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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: Microcontroladores
Clave de la asignatura: MTF-1021

SATCA!®: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Mecatronica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Mecatronico la capacidad para analizar, disefar, simular y
construir prototipos para sistemas mecatronicos, con una actitud investigadora, de acuerdo a las
necesidades tecnologicas y sociales actuales y emergentes, impactando positivamente en el entorno
global.

La mecatronica abarca varias disciplinas, la mecanica para el movimiento, la electronica para el manejo
de la energia y la computacion para ejecutar programas. En la automatizacion se emplean los
microcontroladores para programar una tarea o un proceso, por lo que el saber programar un
microcontrolador es una capacidad muy importante para un Ingeniero en Mecatrdnica.

En esta asignatura se abordan los diferentes tipos de microcontroladores, la arquitectura interna de
microcontroladores de 8 bits; sus caracteristicas eléctricas, puertos de entrada-salida, médulos internos,
manejo de interrupciones y herramientas de desarrollo, con el fin de mostrar al alumno el poder y la
versatilidad que tienen los microcontroladores para desarrollar sistemas de control.

Esta asignatura esta relacionada con las competencias especificas:

Asignatura Temas Competencia especifica

Programacion avanzada | Manejo de puertos Domina y aplica las tecnologias actuales y
emergentes de manejo de puertos de la
computadora y su interconexioén con
sistemas electronicos para el control de
sistemas mecatronicos.

Andlisis de circuitos Técnicas para el analisis de | Aplica los diferentes métodos y técnicas de
eléctricos circuitos de CD analisis para la solucion de problemas de
circuitos eléctricos en CD.
Técnicas de analisis de Aplica los diferentes métodos y técnicas de
circuitos de CA analisis para la solucion de problemas de

circuitos eléctricos en CA.
Selecciona los transistores considerando sus

Electronica analogica Transistor bipolar y de valores nominales para utilizarlos de acuerdo
efecto de campo. a la aplicacion requerida.
Instrumentacion Sensores y transmisores Selecciona y aplica técnicas de

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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caracterizacion de sensores en relacion al
Actuadores tipo de proceso.

Clasifica los tipos de actuadores y aplica
técnicas de caracterizacion para utilizarlos en
la instrumentacion de los procesos

industriales.

Analiza y comprende el funcionamiento de
Electrénica de potencia | Circuitos de disparo los circuitos de disparo con tiristores de
aplicada potencia usados en dispositivos

mecatronicos.

Intencion didactica

Para elegir los temas que integran esta asignatura se han seleccionado los contenidos apropiados para
que el estudiante pueda desarrollar aplicaciones de automatizacion basadas en la programacion de
microcontroladores y sus interfaces. Se sugiere utilizar microcontroladores de Microchip, reconociendo
que hay una amplia disponibilidad de modelos y herramientas de desarrollo que son muy accesibles
para los estudiantes.

En el Tema 1, se aborda el estudio de las diferentes arquitecturas de microcontroladores, su estructura
interna y sus aplicaciones. También se analizan los entornos de desarrollo y las herramientas que se
utilizan para desarrollar aplicaciones con microcontroladores, cuestiones que seran el fundamento para
que el estudiante se inicie en el estudio de los microcontroladores.

El Tema 2 introduce al estudiante en la forma de programar los microcontroladores, haciendo énfasis
en la configuracion del microcontrolador, particularmente en el manejo de entradas y salidas. Se
pretende realizar aplicaciones que controlen dispositivos comunes utilizados en la automatizacion.

El Tema 3 aborda un concepto fundamental en la programacién de microcontroladores: El manejo de
interrupciones. Aqui se pretende que el estudiante comprenda y aplique el mecanismo de interrupciones
para desarrollar aplicaciones, utilizando los diferentes tipos de interrupciones disponibles en el
microcontrolador seleccionado.

En el Tema 4, se pretende que el estudiante aprenda a programar los diferentes dispositivos periféricos
con que cuente el microcontrolador seleccionado. Entre ellos se consideran el convertidor analdgico
digital, los temporizadores/contadores y las diferentes formas de comunicacion serie. Se recomienda
que pueda desarrollar aplicaciones utilizando estos periféricos.

En el Tema 5, se incluye el estudio del moédulo CCP con que cuentan muchos modelos de
microcontroladores. Configurando este mdédulo en sus diferentes usos (como Comparador, o Captura o
Modulacién de ancho de pulso) el estudiante puede desarrollar aplicaciones para el manejo de
dispositivos.

El énfasis fundamental de la asignatura es brindar el conocimiento existente para el desarrollo de
aplicaciones con microcontroladores. Se pretende que en todo momento se involucre a los estudiantes
para que desarrollen las competencias de busqueda y analisis de informacion, trabajo en equipo y la
capacidad de aplicar los conocimientos en el desarrollo de aplicaciones de automatizacion.
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Es importante que, durante el desarrollo del curso, en todos los temas, el docente fomente el papel
activo de los estudiantes para desarrollar los temas, resolver ejercicios en el aula y fuera de ella, utilice
el software disponible para simular y comprobar los resultados, asi como desarrolle las practicas

acordadas.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o
revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnologico Superior

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Apizaco, Celaya, Ciudad
Cuauhtémoc, Cuautla, Durango,
Guanajuato, Hermosillo,

Huichapan, Irapuato, Jilotepec,

Reunién Nacional de Disefio e
Innovaciéon Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de

de Irapuato, del 24 al 28 de . 1z . las Carreras de Ingenieria
agosto de 2009 Jocotitlan, La Laguna, Oriente Eléctrica Ingenieria
' del Estado de Hidalgo, Pabellon S .,
Electromecanica, Ingenieria
de Arteaga, Parral, Reynosa, . .
. . .| Electrénica e Ingenieria
Saltillo, San Luis Potosi, Mecatronica
Tlalnepantla, Toluca y '
Zacapoaxtla.
Representantes de los Institutos
Tegnologwos de: ) Reunion Nacional de
Apizaco, Celaya, Ciudad o
. Consolidacion de los Programas
Cuauhtémoc, Cuautla, Durango, en Competencias Profesionales
Instituto Tecnologico de Guanajuato, Hermosillo, P

Mexicali, del 25 al 29 de enero

Huichapan, Irapuato, Jilotepec,

de las Carreras de Ingenieria

Eléctrica, Ingenieria

del 2010. Jocotitlan, La Laguna, Mexicali, L. g
. . Electromecanica, Ingenieria
Oriente del Estado de Hidalgo, . .
\ Electrénica e Ingenieria
Pabellon de Arteaga, Reynosa, Mecatronica
Saltillo, San Luis Potosi, Toluca ’
y Zacapoaxtla.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Reunion Nacional de

Instituto Tecnologico de la
Laguna, del 26 al 29 de
noviembre de 2012.

Apizaco, Celaya, Chapala, Cd.
Cuauhtémoc, Colima, Culiacan,
Huixquilucan, La Laguna, Ledn,
Nuevo Laredo, Nuevo Leodn,
Oriente del Estado de Hidalgo,

Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria

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

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

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Boca del Rio,
Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto
Vallarta y Veracruz.

Reuniéon de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de  Ingenierias,

Licenciaturas 'y  Asignaturas
Comunes del SNIT.

©TecNM mayo 2016

Pégina | 3




SEP

SECRETARIA DI

EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direcciéon de Docencia e Innovacion Educativa

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  Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

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

Programa y aplica sistemas basados en microcontroladores y sus interfaces, en la automatizacion y

control de procesos.

5. Competencias previas

e Analiza, simula e implementa circuitos eléctricos de corriente directa y alterna con elementos
pasivos y activos lineales (fuentes lineales) para su aplicacion en sistemas eléctricos.

e Analiza, disena, simula e implementa fisicamente circuitos con dispositivos semiconductores
basicos para el desarrollo de circuitos electronicos utilizados en los sistemas mecatronicos.

e Disefia e implementa circuitos digitales para el control de diferentes sistemas mecatronicos.

e Construye programas utilizando estructuras condicionales y repetitivas para aumentar su

funcionalidad

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 | Arquitectura de microcontroladores.

1.1 Diferencia

1.5

fabricantes.

Componentes del microcontrolador

1.5.1 Registros internos.

1.5.2 Tipos y distribucion de las memorias
internas.

entre microcomputadora,

microprocesador y microcontrolador.

1.2 Caracteristicas y aplicaciones de los
microcontroladores.

1.3 Tipos de arquitecturas computacionales.

1.4 Tipos de microcontroladores y sus
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1.5.3
1.5.4

Periféricos

Instrucciones del microcontrolador.

1.5.5 Distribucion de terminales.

1.5.6 Elresety sus posibles fuentes.

Caracteristicas de la fuente de alimentacion y

consumo de potencia del microcontrolador.

Ambiente integrado de desarrollo (IDE)

1.7.1 Ensamblador y compilador.

1.7.2 Simulador, debugger y emulador.

1.7.3 Equipos programadores
(downloaders).

1.8 Herramientas de desarrollo.

1.6

1.7

2 | Programacion de entradas y salidas
microcontrolador.

del

2.1 Arquitectura de los puertos de E/S.
2.2 Configuracién y caracteristicas eléctricas de
los puertos de

E/S.
2.3 Estructura de los programas para
microcontrolador.

2.4 Programacion de puertos con interfaces para
el manejo de

dispositivos periféricos sin manejo de potencia.
2.4.1 Displays de 7 segmentos.

2.4.2 Displays LCD

2.4.3 Teclados (lineal y matricial).

2.5 Programacioén de puertos con interfaces de
potencia con:

2.5.1 Transistores.

2.5.2 Relevadores.

2.5.3 Optoacopladores.

2.5.3 Puentes H discretos e integrados.

2.6 Desarrollo de aplicaciones para el manejo de:
2.6.1 Lamparas.

2.6.2 Zumbadores, vibradores piezoeléctricos,
bocinas, etc

2.6.3 Motores de CD

2.6.4 Motores a pasos.

2.6.5 Servomotores.

3 | Interrupciones en un microcontrolador.

3.1 Concepto de interrupcion en  un
microcontrolador.

3.2 Manejo de interrupciones

3.2.1 Tipos de interrupciones.

3.2.2 Los vectores de interrupcion.

3.2.3 Acciones del microcontrolador para el

tratamiento de
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interrupciones.

3.2.4 Caracteristicas de la rutina manejadora de

interrupcion.

3.3 Las interrupciones externas.

3.3.1 Caracteristicas y configuracion.

3.3.2 Programacion y uso.

3.4 Fuentes internas de interrupcion

3.4.1 De los Temporizadores y Contadores.

3.4.2 Del convertidor analédgico digital.

3.4.3 De la comunicacion serial (USART, SPI,

TWI, etc.)

3.4.4 Del comparador analogico.

3.4.5 De la EEPROM.

3.4.6 De otras fuentes internas de interrupcion.

3.5 Desarrollo de aplicaciones con manejo de
interrupciones.

4 | Programacion de periféricos del
microcontrolador.

4.1 El convertidor analogico digita (ADC).
4.1.1 Arquitectura interna
4.1.2 Configuracion y programacion.
4.1.3 Desarrollo de aplicaciones con el ADC
4.2 Temporizador/Contador
4.2.1 Configuracion y programacion como
temporizador.
4.2.2 Configuracion y programacion como
contador.
4.2.3 Desarrollo de aplicaciones
4.3 Comunicacion serie
4.3.1 Configuracion y programacion como
USART
4.3.2 Configuracion y programacion como TWI
(I12C)
4.3.3 Configuracion y programacion como SPI.
4.3.4 Desarrollo de aplicaciones

5 | Programacion del modulo CCP del | 5.1 Descripcion del modulo CCP.
microcontrolador. 5.2 Configuraciéon y programacion como
Comparador.
5.3 Configuraciéon y programacion como Captura.
5.4 Configuracion y programacion como PWM
5.5 Desarrollo de aplicaciones.
©TecNM mayo 2016 Péagina | 6
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1. Arquitectura de microcontroladores

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigacion de los  conceptos de
Identifica los elementos que integran un microcomputadora, microprocesador y

microcontrolador, sus diferentes configuraciones,
las herramientas para el desarrollo de aplicaciones
para la programaciéon de sistemas basados en
microcontroladores.

Genéricas:
e Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas.

e Capacidad de andlisis y sintesis.
e Trabajo en equipo,
e Comunicacién oral y escrita.

microcontrolador, asi como las aplicaciones de
cada uno de ellos.

e En plenaria contrastar la investigacion
realizada para establecer las diferencias entre
una microcomputadora, microprocesador y
microcontrolador e identificar las aplicaciones
de los microcontroladores.

e Investigar los diferentes tipos de arquitectura
utilizadas para implementar los
microcontroladores, ventajas y desventajas de
cada arquitectura, identificar los diferentes
fabricantes de microcontroladores y su
clasificacion.

e Por equipos de trabajo, realizar una sintesis de
lo investigado y presentarla en una plenaria.

e Investigar por equipos, la arquitectura interna
de un microcontrolador de 8 bits (el profesor
puede sugerir un modelo diferente a cada
equipo) describiendo su estructura |y
caracteristicas eléctricas.

e En plenaria, mostrar la informacién obtenida
por cada equipo.

e El profesor mostrarda y demostrara las
herramientas de desarrollo disponibles en el
instituto, haciendo énfasis en el proceso para el
desarrollo de aplicaciones con
microcontroladores.

2. Programacion de entradas y salidas del microcontrolador.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Desarrolla aplicaciones para el manejo automatico
de  diversos  dispositivos, mediante la
programacion de los puertos de entrada y salida de

e Investigar la arquitectura, configuracion y
caracteristicas eléctricas de los puertos de E/S
del microcontrolador elegido.

e Investigar la estructura de los programas de

un microcontrolador. microcontrolador para el ambiente de
desarrollo disponible.
Gengricas: e Elaborar programas para el manejo de
e Habilidad para buscar y analizar dispositivos con bajo consumo de potencia,
informacion  proveniente de  fuentes mediante la programacion de los puertos de
diversas. E/S del microcontrolador.
e Capacidad de aplicar los conocimientos en | e Elaborar programas para el manejo de
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la practica.

Habilidades béasicas de manejo de la
computadora.

Capacidad para disefiar proyectos.

dispositivos con consumo de potencia,
mediante la programacion de los puertos de
E/S del microcontrolador con diferentes

interfaces de potencia.
Desarrollar aplicaciones practicas para la
automatizacion de tareas secuenciales.

3. Interrupciones en un microcontrolador.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: * Investigar el concepto de interrupcion, los
Desarrolla  aplicaciones de  automatizacion tipos de interrupcion y el manejo en general de

mediante la programacion de las interrupciones de
un microcontrolador para el control de procesos.

Genéricas:
e Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas.

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

Capacidad para disefiar proyectos

las interrupciones por parte de los
microcontroladores.

* Investigar las  caracteristicas de las
interrupciones externas, su configuracion y
utilizacion.

Investigar las caracteristicas de las diferentes
interrupciones internas, su configuracion y
utilizacion.

Desarrollar aplicaciones donde se utilicen
interrupciones.

4. Programacion de peri

féricos del microcontrolador.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Desarrolla aplicaciones de
automatizaciéon mediante la programacioén de los
periféricos de un microcontrolador para el control
de procesos donde se utilicen convertidores ADC,

temporizadores, contadores y protocolos de
comunicacion.
Genéricas:
e Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas.

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

Habilidades béasicas de manejo de la
computadora.

Capacidad para disefiar proyectos

Investigar la arquitectura interna y la
configuracion del convertidor analdgico digital
(ADC) del microcontrolador a utilizar.

* Desarrollar  aplicaciones  utilizando la
programacion del ADC.
* Investigar el funcionamiento de los

temporizadores del microcontrolador a utilizar,
su configuracion y aplicaciones posibles.

* Desarrolla aplicaciones utilizando
temporizadores.

* Investiga el funcionamiento de los contadores
del  microcontrolador a  utilizar, su

configuracion y aplicaciones posibles.
Desarrolla aplicaciones utilizando contadores.
Investiga las caracteristicas de los diferentes
protocolos de comunicacion serie (USART,

12C, SPI) implementados en el
microcontrolador a utilizar, su configuracion y
usos.

* Desarrollar aplicaciones donde se utilice

comunicacion serie.
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5. Programacion del modulo CCP del microcontrolador.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica: * Investigar las caracteristicas del modulo CCP
Desarrolla aplicaciones de automatizacion del microcontrolador a utilizar.
mediante la programacion del modulo CCP del * Investigar las caracteristicas, configuracion y
microcontrolador para establecer la interface en uso del modulo como comparador.
modo de captura, comparador y modulador de * Investigar las caracteristicas, configuracion y
ancho de pulso (PWM). uso del modulo como captura.

* Investigar las caracteristicas, configuracion y
Genéricas: uso del mdédulo como modulador por ancho de

e Habilidad para buscar y analizar pulso (PWM)-
informacién  proveniente de fuentes |* Desarrollar aplicaciones donde se utilice el
diversas. mobdulo CCP.

e (apacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

e Habilidades bésicas de manejo de Ila
computadora.

e (apacidad para disenar proyectos

8. Practica(s)

Programacion de un seméforo.

Programacion de un contador BCD con salida a display de 7 segmentos.
Lectura de datos de un teclado matricial y su visualizacion en un display LCD.
Control del sentido de giro de un motor de CD.

Control del sentido de giro de un motor a pasos.

Control del sentido de giro de un servomotor.

Control de velocidad de un motor con PWM.

Uso de interrupciones para controlar una aplicacion.

Controlar la posicion de un motor a través de la retroalimentacioén con el ADC.
Control de la velocidad de un motor con encoders.

Generacion de sefiales de pulsos con frecuencia controlada con el temporizador.
Configuracion y programacion de una comunicacion serie.

Control de motores utilizando el médulo CCP como PWM.

Medicion de frecuencias con el médulo CCP.

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 Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico 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
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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 Evaluacién: 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 “evaluacion 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
Examen

Esquemas
Representaciones graficas o esquematicas
Mapas mentales
Ensayos

Reportes de practicas
Resumenes

Rubrica

Lista de cotejo
Matriz de valoracion
Guia de observacion

11. Fuentes de informacion

1.

Garcia Breijo, Eduardo. (2009) Compilador C CCS y simulador PROTEUS para
microcontroladores PIC 2* Edicion. Ed. Marcombo
Verle, Milan. (2009) PIC microcontrollers-programing in C 1* Edicién. Ed. mickroElektronika.

. Palacios, Enrique. (2006) Microcontrolador PIC16F84. Desarrollo de proyectos. 2* Edicion. Ed.

Alfaomega

Angulo, J. (2007) Microcontroladores PIC 4 Ediciéon. Ed. McGraw-Hill

Ibrahim, Dogan (2008) Advanced PIC microcontroller projects in C. 1* Edition. Ed. Newnes.
Angulo Usategui, José Maria. (2010) Microcontroladores PIC: Disefio practico de aplicaciones:
Segunda parte, PIC16F87X, PIC18FXXXX. Ed. McGraw-Hill
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