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PROGRAMA DE ESTuDIOS: Electronica Analogica Discreta e Integrada

PROTOCOLO
Fechas Mes/afio Clave 8SEA03 Semestre | Octavo (8°)
Elaboracion 712007 Nivel Licenciatura X | Maestria Doctorado
Aprobacion Ciclo Integracion Bésico Superior X
Aplicacion Colegio H.yC.S. C.yT. X |C.yH.

Plan de estudios del que forma parte: Ingenieria en Sistemas Electrénicos Industriales y de
Telecomunicaciones

Propdsito(s) general(es): proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre el principio de operacion de
los blogues basicos de circuitos amplificadores, realizados con elementos discretos, para que sea capaz de realizar
actividades de andlisis y disefio de amplificadores basicos.

Proporcionar al estudiante los conocimientos elementales sobre la fuentes de corriente, realizadas con elementos
discretos, con el fin de que pueda aplicar dichas fuentes como elementos de polarizacion de amplificadores
electrénicos.

Proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre los bloques de circuito, utilizados como etapas de
salida en los amplificadores electrénicos basicos, con el fin de que sea capaz de disefiar amplificadores electrénicos,
con elementos discretos, de una manera integral.

Proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre algunas aplicaciones, no lineales, de los amplificadores
operacionales, asi como, mostrar las limitaciones mas importantes de dichos circuitos integrados, de tal forma que
pueda disefiar circuitos basicos de uso general en el disefio de sistemas electronicos.

Proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre circuitos integrados analégicos que generan sefiales de
sincronia en tiempo, de tal manera que pueda disefiar bloques de circuitos de sincronia para utilizarlos en sistemas
electrénicos.

Caracter Modalidad Horas de estudio semestral (16 semanas)
Seminario Taller Tedricas 72 Te 72
Con ] Pr
Indispensable | X Docente o Autonomas act
Curso Curso-taller | X Practicas | 24 ica 24
S
. . - Carga horaria semanal: Carga horaria
Optativa * Laboratorio | X Clinica 6 x16=_ 96 semestral: 192
Asignaturas Previas Asignaturas Posteriores:
Dispositivos electronicos | (6DIE01) Aplicaciones con microprocesadores y microcontroladores (8
Electronica para telecomunicaciones (7SEA02) AMMO1)

Dispositivos Electrénicos Il (6DIE02) Sistemas de comunicaciones opticas. (9SC0O05)
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Conocimientos:

Dispositivos Electronicos I: principio de operacion y aplicaciones de transistores TBJ y FET.
Dispositivos Electrénicos Il: principio de operacién y aplicaciones basicas de los Amplificadores
operacionales (AO).

Electrénica para telecomunicaciones: modelos de pequefia y gran sefial de los TBJ y FET, asi como
el concepto de acoplamiento de impedancias.

Habilidades:

Manejo adecuado de equipo de medicién de laboratorio de electronica, habilidad en la basqueda e
interpretacion de hojas de especificaciones de componentes electronicos y en la implementacién de
circuitos electrénicos.

Requerimientos
para cursar la
asignatura

Maestria o licenciatura en Ingenieria electrénica con experiencia en el area de disefio
analogico, buenos conocimientos para la realizacion de amplificadores con elementos
discretos y circuitos electrénicos de sincronia. Habilidad en el manejo de equipo de medicién
e instrumentacién electrénica, asi como en el manejo de programas de disefio asistido por
~computadora (electrénica) y capacidad para proponer ejercicios practicos para la asignatura.

Perfil deseable
del profesor:

Academiaresponsable del programa: Disefiador (es):

Academia de Ingenieria Dr. Sebastian Ibarra Rojas y Dr. Daniel Noriega Pineda

Electrénica Analégica Discreta e Integrada (sseaos)

Introduccion.

En la profesion de la ingenieria electronica se trabaja con senales eléctricas, manipulando éstas con
dispositivos electronicos, una forma de manipulaciéon es el proceso de amplificacion que implica la
magnificacion o escalamiento de la misma. Una de las formas bdsicas para amplificar una senal
eléctrica, es la que se realiza disenando amplificadores electronicos que utilizan componentes
discretos, dicha forma de realizar amplificadores permite entender el proceso de amplificacion de
una manera simple.

El gran avance de la electréonica ha provocado el desarrollo de circuitos intfegrados capaces de
redlizar la funcidén de amplificaciéon de maneras muy eficaces. A pesar de la existencia de dichos
circuitos integrados, es de gran importancia revisar los conceptos bdsicos y ser capaces de construir
amplificadores electrénicos con elementos discretos.

Una de las principales causas de mal funcionamiento y bajo desempeno de los sistemas
electronicos (amplificadores) es la perturbacion ocasionado por senales de ruido. Por lo que, es
necesario conocer las causas y posibles métodos que eliminan dichas senales.

En ésta asignatura el estudiante desarrollard su capacidad de andlisis y sintesis de amplificadores
electrénicos, considerando la realizacion de éstos con base a elementos discretos. Reconocerd las
topologias bdsicas de amplificadores, sus principales caracteristicas y aplicaciones.

En ésta asignatura se propone, también, el estudio de las senales de ruido, considerando a éstas
como senales que perturban la operacién de los sistemas electréonicos, adicionalmente se
proponen algunas técnicas prdcticas para reduccion de tal ruido eléctrico
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Panordmica de su estructura y contenidos: el curso (8SEA03) se divide en seis temas. En el fema uno
se presentan, a manera de repaso, los modelos de 1os transistores TBJ y MOSFET. En el tema dos se
presentan algunas técnicas de diseno de amplificadores (con TBJ y MOSFET) de una y varias etapas,
poniendo énfasis en sus principales caracteristicas. En el tema tres se presentan el principio de
operacion vy las principales topologias de fuentes de corriente a fransistores. En el tema cuatro se
muestran algunas de las principales topologias para etapas de salido (potencia) de amplificadores,
estableciendo los aspectos prdacticos para su construcciéon. En el tema cinco se muestran algunas
aplicaciones prdacticas de amplificadores operacionales en circuitos electronicos no lineales,
poniendo énfasis en las cuestiones prdacticas de realizacion. Finalmente, en el tema cinco se
presentan los conceptos bdsicos sobre ruido y algunas formas de reducir sus efectos en sistemas
electrénicos.

Propodsitos generales del curso. Proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre el
principio de operacion de los blogques bdsicos de circuitos amplificadores, realizados con elementos
discretos, para que sea capaz de realizar actividades de andilisis y diseno de amplificadores bdsicos.
Proporcionar al estudiante los conocimientos elementales sobre |la fuentes de corriente, realizadas
con elementos discretos, con el fin de que pueda aplicar dichas fuentes como elementos de
polarizaciéon de amplificadores electronicos.

Proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre los bloques de circuito, utilizados
como etapas de salida en los amplificadores electronicos bdsicos, con el fin de que sea capaz de
disenar amplificadores electronicos, con elementos discretos, de una manera integral.

Proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre algunas aplicaciones, no lineales, de
los amplificadores operacionales, asi como, mostrar las limitaciones mds importantes de dichos
circuitos integrados, de tal forma que pueda disenar circuitos bdsicos de uso general en el diseno
de sistemas electrénicos.

Proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre circuitos intfegrados analdégicos que
generan senales de sincronia en tiempo, de tal manera que pueda disenar bloques de circuitos de
sincronia para utilizarlos en sistemas electréonicos.

Contenidos organizados.
Tema 1. Modelos de transistores

Propdsitos especificos: el estudiante conocerd los modelos de pequena y gran senal de los
transistores de union bipolar (TBJ) y los de efecto de campo de unidon (FET) con el fin de realizar
actividades de andilisis y diseno de circuitos amplificadores. Se introducird al estudiante en el uso de
programas de diseno electronico asistido por computadora, tales como Pspice, EWB y el Multisimm.

Comportamiento en gran senal del tfransistor TBJ
Modelos para gran senal del tfransistor TBJ
Modelos para pequena senal del transistor TBJ
Aplicacién de modelos del transistor TBJ
Comportamiento en gran senal de transistor FET
Modelos para pequena senal del transistor FET
Aplicacién de modelos del transistor FET

No s L=
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Tema 2. Amplificadores de una y varias etapas

Prop&sitos especificos: el estudiante comprenderd las caracteristicas principales de las etapas
cldsicas de amplificadores, tanto con TBJ como con FET, en una y varias etapas. Asi como, las
formas elementales de acoplamiento entre las mismas.

2.1. Amplificadores de una etapa con TBJ

2.1.1. Amplificador de emisor comun

2.1.2. Amplificador de colector comun

2.1.3. Amplificador de base comuin

2.1.2. Resumen de caracteristicas de amplificadores de una etapa con TBJ
2.2. Amplificadores de una etapa con FET

2.2.1. Amplificador de source comun

2.2.2. Amplificador de drain comun

2.2.3. Amplificador de gate comun

2.2.2. Resumen de caracteristicas de amplificadores de una etapa con FET

2.3. Amplificadores de varias etapas
2.3.1. Forma de acoplamiento directo
2.3.2. Forma de acoplamiento capacitivo
2.3.3. Amplificador con a Darlington
2.3.4. Amplificador Cascodo
2.3.5. Amplificador acoplado por emisor (par diferencial)
2.3.6. Amplificador acoplado por source
2.3.7. Amplificador con acoplamiento capacitivo (ac)
2.3.8. Amplificador entrada FET salida TBJ.

Tema 3. Fuentes de corriente a fransistores

Proporcionar al estudiante los conocimientos elementales sobre la fuentes de corriente, realizadas
con elementos discretos, con el fin de que pueda aplicar dichas fuentes como elementos de
polarizaciéon de amplificadores electronicos.

3.1. Definiciones sobre fuentes de corriente
3.2. Fuentes de corriente a transistores
3.2.1. Espejo de corriente
3.2.2. Fuente de corriente de Wilson
3.2.3. Fuente de corriente de Widlar
3.2 Las fuentes de corriente como cargas activas

Tema 4. Etapas de salida para amplificadores

Propdsitos especificos: proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre los bloques de
circuito, utilizados como etapas de salida en los amplificadores electréonicos bdsicos, con el fin de
que sea capaz de disenar amplificadores electrénicos, con elementos discretos, de una manera
integral.

4.1. El seguidor de emisor como etapa de salida

4.2. La etapa de salida clase B

4.3. La etapa de salida tétem-pole
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Tema 5. Circuitos analégicos no lineales con amplificadores operacionales (OpAm)

Prop&sitos especificos: proporcionar al estudiante los conocimientos suficientes sobre algunas
aplicaciones, no lineales, de los amplificadores operacionales, asi como, mostrar las limitaciones
mdas importantes de dichos circuitos integrados, de tal forma que pueda disenar circuitos bdsicos de
uso general en el diseno de sistemas electréonicos.

5.1. Rectificadores de precision
5.2. Comparadores de tension
5.3. Moduladores y demoduladores

Tema 6. Ruido en sistemas electronicos

Prop&sitos especificos: el estudiante comprenderd los principales caracteristicas de las senales de
ruido, las principales fuentes de generacién del mismo, asi como, algunas técnicas de reduccién de
ésta perturbaciéon en sistemas electréonicos.

6.1. Definicion de ruido eléctrico y su fratamiento matematico
6.2. Principales fuentes de ruido eléctrico en sistemas electronicos
6.3. Técnicas practicas de reduccion de ruido.

Metodologia del curso.

A continuaciéon se presentan algunas sugerencias en relacion con la metodologia a utilizar por el
profesor:

o« Se propone al estudiante el estudio de los ftemas antes de las sesiones tedricas
correspondientes. Es fundamental que el estudiante investigue algunos de los temas, antes
de las sesiones del profesor mediante bUsquedas bibliogrdficas o por internet.

o Clase tedrica. Las sesiones de clase tendrdn como propdsito dar coherencia a los temas
investigados por el estudiante y delimitar la profundidad y el alcance de los mismos.

o Clases de problemas: se propone enunciar y plantear con anticipacion diversos problemas
para que el alumno proponga posibles soluciones. Se recomienda que las soluciones de los
problemas planteados sean validados mediante simulaciéon digital siempre que sea posible.

Es importante considerar las habilidades que el estudiante debe desarrollar con respecto al manejo
de los dispositivos electronicos (TBJ, FET y OpAm) y del equipo de laboratorio. Estas habilidades se
deben desarrollar por medio de:

o Prdcticas de laboratorio: enfocadas a que el estudiante compruebe en la prdctica el
material estudiado en el aula. Las prdcticas deberdn ser disenadas, en conjunto, por los
profesores de teoria y laboratorio. El estudiante deberd: entregar un frabajo previo a la
practica, realizar los experimentos indicados en la prdctica y entregar un reporte del
desarrollo del experimento.

« Proyecto de diseno: serdn proyectos planteados por el comité de certificacidn con apoyo de
los profesores de teoria y laboratorio. Los estudiantes deberdn desarrollar por completo el
proyecto, es decir, realizar todos los cdlculos tedricos necesarios para el diseno, realizar la
simulacion de la propuesta de diseno en algun programa de simulacion especializado,
implementar (construir) su diseno, verificar la operacion del sistema, entregar un reporte
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escrito y realizar una defensa oral del frabajo realizado frente al comité de certificacion. Con
el fin de supervisar el desarrollo del proyecto, los profesores de comité de certificacion
deberdn pedir al estudiante un reporte de avance a intervalos regulares durante el semestre.

Evaluaciones.
6.1 Evaluacion diagnéstica:

En la primera semana del curso se aplicard un examen escrito que incluya los principales
temas de las asignaturas antecedentes:

De dispositivos electrénicos I: principio de operacién y curva caracteristica de transistores
TBJ y FET, técnicas de polarizacién de TBJ, Diodos y FET.

De dispositivos electronicos llI: principio de operacion y limitaciones de amplificadores
operacionales.

De teoria de circuitos: leyes de Kirchoff y teoremas sobre circuitos eléctricos

La ponderacion de los reactivos de dichos exdmenes se realizard en funcidon de la
complejidad del ejercicio a resolver, el nUmero de reactivos deberd ser adecuado para
un tiempo mdaximo de solucidn (por el estudiante) de una hora y media.

6.2 Evaluaciones formativas.

Con el fin de dar seguimiento al aprovechamiento del estudiante se recomienda la
realizacion de tres evaluaciones formativas de manera escrita. La primera se aplicard al
término del tema uno para corroborar que el estudiante domina el principio de
operacion de los transistores, conoce sus modelos y sabe aplicarlos adecuadamente en
tareas de andlisis y diseno. La segunda evaluacion se propone al término del tema 3,
donde se evaluard, en el estudiante, la capacidad de andilisis y diseno de amplificadores
de una y varias etapas, asi como el uso adecuado de la fuentes de corriente como
elementos de polarizacidon para amplificadores de acoplamiento directo. La tercera
evaluacion se propone al término del tema seis, en ésta evaluacion se propone revisar el
nivel de dominio de varios circuitos no lineales realizados con amplificadores
operacionales, asi como, los conceptos fundamentales del ruido eléctrico.

6.3 Evaluacion para certificacion:

En el instrumento de certificacion se evaluardn los conocimientos y habilidades adquiridos
por el estudiante sobre todos los temas del programa del curso. Este instrumento constard
de dos partes: la primera consiste de una evaluacién tedrica mediante un examen
escrito, la segunda parte es una evaluacion prdctica de los conocimientos adquiridos
mediante el desarrollo de un proyecto.

Los principales criterios de evaluacidén para la parte escrita son: la capacidad del
estudiante para analizar y disefiar amplificadores electronicos de varias etapas, utilizando
tecnologia bipolar o de efecto de campo, partiendo de las condiciones de operaciéon de
un sistema, donde sea clara la necesidad de un amplificador. La capacidad del
estudiante para el diseno y aplicacién de circuitos no lineales realizados con
amplificadores operacionales.
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Los aspectos que se fomardn en cuenta para la evaluacion del proyecto son:
presentacion oral (que muestre buen dominio del tema que define el proyecto y que sea
capaz de defender su trabajo), reporte completo, por escrito del desarrollo del proyecto
(antecedentes, infroduccion, formulacion del problema, desarrollo, resultados (cdlculos,
simulacion, grdficas, etc.), conclusiones, bibliografia) e implementacién y prueba del
mismo (técnica de construccion, orden, eficacia, costo, eficiencia y funcionalidad).

7. Bibliografia:

a) Bibliografia bdsica

Huijsing, J.H., Analog Circuit Design, 1996, Kluer Academic Publishers, Boston

Horowitz & Hill, The Art of Electronics, 1996, Cambridge University Press

PCspice, Simulador de circuitos electrénicos, 1996, McGraw-Hill, México

Soclof, S.,. Design and Applications of Analog Integrated Circuits, 1997, Prentice Hall series in Solid
StatePhysical Electronics, NY.

Paul R. Gray, Robert G. Meyer, Andlisis y Diseiio de Circuitos Integrados Analdégicos, tercera
edidcidn, 1993, Prentice Hall Hispanoamericana, S. A., México.

b) Bibliografia complementaria.

A.
B.

Sedra, Smith Kenneth. Microelectronic Circuits 4th. Oxford University Press, 2005

John V. Wait, Lawrence P. Huelsman and Granino A. Korn, Introduction to Operational

Amplifier Theory and Applications, seccond edition, 1992, McGraw-Hill international editions.

Otros recursos didacticos.

El curso deberd apoyarse en lo siguiente:

Laboratorio: Osciloscopios, multimetros, fuentes de alimentacién de DC, generadores
de senal, entre otros.

Simulacion digital: Computadoras personales, programas para simulacion  (se
recomienda MULTISIM y CIRCUITMAKER)

Sesion de clase: Computadora personal y proyector digital.



