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1. JUSTIFICACION

El desarrollo de soluciones basadas en familias de microcontroladores de N- bits es una de las
areas disciplinarias mas importantes de la practica microelectronica y de ciencias de la
computacion. El desarrollo de interfaces programables y de sistemas programados es un segmento
indispensable en la formacién del ingeniero electricista el cual precisa integrar nuevas tendencias
tecnoldgicas para implementar soluciones aplicadas al disefio y analisis de sistemas eléctricos.

Il. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS A DESARROLLAR SEGUN EL PERFIL

La unidad curricular contribuird al desarrollo de las competencias genéricas y especificas del perfil de
egreso que se indican a continuacion.

GENERICAS ESPECIFICAS



http://llama.adm.ula.ve/pingenieria/index.p

G2. Comunicacion eficaz oral y escrita.
Comunica de manera claray correcta ideas
y opiniones en el idioma -castellano,
mediante la expresion oral, la escritura y
los apoyos graficos para un adecuado
desempefio en entornos sociales y
culturales diversos.

G5.Investigacion. Aplica el conocimiento
cientifico para comprender y resolver
problemas del entorno, mediante la
generacién de conocimiento y con base en
la evidencia.

G6.Liderazgo y trabajo en equipo.
Integra equipos de trabajo,
realizando tareas de direccion o como un

ya sea

miembro mas, con el propdsito de

desarrollar proyectos con un fin

E6. Opera y controla equipos, instalaciones vy
sistemas de: conversion de energia,
instrumentacion, control y proteccidn,
electrénicos y de comunicaciones badsicas,
aplicando normas, conceptos y elementos
técnicos, socioecondmicos y ambientales para
garantizar su funcionamiento continuo, asi como
la utilizacidn y consumo de energia eléctrica para
su optimizacion.

E8. Identifica problemas en el area de la ingenieria
eléctrica 'y  busca su solucidn aplicando
metodologias y técnicas propias de la
investigacion cientifica, divulgando los hallazgos
con el interés de fortalecer la produccién
cientifica del pais.

E9. Desarrolla tecnologias o las adapta con el interés
de dar soluciones 6ptimas a diversos

determinado, motivando y conduciendo
hacia metas comunes.

G8.Resolucion de problemas.

Identifica y plantea problemas del entorno
para resolverlos con criterio y de forma
efectiva, utilizando la ldgica, los saberes
adquiridos y herramientas organizadas
adecuadamente.

G11. Abstraccidon, analisis y sintesis.
Delimita los elementos de un proyecto,
disefio o problema para su analisis y
posterior integracion al todo.

problemas asociados a cada contexto laboral en
particular.

E13. Diseia, simula, monta y realiza las pruebas
del prototipo de los equipos y sistemas
atendiendo las normas y estandares eléctricos
vigentes, o se integra a equipos de trabajo
interdisciplinarios para disefios mas
especializados, aplicando conocimientos del area
y metodologias apropiadas, con el propdsito de
garantizar su correcto funcionamiento

E14. Selecciona apropiadamente los elementos y
equipos a utilizar tanto en un sistema eléctrico,
como en las configuraciones bdsicas de sistemas
de comunicaciones, para asegurar su efectividad.

I.  RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Al finalizar con éxito la unidad curricular el estudiante:

RA1l. Analiza la arquitectura interna de microcontroladores de N-bits para comprender su
funcionamiento.



RA2. Configura y programa las funciones basicas de microcontroladores comerciales de N-bits para
disefiar circuitos electrdnicos.

RA3. Configura y programa los periféricos de microcontroladores comerciales de N-bits para disefiar
circuitos electrénicos.

RA4. Programa rutinas de interrupciones y temporizacion en microcontroladores comerciales de N-
bits para disefiar circuitos electrénicos.

RA5. Programa protocolos de comunicacidn en microcontroladores comerciales de N-bits para
comunicarse con dispositivos periféricos

IV. CONTENIDOS

a. Contenidos Conceptuales, Procedimentales y Actitudinales

RESULTADOS DE CONTENIDOS
APRENDIZAJE
RA1. Analiza la arquitectura| Conceptuales:
interna de Microcontroladores. Arquitectura interna. Notacidn y términos
microcontroladores de| frecuentes.
Nbits para comprender su| Procedimentales:
funcionamiento. Comprende los conceptos basicos asociados a microcontroladores.

Comprende la arquitectura interna de los microcontroladores.




Aplica la notacion y términos frecuentes
asociados a microcontroladores.

Actitudinales:

Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentacidn de

trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA2. Configura y programa
las funciones basicas de
microcontroladores
comerciales de N-bits para
disefiar circuitos
electroénicos.

Conceptuales:

Microcontroladores de gama media de uso general. Descripcién y
aplicaciones. Aspecto externo. Especificaciones eléctricas. Tarjeta
de prototipos. Microcontroladores. Arquitectura interna.
Procesador: lista de instrucciones. Memoria: memoria de programa
no volatil (ROM), contador de programa y Pila, memoria de datos
volatil (RAM), direccionamiento de memorias, registro de estado.
Registros de configuracidn. Puertos de E/S digitales y analdgicas.
Procedimentales:

Comprende las especificaciones eléctricas de microcontroladores
comerciales de N-bits.

Analiza la arquitectura interna de microcontroladores comerciales
de N-bits.

Maneja adecuadamente la memoria de programa y datos de un
microcontrolador comercial de N-bits.

Configura los registros y puertos E/S digitales y analdgicas de un
microcontrolador comercial de N-bits.

Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.
Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentacién de
trabajos.

Criterios para la busqueda y andlisis de informacion.

programables para

1.Introduccién a los | microcontrolador.  Arquitectura interna: procesador,
microcontroladores | memoria de programa, memoria de datos, lineas de E/S

Programacion de los microcontroladores. Notacidén vy
términos frecuentes.

b. Temario
UNIDAD/TEMA CONTENIDO Duracién
TEMA Microcontroladores. Diferencia entre microprocesador vy 6

controladores periféricos, recursos auxiliares.




RA3. Configura y programa
los periféricos de
microcontroladores
comerciales de N-bits para
disenar circuitos
electrdénicos.

Conceptuales:

Microcontroladores de gama media de uso general. Descripcidn y
aplicaciones. Convertidores A/D y D/A. Comparadores analdgicos.
Modulacion PWM. Consumo de potencia y reposo (sleep).
Reinicializacion o Reset.

Procedimentales:

Programa y configura sistemas de conversiéon A/D y D/A en
microcontroladores comerciales de N-bits.

Comprende el funcionamiento de comparadores analédgicos en
microcontroladores comerciales de N-bits en microcontroladores

comerciales de N-bits.

Programa y utiliza sistemas de

microcontroladores comerciales de N-bits.
Comprende las funciones de

microcontroladores comerciales de N-bits.

modulacion

PWM

reposo Yy re-inicializacién en

TEMA 2. Microcontroladores de gama media de uso general. 12
Microcontroladores | Descripcién y aplicaciones. Aspecto externo.
comerciales de Nbits | Especificaciones eléctricas. Frecuencia de funcionamiento.
Tipos de osciladores. Re-inicializacion o Reset. Tarjeta de
prototipos.
TEMA 3. Procesador: arquitectura interna, lista de instrucciones. 14
Arquitectura de Memoria: memoria de programa no volatil (ROM), contador
microcontroladores | de programa y Pila, memoria de datos volatil (RAM),
comerciales de direccionamiento de memorias, registro de estado.
Nbits. Registros de configuracion. Puertos de E/S digitales y
analdgicas.
TEMA 4. Convertidores A/D y D/A. Comparadores analdgicos. 14
Periféricos mds Temporizadores y contadores. Modulacion PWM.
usados de Interrupciones: interrupciones de control, rutinas de
microcontroladores | servicios y externas. Temporizador perro guardian
comerciales de (Watchdog). Consumo de potencia y reposo (sleep).
Nbits. Reinicializacién o Reset.
TEMA 5. Interfaz de comunicaciéon serial (SPI). Interfaz de
Interfaces de comunicacién I°C.Interfaz de comunicacién serial UART. 12
comunicacion. Interfaz  de comunicacién ETHERNET. Interfaz de
comunicacion USB. Configuracién, transmisidon de datos y
aplicaciones.

¢. Contenidos transversales




Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.
Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentacion de
trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.
Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA4. Programa rutinas de
interrupciones v

temporizacién en
microcontroladores
comerciales de N-bits para
disenar circuitos
electroénicos.

Conceptuales:
Microcontroladores de gama media de uso general. Descripcion y
aplicaciones. Interrupciones: interrupciones de control, rutinas de
servicios y externas. Temporizador perro guardian (Watchdog).
Procedimentales:
Programa rutinas de interrupcién vy

temporizacién en microcontroladores comerciales de N-
bits.

Programa vy utiliza rutinas con contadores en microcontroladores
comerciales de N-bits.

Actitudinales:

Criterios de andlisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.
Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentacion de
trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacién.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA5. Programa protocolos

de comunicacién en
microcontroladores
comerciales de N-bits para
comunicarse con

dispositivos periféricos.

Conceptuales:

Microcontroladores de gama media de uso general. Interfaz de
comunicacioén serial (SPI). Interfaz de comunicacidén I°C.Interfaz de
comunicacion serial UART. Interfaz de comunicacion ETHERNET.
Interfaz de comunicacion USB. Configuracion, transmisién de datos
y aplicaciones.

Procedimentales:

Programa rutinas de comunicacion serial
microcontroladores comerciales de N-bits.

Programa rutinas de comunicacién 1°C en microcontroladores
comerciales de N-bits.

SPI en

Programa rutinas de comunicacion UART en microcontroladores
comerciales de N-bits.

Programa rutinas de comunicacién ETHERNET y USB en
microcontroladores comerciales de N-bits.

Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.
Elaboracién de disefios de circuitos légicos usando familias Iégicas
comerciales.

Reconocer la importancia de disefiar interfaces logicas.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.




La contribucién al desarrollo de las competencias genéricas consideradas en esta unidad curricular se
hace utilizando la transversalidad, mediante la revisidn de los siguientes contenidos:

Lectura y comprension de un segundo idioma. Desarrollo de habilidades para leer y comprender las
especificaciones técnicas de los instrumentos de medicion en idioma inglés.

Planteamiento y resolucion de problemas: Aplicacion de diferentes Técnicas para resolver
problemas de manera ldgica. Soluciones a problemas utilizando los conocimientos ya adquiridos.
Toma decisiones y eficiencia en la solucién de ejercicios.

V. REQUERIMIENTOS
Al iniciar las actividades de aprendizaje de la unidad curricular, por sus saberes aprendidos con
anterioridad, el estudiante:

Utiliza conceptos basicos de programacion.

Analiza circuitos electrénicos digitales bdsicos basados en légica combinacional y secuencial Expresa

de forma grafica sus ideas.

Comprende documentos técnicos en el idioma inglés.

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se utilizard una metodologia de aprendizaje grupal inductiva-deductiva que requiere de la
participacién activa y constante de los estudiantes en la busqueda, lectura y andlisis de la
informacién que facilite la integracidon de los aspectos tedrico-practicos asi como el andlisis y
solucidn de problemas de la asignatura.

ACTIVIDAD TECNICAS
Clases de Se impartirdn en el aula, siendo la presencia del alumno necesaria para un
Teoria aprendizaje adecuado y una formacién dptima. La metodologia se basa clase

expositiva centrada en el estudiante, con discusion guiada, ensefianza directa y
foros de discusion.

Clases de Estas clases se intercalardn en el desarrollo de la unidad curricular de la forma mas
Problemas conveniente para el aprendizaje, no habra dias previamente asignados para ello.
La metodologia se fundamenta en el trabajo colaborativo para la resolucién de
problemas, discusidn guiada, lluvia de idead, debates y exposiciones.

Tutorias Atencién personalizada al alumno, presencial y a distancia.




Practicas

experimentos de caracter didactico.

En equipo o individualmente, los estudiantes realizaran: problemas experimento,
trabajos escritos y practicos, disefio y elaboracién de programas con computador
para la solucién de problemas, disefio y/o construccion de prototipos para

VII. SISTEMA DE EVALUACION

Tema Indicador de Logro Resultado de | Evidencias de
Aprendizaje Aprendizaje
1 Identifica la arquitectura interna RA1 Prueba Escrita
de un microcontrolador
Aplica la terminologia y notacidn frecuente en Produccion
los microcontroladores. escrita
2 Describe de manera general el funcionamiento de RA1 Proyecto
microcontroladores comerciales de N-bits.
Analiza las especificaciones eléctricas de RA2 Produccidn
microcontroladores comerciales de N-bits. escrita
Utiliza una tarjeta de prototipos para el desarrollo
de experimentos didacticos con
microcontroladores comerciales de N-bits.
3 Maneja adecuadamente la lista de instrucciones RA2 Proyecto
de un microcontrolador comercial de N-bits.
Analiza la arquitectura interna de un Produccidn
microcontrolador comercial de N-bits. escrita
Maneja la memoria de datos y programa en un
microcontrolador comercial de N-bits.
Configura los puertos de E/S de un
microcontrolador comercial de N-bits.
Comprende el uso de los bancos de registros en
un microcontrolador comercial de N-bits.
4 Programa convertidores A/D y D/A en un RA2 Proyecto
microcontrolador comercial de N-bits.
Elabora rutinas de interrupcién y temporizacion RA3 Produccion
en un microcontrolador comercial de N-bits. escrita
Implementa técnicas de modulacion PWM en un RA4
microcontrolador comercial de N-bits.
Interpreta las caracteristicas de reposo y Reset en
un microcontrolador comercial de N-bits.




5 Programa rutinas de comunicacion serial SPI en RAS Proyecto
un microcontrolador comercial de N-bits.
Programa rutinas de comunicacién 1°C en un Produccidn
microcontrolador comercial de N-bits. i
Programa rutinas de comunicacién serial UART en
un microcontrolador comercial de N-bits.

Programa rutinas de comunicacion USB vy
ETHERNET en un microcontrolador comercial de

N-bits.

VIil. RECURSOS
Recursos didacticos requeridos son: computador portatil, video-beam, pizarrén, marcadores.

Recursos de infraestructura: aula con facilidades para la proyeccién y presentacion de demostraciones
practicas, laboratorios de electrénica.

IX. FUENTES DE INFORMACION

Basicas
Rafiquzzaman M. (2014). Fundamentals of Digital Logic and Microcontrollers.Editorial Wiley.

Gunther Bettina. (2006). Introduction to Microcontrollers.Vienna University Technology.
Pardue Joe, (2005). C programming for microcontrollers.Smiley Micros.

Complementarias

Stevens Fred. Getting started with PIC microcontrollers. 1997.

Bohdan Borowik. Interfacing PIC Microcontrollers to Pripherial Devices.Editorial Springer. 2011.
NebojsaMatic.Basicfor PICmicrocontrollers.mikroElektrénica. 2001.

X. PRACTICAS DE LABORATORIO

Las practicas de laboratorio abarcan el desarrollo de un proyecto final donde se empleen
microcontroladores comerciales de N-bits. El desarrollo del proyecto envuelve todos los resultados
de aprendizaje de la unidad curricular dejando evidencia del desarrollo de cada uno de ellos.

Practica 1: Introduccion al Sistema de desarrollo Resultado
de Aprendizaje:
¢ Identifica los elementos que conforman un sistema de desarrollo basado en un
microcontrolador.



Practica 2: Manejo de entradas y salidas del microcontrolador Resultado
de Aprendizaje:

* Maneja adecuadamente los puertos de entrada y salida de un microcontrolador.

Practica 3: Periféricos
Resultado de Aprendizaje:
* Maneja adecuadamente los puertos periféricos que conforman un microcontrolador.

Practica 4: Convertidores A/D
Resultado de Aprendizaje:

e Utiliza adecuadamente el convertidor A/D

Practica 5: Interrupciones
Resultado de Aprendizaje:

* hace uso de las interrupciones generadas por los periféricos

Practica 6: Comunicaciones
Resultado de Aprendizaje:

* ldentifica y utiliza los diversos mecanismos de comunicacién que posee un microcontrolador.



