CEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e
Direccidon de Docencia e Innovacion

1. Datos Generales de la asighatura

Nombre de la asighatura: Disefio de circuitos Electrénicos
Clave de la asignatura:  SSI-2502
SATCAL 3-2-5

Carrera: Ingenieria Mecatrdnica.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

En un mundo impulsado por la electrénica y los sistemas inteligentes, el Disefio de Circuitos
Electronicos se establece como una competencia esencial en la formacion de un ingeniero
mecatronico. Esta asignatura permite al estudiante desarrollar habilidades en el analisis y
disefio de layouts para circuitos electronicos, tanto anal6gicos como digitales, utilizando
herramientas avanzadas de simulacion y prototipado.

La evolucién de tecnologias emergentes, como el Internet de las Cosas (IoT), los vehiculos
autonomos y los sistemas embebidos, demanda circuitos electronicos mas eficientes,
compactos y de alto rendimiento. A través de esta materia, los estudiantes dominaran
conceptos fundamentales sobre el disefio de layouts, técnicas de optimizacion y estrategias de
implementacién que aseguren confiabilidad y eficiencia energética en aplicaciones reales.

El curso abarca desde el disefio de transistores NMOS y PMOS, que son las estructuras basicas
de la electronica actual, hasta la implementacibn de sistemas complementarios
(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor, CMOS). A partir de estas estructuras, se
desarrollaran arreglos l6gicos y el disefio de circuitos combinacionales y secuenciales.
Posteriormente, esos mismos transistores NMOS y PMOS se utilizaran para el disefio de
circuitos analégicos como amplificadores y osciladores. Ademas, se exploraran metodologias
para la optimizacién de circuitos en términos de costo, potencia y espacio, aspectos esenciales
para el desarrollo de tecnologia de vanguardia.

Los temas clave incluyen:

Disefio de transistores NMOS y PMOS.

Electronica Digital: Logica combinacional y secuencial.

Electronica Analdgica: Amplificadores.

Simulacion y prototipado: Uso de software especializado para modelado y prueba de circuitos.

El objetivo es formar profesionales capacitados para enfrentar los desafios del disefio
electronico moderno, con un enfoque practico y orientado a la industria
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Intencién didactica

La asignatura Disefio de Circuitos Electrénicos tiene como propésito que el estudiante desarrolle
competencias solidas en el andlisis, disefio, simulacion e implementacién de circuitos
electrénicos, tanto analégicos como digitales, mediante el uso de herramientas avanzadas de
simulacién y software de disefio de layouts. Se enfoca en la comprension y aplicacion de los
principios fundamentales de los transistores NMOS, PMOS y su integracion en estructuras
CMOS, permitiendo el desarrollo de circuitos electrénicos optimizados y de alto rendimiento.

En el tema 1: Introduccion al Disefio de Circuitos Electrénicos, tiene como objetivo que el
estudiante comprenda el funcionamiento eléctrico y estructural de los transistores NMOS y
PMOS, asi como su configuracién en tecnologia CMOS. Para ello, se desarrollaran simulaciones
de circuitos basicos como inversores y puertas ldgicas, utilizando software especializado
(LTSpice, MultiSim), andlisis de caracteristicas de transferencia y determinacion de puntos de
operacion.

En el tema 2: Disefio y Simulacion de Circuitos Combinacionales y secuenciales , se busca que
el alumno domine los conceptos de légica combinacional y secuencial , junto con la aplicacién
de técnicas de simplificacion y optimizacion en simuladores digitales esto para ser enfocado en
el disefio de layouts de circuitos digitales combinacionales tales como como codificadores,
decodificadores, multiplexores, sumadores.

En el Tema 3: Disefio de Circuitos Analdgicos

El estudiante desarrollara habilidades para disefiar y analizar circuitos analégicos,
especialmente amplificadores y osciladores. Las estrategias didacticas incluiran la explicacion
tedrica de amplificacion, puntos de polarizacion y técnicas de retroalimentacién. Ademas, se
realizaran simulaciones en software (LTSpice) para observar el comportamiento en frecuencia,
ganancia y estabilidad.

durante todos los temas el estudiante adquiera competencias en el disefio fisico (layout) de
circuitos electrénicos, entendiendo principios de enrutamiento, colocacion de componentes y
optimizacion de espacio en Printed Circuit Board (PCB), en cada tema se explicaran técnicas
de disefio fisico en herramientas CAD, incluyendo colocacién estratégica de componentes para
minimizar interferencias, enrutamiento de sefiales criticas, control de impedancias, y manejo de
planos de tierra. Ademas, se abordaran las reglas de disefio eléctrico (DRC) y consideraciones
térmicas para evitar interferencia electromagnética (EMI).

Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Observaciones

elaboracién o revision

Participantes

Jornada 2025 de Disefio
Curricular para elaboracion del
Médulo de Especialidad por
Competencias de la Carrera de
Ingenieria Mecatrénica.

Miembros de la
Academia de Ingenieria
Mecatronica del Instituto
Tecnoldgico de Tepic.

Instituto
Tepic.

Tecnolodgico de

Tepic, Nayarit. Marzo a
Mayo del 2025.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Desarrollar habilidades en el disefio fisico (layout) de circuitos electrénicos
para aplicaciones analdgicas y digitales, comprendiendo el funcionamiento y
aplicacion de transistores NMOS, PMOS y estructuras CMOS, optimizando su
rendimiento y preparacién para fabricacion mediante herramientas de CAD.

5. Competencias previas

El alumno debe tener conocimientos de los temas:
Fundamentos de Electronica Analdgica y Digital

- Algebra Booleana y Logica Digital.

- Electrénica de Semiconductores.

- Disefio y Simulacién de Circuitos discretos e integrados.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 Introduccién al Disefio de Circuitos 1.1 Conceptos Fundamentales de

Electronicos NMOS y PMOS

1.2 Principio de Operacion y Curvas
Caracteristicas

1.3 Punto de Operacion del Transistor
(Q-point)

1.4 .Modelado del Transistor MOS para
Analisis de Circuitos

1.5 Fabricacion y Tecnologia de
Integracion CMOS

2 Disefio de Circuitos 2.1 Ldgica digital y circuitos

Combinacionales y Secuenciales combinacionales.

2.2 Disefio y analisis de puertas logicas,
NOT, AND, OR, XOR,NAND, NOR.

2.3 Implementacion de circuitos
combinacionales: medio sumador,
sumador completo, Multiplexor,
demultiplexor.

2.4 Implementacion de circuitos
secuenciales: latch RS, flip-flops,
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registros.
2.5 Simulacién y verificacion de circuitos
digitales en herramientas de

simulacion.
3 Disefio de Circuitos 3.1 Region de operacion de los
Analdgicos transistores MOS.

3.2 Polarizacién.

3.3 Amplificador de fuente comun.

3.4 Amplificador de drenador comun,
seguidor de voltaje.

3.5 Fuentes de corriente y espejos de
corriente

3.6 Amplificador diferencial

4 Disefio y Fabricacion de 4.1 Proceso fotolitografico.
Circuitos Integrados 4.2 Proceso de disefio del layout para
Cl.

4.3 Verificacion (DRC, LVS, simulacion
post-layout)

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Nombre de tema:
1.- Introduccidn al Disefio de Circuitos Electrénicos
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar sobre fisica de
e Comprender los principios fisicos semiconductores: Explicar los
de semiconductores tipo N y tipo conceptos de los  conceptos
P, y su aplicacibn en la Fundamentales de NMOS y PMOS
construccion  de  transistores e Simulacion de inversores CMOS:
NMOS y PMOS. Implementar  un inversor  en
e Analizar el funcionamiento simuladores como LTSpice o
eléctrico y  estructural de MultiSim, analizando puntos de
transistores NMOS y PMOS, asi operacion y curvas de transferencia.
como su integracion en tecnologia e Disefio y simulacibn de puertas
CMOS para el disefio de puertas I6gicas: Crear y simular puertas AND,
l6gicas basicas. OR y NOT utlizando tecnologia
e Interpretar caracteristicas de CMOS, identificando el
transferencia, puntos de operacion comportamiento  eléctrico de los
y polarizacion en transistores. transistores involucrados.
e Andlisis de polarizacion en NMOS y
Genérica(s): PMOS: Realizar simulaciones para
« Capacidad de abstraccion, analisis observar como varia el punto de
y sintesis. operacion en funcion del voltaje
- Capacidad de aplicar los aplicado.
conocimientos en la practica.
» Capacidad para organizar vy
planificar el tiempo.
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» Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

* Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y de
la comunicacion.

» Capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas.

» Capacidad de trabajo en equipo.

» Habilidades para buscar, procesar
y analizar informacién procedente
de fuentes diversas.

+ Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Nombre de tema
2.- Disefio de Circuitos Combinacionales y Secuenciales

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Disefio de circuitos
e Disefiar y  analizar circuitos combinacionales: Implementar
combinacionales y secuenciales circuitos como sumadores,
utilizando puertas I6gicas, restadores, multiplexores y
multiplexores, decodificadores, flip- decodificadores en software de
flops y registros. simulacion  (LTSpice, MultiSim,
e Aplicar métodos de simplificacion Proteus).
l6gica para optimizacion de circuitos e Simplificacion logica: Aplicar mapas
digitales. de Karnaugh y algebra booleana
e Simular y verificar el funcionamiento para optimizacibn de funciones
de sistemas digitales en software l6gicas.
especializado. e Implementacion de flip-flops vy
registros: Analizar y disefiar flip-flops
Genérica(s): (SR, D, JK, T) y registros de
e Capacidad de aplicar los desplazamiento, comprobando su
conocimientos en la practica. funcionamiento en simuladores.
e Capacidad de comunicacion oral y
escrita.
e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacién y de
la comunicacion.
e Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas.
e Capacidad de trabajo en equipo.
e Habilidades para buscar, procesar
y analizar informacién procedente
de fuentes diversas.
e Habilidad para trabajar en forma
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auténoma.

Nombre del tema
3.- Disefio de Circuitos Analégicos

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Polarizacion y punto de operacion:
e Disefiar y analizar circuitos Establecer correctamente el punto de
analégicos basicos como polarizacibn en transistores para
amplificadores, osciladores. maximizar el rendimiento y minimizar
e Entender el principio de operacion la distorsion.
de transistores en modo analdgico, e Disefio de amplificadores basicos:
incluyendo polarizacion y puntos de Implementar y analizar
operacion. amplificadores en  configuracion
e Simular y verificar circuitos comun (surtidor, drenador para
analégicos en software MOSFET).

especializado (LTSpice, MultiSim).

Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis.
e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica,
identificar, plantear y resolver.

e Habilidades de investigacion.
Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones. Habilidad para trabajar
en forma auténoma.
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Nombre del tema
4.- Disefio y Fabricacion de Circuitos Integrados

Competencias Actividades de aprendizaje

» Aplicar reglas de disefio eléctrico
Especifica(s): (DRC) y reglas de disefio fisico
(LVS).

e Prototipar 'y  validar  circuitos
electrénicos en entornos reales,
evaluando su desempefio vy
corrigiendo fallos.

Genéricas:

* Habilidades de gestibn de
informacion  (habilidad  para
buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas).

« Toma de decisiones, para la
solucion de problemas.

* Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

+ Capacidad de adaptarse a
nuevas situaciones, generando
nuevas ideas (creatividad).

* Habilidad para trabajar en
forma auténoma, con
capacidad para disefiar y
gestionar proyectos.

8. Préactica(s)

Simulacion de un Inversor CMOS en LTSpice.

Construccion y Simulaciéon de Puertas Logicas (AND, OR, NOT) con NMOS y PMOS.
Disefio y Simulacién de un Sumador Completo (Full Adder).

Disefio y Simulacién de un Multiplexor 4:1.

Disefiar y simular un Amplificador Surtidor Comun.

Disefiar y simular un Amplificador Drenador Comun.

Disefio de un Oscilador

Disefio de un Amplificador diferencial

9. Proyecto de asignatura

1. Amplificador Diferencial CMOS para Sensores Analdgicos
2. Disefio de un Oscilador Controlado por Voltaje (VCO) en Tecnologia CMOS
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3. Implementacion de un Multiplexor Digital de Alta Velocidad en FPGA

Exponer formalmente en plenaria el proyecto final a través de una comunicacién efectiva
con al menos la persona, empresa 0 comunidad social beneficiada y comunidad
estudiantil.

Para el desarrollo del proyecto se consideran las siguientes fases:

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

e Planeacion: con base en el diagndstico 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 0 comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

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-
profesional, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios

académicos de las actividades de aprendizaje. La evaluacion debe ser continua y formativa

por lo que se debe considerar el desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje:
e Reportes de las investigaciones solicitadas.

Examen para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.

Reportes de practicas

Trabajo en equipo.

Proyecto de asignatura.
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