1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Microcontroladores
Carrera :|Ingenieria Mecatrdnica
Clave de la asignatura :| MTF-1021
SATCA'3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

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

La mecatronica abarca varias disciplinas, la mecanica para el movimiento, la
electrénica para la deteccion y la informatica para ejecutar programas. Un robot usa
la mecanica para mover o0 tocar objetos y para controlar sus movimientos se
emplean los microcontroladores que son programados previamente, por lo que el
saber programar un microcontrolador significa que el sistema pueda realizar de
forma correcta las tareas requeridas.

En esta asignatura se da una introduccion a los microcontroladores de 8 bits, se
aborda su arquitectura interna, caracteristicas eléctricas, puertos de entrada-salida,
empleo del convertidor analégico digital, interrupciones, asi como sus herramientas
de desarrollo con el fin de mostrar al alumno el poder y la versatilidad que tienen los
microcontroladores para desarrollar sistemas de control.

La materia de Microcontroladores emplea los conocimientos adquiridos de la materia
de Programacion Basica con el tema de fundamentos del lenguaje, de la materia de
Electronica Digital con temas de codigos y sistemas numeéricos, compuertas logicas
y algebra booleana, de la materia Electronica Analdgica con el tema de dispositivos
semiconductores, de Analisis de Circuitos Eléctricos con temas de analisis de
circuitos de CD y CA. Se destaca que de manera paralela se deben abordar los
contenidos de instrumentos basicos de medicion eléctricos analogos y digitales.

Para integrarla se ha hecho un andlisis del campo de Programacion Avanzada, con
el tema de manejo de puertos, de Instrumentacion con los temas de sensores y
actuadores, y de Electronica de Potencia Aplicada con el tema de circuitos de
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disparo con dispositivos digitales.

La materia de Microcontroladores dard soporte a las materias de Robotica vy
Controladores Légicos Programables, asi como a otras directamente vinculadas con
desemperios profesionales; De manera particular, lo trabajado en esta asignatura se
aplica en el estudio de los temas: interface serial RS-232, control de motores, entre
otros.

Intencién didactica.

El temario se organiza en diez unidades, en cada una se abordan caracteristicas
especificas del funcionamiento del microcontrolador para que en conjunto se transite
desde conceptos béasicos que ayudan a establecer un lenguaje comun de la
comunicacién entre docente-alumno, alumno-alumno y alumno-docente hasta
caracteristicas especificas de funcionamiento del microcontrolador.

Se abordan los temas de conceptos iniciales de los microcontroladores, arquitectura
interna, caracteristicas eléctricas, herramientas de desarrollo, puertos paralelos de
entrada y salida de propdsito general, asi como la programacion y aplicacion de las
interrupciones en un microcontrolador, con el fin de resolver problemas que
involucren el empleo de estos dispositivos dando la oportunidad de poder conectar y
controlar motores, ademas de utilizar el convertidor Analégico/Digital, todo ello con
el objetivo de poder controlar de manera eficiente un determinado proceso.

Con el estudio progresivo de cada apartado se espera lograr un conocimiento mas
significativo, oportuno e integrado de cada concepto.

Se pretende abordar reiteradamente los conceptos fundamentales hasta conseguir
su comprension. Se propone tocar cada apartado desde un punto de vista
conceptual, partiendo de la identificacibn de cada una de las variables que
involucran el funcionamiento del microcontrolador.

Se sugiere una actividad integradora en la décima unidad, que permita aplicar los
conceptos del microcontrolador estudiados. Esto permite dar un cierre a la materia
mostrandola como Gt por si misma en el desempefio profesional,
independientemente de la utilidad que representa en el tratamiento de temas en
materias posteriores.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes; planteamiento de




hipétesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como
induccién-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una actividad
intelectual compleja. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el
profesor busque sélo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccién de las
variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que no planifique el
profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las
actividades sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el
tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las observaciones.
Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los fendmenos fisicos en su alrededor y no solo se hable de
ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos,
artificiales, virtuales o naturales

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la
formalizacién de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el
alumno tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a través
de la observacion, la reflexion y la discusién que se dé la formalizacion; la resolucién
de problemas se hara después de este proceso. Esta resolucion de problemas no se
especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de
cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o
sobrantes de manera que el alumno se ejercite en la identificacion de datos
relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el
estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta
construyendo su hacer futuro y en consecuencia actie de una manera profesional,
de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los hébitos de trabajo;
desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Implementar y usar un sistema
basado en un microcontrolador,

para  manejar los circuitos de
interfaces necesarios para la
solucion de problemas de

automatizacion y control industrial

Usar las herramientas de desarrollo
para microcontroladores para lal
implementacion de aplicaciones

Programar microcontroladores en
lenguajes de bajo y alto nivel para
desarrollar sistemas de
automatizacion y control industrial

Proporcionar las bases para
analizar y diseflar sistemas de
control basados en

microcontroladores.

Desarrollar la habilidad para la

automatizacion sistemas.

Diseflar  sistemas de control
mediante el uso y programacion de
microcontroladores y periféricos.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Competencias interpersonales

Toma de decisiones

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos generales basicos
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua

Conocimiento de una segunda lengua
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidades de gestion de informacion
Solucion de problemas

Competencias sistémicas

Capacidad critica y de autocritica.
Destrezas sociales relacionadas con
las habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajar en equipo o lal
expresion de compromiso ético.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)
Liderazgo
Habilidad para
autébnoma
Capacidad para disefiar proyectos
Busqueda del logro

trabajar en formal




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA
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Mecatronica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Programar y aplicar sistemas basados en microcontroladores y sus interfaces en la
automatizacion y control industrial

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
e Implementar circuitos l6gicos combinacionales y secuenciales
e Usar los dispositivos basicos electronicos (Diodo, transistor, etc.)
e Leer e interpretar la hoja de datos de las familias logicas y otras
componentes electronicas digitales
e Seleccionar los circuitos integrados necesarios para la implementacion de
circuitos légicos

e Interpretar modelos basicos de sistemas de control automatico.
e Aplicar VHDL
e Manejar sistemas numericos binario, octal, hexadedimal.
e Manejar principios de programacion
e Manejar instrumentos de medicion eléctrica.
e Manejar acopladores de sefales ldgicas.
e Manejar convertidores de sefial Analégica-Digital, Digital-Analdgica.
e Habilidad para solucionar problemas de control.
e Manejar dispositivos eléctricos y electronicos.
e Manejar sistemas digitales.
e Manejo de dispositivos reconfigurables a nivel basico.
e Usar paquetes de software para simulacion
7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1.1 Diferencia entre Microprocesador,
Microcomputadora y Microcontrolador.
. . 1.2 Caracteristicas y aplicaciones de los
Conceptos introductorios ;
1 a los microcontroladores mlcrocontrolat_jores. .
1.3 Tipos de arquitecturas computacionales.
1.4 Tipos de Microcontroladores y sus
fabricantes.
2.1 Componentes del Microcontrolador
2.2Registros internos.
Arquitectura interna de | 2.3Tipos y distribucion de las memorias
2. un microcontrolador internas.
2.4 Periféricos internos.
2.5Las instrucciones del microcontrolador.
3.1Distribucion de terminales (pins)
o Lo 3.2 Caracteristicas del reloj del sistema.
Caracteristicas eléctricas .
3. del microcontrolador 3.3El reset y sus posibles fuentes. _ 3
3.4 Caracteristicas de la fuente de alimentacion
y consumo de potencia del MCU.




Herramientas de
desarrollo de los
microcontroladores

4.1 Ambiente integrado de desarrollo (IDE) para
microcontroladores.
4.1.1 Ensamblador y compilador.
4.1.2 Simulador, Debugger y emulador.
4.1.3 Equipos programadores
(downloaders) de microcontroladores.
4.2 Ejemplos de uso de las herramientas de
desarrollo.

Puertos de entrada y
salida

5.1 Arquitectura de los puertos de E/S.
5.2 Configuracion y caracteristicas eléctricas de

los puestos de E/S.

5.3Usos de los puertos con interfaces para
dispositivos periféricos como:

5.3.1 Teclados (lineal y matricial).

5.3.2 Displays de 7 segmentos.

5.3.3 Detectores de proximidad.

5.4Usos de los puertos para manejo de
potencia con interfaces con:

5.4.1 Transistores, Darlington, Mosfets y
relevadores.

5.4.2 Optotransistores, optoacopladores y
optotriacs.

5.4.3 Puentes H discretos (con
transistores, con Mosfets) e
integrados (L293, 1298, etc.)

5.5Ejemplo del uso de las interfaces para
controlar:

5.5.1 Lamparas

5.5.2 Zumbadores, vibradores

piezoeléctricos, bocinas, etc.

5.5.3 Motores de DC.

5.5.4 Motores de pasos

5.5.5 Servomotores.

Interrupciones en un
microcontrolador

6.1El manejo de las interrupciones.
6.1.1 Tipos de interrupciones
6.1.2 Los vectores de interrupcion.
6.1.3 Las acciones del MCU al responder a
una interrupcion.
6.1.4 Caracteristicas de la rutina
manejadora de interrupcion.
6.2 Las interrupciones externas.
6.2.1 Caracteristicas y configuracion.
6.2.2 Programacion y uso
6.3 Fuentes internas de interrupciones.
6.3.1 De los Timers/Contadores
6.3.2 Del ADC




6.3.3 De la Comunicacion Serial (USART,
SPI,TWI, etc.)

6.3.4 Del comparador analdgico.

6.3.5 De la EEPROM

6.3.6 De otras fuentes internas de
interrupcion.

6.4 Ejemplos de aplicaciones de las
interrupciones.

Programacion del
microcontrolador con
aplicaciones

7.1Resolver problemas programando el
microcontrolador en lenguaje ensamblador.
7.2 Resolver problemas programando el
microcontrolador en lenguaje C.
7.3 Técnicas de control de motores usando:
7.3.1 PWM
7.3.2 Encoders incrementales como sensor
de velocidad, posicién y sentido de
giro.
7.4 Control de sentido de giro, de posicion de
velocidad en:
7.4.1 Motores de DC
7.4.2 Motores de pasos
7.4.3 Servomotores
7.4.4 Motores sin escobillas (brushless)

El convertidor ADC y
DAC

8.1 Arquitectura interna.
8.2 Configuracién y programacion.
8.3 Aplicacion en un control de temperatura.

Puertos seriales y
memoria EEPROM

9.1ElI USART.

9.2SPI.

9.3TWI (12C bus)

9.4 Otros protocolos

9.5Leer y escribir sobre la EEPROM.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucion de una actividad,
sefalar o identificar el tipo de proceso intelectual que se realiz6: una
identificacion de patrones, un analisis, una sintesis, la creacion de un
heuristico, un mapa conceptual, etc. Al principio lo hara el profesor, luego sera
el alumno quien lo identifique. Ejemplos: reconocer la diferencia entre un
microprocesador, una microcomputadora y un microcontrolador; elaboracién
de un cuadro comparativo como producto de la actividad.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informaciéon en
distintas fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar definiciones de un
microcontrolador identificando puntos de coincidencia entre unas y otras
definiciones.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexién, la integracion y la colaboracién de y entre
los estudiantes. Ejemplo: en equipos de cuatro personas, describir los
registros internos del microcontrolador.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios a las que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria
en el estudiante. Ejemplos: identificar las formas de transmisién de dato entre
microcontroladores.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades
practicas a través de guias escritas, redactar reportes e informes de las
actividades de experimentacion, exponer al grupo las conclusiones obtenidas
durante las observaciones.

e Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo
actividades practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para
el trabajo experimental como: identificacion manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipdtesis, trabajo en equipo.

e Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-deduccion y
analisis-sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.



Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.
Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de ahorro de energia.

Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de calculo, base de datos, graficador, Internet, etc.).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:

e Solucion de los problemas de aplicacion planteados en clase

Presentacion de proyectos de aplicacion individuales

Presentacion de proyecto final por equipo.

Evaluacion teorica

Manejo de protocolos de comunicacién utilizando de microcontroladores.

Control de sistemas por medio de microcontroladores.

Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi

como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

¢ Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

e Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse
adicionalmente.

e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Conceptos introductorias a los microcontroladores.

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

Catalogar los diferentes tipos y o Comparar las  diferencias ~ mas

caracteristicas de los :\r/lnportantest g entre una
microcontroladores. Icrocomputadora, un
Microprocesador y un

Microcontrolador.

e Discutir sobre la gama amplia de
aplicaciones de un microcontrolador.
Investigar sobre los  principales
fabricantes y las caracteristicas de
ellos.

e Destacar las diferencias entre
arquitectura CISC y RISC

e Interpretar y analizar las diferencias
mas importantes entre las arquitecturas

computacionales de los
microcontroladores mas usados
e Buscar informacion de

microcontroladores de diferentes
fabricantes y mediante un cuadro
comparativo enlistar sus principales
caracteristicas.




Aprender a manejar y consultar
manuales del fabricante.
Trabajar en equipo para la realizacion
de practicas y desarrollo de
aplicaciones o proyectos.

Unidad 2: Arquitectura interna de un microcontrolador

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Definir la arquitectura interna de
un microcontrolador.

Realizar una lectura de los
componentes del microcontrolador y
elaborar un mapa conceptual que
contenga los componentes relevantes
del microcontrolador.

Listar los registros internos de un
microcontrolador.

Catalogar los tipos y distribucion de las
memorias internas del
microcontrolador.

Inspeccionar las caracteristicas de los
periféricos internos del
microcontrolador y elaborar un cuadro
sinoptico.

A través de ejemplos practicos simples,
explicar el conjunto de instrucciones
del microcontrolador

Unidad 3: Caracteristicas eléctricas del microcontrolador

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar las caracteristicas
eléctricas del microcontrolador.

Ubicar mediante una estrategia
mnemotécnica la distribucion de
terminales de un microcontrolador.
Realizar una lectura de las
caracteristicas del reloj del sistema y
elaborar una sintesis de las mismas.
Definir el reset y distinguir sus posibles
fuentes mediante un mapa cognitivo
tipo sol.

Enlistar las caracteristicas de la fuente
de alimentacion y consumo de potencia
del Microcontrolador.




Unidad 4: Herramientas de desarrollo de los microcontroladores

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

de *
los

Utilizar las herramientas
desarrollo de
microcontroladores.

Descargar, instalar y usar las
herramientas ( software) de desarrollo
para la edicion, ensamblado,
compilacién, simulacion, depuracion

(debug) de los programas.
Comprobar la programacion del chip
mediante ejemplos de uso de las
herramientas de desarrollo.

Unidad 5: Puertos de entrada y salida.

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Manejar los puertos de entrada y
salida.

Buscar en internet la hoja de datos de
los dispositivos electronicos usados
para la implementacién del sistema.
Realizar una lectura de la arquitectura
de los puertos de E/S del
microcontrolador y elaborar un mapa
conceptual que contenga los
componentes relevantes.

Listar la configuracion y caracteristicas
eléctricas de los puestos de E/S.
Inspeccionar los usos de los puertos
con interfaces para dispositivos
periféricos y elaborar un cuadro
sinoptico.

Unidad 6: Interrupciones en un microcontrolador

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Programar y aplicar las ¢

interrupciones en un
microcontrolador.

Investigar y catalogar mediante una
matriz de clasificacion los tipos de
interrupciones, los  vectores de
interrupcion, las  acciones  del
Microcontrolador al responder a una
interrupcion, caracteristicas de la rutina
manejadora de interrupcion.




Comprobar mediante practicas el uso
de las interrupciones.

Unidad 7: Programacion del microcontrolador con aplicaciones

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Resolver problemas mediante la
programacion del
microcontrolador.

Conectar y controlar motores con
microcontroladores

Implementar un sistema basado en un
microcontrolador y la herramienta
bésica de programacion (downloader).
Programar y simular en ensamblador,
ejemplos practicos planteados en
clase.

Programar en el microcontrolador los
programas y comprobar su operacion.
Realizar aplicaciones programando en
lenguaje “C”.

Utilizar los sistemas de desarrollo
disponibles en laboratorio para ejecutar
y comprobar la operacién correcta de
los programas desarrollados.

Plantear problemas reales y resolver

la parte tanto de hardware como de
software.

Catalogar mediante una matriz de
clasificacion los usos de los puertos
para manejo de potencia con interfaces
de transistores, Darlington, Mosfets
relevadores, Optotransistores,
optoacopladores,optotriacs, puentes H
discretos (con transistores, con
Mosfets) e integrados (L293, 1298,
etc.).

Comprobar mediante practicas el uso
de las interfaces para controlar
lamparas, zumbadores, vibradores
piezoeléctricos, bocinas, motores de
DC, motores de pasos y servomotores.
Implementar con microcontroladores
circuitos de control de motores de DC,
de pasos, servomotores y motores sin
escobillas empleando las técnicas
MCU, PWM, Encoder incrementales.




Unidad 8: El convertidor ADC Y DAC

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Utilizar el convertidor ADC y DAC
para fines de control.

Realizar una lectura de la Arquitectura
interna del convertidor A/D y D/A del
microcontrolador y elaborar un mapa
conceptual que contenga los
componentes relevantes del
convertidor como su configuracién y
programacion.

Implementar un circuito de control de
temperatura mediante el convertidor
A/D y DI/A del microcontrolador.

Unidad 9: Puertos seriales y memoria EEPROM

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comunicar dispositivos usando los
puertos seriales.

Utilizar la memoria EEPROM.

Distinguir mediante un mapa
conceptual la  comunicacion de
dispositivos a través de los puertos
seriales como el USART, SPI, TWI y
otros protocolos.

Leer y escribir informacion en la
memoria EEPROM.

Haga clic aqui para escribir texto.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Identificar los componentes y el uso de un microcontrolador, la distribucion y
funcién de sus terminales, sus caracteristicas eléctricas.

Utilizar las herramientas de desarrollo para la programacion y puesta en
marcha de un sistema basado en un microcontrolador.

Programar en ensamblador los dispositivos periféricos internos del
microcontrolador.

Conectar dispositivos periféricos externos al microcontrolador.

Programar aplicaciones del microcontrolador en lenguaje C.



