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MATERIAS COMUNES:

COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

biomédica.

Conocer los conceptos y principios que rigen a los microcontroladores y sistemas integrados.

Analizar, disefar y construir sistemas de control basados en microcontroladores y sistemas integrados.
Comprender y aplicar las definiciones y herramientas del control digital basados en microcontroladores y sistemas integrados.
Analizar, disefar, aplicar y verificar los modos de control digital por microcontroladores y sistemas integraos en la solucion de problemas del area




CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.

La materia de Aplicaciones de microcontroladores y sistemas integrados contribuye a las competencias cognitivas, metodologicas, Laborales y Sociales de la
siguiente manera:

C3. Demuestra una comprension de los conceptos basicos y principios fundamentales del area Ingenieria en medicina.

M8. Utilizar y elaborar programas o sistemas de computacion para el procesamiento de informacion, calculo numérico, simulacion de procesos biomédicos y/o
control de experimentos.

M9. Disenar, desarrollar y utilizar tecnologia para el procesamiento de informacion, calculo numérico, simulacion de procesos biomédicos y/o control de
experimentos.

M10. Analisis y verificacion de tecnologia para el procesamiento, adquisicion y transmision de informacion, calculo numérico, simulacion de procesos biomédicos
y/o control de experimentos en el area de la salud.

LS1. Participar en actividades profesionales relacionadas con tecnologias de alto nivel, sea en el laboratorio o en la industria médica.

LS2. Participa en asesorias y elaboracion de propuestas de ciencia y tecnologia en temas con impacto econdémico y social en el ambito nacional.

PRESENTACION DE LA MATERIA

El objeto de estudio de esta materia es obtener
habilidades para el disefio, analisis, simulacion e
implementacion de sistemas de control digital basados en
microcontroladores, DSP’s y FPGA’s principalmente aunque
no limitadamente. El curso se ha dividi6 en cuatro
unidades tematicas, a saber:

1. Filtros: Filtros pasa altas, bajas y banda, de diferentes
ordenes recursivos y no recursivos. Teoria de
muestreo. Programacion de dispositivos de control.
Clasificacion de filtros de acuerdo a su respuesta de
entrada. Usos de los convertidores analdgico-digital y
digital-analogico de los microcontroladores.
Implementacion de filtros.

2. Acondicionamiento y procesamiento digital de
sefiales: « Procesamiento digital de audio.

Procesamiento digital de sefales con DSP’s y con
FPGA’s. Implementacion de la transformada discreta
de Fourier y la rapida de Fourier. Verificacion de
calidad de seiales: Suministro eléctrico, Radar, sonar,
Sefnales biomédicas, vibraciones, telefonia, voz, etc.

3. Sistemas de vision artificial: Interpretacion de
sefales oOpticas. Etapas de un sistema de vision
artificial. Sensores y actuadores. Acoplamiento de las
diferentes etapas involucradas. Etapa de potencia.
Etapa de retroalimentacién y estabilidad. Ruido.




Figura 1: Diagrama a bloques de la red de conocimientos de la materia de Aplicaciones de
microcontroladores y sistemas integrados.

Implementacion de sistemas inteligentes a base de
microcontroladores, DSP’s y FPGA’s.

4. Bioinformatica: Genomas. Biologia evolutiva
computacional. Analisis de la expresion de proteinas.
Conteo y caracterizacion automatica de marcadores.
Modelado de sistemas bioldgicos. Analisis y manejo de
senales bioldgicas.

Las unidades tematicas se representan esquematicamente
en el diagrama de bloques de la Figura 1. En este
diagrama, consta de cuatro columnas principalmente que
no estan ligadas entre si denotando que las unidades
tematicas pueden abordarse indistintamente. Se hace la
aclaracion de que al tratarse de un curso de aplicaciones,
estas estan sujetas a la experiencia y dinamica del
profesor, y que por beneficio mutuo estas aplicaciones
deben ir cambiando al par de las nuevas tendencias
tecnologicas. Al finalizar la materia el alumno:

Tendra la experiencia de haber implementado varios
prototipos que se asemejaran a condiciones reales, de
manera que al momento de incorporarse al ambiente
laboral pueda realizar control de varios procesos si asi
fuera requerido.

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Para facilitar el aprendizaje de esta materia, se recomienda cursar la materia de Aplicaciones de microcontroladores y sistemas integrados después de cursar
Diseno de sistemas Digitales, Analisis de circuitos y Arquitectura de procesadores, microcontroladores e Ingenieria de control. Esta materia proveera las bases
para aplicar los conocimientos adquiridos para la solucion de problematicas que involucren control digital y que ademas se brinde la alternativa de un analisis
matematico de sistemas fisicos a controlar para asi tener una estimacion de su estabilidad y limitaciones al interactuar con distintos ambientes de trabajo

dentro del area médica.

NOMBRE DE LA UNIDAD Filtros TIEMPO ESTIMADO PARA ) 16 horas (6 teoria y practica, 10
TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: DESARROLLAR LA UNIDAD TEMATICA: | laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
e Filtros pasa altas, | ¢ Usar los criterios de seleccion | ¢ La valoracion de la | e Participacion en | e Tareas

1. Conoce y manipula la bajas y banda. adecuados para filtros explicacion logica clase.

teoria y la practica o Filtros de diferentes digitales. del medio donde e Examen




de filtros digitales. ordenes recursivos y | e

2. Maneja no recursivos.
adecuadamente los e Teoria de muestreo.
convertidores e Programacion de
analdgico-digital y dispositivos de | e
digital-analogico. control.

3. Utiliza y elabora e Clasificacion de
programas para el filtros de acuerdo a | e
procesamiento de su respuesta de
informacion, calculo entrada. .
numérico, y control | ® Usos de los
de experimentos. Convler.tidorgs.

4. Disefa, desarrolla y analogico-digital y
utiliza tecnologia digital-analégico de | e
para el los
procesamiento de mlcrocontrolafjores. .
informacion, calculo | ® Implementacion de
numérico, y control filtros.
de experimentos.

Conoce las ventajas vy se desenvolvera. e Ejercicios en
desventajas de utilizar cada | ¢ El desarrollo de pizarron.

filtro digital en lugar de uno una  perspectiva

analogico. racional del | e Participacion
Realzar un muestreo que evite mundo en que se grupal en
errores como el Aliasing, y que vive. laboratorio.

no vuelva el proceso lento. e La organizacion de

Aplicar distintas técnicas para equipos de

el disefo de filtros. trabajo.

Manejar y aplicar la teoria de |  El fortalecimiento

Fourier en al momento de de correctos

implementar el filtro digital en habitos de estudio

DSP, microcontrolador o FPGA. y analisis.

Realizar  diferenciadores vy

transformaciones de Hilbert.

Realizar interpolacionesy

decimacioes,  convoluciones,

filtros peine y Notch.

e Bitacora y
reporte de
laboratorio

- . TIEMPO ESTIMADO PARA 22 horas (4 teoria
NOMBRE DE LA UNIDAD Acondicionamiento y DESARROLLAR LA UNIDAD practica (18 y
TEMATICA/BL E TEMATICO: rocesamiento digital de senales " ).
¢ oQu CO P g TEMATICA: laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
. . e Usar la tecnologia disponible

1. Usa los * 320§Sz?gwlento digital para reduccion de ruido en los * inilg?o SegEirnc:?eur:ets;a),l e Participacion

microcontroladores, . . - diagnosticos como: oy en clase. e Tareas

DSP’s y/o FPGA’s para z;ogf:fs\:{z;ecnég Dds1|59,,1§al electrocardiogramas y ;?Q;Lftfsn de

el acondicionamiento y con FPGA’s y electroencefalogramas; académicos basicos o | ® Ejercicios en | ¢ Examen

procesamiento de e Implem nt. 6 de | formacion de imagenes en aplicados pizarron

sefales de forma t pef € ?jcmd' € ta tomografia axial ) ¢ Bitacora y

digital. dran; orma al ls,crgda computarizada, resonancia | ¢ El desarrollo de una | o 5 icinacion reporte de
2. Obtiene y maneja d: Focijligéet’r y la rapida magnética nuclear y ecografia. perspectiva racional grupal en laboratorio

funciones que en la Verifi de | ® Identificar los  compontes dgl mundo en que se laboratorio.

¢ Vverihcacion € esenciales necesarios para Vive.




mayoria de los casos
son modeladas con
analisis de Fourier.

3. Modela
matematicamente los
procesos que
implementara en los
sistemas integrados.

calidad de

biomédicas,

vibraciones, telefonia,

voz, etc.

senales:
Suministro eléctrico,
Radar, sonar, Senales

e Valorar la interferencia

realizar  procesamiento y | ¢ La valoracion de la
acondicionamiento de sefales. explicacion  logica
e Disefar y construir sistemas de del medio donde se
acondicionamiento de sefal desenvolvera.
aplicadas al area médica. e El fortalecimiento

de correctos habitos

externa que puede poner en de estudio y
riesgo la  operacion  del analisis.
sistema.

NOMBRE DE LA UNIDAD

Sistemas de vision

TIEMPO ESTIMADO PARA

22 horas

(4 teoria vy

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: artificial DESARROLLAR LA UNIDAD TEMATICA: | practica, 18 laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
Interpretacion  de
. senales opticas. Seleccionar adecuadamente el software y La valoracion de
1. Analiza los | o Etapas de un hardware que se adecue a las necesidades. la  explicacion
conceptos, teorias sistema de vision Usar la terminologia y estructura propia de cientifica de los
y pr1rl1c1p1o§ que artificial. los sistemas automaticos. fendmenos
(rjlsf/?siégsarsi]:itceizas Sensores y Implementar los circuitos de las diferentes naturales.
2. Asocia la teorfa y .la actuadores. etapas: sensado, control y potencia. Todos El desarrollo de | o Participacion
’ prictica para la Acoplamiento de las acoplados adecuadamente. una perspectiva en clase. e Tareas
construccion de diferentes  etapas Comprender las variables internas y racional del
control de procesos involucradas. externas que afectan el desempefo de un mundo enquese | e Ejercic;ios en | e Examen
de interés en el Etapa de potencia. sistema de control. vive. ) pizarréon
area de la salud. Etapa de Valorar la aplicabilidad de cada modo de La orggnizacion ) e Bitacora vy
3. Demuestra Una retroalimentacion y control a las distintas sitluaciones que se de equipos de | ¢ Participacion reporte de
comprension de los estabilidad. pueden presentar en la practica. trabajo. grupal ~oen laboratorio
conceptos basicos y Ruido. El desarrollo de una perspectiva racional El laboratorio.
principios Implementacion de del mundo en que se vive. fortalecimiento
fundamentales del sistemas Participar en asesorias y elaboracic}n de de _ correctos
4rea Ingenieria en inteligentes a base propuestas de ciencia y tecnologia en habitos de
medicina. de temas con impacto economico y social en estudio y
microcontroladores, el ambito nacional. analisis.

DSP’s y FPGA’s.




NOMBRE DE LA UNIDAD Bioinformatica TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA 20 horas (10 teoria y
TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: UNIDAD TEMATICA: practica, 10 laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
Anali ” ¢ Genomas. Analizar los requerimientos
natiza'y m:j e « Biologia evolutiva tecnoldgicos de los sistemas biologicos L loracion de L
seclulencl1as € computacional. para su modelado y posible control. a lYa °F?§‘°”. nte'f' a
molecutas, e Analisis de la Distinguir y aplicar los conceptos y eéxplicacion cientitica e
genomas y . 2 : de los fenomenos | e Participacion
roteinas expresion de principios  relacionados  con la naturales en clase e Tareas
2 Il\)/\odela si;temas proteinas. bioinformatica. EL desarr'ollo de una '
' biologicos * Conteo y la valoracion de la explicacion erspectiva racional | e Ejercicios en | ¢ Examen
008 caracterizacion cientifica de los fenomenos bioldgicos persp ) ;
utilizando s - del mundo en que se pizarron
istemas automatica de que pueden atacarse con sistemas vive « Biticora
?:te rados marcadores. integrados. La .or anizacion de Participacio t dy
. g ) e Modelado de Desarrollar prototipos de apoyo para el o8 : ¢ rarticipacion reporte €
3. Simular e sistemnas analisis Genémico equipos de trabajo. grupal en laboratorio
implementar A . R . El fortalecimiento de laboratorio.
Imprel bioldgicos. Acoplar sistemas bioldgicos a sistemas e
biochips con « Analisis y manejo integrados electrénicos correctos habitos de
dlgergsr;tiz de senales El desarrollo de wuna perspectiva estudio y analisis.
prop ) bioldgicas. racional del mundo en que se vive.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

Elaboracion de una bitacora foliada de practicas de laboratorio, grupal.
Realizacion de propuesta de experimentos, en base al protocolo del laboratorio.
Elaboracion de un cuaderno foliado para tareas, individual.

Exposicion del tema

Asistencia a seminarios, particularmente de la DCI

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

e Recursos didacticos: Pizarron, proyector de acetatos, computadora, canén, bibliografia, equipo e implementos de laboratorio, red

e Materiales didacticos: Acetatos, plumones para acetatos, Bitacora de practicas, cuaderno de problemas.




SISTEMA DE EVALUACION

EVALUACION: Sera continua y permanente y se llevara a cabo en 3 momentos:

Diagnéstica: Introduccion de conceptos fundamentales para el curso, valoracion inicial de estos,

Formativa: Participacion en clase, tareas, participacion grupal en laboratorio.

Sumaria: examenes escritos, entrega de cuaderno de tareas, entrega de bitacora de laboratorio, autoevaluacion, co-evaluacion.

El ejercicio de autoevaluacion y coevaluacion tendra el 5% de la ponderacion individual, debido a que su finalidad es para retroalimentar el proceso formativo

y ético del alumno.

PONDERACION (SUGERIDA):

e Entrega de cuaderno de problemas: 30%
e Realizacion de practicas de laboratorio : 30%
e Participacion individual (examen y clase) 40%

FUENTES DE INFORMACION

BIBLIOGRAFIA BASICA:

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

3
1. Principios de Disefio légico Digital. Norman Baladian, Bradley Carlson.

12. Ed. CECSA, México, 2002.

2. Los microprocesadores Intel. Barry B. Brey, 5% Ed. Pearson Educacion,
2002.

3. Programacion en lenguaje ensamblador. William H. Murrai & Chis H.
Pappas. Mc. Graw Hill, 2000.

4. Microcontroladores PIC, Disefio practico de aplicaciones. José Ma.
Angulo,22 ed. Mc. Graw Hill

7.

Microcontroladores PIC. Disefio Practico De Aplicaciones (1* PARTE). PIC
12F508 y PIC16F84A Lenguajes Ensamblador, C y PBASIC. Angulo
Amusategui, José Maria & Angulo, Ignacio, 4* Ed. Mc. Graw Hill,2007.
Microcontroladores Motorola Freescale. Juan Carlos Vesga Ferreira,
Alfaomega, 2005.

Disefo de Sistemas Digitales Con VHDL, Santiago Fernandez Gémez, Serafin
Pérez Lopez, Enrique Soto Campos. 1* Ed. Thomson, Madrid, 2002.
Fundamentos de Sistemas Digitales. Thomas Floyd, 12 Ed. Pearson. México.
2000.

Fundamentos de Electrénica Digital, Thomas Floyd, 7* Ed. Prentice Hall.
2005.

Sistemas Digitales: Principios y Aplicaciones, Ronald J. Tocci, 11* Ed.
Prentice Hall. 2010.

Sistemas Digitales y Electronica Digital, Practicas de laboratorio, Juan Angel
Garza Garza, 12 Ed. Pearson Publications Company, 2006.

OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

Base de datos en Internet: diversas universidades en el mundo tienen paginas
electronicas dedicadas a esta materia.
Notas de clase, recopilacion.




