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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La finalidad de esta unidad de aprendizaje es brindar la bases y herramientas para el desarrollo e implementacion de sistemas
electronicos basados en microcontroladores que permitirdn al estudiante integrar tareas de monitoreo y control en las diferentes
aplicaciones de acuerdo con las demandas y necesidades del contexto laboral.

Se imparte en la etapa disciplinaria con caracter obligatorio, requiere la asignatura Electrénica Digital para cursarla y pertenece al
area de Ingenieria Aplicada.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disefiar e implementar sistemas basados en microcontroladores, mediante la aplicacion de técnicas de programacion y el uso
optimo de recursos del sistema, para el desarrollo de tareas de monitoreo, adquisicién de datos o control, en forma ordenada,
creativa y responsable.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Disefio y construccién de un prototipo electronico basado en microcontrolador con arquitectura de 8 o 16 bits, que resuelva un
problema real de ingenieria electrénica, mediante el uso de técnicas de programacion en lenguaje C, asi como un reporte que
muestre el disefio (hardware y firmware), simulaciones, caracteristicas de funcionamiento del prototipo y pruebas realizadas al
mismo.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Sistemas con microcontrolador

Competencia:

Analizar los componentes de microcontroladores, a través del estudio de sus caracteristicas y arquitecturas, para reconocer su
aplicacion dentro de un sistema electronico, con actitud analitica y propositiva.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1. Antecedentes de los microcontroladores
1.2. Diferencias entre microprocesadores y microcontroladores
1.3. Ventajas de los sistemas con microcontroladores
1.4. Componentes de un microcontrolador
1.5. Caracteristicas de los microcontroladores
1.6. Arquitecturas de microcontroladores
1.6.1. Arquitectura CISC
1.6.2. Arquitectura RISC
1.6.3. Arquitectura Harvard y Von Neumann
1.6.4. Recursos especiales
1.7. Familias de microcontroladores
1.8. Herramientas de desarrollo
1.8.1. Software IDE
1.8.2. Hardware para programacion
1.8.3. Hardware para depuracion en circuito
1.9. Esquema anfitrion - destino (host - target)
1.10. Aplicaciones de los microcontroladores




UNIDAD Il. Programacion en ensamblador del microcontrolador

Competencia:

Utilizar el lenguaje ensamblador, con apego a la estructura e instrucciones propias, para programar un sistema con

microcontrolador, de forma ordenada y responsable.

Contenido:

2.1. Funcion del ensamblador y funcion del compilador
2.1.1. Lenguaje maquina
2.2. Estructura de un programa en ensamblador
2.2.1. Manejo de registros del CPU en ensamblador
2.2.2. Manejo de memoria en ensamblador
2.2.3. Manejo de registros de periféricos en ensamblador
2.2.4. Uso de instrucciones en ensamblador (mnemaonicos)
2.3. Compilacion del programa
2.3.1. Descarga del programa a la memoria FLASH del microcontrolador
2.3.2. Simulacién del programa
2.3.3. Depuracién del programa (depuracion en circuito)
2.3.4. Simulacion del circuito con firmware
2.4. Programacioén de entradas y salidas digitales con ensamblador

Duracién: 8 horas




UNIDAD lll. Programacion de microcontroladores empleando lenguaje C

Competencia:
Utilizar el lenguaje C, con apego a la estructura e instrucciones propias, para programar un sistema con microcontrolador, con
pensamiento légico y critico.

Contenido: Duracién: 12 horas

3.1 Conjunto de instrucciones en lenguaje C

3.1.1. Sintaxis basicas

3.1.2. Estructuras de control

3.1.3. Tipos de datos

3.1.4. Constantes

3.1.5. Conversion entre tipos de datos

3.1.6. Entradas y salidas digitales

3.1.7. Entradas y salidas anal6gicas

3.1.8. Funciones de tiempo

3.1.9. Operaciones matematicas

3.1.10. Operaciones légicas
3.1.10.1. A nivel de byte
3.1.10.2. A nivel de bit

3.1.11. Numeros aleatorios

3.1.12. Comunicacion serial

3.2. Estructura de un programa en C para microcontrolador

3.2.1. Programacion de entradas y salidas digitales
3.2.1.1. Control on/off de dispositivos de iluminacion
3.2.1.2. Control on/off de motores
3.2.1.3. Entradas digitales
3.2.1.4. Esquema de Interrupciones
3.2.1.5. Simulacién y depuracion en circuito

3.2.2. Programacion del convertidor analégico a digital.
3.2.2.1. Medicion de voltaje DC
3.2.2.2. Medicion de temperatura
3.2.2.3. Medicion de humedad relativa
3.2.2.4. Medicion con otros sensores analogicos
3.2.2.5. Simulacién y depuracion en circuito




3.2.3. Programacion del convertidor digital a analdgico

3.2.4. Salidas con modulacion por ancho de pulso (PWM)
3.2.4.1. Control de iluminacion
3.2.4.2. Control de velocidad en motores
3.2.4.3. Aplicaciones de PWM
3.2.4.4. Simulacioén y depuracion en circuito

3.2.5. Timer (Input capture).

3.2.6. Periféricos del microcontrolador
3.2.6.1. Display de cristal liquido (LCD)
3.2.6.2. Teclado matricial
3.2.6.3. Memorias de almacenamiento masivo
3.2.6.4. Reloj de tiempo real
3.2.6.5. Otros periféricos

3.3. Interfaces de comunicacion serial

3.3.1. Recommended Standard 232 (RS-232)

3.3.2. Inter-Integrated Circuit (12C)

3.3.3. Serial Peripheral Interface (SPI)

3.3.4. Universal Serial Bus (USB)

3.3.5. Programacion con comunicacion serial con otros dispositivos electrénicos
3.3.5.1. Sensores digitales (temperatura, humedad, ultrasénicos, etc.)
3.3.5.2. Chip GPS
3.3.5.3. Otros dispositivos con comunicacion serial
3.3.5.4. Comunicacion bluetooth

3.3.6. Técnicas adicionales de depuracion

3.4. Memoria EEPROM del microcontrolador
3.5. Esquemas de ahorro de energia
3.6. Disefio modular de una aplicacion en lenguaje C




UNIDAD IV. Temas selectos de microcontroladores

Competencia:
Desarrollar sistemas basados en microcontroladores, mediante la aplicaciéon de técnicas de programacion y el uso 6ptimo de
recursos del sistema, para el desarrollo de tareas de monitoreo, adquisicion de datos o control, en forma ordenada, creativa y

responsable.

Contenido: Duracién: 8 horas

4.1. Introduccion a bibliotecas de firmware embebidas
4.2. Bootloader y programacion en sistema
4.3. Nuevas tecnologias de microcontroladores
4.4. Sistemas programables en chip (PSoC)
4.5. Internet de las cosas con microcontroladores
4.5.1. Comunicacion WiFi
4.5.2. Comunicacién ZigBee




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Instalar un software de desarrollo para | 1. Descarga el software de | Computadora, software IDE, | 2 horas
sistemas con microcontrolador, | desarrollo. procedimiento de instalacion
siguiendo el procedimiento | 2. Identifica requerimientos de |y red de internet.
correspondiente, para la realizacion de | hardware.
practicas, con disciplina. 3. Verifica compatibilidad con el
sistema operativo de la
computadora.
4. Instala el software.
5. Prueba la ejecucién del
software para descartar errores.
UNIDAD Il
2 Escribir  programas en lenguaje | 1. Planea el comportamiento del | Computadora, software IDE, | 8 horas
ensamblador, mediante el uso de su | circuito. red de Internet, hojas de
herramienta IDE, para la configuracion || 2. Elabora el diagrama de flujo | datos del microcontrolador,
y uso de recursos del | del programa. conjunto de instrucciones del
microcontrolador, de manera légica. 3. Determina los recursos de | microcontrolador y manual
hardware a usar y su | de préacticas.
configuracion.
4. Escribe el programa.
5. Compila el programa.
6. Simula el programa.
7. En caso de errores, corregirlos.
UNIDAD I
3 Escribir programas en lenguaje C, | 1. Diseila el circuito de 2 horas

mediante el uso de su herramienta
IDE, para la configuracion y uso de
puertos GPIO del microcontrolador,
con creatividad.

microcontrolador considerando el
uso de periféricos de entradas y
salidas digitales.

2. Elabora el diagrama de flujo
del programa.
3. Determina
hardware a

los recursos de
usar y su




configuracion.

4. Escribe el programa.

5. Compila el programa.

6. Simula el programa.

7. En caso de errores, corregirlos.

Escribir programas en lenguaje C,
mediante el uso de su herramienta
IDE, para la configuracion y uso de
convertidores de analégico a digital,
sensores y periféricos de despliegue
de informacidén, con actitud propositiva.

1. Disefla el circuito de
microcontrolador considerando el
uso de convertidor analégico a
digital.

2. Elabora el diagrama de flujo
del programa.

3. Determina los recursos de
hardware a usar y su
configuracion.

4. Escribe el programa.

5. Compila el programa.

6. Simula el programa.

7. En caso de errores, corregirlos.

1. Disefia el circuito de
microcontrolador considerando el
uso de sensores analégicos.

2. Elabora el diagrama de flujo
del programa.

3. Determina los recursos de
hardware a usar y su
configuracion.

4. Escribe el programa.

5. Compila el programa.

6. Simula el programa.

7. En caso de errores, corregirlos.

2 horas

1. Disefia el circuito de
microcontrolador considerando el
uso de dispositivos de despliegue
de informacion.

2. Elabora el diagrama de flujo
del programa.

3. Determina los recursos de
hardware a usar y su

2 horas

2 horas




configuracion.

4. Escribe el programa.

5. Compila el programa.

6. Simula el programa.

7. En caso de errores, corregirlos.

Escribir programas en lenguaje C,
mediante el uso de su herramienta
IDE, para la configuracion y uso de
salidas PWM, con responsabilidad.

1. Disefla el circuito de
microcontrolador considerando el
uso de motores de corriente
directa y PWM.

2. Elabora el diagrama de flujo
del programa.

3. Determina los recursos de
hardware a usar y su
configuracion.

4. Escribe el programa.

5. Compila el programa.

6. Simula el programa.

7. En caso de errores, corregirlos.

Escribir programas en lenguaje C,
mediante el uso de su herramienta
IDE, para la configuracion y uso de
puertos de comunicacion serial RS-
232, 12C vy teclados, con actitud
proactiva.

1. Disefla el circuito de
microcontrolador considerando el
uso de periféricos con
comunicaciéon RS-232.

2. Elabora el diagrama de flujo
del programa.

3. Determina los recursos de
hardware a usar y su
configuracion.

4. Escribe el programa.

5. Compila el programa.

6. Simula el programa.

7. En caso de errores, corregirlos.

2 horas

1. Disefla el circuito de
microcontrolador considerando el
uso de periféricos con
comunicacion 12C.

2. Elabora el diagrama de flujo
del programa.

3. Determina los recursos de

2 horas

2 horas




hardware a usar y su
configuracion.

4. Escribe el programa.

5. Compila el programa.

6. Simula el programa.

7. En caso de errores, corregirlos.

2 horas

10 1. Disefia el circuito de
microcontrolador considerando el
uso de teclados matriciales.
2. Elabora el diagrama de flujo
del programa.
3. Determina los recursos de
hardware a usar y su
configuracion.
4. Escribe el programa.
5. Compila el programa.
6. Simula el programa.
7. En caso de errores, corregirlos.

UNIDAD IV
11 Escribir el programa de aplicacion, que | 1. Disefla el circuito de

involucre puertos de entradas y salidas
digitales, sensores analbégicos vy
digitales, bibliotecas firmware vy
comunicacién wifi, para resolver un
problema real de monitoreo o control,
con innovacion.

microcontrolador ~ considerando
puertos de entradas y salidas
digitales, sensores analdgicos y
digitales, bibliotecas firmware y
comunicacién wifi.

2. Elabora el diagrama de flujo
del programa.

3. Determina los recursos de
hardware a usar y su
configuracion.

4. Escribe el programa.

5. Compila el programa.

6. Simula el programa.

7. En caso de errores, corregirlos.

6 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Probar el esquema anfitrion - destino | 1. Interconecta a la computadora | Computadora, hardware de | 2 horas
(host - target), de forma experimental, | el hardware de desarrollo. desarrollo, cable USB y red
para visualizar su potencial aplicacion | 2. Interconecta el | de Internet.
en la solucion de problemas de | microcontrolador.
ingenieria electrénica, con disciplina. 3. Ejecuta el software IDE.
4. Abre codigo de prueba.
5. Descarga el codigo de prueba
al microcontrolador.
6. Verifica su funcionamiento.
UNIDAD Il
2 Desarrollar programas en lenguaje | 1. Interconecta el sistema minimo | Computadora, software IDE, | 8 horas
ensamblador, mediante el uso de su || del microcontrolador. red de Internet, hojas de
herramienta IDE, para la configuracion | 2. Abre un programa escrito en | datos del microcontrolador,
y uso de recursos del | ensamblador. conjunto de instrucciones del
microcontrolador, de manera ldgica. 3. Descarga el cédigo maquina a | microcontrolador, manual de
la memoria flash del || practicas, componentes
microcontrolador. electronicos
4. Prueba el funcionamiento del | (microcontrolador,
sistema minimo. periféricos, entre  otros),
5. En caso de fallas, depura el | cable USB y hardware de
programa o el circuito. desarrollo.
6. Elabora el reporte de
laboratorio.
UNIDAD I
3 Desarrollar programas en lenguaje C, | 1. Interconecta el sistema minimo 2 horas

mediante el uso de su herramienta
IDE, para la configuracion y uso de
puertos GPIO del microcontrolador,
con creatividad.

del microcontrolador.

2. Abre un programa escrito en
lenguaje C.

3. Compila y descarga el codigo
magquina a la memoria flash del
microcontrolador.




4. Prueba el funcionamiento del
sistema minimo.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

Desarrollar programas en lenguaje C,
mediante el uso de su herramienta
IDE, para la configuracion y uso de
convertidores de analégico a digital,
sensores y periféricos de despliegue
de informacidn, con actitud propositiva.

1. Interconecta el sistema minimo
del microcontrolador y el circuito
de acondicionamiento de la sefal
analogica.

2. Abre un programa escrito en
lenguaje C.

3. Compila y descarga el codigo
maquina a la memoria flash del
microcontrolador.

4. Prueba el funcionamiento del
sistema minimo.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

1. Interconecta el sistema minimo
del microcontrolador y el circuito
de acondicionamiento de la sefal
analdgica proveniente del sensor.
2. Abre un programa escrito en
lenguaje C.

3. Compila y descarga el codigo
méaquina a la memoria flash del
microcontrolador.

4. Prueba el funcionamiento del
sistema minimo.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

2 horas

1. Interconecta el sistema minimo
del microcontrolador, el circuito

2 horas

2 horas




de acondicionamiento de la sefal
analégica y el dispositivo de
despliegue.

2. Abre un programa escrito en
lenguaje C.

3. Compila y descarga el codigo
maquina a la memoria flash del
microcontrolador.

4. Prueba el funcionamiento del
sistema minimo.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

Desarrollar programas en lenguaje C,
mediante el uso de su herramienta
IDE, para la configuracion y uso de
salidas PWM, con responsabilidad.

1. Interconecta el sistema minimo
del microcontrolador, el circuito
de etapa de potencia y motores.
2. Abre un programa escrito en
lenguaje C.

3. Compila y descarga el codigo
maquina a la memoria flash del
microcontrolador.

4. Prueba el funcionamiento del
sistema minimo.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

Desarrollar programas en lenguaje C,
mediante el uso de su herramienta
IDE, para la configuracion y uso de
puertos de comunicacion serial RS-
232, 12C y teclados, con
responsabilidad.

1. Interconecta el sistema minimo
del  microcontrolador 'y un
periférico con comunicacion RS-
232.

2. Abre un programa escrito en
lenguaje C.

3. Compila y descarga el codigo
magquina a la memoria flash del
microcontrolador.

4. Prueba el funcionamiento del

2 horas

2 horas




sistema minimo.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

10

1. Interconecta el sistema minimo
del  microcontrolador 'y un
periférico con comunicacion 12C.
2. Abre un programa escrito en
lenguaje C.

3. Compila y descarga el codigo
maquina a la memoria flash del
microcontrolador.

4. Prueba el funcionamiento del
sistema minimo.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

1. Interconecta el sistema minimo
del microcontrolador y un teclado
matricial.

2. Abre un programa escrito en
lenguaje C.

3. Compila y descarga el codigo
maquina a la memoria flash del
microcontrolador.

4. Prueba el funcionamiento del
sistema minimo.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

2 horas

UNIDAD IV

2 horas




11

Desarrollar el programa de aplicacion,
gue involucre puertos de entradas y
salidas digitales, sensores analdgicos
y digitales, bibliotecas firmware vy
comunicacion wifi, para resolver un
problema real de monitoreo o control,
con innovacion.

1. Interconecta el sistema minimo
del microcontrolador y uso
puertos de entradas y salidas
digitales, sensores analdgicos y
digitales, bibliotecas firmware y
comunicacion wifi, entre otros
periféricos.

2. Abre un programa escrito en
lenguaje C.

3. Compila y descarga el codigo
maquina a la memoria flash del
microcontrolador.

4. Prueba el funcionamiento del
sistema minimo.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte del prototipo.

6 horas




VII.

METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos

académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)
- Exposicion.

- Interpretacion de hojas de datos.
- Resolucion de ejercicios de programacion.

- Instruccion guiada.
- Estudios de caso.
- Demostraciones.

- Simulacion.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
- Investigacion documental.
- Resolucion de ejercicios.
- Sintesis.
- Cuestionarios.

- Disefio de programas y circuitos.

- Trabajo en equipo.

- Exposicion.

- Discusion.

- Andlisis de programas.

- Elaboracién de reportes de practicas.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que establece

el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

m X AMEBNES. e 20%
- Practicas de Taller ....o.veiii i 20%
- Practicas de Laboratorio ........c.ooeeiiieiii e 30%
I - (- 1= 10%
- Prototipo electrénico basado en microcontrolador ..............cccceeeeeen. 20%

(Evidencia de desemperio)
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe poseer formacion inicial en Ingenieria, Eléctrica/Electronica o area afin, poseer
preferentemente el grado de maestria o doctorado en Ciencias o Ingenieria. Se sugiere tener tres afios de experiencia profesional
en el area de electricidad o electronica, o tener dos afios de practica docente. Ademas, debe dominar el uso de instrumentos de
laboratorio y tecnologias de la informacién, asi como usar sistemas de desarrollo basados en arquitecturas recientes de
microcontrolador de 8 bits / 16 bits, emplear ambientes de desarrollo (IDE), programar en lenguaje C / lenguaje ensamblador y usar
herramientas de simulacién y depuracién en circuito. Es indispensable que interprete informacion técnica en inglés y que sea capaz
de comunicarse efectivamente, facilitar la colaboracion y propiciar el trabajo en equipo. Ser una persona proactiva, innovadora,
analitica, responsable, con un alto sentido de la ética y capaz de plantear soluciones metédicas a un problema dado, con vocacién

de servicio a la enseflanza.






