Programa de asignatura
por competencias de educacion superior

Seccion I. Identificaciéon del Curso

Tabla 1. Identificacion de la Planificacion del Curso.

Actualizacién:

Junio 22, 2022

Carrera: Ingenieria en Disefio Electronico y Sistemas Inteligentes Disefio de circuitos integrados analégicos CMOS Il
Academia: Disefio Electronico / Clave: 19SDE21
Médulo formativo:  Electrénica Analdgica Seriacion: 19SDEZ22 - Disefio de circuitos integrados digitales CMOS |
Tipo de curso:  Presencial Prerrequisito:  19SDE15 - Disefio de circuitos integrados anal6gicos CMOS |
Semestre:  Séptimo Créditos: 5.63 Horas semestre: 90 horas
Teoria: 3 horas Practica: 2 horas Trabajo indpt.: 0 horas Total x semana: 5 horas
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Seccion Il. Objetivos educacionales

Objetivos educacionales

Tabla 2. Objetivos educacionales

Criterios de desempefio

Indicadores

OE2 Los egresados implementaran proyectos Conoceran e implementaran las teorias de gestion y direccién 50% de los egresados conoceran diferentes teorias de gestion y
especializados en sistemas complejos de aplicadas a proyectos. direccién de proyectos
control y electrénicos en organizaciones
publicas o privadas.

OE3 Los egresados resolveran problemas en el Conoceran e implementaran las metodologias de andlisis y 30% de los egresados analizaran un sistema electrénico.
ambito industrial con el desarrollo de disefio de sistemas electrénicos.
proyectos de sistemas electronicos.

OE4 Los egresados se integraran de manera Se integraran al ambito laboral a través de las estadias 30% de los egresados trabajaran de forma colaborativa en el
satisfactoria en el &mbito laboral en las areas | profesionales, trabajando de manera colaborativa en el desarrollo | desarrollo de proyectos en el sector publico.
de electronica del sector publico o privado. de proyectos.

OE5 Los egresados aplicaran y administraran Conoceran e implementaran modelos de sistemas electrénicos y | 30% de los egresados aplicaran modelos de sistemas
sistemas electrénicos y de control de manera | de control. electrénicos o de control.
ética, con responsabilidad social para
contribuir al desarrollo sustentable.

OE6 Los egresados se integraran a redes de Se integraran al trabajo colaborativo en instancias publicas 30% de los egresados trabajaran de forma colaborativa en
colaboracién publicas o privadas para el (Conacyt) o privadas mediante las estadias, las materias de instancias publicas como Conacyt desarrollando proyectos.
desarrollo de proyectos tecnolégicos proyecto y el intercambio con otras instituciones.
nacionales e internacionales.

OE1 Los egresados disefiaran y desarrollaran Conoceran y aplicaran la metodologia de la formulacién, disefio, | 40% de los Egresados seran capaces de formular proyectos

proyectos especializados en sistemas
complejos de control y electrénicos en

organizaciones publicas o privadas.

implementacién y evaluacién de Proyectos de tipo Industrial y de
tecnologias Electronicas Emergentes.

Electrénicos.
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Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

AE1l Aplicar los conocimientos de ciencias basicas, | - Desarrollard un prototipo con circuitos integrados analdgicos 5.1 Consideraciones generales.
como la quimica, fisica y matematicas, y las | CMOS aplicando técnicas mas utilizadas en la industria, con 5.2 Osciladores de anillo.
ciencias de la ingenieria para resolver apego a la normatividad vigente. 5.3 Osciladores controlados por voltaje.
problemas dentro del campo de la electrénica. 5.4 Modelo matematico de los VCO'’s.
AE3 Implementar estrategias a partir del juicio - Desarrollara y simulara el disefio de circuitos impresos con 1.1 Caracteristicas estadisticas de ruido.
ingenieril para sacar conclusiones y tomar aplicaciones en sistema analdgico y de sefial mezclada 1.2 Tipos de ruido.
decisiones a partir de andlisis estadisticos y | basandose en las especificaciones de disefio. 1.3 Representacion del ruido en circuitos.
mejorar asi la calidad de los procesos 1.4 Ruido en amplificadores de etapa simple.
industriales. 1.5 ruido en par diferencial.
1.6 Ancho de banda del ruido.
AE6 Reconocer la mejora continua como parte de |- Conocera las bases para la resolucién de problemas, mediante | 2.1 Consideraciones generales.

su desarrollo profesional para disefiar e
implementar sistemas analdgicos y/o digitales
y resolver problemas dentro del campo de la

electronica.

la formulacién y el desarrollo de diferentes configuraciones o
topologias para realizar aplicaciones de distintos tipos de circuitos

analdgicos.

2.2 Topologias de retroalimentacion.

2.3 Efectos debido a las impedancias de cargas.
2.4 Efectos del ruido en la retroalimentacion.

3.1 Consideraciones generales.

3.2 Amplificador operacional de una sola etapa.
3.3 Amplificador operacional de dos etapas.

3.4 Incremento de ganancia.

3.5 Comparacioén entre amplificadores operacionales.
3.6 Retroalimentacién de modo comun.

3.7 Limitacion debido al rango de entrada.

3.8 Slew.Rate

4.1 Consideraciones generales.

4.2 interruptor de muestreo.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

4.3 amplificadores basados en capacitores conmutados.
4.4 Integrador basado en capacitores conmutados.

4.5 Retroalimentacion de modo comun con capacitores
conmutados.
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Seccién lll. Atributos de la asignatura

Tabla 3. Atributos de la asignatura

Problema a resolver

Disefiar circuitos integrados analdgicos a nivel de prototipo.

Atributos (competencia especifica) de la asignatura

Disefiar circuitos integrados analégicos con tecnolégica CMOS basada en celdas basicas que permitan la implementacion de sistemas analdgicos y de sefial mezclada tales como amplificadores

operacionales, osciladores y PLL usando las herramientas CAD para el macro-modelado y el modelado eléctrico basado en SPICE.

Aportacién a la competencia especifica Aportacion a las competencias transversales
Saber Saber hacer Saber Ser
- Conocer las metodologias propias al disefio de sistemas - Disefiar celdas analdgicas para integrar un sistema analdgico y | - Identifica, plantea y resuelve problemas.
analdgicos y de sefial mezclada. de sefial mezclada basandose en las especificaciones de - Trabajo colaborativo.
disefio. - Trabaja en forma auténoma.

- Contextualizar las metodologias propias al disefio de sistemas
analdgicos y de sefial mezclada para su implementacion en
circuitos integrados con tecnologia CMOS conceptualiza cada

una de las etapas de disefio.

Producto integrador de la asignatura, considerando los avances por unidad

Disefio de celdas, tales como los amplificadores operacionales, osciladores y PLL"s necesarias en los circuitos integrados analégicos y de sefial mezclada asi como las metodologias y técnicas
propias de disefio de circuitos integrados para obtener el disefio.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.1. Desglose especifico de la unidad "Ruido en circuitos CMOS."

Ndmero y nombre de launidad: 1. Ruido en circuitos CMOS.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

11 horas

Préctica:

7 horas

Porcentaje del programa:

20%

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Aprendizajes esperados: Desarrollar técnicas de tolerancia al ruido para tener la minima degradacion de desempefio del circuito integrado CMOS.

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

1.1 Caracteristicas estadisticas de ruido.
1.2 Tipos de ruido.

1.3 Representacion del ruido en circuitos.
1.4 Ruido en amplificadores de etapa
simple.

1.5 ruido en par diferencial.

1.6 Ancho de banda del ruido.

Saber:
- Conocer el proceso y disefio de los
circuitos integrados analégicos,

tipos de ruido.

Saber hacer:
- Realizar el disefio de circuitos integrados
analdgicos, representando y

conociendo los diferentes tipos de ruido.

Ser:
- Identifica, plantea y resuelve problemas.
- Trabajo colaborativo.

- Trabaja en forma auténoma.

- Exposicién del tema.

- Demostracion de resolucion de

ejercicios.

- Demostracion teoria préactica por el

alumno.

Evaluacién formativa:

- Resolucioén de ejercicios.

- Implementacion de préacticas
documentéandolas de manera escrita.

- Realizar reportes escritos de los
conceptos aprendidos en clase como
tarea, solucionar ejercicios extra clase,
actividades de investigacion, elaboracion
de modelos o prototipos, andlisis y
discusion grupal.

- Evaluar los conocimientos adquiridos
por el alumno mediante examenes

escritos.

Realizacion del disefio de circuitos
integrados analégicos, representando el
ruido y conociendo los diferentes tipos de

ruido.

Bibliografia

- Razavi, B. (2001). Design of Analog CMOS Integrated Circuits. USA: Mc Graw Hill.
- Maloberti, F. (2001). Analog Design for CMOS VLSI System. USA: Kluwer Academic Publishers.

- Baker, R.J.; Li, H. W.; Boyce, D. (1998). CMOS Circuit Design, Layout and Simulation. USA: IEEE Press.
- Johs, D.; Ken, M. (1997). Analog Integrated Circuit Design. USA: John Wiley & Sons.
- Sung-Mo, K.; Yushf ,L. (2003). CMOS Integrated Circuits, Analysis and Design. USA: Mc Graw Hill.

FSGC-209-7-INS-11

REV.D (A partir del 12 de octubre de 2019)

Pagina 6 de 16



Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Retroalimentacion de circuitos CMOS."

Ndmero y nombre de launidad: 2. Retroalimentacién de circuitos CMOS.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

11 horas

Practica:

7 horas

Porcentaje del programa:

20%

Temas y subtemas (secuencia)

Identificar las caracteristicas de los circuitos CMOS, asi como sus diferentes configuraciones, para obtener circuitos en los que el consumo de

Aprendizajes esperados:

energia sea éptimo.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

2.1 Consideracion generales.

2.2 Topologias de retroalimentacion.

2.3 Efectos debido a las impedancias de
cargas.

2.4 Efectos del ruido en la

retroalimentacion.

Saber:
- Comprender las caracteristicas de los
circuitos CMOS y sus configuraciones para

que el consumo de energia sea 6ptimo.

Saber hacer:
- Desarrollar los reportes pertinentes de

cada una de las practicas elaboradas.

Ser:
- Identifica, plantea y resuelve problemas.
- Trabajo colaborativo.

- Trabaja en forma auténoma.

- Exposicion del tema.

- Demostracion de resolucion de

ejercicios.

- Demostracion teoria préactica por el

alumno.

Evaluacioén formativa:

- Resolucioén de ejercicios.

- Implementacion de préacticas
documentéandolas de manera escrita.

- Realizar reportes escritos de los
conceptos aprendidos en clase como
tarea, solucionar ejercicios extra clase,
actividades de investigacion, elaboracion
de modelos o prototipos, andlisis y

discusion grupal.

Evaluacién sumativa:
- Evaluar los conocimientos adquiridos
por el alumno mediante examenes

escritos.

Realizacion de un andlisis de las
caracteristicas del circuito CMOS, lo que
nos permitira ver la respuesta

respectivamente.

Bibliografia

- Razavi, B. (2001). Design of Analog CMOS Integrated Circuits. USA: Mc Graw Hill.
- Maloberti, F. (2001). Analog Design for CMOS VLSI System. USA: Kluwer Academic Publishers.
- Baker, R.J.; Li, H. W.; Boyce, D. (1998). CMOS Circuit Design, Layout and Simulation. USA: IEEE Press.
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Continuacion: Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Retroalimentacion de circuitos CMOS."

Bibliografia

- Johs, D.; Ken, M. (1997). Analog Integrated Circuit Design. USA: John Wiley & Sons.
- Sung-Mo, K.; Yushf ,L. (2003). CMOS Integrated Circuits, Analysis and Design. USA: Mc Graw Hill.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.3. Desglose especifico de la unidad "Amplificadores operacionales.”

Nimero y nombre de launidad: 3. Amplificadores operacionales.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

11 horas

Préctica:

7 horas

Porcentaje del programa: 20%

Temas y subtemas (secuencia)

Conocer e identificar las configuraciones béasicas del amplificador operacional, para desarrollar sus diferentes configuraciones y andlisis de las

Aprendizajes esperados:

sefiales de entrada y salida.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

3.1 Consideraciones generales.

3.2 Amplificador operacional de una sola
etapa.

3.3 Amplificador operacional de dos
etapas.

3.4 Incremento de ganancia.

3.5 Comparacion entre amplificadores
operacionales.

3.6 Retroalimentacion de modo comun.

3.7 Limitacién debido al rango de entrada.

Saber:

- Comprender las diferentes
configuraciones de un amplificador
operacional y sufuncionamiento

bésico.

Saber hacer:
- Ejecutar la simulacion de los
Amplificadores operacionales con

circuitos integradosCMOS.

- Exposicion del tema.

- Demostracion de resolucion de
ejercicios.

- Demostracion teoria practica por el

alumno.

Evaluacion formativa:

- Resolucién de ejercicios.

- Implementacion de practicas
documentéandolas de manera escrita.

- Realizar reportes escritos de los
conceptos aprendidos en clase como
tarea, solucionar ejercicios extra clase,
actividades de investigacion, elaboracion
de modelos o prototipos, analisis y

discusion grupal.

Armar las configuraciones y simulacion de
la sefial de entrada y salida. Andlisis

sobrelas caracteristicas de las sefiales.

3.8 Slew.Rate.
Evaluacién sumativa:
Ser: - Evaluar los conocimientos adquiridos
- Identifica, plantea y resuelve problemas. por el alumno mediante examenes
- Trabajo colaborativo. escritos.
- Trabaja en forma auténoma.
Bibliografia

- Razavi, B. (2001). Design of Analog CMOS Integrated Circuits. USA: Mc Graw Hill.
- Maloberti, F. (2001). Analog Design for CMOS VLSI System. USA: Kluwer Academic Publishers.
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Continuacion: Tabla 4.3. Desglose especifico de la unidad "Amplificadores operacionales."
Bibliografia

- Baker, R.J,; Li, H. W.; Boyce, D. (1998). CMOS Circuit Design, Layout and Simulation. USA: |IEEE Press.
- Johs, D.; Ken, M. (1997). Analog Integrated Circuit Design. USA: John Wiley & Sons.
- Sung-Mo, K.; Yushf ,L. (2003). CMOS Integrated Circuits, Analysis and Design. USA: Mc Graw Hill.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.4. Desglose especifico de la unidad "Introduccién a los circuitos con capacitores conmutados."

Ndmero y nombre de la unidad: 4. Introduccion a los circuitos con capacitores conmutados.

Tiempo y porcentaje para esta unidad: Teoria: 11 horas Préactica: 7 horas Porcentaje del programa: 20%

Conocer los circuitos con capacitores conmutados que brindan una alternativa para la implementaciéon completa integrada para identificar las

Aprendizajes esperados:

diferentes etapas de sefiales biomédicas, de amplificacién con alta ganancia y filtrado en rangos de frecuencia bajos.

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

4.1 Consideraciones generales.

4.2 interruptor de muestreo.

4.3 amplificadores basados en capacitores
conmutados

4.4 Integrador basado en capacitores
conmutados.

4.5 Retroalimentacion de modo comdn con

capacitores conmutados.

Saber:
- Comprender las aplicaciones de los
capacitores conmutados en la

implementacion a sefiales biomédicas.
Saber hacer:
- Adoptar y aplicar los capacitores en

procesos de circuitos conmutados.

Ser:

- Identifica, plantea y resuelve problemas.

- Trabajo colaborativo.

- Trabaja en forma auténoma.

- Exposicion del tema.

- Demostracion de resolucion de

ejercicios.

- Demostracion teoria practica por el

alumno.

Evaluacion formativa:

- Resolucién de ejercicios.

- Implementacion de practicas
documentéandolas de manera escrita.

- Realizar reportes escritos de los
conceptos aprendidos en clase como
tarea, solucionar ejercicios extra clase,
actividades de investigacion, elaboracion
de modelos o prototipos, analisis y

discusion grupal.

Evaluacién sumativa:
- Evaluar los conocimientos adquiridos
por el alumno mediante examenes

escritos.

Desarrollo de un trabajo que implemente
los procesos de los circuitos

conmutados.

Bibliografia

- Razavi, B. (2001). Design of Analog CMOS Integrated Circuits. USA: Mc Graw Hill.
- Maloberti, F. (2001). Analog Design for CMOS VLSI System. USA: Kluwer Academic Publishers.
- Baker, R.J.; Li, H. W.; Boyce, D. (1998). CMOS Circuit Design, Layout and Simulation. USA: IEEE Press.
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Continuacion: Tabla 4.4. Desglose especifico de la unidad "Introduccién a los circuitos con capacitores conmutados."

Bibliografia

- Johs, D.; Ken, M. (1997). Analog Integrated Circuit Design. USA: John Wiley & Sons.
- Sung-Mo, K.; Yushf ,L. (2003). CMOS Integrated Circuits, Analysis and Design. USA: Mc Graw Hill.

FSGC-209-7-INS-11 REV.D (A partir del 12 de octubre de 2019) Pégina 12 de 16



Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.5. Desglose especifico de la unidad "Osciladores."

Ndmero y nombre de launidad: 5. Osciladores.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

10 horas

Préctica:

8 horas

Porcentaje del programa: 20%

Temas y subtemas (secuencia)

Conocer el proceso de un oscilador como sistema capaz de crear perturbaciones o cambios periédicos en un medio, para determinar y analizar

rayos gama, rayos cOsmicos).

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacion

Aprendizajes esperados: su comportamiento ya sea un medio material (sonido) o un campo electromagnético (ondas de radio, microondas, infrarrojo, luz visible, rayos X,

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

5.1 Consideraciones generales.

5.2 Osciladores de anillo.

5.4 Modelo matemético de los VCO's.

5.3 Osciladores controlados por voltaje.

Saber:
- Comprender el concepto del oscilador
como un sistema para crear

perturbaciones.

Saber hacer:
- Mostrar el proceso de disefio de un
oscilador como sistema creador de

perturbaciones.

Ser:

- Identifica, plantea y resuelve problemas.

- Trabajo colaborativo.

- Trabaja en forma auténoma.

- Exposicién del tema.

- Demostracion de resolucion de

ejercicios.

- Demostracion teoria practica por el

alumno.

Evaluacién formativa:

- Resolucién de ejercicios.

- Implementacion de practicas
documentéandolas de manera escrita.

- Realizar reportes escritos de los
conceptos aprendidos en clase como
tarea, solucionar ejercicios extra clase,
actividades de investigacion, elaboracion
de modelos o prototipos, andlisis y

discusion grupal.

Evaluacién sumativa:
- Evaluar los conocimientos adquiridos
por el alumno mediante examenes

escritos.

Desarrollo de un proyecto en el cual
muestre el proceso de un oscilador como
sistema capaz de crear perturbaciones o
cambios periédicos en un medio, ya sea
material (sonido) o un campo
electromagnético (ondas de radio,
microondas, infrarrojo, luz visible, rayos

X, rayos gama, rayos cdsmicos).

Bibliografia

- Razavi, B. (2001). Design of Analog CMOS Integrated Circuits. USA: Mc Graw Hill.
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Continuacion: Tabla 4.5. Desglose especifico de la unidad "Osciladores."
Bibliografia

- Maloberti, F. (2001). Analog Design for CMOS VLSI System. USA: Kluwer Academic Publishers.

- Baker, R.J,; Li, H. W.; Boyce, D. (1998). CMOS Circuit Design, Layout and Simulation. USA: |IEEE Press.
- Johs, D.; Ken, M. (1997). Analog Integrated Circuit Design. USA: John Wiley & Sons.

- Sung-Mo, K.; Yushf ,L. (2003). CMOS Integrated Circuits, Analysis and Design. USA: Mc Graw Hill.
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V. Perfil docente

Tabla 5. Descripcién del perfil docente

Perfil deseable docente para impartir la asignatura

Carrera(s): - Ingenieria en Disefio Electrénico y Sistemas Inteligentes.

- Ingenieria Electrénica o carrera afin.

o carrera afin

- Experiencia en manejo de Lenguaje Ensamblador
Manejo y uso de Osciloscopio, Multimetro y.
Manejo de Simuladores de Circuitos Electrénicos.

- Experiencia minima de dos afios

- Licenciatura en Ingenieria en Disefio Electrénico. Preferentemente Maestria relacionada con el &rea de conocimiento.
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