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Propdsito(s) general(es): el estudiante lograra un dominio aceptable de los fundamentos de la teoria de los semiconductores, diodos, transistores bipolares y de efecto de
campo; tales que le permitan entender y realizar aplicaciones, en las regiones, lineal y de conmutacion, de tales dispositivos. El estudiante conocera el principio de
operacion y las principales caracteristicas de los dispositivos opto-electrénicos basicos, para poder utilizarlos en aplicaciones basicas de sefializacion y como sensores.

Indispensable: Previas: Algebra y geometria analitica (MATO1) , céalculo diferencial e integral (MATO2) y electricidad y
si (x) no Asignaturas | magnetismo (FIG04)
Posteriores: Dispositivos electronicos Il (DE02), Electronica digital 1l (EDIO2) y Electrénica de potencia (ELP01)

Modalidad Horas de estudio
Seminario () Taller () Tedricas 80 Tedricas 60
Curso (X) Con docente — 8 Auténomas — 20
Laboratorio (X) Clinica( ) Practicas Practicas

Requerimientos para cursar la asignatura

Conocimientos: de algebra: operaciones algebraicas elementales, operaciones con nimeros complejos y graficacion de funciones. De electricidad y
magnetismo: conceptos de potencial, corriente y potencia eléctricos. De célculo diferencial e integral: conceptos de funcidn, razén de cambio, de integral
como una funcién de almacenamiento y métodos de integracion y derivacion.

Habilidades: en interpretacion de gréficas, en bisqueda y analisis de hojas de datos, para la construccién esquemas y para la construccion e
implementacién de circuitos electrénicos.

Perfil deseable del profesor: maestria o licenciatura en Ingenieria eléctrica (electronica o telecomunicaciones). Amplios conocimientos en

dispositivos electronicos, capacidad de disefio de circuitos electronicos, habilidad para proponer e implementar soluciones relacionadas con la
aplicacion de dispositivos electrénicos y gran habilidad y gusto para trasmitir sus conocimientos.




Academiaresponsable del programa: Ingenieria

Elaborado por: M. en |. Sebastian Ibarra Rojas, M. en I. Adrian Castilloy M. en I. Paul Rolando Maya Ortiz.




INVENTARIO PARA EL DISENO TECNICO
PLANEACION GENERAL

Introduccion

e Nombre del curso: Dispositivos Electronicos 1 (DIEOL)

e Plan de estudios del que forma parte y nivel: Carreras de Ingenieria de Sistemas
Electrénicos Industriales e Ingenieria en Sistemas Electronicos y de
Telecomunicaciones, pertenecientes al ciclo superior del Colegio de Ciencia y
Tecnologia.

e Semestre en que se imparte: 5to.

La electronica es una rama de la fisica que se encarga del estudio de los dispositivos
electronicos y la relacién de éstos con el procesamiento de sefiales eléctricas. Dichas
relaciones se pueden expresar, en muchos casos, por medio de modelos matematicos. Con
base en lo anterior se puede decir que en la electrénica se realizan operaciones matematicas
con dispositivos electrénicos.

Para la aplicacién de los dispositivos electronicos es indispensable tener un buen dominio del
modelo, principio de operacién, limitaciones y principales aplicaciones de los mismos. Por lo
tanto, este curso se considera de gran importancia, y representa el primer contacto de los
estudiantes con la electrénica, debido a que el ingeniero en sistemas electrénicos habra de
aplicar convenientemente estos dispositivos en su desempefio profesional.

Panoramica de su estructura y contenidos: El curso se encuentra dividido en siete temas
principales. En el primer tema se presenta una introduccién a la fisica de los elementos
semiconductores, se inicia el tema con la presentacion del modelo atdmico de bandas,
continuando con la clasificaciéon de los semiconductores y se presenta la teoria de la unién. En
el segundo tema se presenta el modelo, real, el ideal y el principio de operacién (con la curva
caracteristica) del diodo de semiconductor. Adicionalmente se presentan las limitaciones y
principales aplicaciones del mismo. En el tercer tema se presenta la estructura interna, bésica,
del transistor de unién bipolar (TBJ), modelo de pequefa sefial, el principio de operacién y
curva caracteristica. En el cuarto tema se presenta el modelo de sefial grande del TBJ,
técnicas de polarizacion y configuraciones basicas de circuitos con TBJ, Adicionalmente se
presentan las limitaciones y principales aplicaciones del mismo. En el quinto tema se presenta
la estructura interna, basica, del transistor de unidn de efecto de campo JFET, el principio de
operacion, curva caracteristica y los modelos de pequefia y gran sefial. Asi como las técnicas,
béasicas, de polarizacién y las configuraciones basicas de circuitos con JFET. En el sexto tema
se muestra la aplicacién de los transistores TBJ y JFET como interruptores electrénicos, para lo
cual se presenta en detalle la region de conmutacion, las caracteristicas eléctricas de ambos
transistores (con énfasis en las de conmutacion) y aplicaciones tipicas de los mismos como
interruptores. En el tema siete se presenta una breve introduccion a la opto-electrénica,
continuando con la presentacion de algunos de los dispositivos basicos LEDs, opto-transistores
y el fototransistor, mostrando finalmente algunas de las aplicaciones tipicas de éstos.

Propdésitos generales.

El estudiante lograra un dominio aceptable de los fundamentos de la teoria de los semiconductores,
diodos, transistores bipolares y de efecto de campo; tales que le permitan comprender y realizar
aplicaciones, en la region lineal y de conmutacion, de tales dispositivos. El estudiante conocera el
principio de operacion y las principales caracteristicas de los dispositivos opto-electrénicos basicos, para
poder utilizarlos en aplicaciones basicas de sefializacion y como sensores.

Metodologia general

Sugerencias didacticas:
= Exposicion tedrica, definicion y exploracion guiada por el profesor.
= Motivar el trabajo de investigacién, mediante la busqueda bibliografica o por Internet,
por parte de los estudiantes, de los temas del curso.



» Elaboracion de tareas de casa cuyos resultados se puedan aprovechar no sélo a lo
largo del curso sino también en sesiones futuras.

= Desarrollo de ejercicios de analisis en el salén de clases para su posterior prueba y
simulacion con ayuda de software especializado en simulacién como por ejemplo los
programas, Circuitmaker, Electronic workbench y Pspice.

= Fomentar en la academia la generacion de ejercicios de aplicacion que ayuden a los
estudiantes a comprender mejor los métodos de analisis y disefio de circuitos electrénicos.

Evaluacién diagnéstica

Se propone la aplicacion de un instrumento escrito que sirva como diagnostico del estado
académico de los estudiantes. Los temas propuestos para tal instrumento son: operaciones con
nameros complejos, algebra matricial, solucién de sistemas de ecuaciones lineales, funciones
exponenciales y logaritmicas, conceptos de corriente y potencial eléctricos.

La ponderacion de los reactivos de dichos temas se realizara en funcion de la complejidad del
ejercicio a resolver, el nUmero de reactivos debera ser adecuado para un tiempo maximo de
solucién (por el estudiante) de una hora y media.

Evaluacién de certificacion

El instrumento de certificacion se propone una parte practica y otra escrita. La parte practica se
propone como un proyecto que verifique los conocimientos y habilidades adquiridos durante el
curso, en éste se evaluaran los conocimientos adquiridos por el estudiante sobre todos los
temas tratados durante el curso. Los principales criterios para la evaluacién son: La capacidad
del estudiante para comprender el principio de operacion de los dispositivos electrénicos
indicados en el programa. La capacidad de aplicar los dispositivos electrénicos, de manera
adecuada y 6ptima, relacionados en el programa, en circuitos electrénicos de propdsito
general. La habilidad de elegir adecuadamente a los dispositivos apropiados de acuerdo a la
aplicacion. La habilidad de realizar analisis y disefio de circuito electronicos béasicos con los
dispositivos electrénicos indicados en el programa.

Recursos didacticos

Equipo de computo

Programas de simulacion computacional especializados
Multimetros

Fuentes de voltaje de Corriente Directa

Generadores de sefiales

Osciloscopios

Tabletas de conexion de circuitos

Equipo para soldar

Bibliografia para el estudiante:

Cathey, Dispositivos electrénicos y circuitos, 1998, McGraw-Hill Hispanoamericana, Madrid

Cooke, M., Semiconductor devices, 1996, Prentice-Hall, NY.

Streetman, B., Solid state electronic devices, 1999, Prentice Hall International, NY

Johns & Martin, Analog integrated circuit design, 1997, .Wiley, NJ.

Neamen, Andlisis y disefio de circuitos electronicos, 1999, McGraw-Hill, Hispanoamericana, Madrid.
Savant, C., Electronic design, 1998, The Benjamin/Cummings Publishing Co., Redwood City.

Bibliografia complementaria:
Adel S. Sedra y Kenneth C. Smith, Dispositivos Electronicos y Amplificacion de Sefiales, 1989,
McGraw-Hill Interamericana, México, S. A. de C.V.

Bibliografia para el profesor:

Desoer, C.,& Kuh, S., Basic Circuit Theory, 1984, MacGraw-Hill, NY.

Schilling, T., Circuitos electréonicos, 1997, McGraw-Hill Hispanoamericana, Madrid
Ferendeci, A., M., Physical foundations of solid state and electron devices, 1991, McGraw-Hill,
NY.



PLANEACION ESPECIFICA
A continuacion se presenta el desglose del programa propuesto para la asignatura.

Tema(s) y sub-temas(s)

1. Fisica del semiconductor (1 semana)
Propésito(s) especifico(s): el estudiante comprendera la estructura atomica béasica de los

semiconductores y la teoria de la unién como conocimiento esencial para comprender a los dispositivos
electronicos basicos.

1. Fisica del semiconductor
1.1. Modelo de bandas
1.2. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos
1.3. Teoria de la unién

2. El diodo semiconductor (2 semanas)

Propdsito(s) especifico(s): el estudiante conocera el principio de operaciéon, modelo matematico y
principales aplicaciones, asi como las limitaciones de los diodos de semiconductor, tales como:
rectificador, zener y emisor de luz, de tal manera que pueda calcular y realizar circuitos electrénicos con
tales diodos.

2. El diodo semiconductor
2.1. Diodo ideal
2.1.1 Simbolo y curva caracteristica.
2.1.2 Modelo matematico del diodo ideal.
2.2. Diodos reales
2.2.1 Curva caracteristica.
2.2.2 Modelo matematico del diodo real.
2.2.3 Dependencia con la temperatura.
2.2.4 Diodo rectificador de propdésito general: principales caracteristicas y limitaciones.
2.2.5 Diodo zener: principio de operacion, curva caracteristica, propiedades y
limitaciones.
2.2.6 Diodo emisor de luz: principio de operacién, curva caracteristica, propiedades y
limitaciones.
2.3. Célculo de circuitos basicos con diodos.
2.3.1 Circuitos rectificadores (rectificadores)
2.3.2 Circuitos reguladores de voltaje (zener)
2.3.3 Circuitos de sefializacién y referencia de voltaje (LED)

3. El transistor bipolar | (2 semanas)
Propdsito(s) especifico(s): el estudiante comprendera la estructura (basica interna), el principio de
operacion, podra diferenciar las diferentes regiones de trabajo del transistor TBJ y comprendera el

modelo matematico lineal del mismo de tal manera que pueda entender y calcular circuitos (dc) simples
con TBJs.

3. El transistor bipolar |
3.1. Estructura basica: concepto de unién bipolar.
3.2. Curva caracteristica: regiones de operacion.
3.2. Polarizacion: dispositivo dindmico (energia).
3.2. Modelo de gran sefial: modelo lineal en activa.



4. El transistor bipolar Il (4 semanas)

Propésito(s) especifico(s): aplicando el principio de superposicion el estudiante comprendera la
aplicacion del TBJ como amplificador, entendera el modelo matematico (lineal) para sefial pequefia y
aprendera las configuraciones béasicas con TBJ, asi como las caracteristicas principales de éstas..

4. El transistor bipolar Il
4.2. Modelo de pequefia sefial
4.2.1 Concepto de puerto aplicado al TBJ.
4.2.2 Modelo de Ebers-Moll (Modelo 1)

4.3. Principio de superposicion (ac-dc)

4.3.1 Andlisis en dc: polarizacion del TBJ.

4.3.2 Andlisis en ac: sefial pequefia.

4.3.3 Aplicacion del principio de superposicion: accion de amplificacion (ac + dc).
4.4. Configuraciones

4.4.1 Configuracién de base comun.

4.4.2 Configuracién de colector comun.

4.4.3 Configuracién de emisor comun.

5. El transistor de efecto de campo de union (3 semanas)

Propdsito(s) especifico(s): el estudiante comprendera la estructura (basica interna), el principio de
operacion, podra diferenciar las diferentes regiones de trabajo del transistor JFET y comprendera el
modelo matematico lineal del mismo de tal manera que pueda entender y calcular circuitos simples (dc)
con JFETSs.

5. El transistor de efecto de campo de unién

5.1. Estructura basica: concepto de canal.

5.2. Curva caracteristica: regiones de operacion.

5.3. Modelo de gran sefial: modelo lineal en activa.

5.4. Técnicas de polarizacion: Polarizacion fija, auto-polarizacion y combinacion de las
interiores

5.5. Modelo en pequefia sefial.

5.6. Aplicacién del principio de superposicion: acciéon de amplificacion (ac + dc).

5.3. Configuraciones.
5.3.1. Configuracioén de drain comun.
5.3.2. Configuracion de source comun.

6. El transistor como interruptor (2 semanas)

Propdsito(s) especifico(s): el estudiante interpretard adecuadamente las regiones de operacion para
conmutacion de los transistores JFET y TBJ y comprendera las limitaciones fisicas de los mismos en
aplicaciones de conmutacion, de tal manera que pueda entender y calcular circuitos de conmutacién
para diferentes aplicaciones.

6. El transistor como interruptor
6.1. Regiones de operacion: region 6hmica (JFET) y region de saturacion (TBJ)
6.2. Caracteristicas eléctricas y de conmutacion
6.2.1. Gréficas de tiempos de conmutacion (TBJ y JFET)
6.2.2. Pérdidas en conmutacién y potencia total.
6.3. Aplicaciones
6.3.1. Circuito inversor bésico (TBJ y JFET)
6.3.2. Circuito no inversor basico (TBJ y JFET).
6.3.3. Circuito de control para un relevador (TBJ y JFET)

7. Opto-electrénica (2 semanas)

Propdsito(s) especifico(s): el estudiante comprendera el principio de operacién de los dispositivos opto-
electrénicos, podra interpretar de las hojas de especificaciones las principales caracteristicas y
limitaciones de los mismos, para poder integrarlos con éxito en circuitos electrénicos.

7. Opto-electronica

7.1. Principio de operacion de los dispositivos opto-electrénicos.

7.2. Dispositivos basicos: fototransistor, fotodiodo y diodo emisor de luz (LED)
7.2.1. Fototransistor: caracteristicas y limitaciones.
7.2.2. Fotodiodo: caracteristicas y limitaciones.
7.2.3. Diodo emisor de luz: caracteristicas y limitaciones.

7.3. Aplicaciones.
7.3.1. Circuitos sensores de presencia con fototransistor.
7.3.2. Circuitos sensores de presencia con fotodiodo.
7.3.2. Circuitos de sefializacion con LED.



Nota importante: Para cada uno de los dispositivos electrénicos previstos en el programa se
deben explicar de manera clara y completa las hojas de especificaciones, con el propdsito que
el estudiante sea capaz de elegir el dispositivo mas adecuado para cada aplicacion.

Evaluacion formativa recomendada

Con el fin de dar seguimiento al aprovechamiento del estudiante se recomienda la realizacién
de tres evaluaciones formativas, donde estas pueden ser escritas, trabajos de simulacion y
realizacion de circuitos practicos. La primera se aplicara al término del tema dos (el diodo
semiconductor). En esta primera evaluacion el estudiante sera capaz de explicar el principio de
operacion de los diodos de semiconductor, podré identificar y aplicar el tipo de diodo adecuado
segun la aplicacién, serd capaz de calcular circuitos con diodos en ac y dc. La segunda
evaluaciéon se recomienda realizarla al finalizar el tema 4 (el transistor bipolar 1I). Para esta
evaluacion el estudiante sera capaz de explicar el principio de operacién del TBJ, podra realizar el analisis
de dc y ac, comparara las caracteristicas de las diferentes configuraciones con TBJ y serd capaz de
disefiar amplificadores de una etapa con TBJ, para aplicaciones de baja frecuencia. La tercera
evaluacion se propone aplicarla al terminar el tema 5 (el transistor JFET). Para esta evaluacion
el estudiante sera capaz de explicar el principio de operacién de JFET, podra analizar y disefiar
circuitos amplificadores de una etapa con JFET para baja frecuencia. La cuarta evaluacién se
propone al finalizar el tema 7 (Opto-electrénica). Para esta evaluacién el estudiante sera capaz
de analizar y disefiar circuitos simples con los transistores TBJ y JFET para aplicaciones de
conmutacion, podra elegir y aplicar de manera conveniente a los dispositivos opto-electrénicos
vistos en el curso (led, fotodiodo y fototransistor).

Al término de cada una de las evaluaciones formativas se hard saber al estudiante sus
deficiencias en los temas relacionados y en consecuencia se propondran estrategias para
subsanar tales fallas, como por ejemplo, el estudio de lecturas recomendadas, la realizacion de
ejercicios de laboratorio o de simulacidon para reforzar o clarificar los conocimientos vy las
asesorias por parte de los profesores del area.

Elabor6: M. en I. Sebastian Ibarra Rojas, M. en |. Daniel Noriega Pineda, Ing. Ricardo
Galindo Reyes y M. en |. Paul Rolando Maya Ortiz.



