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PROGRAMA DE ESTUDIOS  

PROTOCOLO  
 
 
 

Fecha de elaboración 
Mes /año 
02-2005 

 Clave DIE01 

Fecha de aprobación 
Mes /año 
 

 Nivel Lic. (X). Mtría. (   ) Doc.(     ) 

Fecha de aplicación 
Mes /año 
04-2005 

 Ciclo Int. (    )  Bas. (    ) Sup.  ( X ) 

 

Nombre del curso: Dispositivos electrónicos I Semestre: 5to 

Colegio: Ciencia y Tecnología Plan de estudios del que forma parte: Ingeniería en Sistemas Electrónicos Industriales e 
Ingeniería en Sistemas Electrónicos y de Telecomunicaciones. 

Propósito(s) general(es): el estudiante logrará un dominio aceptable de los fundamentos de la teoría 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 conmutación, de tales dispositivos.  El estudiante conocerá el principio de 
operación y las principales características de los dispositivos opto-electrónicos básicos, para poder utilizarlos en aplicaciones básicas de señalización y como sensores.  

 

Indispensable: 
           si (x)  no  Asignaturas 

Previas: Álgebra y geometría analítica (MAT01) , cálculo diferencial  e integral (MAT02) y electricidad y 
magnetismo (FIG04) 

Posteriores: Dispositivos electrónicos II (DE02), Electrónica digital II (EDI02) y Electrónica de potencia (ELP01) 

 

Modalidad Horas de estudio  

Seminario     (     )   Taller   (     ) 
Curso           (X) 
Laboratorio   (X)   Clínica (     ) 

Con docente 
Teóricas 80 

Autónomas 
Teóricas 60 

Prácticas 28 Prácticas 20 

 

Requerimientos para cursar la  asignatura  

Conocimientos: de álgebra: operaciones algebraicas elementales, operaciones con números complejos y graficación de funciones. De electricidad y 
magnetismo: conceptos de potencial, corriente  y potencia eléctricos. De cálculo diferencial e integral: conceptos de  función, razón de cambio, de integral 
como una función de almacenamiento y métodos de integración y derivación.  

Habilidades: en interpretación de gráficas, en búsqueda y análisis de hojas de datos, para la construcción esquemas y para la construcción e 

implementación de circuitos electrónicos. 

  

Perfil deseable  del profesor: maestría  o licenciatura en Ingeniería eléctrica (electrónica o telecomunicaciones). Amplios conocimientos en  
dispositivos electrónicos, capacidad de diseño de circuitos electrónicos, habilidad para proponer e implementar soluciones relacionadas con la 
aplicación de dispositivos electrónicos y gran habilidad y gusto para trasmitir sus conocimientos. 
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Academia responsable del programa: Ingeniería 

 

Elaborado por: M. en I. Sebastián Ibarra Rojas, M. en I. Adrián Castillo y  M. en I. Paul Rolando Maya Ortiz. 
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INVENTARIO PARA EL DISEÑO TECNICO 

 
PLANEACIÓN GENERAL 
 

Introducción 
 

 Nombre del curso: Dispositivos Electrónicos 1  (DIE01) 
 Plan de estudios del que forma parte y nivel: Carreras de Ingeniería de Sistemas 

Electrónicos Industriales e Ingeniería en Sistemas Electrónicos y de 

Telecomunicaciones, pertenecientes al ciclo superior del Colegio de Ciencia y 

Tecnología. 

 Semestre en que se imparte: 5to.  

 
La electrónica es una rama de la física que se encarga del estudio de los dispositivos 
electrónicos y la relación de éstos con el procesamiento de señales eléctricas. Dichas 
relaciones se pueden expresar, en muchos casos, por medio de modelos matemáticos. Con 
base en lo anterior se puede decir que en la electrónica se realizan operaciones matemáticas 
con dispositivos electrónicos.  
 
Para la aplicación de los dispositivos electrónicos es indispensable tener un buen dominio del 
modelo, principio de operación, 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 electrónica, debido a que el ingeniero en sistemas electrónicos habrá de 
aplicar convenientemente estos dispositivos en su desempeño profesional. 
 
Panorámica de su estructura y contenidos: El curso se encuentra dividido en siete temas 
principales. En el primer tema se presenta una introducción a la física de los elementos 
semiconductores, se inicia el tema con la presentación del modelo atómico de bandas, 
continuando con la clasificación de los semiconductores y se presenta la teoría de la unión. En 
el segundo tema se presenta el modelo, real, el ideal y el principio de operación (con la curva 
característica) del diodo de semiconductor. Adicionalmente se presentan las limitaciones y 
principales aplicaciones del mismo. En el tercer tema se presenta la estructura interna, básica, 
del transistor de unión bipolar (TBJ), modelo de pequeña señal, el principio de operación y 
curva característica. En el cuarto tema se presenta el modelo de señal grande del TBJ, 
técnicas de polarización y configuraciones básicas de circuitos con TBJ, Adicionalmente se 
presentan las limitaciones y principales aplicaciones del mismo. En el quinto tema se presenta 
la estructura interna, básica, del transistor de unión de efecto de campo JFET, el principio de 
operación, curva característica y los modelos de pequeña y gran señal. Así como las  técnicas, 
básicas, de polarización y las configuraciones básicas de circuitos con JFET. En el sexto tema 
se muestra la aplicación de los transistores TBJ y JFET como interruptores electrónicos, para lo 
cual se presenta en detalle la región de conmutación, las características eléctricas de ambos 
transistores (con énfasis en las de conmutación) y aplicaciones típicas de los mismos como 
interruptores. En el tema siete se presenta una breve introducción a la opto-electrónica, 
continuando con la presentación de algunos de los dispositivos básicos LEDs, opto-transistores 
y el fototransistor, mostrando finalmente algunas de las aplicaciones típicas de éstos. 
 

Propósitos generales. 
El estudiante logrará un dominio aceptable de los fundamentos de la teoría de los semiconductores, 
diodos, transistores bipolares y de efecto de campo; tales que le permitan comprender y realizar 
aplicaciones, en la región lineal y de conmutación, de tales dispositivos.  El estudiante conocerá el 
principio de operación y las principales características de los dispositivos opto-electrónicos básicos, para 
poder utilizarlos en aplicaciones básicas de señalización y como sensores. 
 

Metodología general 
Sugerencias didácticas: 

 Exposición teórica, definición y exploración guiada por el profesor. 
 Motivar el trabajo de investigación, mediante la búsqueda bibliográfica o por Internet, 
por parte de los estudiantes, de los temas del curso. 
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  Elaboración de tareas de casa cuyos resultados se puedan aprovechar no sólo a lo 
largo del curso sino también en sesiones futuras. 
 Desarrollo de ejercicios de análisis en el salón de clases para su posterior prueba y 
simulación con ayuda de software especializado en simulación como por ejemplo los 
programas, Circuitmaker, Electronic workbench y Pspice. 

 Fomentar en la academia la generación de ejercicios de aplicación que ayuden a los 
estudiantes a comprender mejor los métodos de análisis y diseño de circuitos electrónicos. 
  

Evaluación diagnóstica 
 
Se propone la aplicación de un instrumento escrito que sirva como diagnóstico del estado 
académico de los estudiantes. Los temas propuestos para tal instrumento son: operaciones con 
números complejos, álgebra matricial, solución de sistemas de ecuaciones lineales, funciones 
exponenciales y logarítmicas, conceptos de corriente y potencial eléctricos. 
 La ponderación de los reactivos de dichos temas se realizará en función de la complejidad del 
ejercicio a resolver, el número de reactivos deberá ser adecuado para un tiempo máximo de 
solución (por el estudiante) de una hora y media. 
 

Evaluación de certificación 
 
El instrumento de certificación se propone una parte práctica y otra escrita. La parte práctica se 
propone como un proyecto que verifique los conocimientos y habilidades adquiridos durante el 
curso, en éste se evaluarán los conocimientos adquiridos por el estudiante sobre todos los 
temas tratados durante el curso. Los principales criterios para la  evaluación son: La capacidad 
del estudiante para comprender el principio de operación de los dispositivos electrónicos 
indicados en el programa. La capacidad de aplicar los dispositivos electrónicos, de manera 
adecuada y óptima, relacionados en el programa, en circuitos electrónicos de propósito 
general. La habilidad de elegir adecuadamente a los dispositivos apropiados de acuerdo a la 
aplicación. La habilidad de realizar análisis y diseño de circuito electrónicos básicos con los 
dispositivos electrónicos indicados en el programa. 
 
Recursos didácticos 
 

 Equipo de computo 

 Programas de simulación computacional especializados 

 Multímetros 

 Fuentes de voltaje de Corriente Directa 

 Generadores de señales 

 Osciloscopios 

 Tabletas de conexión de circuitos 

 Equipo para soldar 
 
 
Bibliografía para el estudiante: 
Cathey, Dispositivos electrónicos 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, Análisis y diseño de circuitos electrónicos, 1999,  McGraw-Hill, Hispanoamericana, Madrid. 
Savant, C., Electronic design, 1998, The Benjamin/Cummings Publishing Co., Redwood City. 

 
Bibliografía complementaria: 
Adel S. Sedra y Kenneth C. Smith, Dispositivos Electrónicos y Amplificación de Señales, 1989, 
McGraw-Hill Interamericana, México, S. A. de C.V. 

 
Bibliografía para el profesor: 
 

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

Schilling, T., Circuitos electrónicos,  1997, McGraw-Hill Hispanoamericana, Madrid 

Ferendeci, A., M., Physical foundations of solid state and electron devices, 1991,  McGraw-Hill, 
NY. 
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PLANEACIÓN ESPECÍFICA 
 
A continuación se presenta el desglose del programa propuesto para la asignatura. 
 

Tema(s) y sub-temas(s) 
 
1. Física del semiconductor (1 semana) 
Propósito(s) específico(s): el estudiante comprenderá la estructura atómica básica de los 
semiconductores y la teoría de la unión como conocimiento esencial para comprender a los dispositivos 
electrónicos básicos. 
 
1. Física del semiconductor 

1.1. Modelo de bandas 
1.2. Semiconductores intrínsecos y extrínsecos 

        1.3. Teoría de la unión 
 
2. El diodo semiconductor (2 semanas) 
Propósito(s) específico(s): el estudiante conocerá el principio de operación, modelo matemático y 
principales aplicaciones, así 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 electrónicos con 
tales diodos. 
 
2. El diodo semiconductor 

2.1.  Diodo ideal 
2.1.1  Símbolo y curva característica. 
2.1.2  Modelo matemático del diodo ideal. 

2.2. Diodos reales 
        2.2.1 Curva característica. 
        2.2.2 Modelo matemático del diodo real. 
        2.2.3 Dependencia con la temperatura. 
        2.2.4 Diodo rectificador de propósito general: principales características y limitaciones. 
        2.2.5 Diodo zener: principio de operación, curva característica, propiedades y           
    limitaciones.  
        2.2.6 Diodo emisor de luz: principio de operación, curva característica, propiedades y      
    limitaciones. 

2.3. Cálculo de circuitos básicos con diodos. 
        2.3.1 Circuitos rectificadores (rectificadores) 
        2.3.2 Circuitos reguladores de voltaje (zener) 
        2.3.3 Circuitos de señalización y referencia de voltaje (LED) 
 

3. El transistor bipolar I (2 semanas) 
Propósito(s) específico(s): el estudiante comprenderá la estructura (básica interna), el principio de 
operación, podrá diferenciar las diferentes regiones de trabajo del transistor TBJ y comprenderá el 
modelo matemático lineal del mismo de tal manera que pueda entender y calcular circuitos (dc) simples 
con TBJs.  
 
3. El transistor bipolar I 

3.1. Estructura básica: concepto de unión bipolar.  
3.2. Curva característica: regiones de operación. 
3.2. Polarización: dispositivo dinámico (energía). 
3.2. Modelo de gran señal: modelo lineal en activa. 
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4. El transistor bipolar II (4 semanas) 
Propósito(s) específico(s): aplicando el principio de superposición el estudiante comprenderá la 
aplicación del TBJ como amplificador, entenderá el modelo matemático (lineal) para señal pequeña y 
aprenderá las configuraciones básicas con TBJ, así como las características principales de éstas.. 
 
4. El transistor bipolar II 

4.2. Modelo de pequeña señal    
 4.2.1 Concepto de puerto aplicado al TBJ. 
  4.2.2 Modelo de Ebers-Moll (Modelo π) 
 
4.3. Principio de superposición (ac-dc) 
 4.3.1 Análisis en dc: polarización del TBJ. 
 4.3.2 Análisis en ac: señal pequeña. 
 4.3.3 Aplicación del principio de superposición: acción de amplificación (ac + dc). 
4.4. Configuraciones 
 4.4.1 Configuración de base común. 
 4.4.2 Configuración de colector común. 
 4.4.3 Configuración de emisor común. 
 

5. El transistor de efecto de campo de unión (3 semanas) 
Propósito(s) específico(s): el estudiante comprenderá la estructura (básica interna), el principio de 
operación, podrá diferenciar las diferentes regiones de trabajo del transistor JFET y comprenderá el 
modelo matemático lineal del mismo de tal manera que pueda entender y calcular circuitos simples (dc) 
con JFETs.  
 
5. El transistor de efecto de campo de unión 

5.1. Estructura básica: concepto de canal.  
5.2. Curva característica: regiones de operación. 
5.3. Modelo de gran señal: modelo lineal en activa. 
5.4. Técnicas de polarización: Polarización fija, auto-polarización y combinación de las           

         interiores 
5.5. Modelo en pequeña señal. 
5.6. Aplicación del principio de superposición: acción de amplificación (ac + dc). 

 5.3. Configuraciones. 
         5.3.1. Configuración de drain común. 
         5.3.2. Configuración de source común.  

 
6. El transistor como interruptor (2 semanas) 
Propósito(s) específico(s): el estudiante interpretará adecuadamente las regiones de operación para 
conmutación de los transistores JFET y TBJ y comprenderá las limitaciones físicas de los mismos en 
aplicaciones de conmutación, de tal manera que pueda entender y calcular circuitos de conmutación 
para diferentes aplicaciones. 
 
6. El transistor como interruptor 

6.1. Regiones de operación: región óhmica (JFET) y región de saturación (TBJ) 
6.2. Características eléctricas y de conmutación 
        6.2.1. Gráficas de tiempos de conmutación (TBJ y JFET) 
        6.2.2. Pérdidas en conmutación y potencia total.  
6.3. Aplicaciones 
         6.3.1. Circuito inversor básico (TBJ y JFET) 
         6.3.2. Circuito no inversor básico (TBJ y JFET). 
         6.3.3. Circuito de control para un relevador (TBJ y JFET) 
 

7. Opto-electrónica (2 semanas) 
Propósito(s) específico(s): el estudiante comprenderá el principio de operación de los dispositivos opto-
electrónicos, podrá interpretar de las hojas de especificaciones las principales características y 
limitaciones de los mismos, para poder integrarlos con éxito en circuitos electrónicos. 
 
7. Opto-electrónica 

7.1. Principio de operación de los dispositivos opto-electrónicos. 
7.2. Dispositivos básicos: fototransistor, fotodiodo y diodo emisor de luz (LED) 
        7.2.1. Fototransistor: características y limitaciones. 
        7.2.2. Fotodiodo: características y limitaciones. 
        7.2.3. Diodo emisor de luz: características 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 señalización con LED. 
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Nota importante: Para cada uno de los dispositivos electrónicos previstos en el programa se 
deben explicar de manera clara y completa las hojas de especificaciones, con el propósito que 
el estudiante sea capaz de elegir el dispositivo más adecuado para cada aplicación. 

 
Evaluación formativa recomendada    

Con el fin de dar seguimiento al aprovechamiento del estudiante se recomienda  la realización 
de tres evaluaciones formativas, donde estas pueden ser escritas, trabajos de simulación y 
realización de circuitos prácticos. La primera se aplicará al término del tema dos (el diodo 
semiconductor). En esta primera evaluación el estudiante será capaz de explicar el principio de 
operación de los diodos de semiconductor, podrá identificar y aplicar el tipo de diodo adecuado 
según la aplicación, será capaz de calcular circuitos con diodos en ac y dc. La segunda 
evaluación se recomienda realizarla al finalizar el tema 4 (el transistor bipolar II). Para esta 

evaluación el estudiante será capaz de explicar el principio de operación del TBJ, podrá realizar el análisis  
de dc y ac, comparará las características de las diferentes configuraciones con TBJ y será capaz de 

diseñar amplificadores de una etapa con TBJ, para aplicaciones de baja frecuencia. La tercera 
evaluación se propone aplicarla al terminar el tema 5 (el transistor JFET). Para esta evaluación 
el estudiante será capaz de explicar el principio de operación de JFET, podrá analizar y diseñar 
circuitos amplificadores de una etapa con JFET para baja frecuencia. La cuarta evaluación se 
propone al finalizar el tema 7 (Opto-electrónica). Para esta evaluación el estudiante será capaz 
de analizar y diseñar circuitos simples con los transistores TBJ y JFET para aplicaciones de 
conmutación, podrá elegir y aplicar de manera conveniente a los dispositivos opto-electrónicos 
vistos en el curso (led, fotodiodo y fototransistor). 

Al término de cada una de las evaluaciones formativas se hará saber al estudiante sus 
deficiencias en los temas relacionados y en consecuencia se propondrán estrategias para 
subsanar tales fallas, como por ejemplo, el estudio de lecturas recomendadas, la realización de 
ejercicios de laboratorio o de simulación para reforzar o clarificar los conocimientos  y las 
asesorías por parte de los profesores del área. 
 
 
Elaboró: M. en I. Sebastián Ibarra Rojas, M. en I. Daniel Noriega Pineda, Ing. Ricardo 
Galindo Reyes y M. en I. Paul Rolando Maya Ortiz.  
 
 


