. 
Comprenderá el modelo de señal pequeña 
simplificado, estimará el valor de sus  
componentes, y conocerá varias versiones del 
modelo.  

  

 1.2.3 Amplificador emisor común básico (EC)  4 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá el funci onamiento del 
amplificador en emisor común (EC). Podrá 
trazar las r ectas de carga en DC y  AC. Podrá 
realizar cálculos de análisis y diseño de 
amplificadores en EC. 

  

 1.2.4 Amplificador base común (BC)  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá el 

modelo simplificado del t ransistor en BC . 
Comprenderá el origen de l as fórmulas de  
ganancia e impedancia del amplificador en 
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base común (BC). Podrá realizar cálculos de 
análisis y diseño de amplificadores en BC. 

 1.2.5 Amplificador colector común (C C) y reflejo de  
impedancias en el BJT 

 2 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 
comprenderá el origen de l as fórmulas de 
ganancia e impedancia del amplificador en 
colector común (CC) basado en el método de 
reflejo de i mpedancias. Podrá realizar cálculos 
de análisis y diseño de amplificadores en CC. 

  

 1.2.6 Otros Amplificadores con un transistor  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá el 

amplificador EC con resistencia en el emisor, el 
separador de fase y el ampli ficador CC con  
alta impedancia de entrada.  

  

 
1.3 AMPLIFICADORES CON UN T RANSISTOR DE EFECT O DE 

CAMPO 
 9 HRS 

 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno podrá analizar y diseñar 
amplificadores con un solo transistor de efecto de campo.   

 

 1.3.1 Configuraciones básicas y polarización   2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá las  

configuraciones de amplificación básicas con 
JFET, partiendo del ci rcuito de auto 
polarización. Podrá hacer cálculos en corrient e 
continua. 

  

 1.3.2 Modelo de señal pequeña del JFET  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá el 

modelo de señal p equeña del JFET  y podrá 
estimar el valor de sus componentes. 

  

 1.3.3 Amplificador fuente común (SC)  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno desarrollará 

las fórmulas de gananci a e i mpedancias del 
amplificador fuente común. Podrá r ealizar 
cálculos de análi sis y di seño de ampli ficadores 
en SC. 

  

 1.3.4 Amplificador compuerta común (GC) – reflejo 
de impedancias en el FET 

 2 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 
comprenderá el origen de l as fórmulas de 
ganancia e impedancias del amplificador GC 

  



CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERÍAS 
DIVISIÓN DE ELECTRÓNICA Y COMPUTACIÓN 
 

Av. Revolución No. 1500, Módulo O, Planta Baja, S.R. C.P. 44840, Guadalajara, Jal., México. Tel/Fax (33) 1378 5900 ext. 7732 
http://dcc.cucei.udg.mx/ 

 

basado en el concepto de re flejo de 
impedancias en el  FET. Podrá realizar cálculos 
de análisis y diseño de amplificadores en GC. 

 1.3.5 Amplificador drenaje común (DC)  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá el origen de l as fórmulas de 
ganancia e impedancias del amplificador DC 
basado en el concepto de re flejo de 
impedancias en el  FET. Podrá realizar cálculos 
de análisis y diseño de amplificadores en 
Drenaje Común. 

  

 1.3.6 Amplificadores con MOSFET  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá el funcionamiento del MOSFET 
como amplificador. Podrá realizar cálculos en 
DC y de señal pequeña en análi sis y diseño de 
algunos amplificadores. 

  

 
 
MODULO 2. AMPLIFICADORES CON VARIOS TRANSISTORES 17 HRS 
OBJETIVO DEL MODULO:  El al umno conocerá circuitos con v arios transistores 
incluyendo amplificadores en cascada, el amplificador cascode, el arr eglo 
Darlington, el ampli ficador diferencial y arreglos para obt ener fuentes de 
corriente. 

2.1 Combinación de etapas  4 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno conocerá las características 

de amplificadores compuestos de v arias configuraciones 
básicas. Podrá realizar cálculos con estos circuitos. 

 

 2.1.1 Conexiones en cascada y tipos de 
acoplamiento 

 2 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá las 
propiedades de amplificadores en cascada 
con acoplamiento directo y capacitivo. Podrá 
realizar el análisis y diseño de amplificadores en 
cascada. 

  

 2.1.2 El amplificador cascode  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá las 

características del amplificador cascode. Podrá 
realizar cálculos de análisis y diseño. 

  

 2.1.3 El arreglo Darlington  1 
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  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá las 
características del arreglo Darli ngton como 
amplificador. Podrá realizar cálculos de análisis 
y diseño. 

  

 
2.2 El amplificador diferencial  8 HRS 

 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno comprenderá el 
funcionamiento del amplificador diferencial con transistor 
bipolar y d e efecto de campo. Podrá realizar cálculos con 
estos circuitos. 

 

 2.2.1 Amplificador diferencial con resistor en el 
emisor 

 4 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá el 
origen de la configuración diferencial, así como 
los conceptos de volt aje en modo común y 
voltaje en modo di ferencial. Comprenderá el 
funcionamiento del amplificador diferencial. 
Podrá realizar cálculos de análi sis y diseño con 
este circuito. 

  

 2.2.2 Amplificador diferencial con fuente de corriente  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá las ventajas de utilizar una fuente 
de corriente para polarizar un ampli ficador 
diferencial. Podrá realizar cálculos de análi sis y 
diseño. 

  

 2.2.3 Amplificador diferencial con FET  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá las 

características del amplificador diferencial con 
FET. Podrá realizar cálculos con este circuito. 

  

 
 

2.3 Fuentes de corriente  5 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno conocerá las propiedades de 

algunas fuentes de corriente. Podrá analizar y diseñar fuentes 
de corriente. 

 

 2.3.1 Fuente de  corriente tipo espejo  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá el fun cionamiento de la fuente 
de corriente tipo espejo de una o varias salidas. 
Podrá realizar cálculos de análisis y diseño. 

  

 2.3.2 Fuente de corriente tipo Wilson  1 
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  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 
comprenderá el fun cionamiento de la fuente 
tipo Wilson, y reconocerá las ventajas que 
ofrece. 

  

 2.3.3 Fuente de corriente tipo Widlar  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá el fun cionamiento de la fuente 
tipo Widlar. Podrá realizar cálculos de análisis y 
diseño con este circuito. 

  

 2.3.4 Circuitos con carga activa  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá 

algunos circuitos que ut ilizan cargas activas 
(Desplazador de nivel,  ). 

  

 
MODULO 3. EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL 24 HRS 
OBJETIVO DEL MODULO: El alumno comprenderá el funci onamiento de 
amplificador operacional, así como sus características eléctricas mas 
importantes. Conocerá una v ariedad de circuitos lineales y no lineales con 
amplificador operacional, y su uso en algunas aplicaciones.  

3.1 El amplificador operacional  4 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno conocerá algunos elementos 

de amplificadores operacionales que le permitan 
comprender su funcionamiento. 

 

 3.1.1 Introducción al amplificador operacional  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá 

una definición, diagrama a bl oques interno, 
símbolo, terminales, modelo eléctri co lineal y 
modelo ideal del amplificador operacional. 

  

 3.1.2 Configuración interna de un amplificador 
operacional. 

 2 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno anali zará la 
configuración interna de un amplificador 
operacional y comprenderá su funcionamiento.  

  

3.2 Circuitos lineales elementales  10 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno conocerá los circuitos lineales 

elementales con ampli ficador operacional, su 
funcionamiento y su uso en diversas aplicaciones. 

 

 3.2.1 Análisis de circuitos con amplificador 
operacional 

 2 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno   
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comprenderá el  análisis de ci rcuitos con 
amplificador operacional usando el modelo  
eléctrico lineal, el modelo i deal y el con cepto 
de contacto virtual. 

 3.2.2 Configuraciones básicas de amplificación  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá las 

configuraciones de amplificación inversor, no-
inversor y seguidor. Podrá realizar análisis y 
diseño con estos circuitos. 

  

 3.2.3 Configuraciones de operaciones matemáticas  4 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno  conocerá 

las configuraciones del s umador, restador, 
derivador e integrador. Podrá realizar cálculos 
de análisis y diseño. 

  

 3.2.4 Diseño modular  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno anali zará y 

diseñará algunos circuitos compuestos de varias 
configuraciones lineales (Acondicionador de 
señal, el mezclador de audi o, el cont rolador 
PID, el amplificador de instrumentación). 

  

3.3 Circuitos no-lineales elementales  6 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno  comprenderá el 

funcionamiento de algunos circuitos no-lineales elementales. 
 

 3.3.1 Comparador simple y de ventana  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá el funci onamiento del 
amplificador operacional como compar ador 
simple inversor y no inversor, así como el  
comparador de v entana. Conocerá algunos 
ejemplos de aplicación. 

  

 3.3.2 Disparador Schmitt  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá el 

funcionamiento de algunos ci rcuitos 
disparadores Schmitt, y comprenderá sus 
atributos.  

  

 3.3.3 Circuitos no-lineales con diodos  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá el fun cionamiento de algunos 
circuitos con amplificador operacional y diodos 
(rectificadores, recortadores y detectores de 
pico). Podrá calcular circuitos con diodos. 
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3.4 Características eléctricas del amplificador operacional  4 HRS 

 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno  podrá  interpretar las 
características eléctricas más i mportantes que se  
encuentran en las hojas de datos de amplificadores 
operacionales. 

 

 3.4.1 Características estáticas  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá las 

definiciones de gan ancia de lazo abiert o, 
corriente de polarización de entrada, voltaje de 
entrada de desv ío y deriva. Podrá utilizar 
adecuadamente esta información en sus 
diseños. 

  

 3.4.2 Características dinámicas  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá las 

definiciones de ancho de banda y velocidad 
de cambio de v oltaje de s alida. Podrá utilizar 
adecuadamente esta información. 

  

     
MODULO 4. LIMITES DE FRECUENCIA 19 HRS 
OBJETIVO DEL MODULO:  El alumno será capaz de obtener la respuesta de 
baja frecuencia de amplificadores discretos. Conocerá los mo delos de alta 
frecuencia del transistor bipolar y transistor de efecto de campo, y será capaz 
de determinar los limites de alta frecuencia de los amplificadores básicos.  

4.1 Respuesta de baja frecuencia   9 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno comprenderá el origen de la 

respuesta de baja frecuencia de los amplifi cadores en base 
a los gráficos de Bode . Podrá calcular capacitores de 
acoplamiento por el método de la constante de tiempo. 

 

 4.1.1 Gráficos de Bode  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno distinguirá las 

regiones de baja , media y alt a frecuencia de 
los amplificadores. Podrá obtener fun ciones 
transferencia de ci rcuitos básicos y trazar las 
graficas de bode correspondientes. 

  

 4.1.2 Respuesta de baja frecuencia de 
amplificadores con BJT - método de la 
constante de tiempo 

 4 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: En base a la función 
transferencia del ampli ficador EC, el alumno 
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comprenderá la respuesta en baja fre cuencia. 
Utilizará el método de la constant e de tiempo  
para calcular capacitores de acoplamiento en 
amplificadores con BJT. 

     
 4.1.3 Respuesta de baja frecuencia de 

amplificadores con FET 
 1+2* 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno aplicará el 
método de la constante de tiempo para 
calcular capacitores de acoplamiento en 
amplificadores con FET. 

  

4.2 Respuesta en alta frecuencia de amplificadores con BJT  7 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno conocerá los modelos de alta 

frecuencia del BJT, y podrá estimar el valor de sus elementos. 
Será capaz de det erminar la frecuen cia de corte en alt a 
frecuencia de los amplificadores básicos. 

 

 4.2.1 Modelo híbrido-pi  2 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno 

comprenderá el ori gen del mo delo híbrido-pi, 
en base a las capa citancias de unión y difusión 
de las uniones PN. Podrá estimar el valor de los 
elementos del modelo. 

  

 4.2.2 Capacitancia Miller y limite de alta frecuencia 
del amplificador EC 

 2 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá el 
origen de la capacitanci a Miller, y la utilizará 
para calcular la frecuencia de corte de alta 
frecuencia del amplificador EC. 

  

 4.2.3 Limite de alta frecuencia del amplificador BC y 
CC 

 1+2* 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno podrá 
determinar la frecuenci a de corte en alta  
frecuencia de los amplificadores BC y CC. 

  

4.3 Respuesta en alta frecuencia de amplificadores con FET   3 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno conocerá el modelo de alta 

frecuencia del FET. Podrá esti mar la frecuencia de corte de  
alta frecuencia de amplificadores con FET. 

 

 4.3.1 Modelo del FET en alta frecuencia  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá el 

modelo de alta frecuencia del FET. Podrá 
estimar el valor de los elementos del modelo. 
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 4.3.2 Limites de alta frecuencia de amplificadores 
con FET 

 2* 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno podrá 
determinar la frecu encia de cort e alta de  
amplificadores con FET. 

  

     
MODULO 5. RETROALIMENTACIÓN 13 HRS 
OBJETIVO DEL MODULO: El alumno  comprenderá el concepto de 
realimentación. Podrá utilizar la reali mentación para cambi ar las 
características de ganancia e impedancias de amplificadores básicos. 
Considerará la estabilidad en sus diseños. 

5.1 Definiciones básicas  3 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno conocerá las topologías de 

realimentación básicas, así como un método aproximado de 
análisis de amplificadores realimentados. 

 

 5.1.1 Topologías de realimentación  1 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocerá las 

cuatro configuraciones de reali mentación 
básicas. 

  

 5.1.2 Análisis aproximado de amplificadores 
realimentados 

 1+1* 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno obte ndrá 
formulas generales para calcular la gananci a e 
impedancias de un amplificador realimentado 
ideal. 

  

5.2 Amplificadores realimentados (estudio de casos)  5 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno analizará ejemplos t ípicos de 

amplificadores realimentados. 
 

 5.2.1 Realimentación paralelo-serie  0.5+2* 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno  det erminará 

las características de u n amplificador 
realimentado paralelo-serie. 

  

 5.2.2 Realimentación serie-paralelo  0.5+2* 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno  det erminará 

las características de u n amplificador 
realimentado serie-paralelo. 

  

5.3 Respuesta de frecuencia y estabilidad  5 HRS 
 OBJETIVO DEL TEMA: El alumno  podrá obtener la función 

transferencia de un amplificador realimentado. Podrá 
determinar la estabilidad del amplificador y realizar 
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compensación. 
 5.3.1 Respuesta de frecuencia de amplificadores 

realimentados 
 0.5+2* 

  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno  determinará 
la función transferencia de un amplificador 
realimentado. 

  

 5.3.2 Estabilidad  0.5+2* 
  OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno aplicará el 

criterio de Nyquist y determinará el margen de 
fase y de ganancia. Además, propondrá 
circuitos de compensación para garantizar la 
estabilidad del amplificador. 

  

*- Horas no presenciales 
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