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DUCACION PUBLICA

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Electronica Analégica
Clave de la asignatura: | MTJ-1011

SATCA!: | 4-2-6

Carrera: | Ingenieria Mecatronica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Mecatronica la capacidad para identificar, seleccionar,
analizar, simular y disefiar con elementos semiconductores diferentes circuitos electrénicos analdgicos
que son de gran utilidad en la rectificacion de sefales alternas, amplificacion de corrientes y
amplificacion de sefiales, asi como en circuitos para el acondicionamiento y procesamiento de sefiales
eléctricas.

Esta asignatura proporciona todos los conocimientos que sirven de base para el disefio e
implementacion de circuitos con semiconductores y ofrece los temas suficientes que sirven de base a
una gran cantidad de asignaturas para desarrollar sus competencias establecidos en sus programas de
estudio. Tanto el maestro como el alumno se involucraran en el contenido de esta asignatura donde
encontraran el funcionamiento de componentes electronicos basicos: Activos, como pueden ser diodos,
transistores y amplificadores operacionales. También elementos pasivos tales como resistencias,
inductores y capacitores, asimilando que la conjuncion de tales elementos podra lograr el disefio y
construccion de circuitos electronicos elementales tanto analdgicos como digitales, en tal dindmica de
estudio se presenta un aprendizaje significativo porque permitird que ambos alumno - docente trabajen
de manera activa en las actividades de aprendizaje planteadas durante este curso.

Esta asignatura tiene las siguientes relaciones:

Asignatura Temas Competencia especifica
Electromagnetismo Electromagnetismo Aplica las leyes basicas de la
electrostética y utilizar software de
simulacion para verificar los conceptos
de estas leyes.

Energia electroestatica Aplica los conceptos bésicos de
energia electrostatica.

Corriente eléctrica
Aplica las leyes basicas de la
electrodinamica y utilizar software de
simulacién para verificar los conceptos

de estas leyes.

Circuitos eléctricos Conceptos basicos de Comprende los conceptos basicos y las leyes
circuitos eléctricos que definen los elementos de circuito y el
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Técnicas de analisis de
circuitos de CD

Técnicas de analisis de
circuitos de CD

comportamiento de circuitos eléctricos para
la simulacion e implementacion de circuitos
simples.

Aplica los diferentes métodos y técnicas de
analisis para la solucion de problemas de
circuitos eléctricos en CA.

Electronica de potencia
aplicada

Semiconductores de
potencia

Variadores de potencia

Tiristores

Conoce y comprende los
diferentes semiconductores de
potencia para rectificar senales
alternas y utilizarlas en forma
rectificada en motores eléctricos
de corriente directa y dispositivos
de estado soélido.

Analiza el funcionamiento de los tiristores
para controlar la velocidad de

motores eléctricos de corriente alterna en
dispositivos mecatronicos.

Analiza y comprende el
funcionamiento de los

arrancadores electromagnéticos,

de estado solido, los variadores

de velocidad y frecuencia para el
control de velocidad de motores
eléctricos en dispositivos mecatronicos.

Electronica digital

Convertidores

Conoce, describe e implementa
los diferentes tipos de
convertidores de sefial existentes.

micro controladores

Puertos de entrada y salida

Programacion del
microcontrolador con
aplicaciones

Maneja los puertos de entrada y
salida.

Conecta y controla motores con
microcontroladores

Control

Analisis de sistemas
realimentados en el tiempo

Identifica los 6rdenes que
constituyen la funcién de
transferencia de un sistema

Intencion didactica

Los temas y contenidos que integran esta asignatura se han seleccionado para que el estudiante pueda
lograr la competencia general planteada en esta asignatura, y contribuya a la adquisicion de
competencias del perfil del egresado del area de mecatronica. Se ha centralizado esta competencia
general y a partir de alli se establecen cuatro competencias especificas que se le asociaron sus temas y
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contenidos para que el programa en general este basado en el desarrollo de competencias y no en
contenidos.

En el Tema 1, Se aborda la historia y el estudio de los conceptos bésicos de los semiconductores, un
poco de teoria atomica para darle un contexto general a el estudiante sobre el estudio de los
semiconductores y permita al docente darles el fundamento necesario a los alumnos para homogenizar
los conceptos utilizados en la iniciacion de la electronica analdgica.

El Tema 2. Se estudia la forma en que se construyen los diodos semiconductores, se analizan sus
curvas caracteristicas y parametros eléctricos mas importantes esto es con la intencion de considerar
estos parametros en el disefio, y construccion de circuitos electronicos. Por eso se construye una fuente
de alimentacion lineal con regulacion fija, variable y simétrica dentro de una misma tarjeta electronica.

En el Tema 3. Se estudian los transistores bipolares y de efecto de campo, se tratan desde un punto de
vista general para demostrar la forma de funcionamiento de estos dispositivos, se establecen algunos
subtemas para desarrollar algunas aplicaciones de circuitos electronicos, se utilizan principalmente para
la activacion y desactivacion de pequefias cargas y para el control de corriente en la variacion de
velocidad de un pequeiio motor eléctrico de CD. Ademas de controlar la inversion de giro a través de
un puente H de este motor eléctrico de CD.

El en Tema 4. Se estudian los circuitos amplificadores operacionales, asi como sus caracteristicas y
parametros eléctricos, para su utilizacion en circuitos amplificadores y acondicionamiento de sefales
eléctricas. Se retoma desde un punto de vista general debido a que los amplificadores tienen un sin fin
de aplicaciones y en diversas areas de los sistemas electronicos tanto analdgicos como digitales.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

.o s Participantes Evento
revision

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Apizaco, Celaya, Ciudad
Cuauhtémoc, Cuautla, Durango,
Guanajuato, Hermosillo,
Huichapan, Irapuato, Jilotepec,
Jocotitlan, La Laguna, Oriente

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de
las Carreras de Ingenieria

Instituto Tecnoldgico Superior
de Irapuato, del 24 al 28 de

agosto de 2009. del Estado de Hidalgo, Pabellon Electrica, L Ingen%er{a
Electromecanica, Ingenieria
de Arteaga, Parral, Reynosa, . .
. . .| Electronica e Ingenieria

Saltillo, San Luis Potosi, Mecatronica

Tlalnepantla, Toluca y '

Zacapoaxtla.
Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de
. -~ Tecnologicos de: Consolidacion de los Programas
Instituto Tecnologico de . . ) -

- Apizaco, Celaya, Ciudad | en Competencias Profesionales
Mexicali, del 25 al 29 de enero , .
Cuauhtémoc, Cuautla, Durango, | de las Carreras de Ingenieria
del 2010. . . s .
Guanajuato, Hermosillo, | Eléctrica, Ingenieria
Huichapan, Irapuato, Jilotepec, | Electromecanica, Ingenieria
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Instituto Tecnoldgico de la
Laguna, del 26 al 29 de
noviembre de 2012.

Jocotitlan, La Laguna, Mexicali, | Electronica e Ingenieria
Oriente del Estado de Hidalgo, | Mecatronica.

Pabellon de Arteaga, Reynosa,

Saltillo, San Luis Potosi, Toluca

y Zacapoaxtla.

Representantes de los Institutos

Tecnologicos de: Reunion Nacional de
Apizaco, Celaya, Chapala, Cd. | Seguimiento Curricular de los
Cuauhtémoc, Colima, Culiacan, | Programas en Competencias

Huixquilucan, La Laguna, Ledn,
Nuevo Laredo, Nuevo Leoén,
Oriente del Estado de Hidalgo,

Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria

Querétaro, Tlalnepantla, | Electrénica, Ingenieria Mecanica
Uruapan, Veracruz y | e Ingenieria Mecatronica.
Zacapoaxtla.

Instituto Tecnoldgico de Toluca,
del 10 al 13 de febrero de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Boca del Rio,
Celaya, M¢érida, Orizaba, Puerto
Vallarta y Veracruz.

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de  Ingenierias,
Licenciaturas 'y  Asignaturas

Comunes del SNIT.

Tecnologico Nacional de
México, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo, Matamoros, Mérida,
Mexicali, Motul, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,
Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla, Toluca,
Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.
Representantes  de
Mexicanos (PEMEX).

Petroleos

Reunién de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético,
con la participacion de PEMEX.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Analiza, disefia, simula e implementa fisicamente circuitos con dispositivos semiconductores basicos
para el desarrollo de circuitos electronicos utilizados en los sistemas mecatronicos.
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Analiza, simula e implementa circuitos eléctricos de corriente directa con elementos pasivos y
activos lineales (fuentes lineales) para su aplicacion en sistemas eléctricos.

Selecciona y utiliza adecuadamente los diferentes instrumentos y/o equipos basicos y especiales
para medicion de los diferentes pardmetros eléctricos

Aplica los conceptos basicos de las leyes y principios fundamentales del Electromagnetismo,

para la solucion de problemas reales.

Aplica los diferentes métodos y técnicas de andlisis para la solucién de problemas de circuitos

eléctricos en CA.

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

1

Materiales semiconductores

1.1 Aspectos historicos de la electrénica.
1.2 Definicion de electricidad y electronica.
1.3 Materiales semiconductores.

1.4 Modelo atéomico

1.5 Bandas de energia

1.6 Enlaces quimicos

1.7 Materiales Ny P

Diodos y sus aplicaciones en fuentes
lineales

2.1 Estructura y funcionamiento

2.2 Modelo real e ideal

2.3 Tipos de diodos

2.3 Parametros y Caracteristicas eléctricas de los
diodos de proposito general.

2.4 Aplicaciones

2.4.1 Rectificadores

2.4.2 Multiplicadores de voltaje

2.4.3 Recortadores y fijadores

2.4.4 Compuertas con diodos

2.5 Filtrado y regulacion

2.5.1 Filtros para fuentes de poder

2.5.2 El diodo Zener como regulador de voltaje.
2.5.3 Reguladores integrados: fijos y variables
2.5.4 Disefio y simulacion con software de de
Fuentes de poder lineal.

2.5.5 Construccion de una fuente de poder de
regulacion fija, variable y simétrica en circuito
impreso.

Transistor bipolar de Juntura (BJT) y
transistor de efecto de campo FET

3.1 Estructura y funcionamiento
3.2 Configuraciones basicas
3.2.1 Emisor Comun

3.2.2 Base comun

3.2.3 Colector comun.
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3.3 Circuitos de polarizacion

3.4 Recta de carga

3.5 Parametros y caracteristicas eléctricas (Hojas
de datos)

3.6 Simulacion e implementacion de circuito
basico para encontrar la recta de carga del
transistor.

3.7 El transistor de efecto de campo (FET)

3.8 Construccion interna y polarizacion

3.9 Circuitos de polarizacion

3.10 Parametros y caracteristicas eléctricas (Hojas
de datos)

3.11 Simulacién e implementacion de circuitos
basicos con FET.

3.12 Disefio e implementacion de un puente H
con transistores BJT para el control de inversion
de giro de un motor de CD.

3.13 Optoaisladores con Salida a

transistor y a Darlington

3.14 aplicacion de circuitos utilizando transistores
y optoacopladores.

4 | Amplificadores operacionales.

4.1 El amplificador operacional ideal

4.2 Esquema interno

4.3 Parametros y caracteristicas eléctricas.

4.3.1. Relacion de rechazo en modo comun
(CMRR).

4.3.2 Tension de OFFSET

4.3.3. Corrientes de polarizacion

4.3.4 Tierra virtual.

4.4. Circuitos basicos.

4.4.1. Inversor,.

4.4.2 No inversor.

4.4.3. Comparador.

4.4.4. Sumador.

4.4.5 Restador.

4.4.6 Integrador y diferenciador

4.5. Circuitos convertidores.

4.5.1 De voltaje a corriente.

4.5.2 De corriente a voltaje.

4.5.3 De voltaje a frecuencia.

4.5.4 De frecuencia a voltaje.

4.6. Aplicaciones de circuitos operacionales

4.6.1. Comprobacion de las leyes basicas de un
Amplificador operacional.

4.6.2 Control de velocidad de u motor de CD con
amplificador operacional.

4.6.3 Circuito temporizador con Amplificador
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operacional.
4.6.4 amplificador de audio con Amplificador
Operacionales.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Materiales semiconductores

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los conceptos basicos de teoria de
semiconductores para comprender el principio de
funcionamiento de estos elementos.

Genéricas:

e Habilidades  basicas del manejo de
instrumentos de medicion eléctricos, asi como
software para el disefio y simulacion de
circuitos.

e Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

e Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

e Realizar consultas e investigaciones en las
diferentes  fuentes de  informacion
disponibles sugeridas en la bibliografia.

e Realizar una plenaria para homogenizar
conceptos sobre semiconductores.

e Estudiar los materiales semiconductores y
su uso en la construccion de dispositivos
semiconductores.

e Investigar la teoria  atomica de
semiconductores y sus bandas de energia.

e Explicar brevemente la teoria atomica de

semiconductores.

e Formar equipos de trabajo y realizar
modelos de estructuras de
semiconductores

e Exponer temas en clase
e Participar en plenarias grupales
retroalimentar y aclarar dudas.

para

2. Diodos y sus aplicaciones en fuentes lineales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Implementa circuitos electronicos con diodos
semiconductores para la construccion de diversas
fuentes de alimentacion lineales de regulacion fija,
variable y simétrica.

Genéricas:

e Habilidades  basicas del manejo de
instrumentos de medicion eléctricos, asi como
software para el disefio y simulacion de
circuitos.

e Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

e Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

e Estudiar los materiales semiconductores y
su uso en la construccion de dispositivos
semiconductores.

e Conocer los pardmetros y caracteristicas
eléctricas del diodo semiconductor.

e Verifica en manuales las caracteristicas
eléctricas de los diodos semiconductores

e Selecciona diodos semiconductores de
acuerdo a aplicaciones y funcionamiento.

e Exponer temas en clase

e Participar en plenarias grupales para
retroalimentar y aclarar dudas.

e Simula en el laboratorio con software
(Multisim,  livewire,  Pspice, etc.)
aplicaciones con diodos semiconductores.

e Comprueba en el laboratorio las
aplicaciones del diodo.
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Utiliza software para el disefio de tarjetas
electronicas en tablillas fenolicas para la
construccion de fuentes de alimentacion
Implementa y construye una fuente de
alimentacion

3. Transistor bipolar de Juntura (BJT), transistor de efecto de campo FET

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Implementa circuitos electronicos con transistores
BIT y FET para la construccion de circuitos
electrénicos de control electrénico.

Genéricas:

e Habilidades  bésicas del manejo de
instrumentos de medicion eléctricos, asi como
software para el disefio y simulacion de
circuitos.

e Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

¢ Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Realizar consultas e investigaciones en las
diferentes  fuentes de  informacion
disponibles, de los temas solicitados por el
docente.

Leer temas relativos a los transistores
Resuelve problemas de polarizacion para
transistores en diferentes configuraciones
y aplicaciones.

Analiza circuitos con transistores para
identificar las variables de funcionamiento
y regiones de trabajo.

Considerando los valores nominales,
seleccionar los  componentes, para
utilizarlos en la implementacion de los
circuitos acorde a la aplicacion requerida
Comprueba en el laboratorio el
funcionamiento de los transistores.
Comprueba en el laboratorio las
aplicaciones del transistor.

Utiliza software para el disefio de tarjetas
electronicas en tablillas fenolicas para la

construccion de circuitos de control
basico.
Implementa y construye un circuito

inversor de giro con un puente H.

4. Amplificadores operacionales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Implementa circuitos electronicos basicos con
amplificadores operacionales para la construccion
de circuitos electronicos de control y
amplificacion de sefiales.

Genéricas:

e Habilidades  bésicas del manejo de
instrumentos de medicion eléctricos, asi como
software para el disefio y simulacién de

Realizar consultas e investigaciones en las
diferentes  fuentes de  informacion
disponibles, de los temas solicitados por el
docente.

Leer temas relativos a los amplificadores
operacionales.

Resuelve problemas inherentes a los
amplificadores operacionales.

Considerando los valores nominales,
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circuitos. seleccionar los  componentes, para

e Habilidad para buscar y analizar informacion utilizarlos en la implementacion de los
proveniente de fuentes diversas circuitos acorde a la aplicacion requerida.

¢ Trabajo en equipo e Comprueba en el laboratorio el

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la funcionamiento de los amplificadores
practica. operacionales y sus aplicaciones basicas.

e Comprueba en el laboratorio las
aplicaciones para el disefio de un
temporizador o una fotocelda.

e Utiliza software para el disefio de tarjetas
electrénicas en tablillas fenolicas para la
construccion de circuitos de control
basico.

e Implementa y construye un circuito
amplificador de audio basico con
amplificadores de sefiales.

8. Practica(s)

1.

Sl

— =0 ®NaWw

0.
1.
12.

13.
14.

Comprobar el funcionamiento del diodo de manera simulada y practica.

Simulacion e implementacién de circuitos rectificadores sin filtraje y con filtraje.

Regulacion de fuentes lineales con Zener y con circuito integrado.

Simulacion, implementacion y construccion de una fuente lineal de regulacion fija, variable y
simétrica.

Polarizacion de un transistor de Emisor comun y calculo de la beta de un transistor.

Obtener las curvas caracteristicas del BJT por medio de tabulacion.

Disenar y construir un relevador de estado solido con transistores BJT.

Construir un control de inversion de giro en configuracion en H con transistores

Disenar y construir un control de velocidad de un motor de CD con transistor FET.

Comprobar las leyes de funcionamiento basico de un amplificador operacional.

Realizar en el laboratorio las pruebas de funcionamiento de las configuraciones establecidas en
el temario empleando paquete de simulacion y dispositivos fisicos.

Implementar en tablilla fenolica un circuito temporizador con LM741

Implementar en tablilla fenolica un circuito con fotocelda con LM741

Implementar un circuito amplificador de audio con un TDA1554

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
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e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluaciéon para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios académicos de
las actividades de aprendizaje.

Mapa conceptual
Problemario

Examen

Esquemas
Representaciones graficas o esquematicas
Mapas mentales
Ensayos

Reportes de practicas
Restimenes

Rubrica
Exposiciones orales.
Lista de cotejo
Matriz de valoracion
Guia de observacion

11. Fuentes de informacion

1.

2.

Al i e

Boylestad, R.L, y Nashelsky L. (2009), Electronica: Teoria de circuitos y dispositivos
electronicos, 10* edicion, México, Ed. Pearson.

Comer D. y Comer D. (2005) Disefio de Sistemas Electréonicos, México D.F., Ed. Limusa-
Wiley

Coughlin R.F, y Driscoll F.F., (1999) Amplificadores Operacionales y circuitos integrados
lineales, 5* edicion. México, Ed. Pearson.

Edminister J. y nahvi, (2005), Circuitos Eléctricos y Electrénicos, 4* Edicion, México, Ed.
McGraw Hill

Franco, S., (2004) Disefio con Amplificadores Operacionales, 4* Edicion, México, Ed. McGraw
Hill.
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