Programa de asignatura
por competencias de educacion superior

Seccion I. Identificaciéon del Curso

Tabla 1. Identificacion de la Planificacion del Curso.

Actualizacién:

Marzo 28, 2022

Carrera: Ingenieria en Disefio Electronico y Sistemas Inteligentes Disefio de PCBS
Academia: Disefio Electronico / Clave: 19SDE11
Modulo formativo:  Electronica Industrial Seriacion:
Tipo de curso:  Presencial Prerrequisito: ~ 19SDEO8 - Electromagnetismo
Semestre:  Quinto Créditos: 3.38 Horas semestre: 54 horas
Teoria: 2 horas Practica: 1 hora Trabajo indpt.: 0 horas Total x semana: 3 horas
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Seccion Il. Objetivos educacionales

Objetivos educacionales

Tabla 2. Objetivos educacionales

Criterios de desempefio

Indicadores

OE2 Los egresados implementaran proyectos Conoceran e implementaran las teorias de gestion y direccién 50% de los egresados conoceran diferentes teorias de gestion y
especializados en sistemas complejos de aplicadas a proyectos. direccién de proyectos
control y electrénicos en organizaciones
publicas o privadas.

OE3 Los egresados resolveran problemas en el Conoceran e implementaran las metodologias de andlisis y 30% de los egresados analizaran un sistema electrénico.
ambito industrial con el desarrollo de disefio de sistemas electrénicos.
proyectos de sistemas electronicos.

OE4 Los egresados se integraran de manera Se integraran al ambito laboral a través de las estadias 30% de los egresados trabajaran de forma colaborativa en el
satisfactoria en el &mbito laboral en las areas | profesionales, trabajando de manera colaborativa en el desarrollo | desarrollo de proyectos en el sector publico.
de electronica del sector publico o privado. de proyectos.

OE5 Los egresados aplicaran y administraran Conoceran e implementaran modelos de sistemas electrénicos y | 30% de los egresados aplicaran modelos de sistemas
sistemas electrénicos y de control de manera | de control. electrénicos o de control.
ética, con responsabilidad social para
contribuir al desarrollo sustentable.

OE6 Los egresados se integraran a redes de Se integraran al trabajo colaborativo en instancias publicas 30% de los egresados trabajaran de forma colaborativa en
colaboracién publicas o privadas para el (Conacyt) o privadas mediante las estadias, las materias de instancias publicas como Conacyt desarrollando proyectos.
desarrollo de proyectos tecnolégicos proyecto y el intercambio con otras instituciones.
nacionales e internacionales.

OE1l Los egresados disefiaran y desarrollaran Conoceran y aplicaran la metodologia de la formulacién, disefio, | 40% de los Egresados seran capaces de formular proyectos
proyectos especializados en sistemas implementacién y evaluacion de Proyectos de tipo Industrial y de | Electrénicos.
complejos de control y electrénicos en tecnologias Electrénicas Emergentes.
organizaciones publicas o privadas.
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AE1

Atributos de egreso de plan de estudios
Aplicar los conocimientos de ciencias basicas,
como la guimica, fisica y matematicas, y las
ciencias de la ingenieria para resolver

problemas dentro del campo de la electronica.

Criterios de desempefio

Disefara y simulara el disefio de circuitos impresos con

aplicaciones especificas.

a1
42
43
4.4
45
46

Componentes
Dimensiones de Pistas y Ruteo.
Tipos de Terminaciones.

Disefio de Tarjetas de una Sola Cara.
Disefio de Tarjetas Multicapa.

Disefio de PCB conforme a Chasis.
Normas Y estandares de IPC.

AE2

Planear y desarrollar proyectos, andlisis de
riesgos y gestién de contingencias de manera
apropiada al contexto de implementacién para
cubrir las necesidades identificadas.

Aplicara un proceso para el disefio de circuitos impresos con

aplicaciones especificas.

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

Conceptos Basicos.

Lineas de Transmision.

Campos Magnéticos.

Campos Eléctricos.

Reflexiones y Propagacion.

Definicién de Circuito Impreso y breve repaso histérico.
Descripcion de las partes de un circuito Impreso.

Parametros de un Circuito Impreso (Dimisiones, Densidad,

Poblacion).

3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15

Tipos de Circuitos Impreso y sus aplicaciones.
Tipos de componentes en un PCB.
Definiciones.

Sustratos.
Méscara Antisoldante.
Procesos de Manufactura.

Pruebas y Verificaciones.

4.1 Interfaz de Usuario y Creacion de un proyecto de disefio.
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No. Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes
AE3 Implementar estrategias a partir del juicio Desarrollard un prototipo con circuitos impresos aplicando 4.2 Creacién de Esquematicos.
ingenieril para sacar conclusiones y tomar técnicas mas utilizadas en la industria, con apego a la 4.3 Creacién de circuitos Impresos (LAYOUT).
decisiones a partir de analisis estadisticosy | normatividad vigente. 4.4 Creacion de Librerias.
mejorar asi la calidad de los procesos 4.5 Creacién de Archivos para Manufactura de PCBs (CAM
industriales. JOBS).
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Seccién lll. Atributos de la asignatura

Tabla 3. Atributos de la asignatura

Problema a resolver

Disefiar y fabricar tarjetas de circuito impreso basado en las reglas y criterios actuales de las normas y estandares, mediante software de disefio.

Atributos (competencia especifica) de la asignatura

Desarrollar y fabricar tarjetas de circuito impreso multicapa para proyectos innovadores de sistemas electronicos embebidos, analdgicos y de potencia utilizando técnicas y criterios de disefio para la

elaboracion de circuitos impresos de alta velocidad.

Aportacién a la competencia especifica

Aportacién a las competencias transversales

Saber

Saber hacer

Saber Ser

Conocer las técnicas y criterios para el disefio y fabricacién de
tarjetas de circuitos impresos.

Disefiar circuitos impresos, empleando las estructuras de disefio

basadas en reglas, normas y estandares.

Trabaja en forma auténoma.

Producto integrador de la asignatura, considerando los avances por unidad

Fabrica tarjetas de circuito impreso multicapa.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.1. Desglose especifico de la unidad "Introduccion a PCB."

Ndmero y nombre de launidad: 1. Introduccién a PCB.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

2 horas

Practica:

2 horas

Porcentaje del programa:

7.41%

Reconocer un circuito impreso y las partes que los componen asi como los parametros importantes que lo definen, para ser utilizados en el

Aprendizajes esperados:

disefio de tarjetas electrénicas.

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

1.1 Definicién de Circuito Impreso y breve
repaso historico.

1.2 Descripcion de las partes de un circuitd
Impreso.

1.3 Parametros de un Circuito Impreso (
Dimesiones, Densidad, Poblacién)

1.4 Tipos de Circuitos Impreso y sus
aplicaciones.

1.5 Tipos de componentes en un PCB.

Saber:
- Conocer las partes de un circuito
impreso,asi como los tipos y parametros

que se utilizan.

Saber hacer:
- Abstraer, analizar y sintetizar

informacién.

- Aplicar los conocimientos en la préactica.

Identificar, plantear y resolver problemas.

Ser:

Trabajo en forma autébnoma.

- Exposicion del tema.
- Demostracion de resolucion de ejercicios.
- Demostracion teoria practica por el

alumno.

Evaluacioén formativa:

-Resolucion de ejercicios.
-Implementacion de préacticas
documentéandolas de manera escrita.
-Realizar reportes escritos de los
conceptos aprendidos en clase como
tarea, solucionar ejercicios extra clase,
actividades de investigacion, elaboracion
de modelos o prototipos, andlisis y

discusion grupal.

Evaluacién sumativa:
-Evaluar los conocimientos adquiridos por

el alumno mediante exdmenes escritos.

Disefio de una tarjeta de circuito impreso

de una sola cara.

Bibliografia

- Suter, H. (s/f). Fabricacion de Circuitos Impresos. 2da Edicién. México: Editorial Marcombo.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Manufactura de un circuito impreso.”

Ndmero y nombre de launidad: 2. Manufactura de un circuito impreso.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

8 horas

Practica:

10 horas

Porcentaje del programa:

33.33%

Temas y subtemas (secuencia)

Identificar los diferentes conceptos en la fabricacion de un circuito impreso, asi como las diferentes técnicas utilizadas en su manufactura, para

Aprendizajes esperados:

crear tarjetas de circuito impreso basadas en las normas IPC.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

2.1 Definiciones.

2.2 Sustratos.

2.3 Mascara Antisoldante.

2.4 Procesos de Manufactura.

1.5 Pruebas y Verificaciones.

Saber:
- Conocer los procesos de manufactura,
pruebas y verificaciones en el disefio de

las técnicas de los circuitos impresos.

Saber hacer:
Construir y fabricar circuitos impresos de

hasta dos caras.

Ser:

- Trabajar en forma auténoma.

-Exposicion del tema.
-Demostracion de resolucion de ejercicios.
-Demostracion teoria practica por el

alumno.

Evaluacioén formativa:

- Resolucioén de ejercicios.
Implementacién de practicas
demostrativas documentandolas de
manera escrita.

- Realizar reportes escritos de los
conceptos aprendidos en clase como
tarea, solucionar ejercicios extra clase,
actividades de investigacion, elaboracion
de modelos o prototipos, andlisis y

discusion grupal.

Evaluaciéon sumativa:
- Evaluar los conocimientos adquiridos por

el alumno mediante exdmenes escritos.

Elaboracién de una tarjeta de circuito

impreso mediante la técnica fototérmica.

Bibliografia

- Suter, H. (s/f). Fabricacién de Circuitos Impresos. 2da Edicion. México: Editorial Marcombo.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.3. Desglose especifico de la unidad "Integridad de sefiales."

Ndmero y nombre de launidad: 3. Integridad de sefiales.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

4 horas

Practica:

2 horas

Porcentaje del programa:

11.11%

Temas y subtemas (secuencia)

Identificar y diferenciar los efectos electromagnéticos que existen en un circuito impreso, para entender los distintos criterios y reglas de disefio

Aprendizajes esperados:

gue existen en el disefio de circuitos impresos.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

3.1 Conceptos Basicos.
3.2 Lineas de Transmision.
3.3 Campos Magnéticos.
3.4 Campos Eléctricos.

3.5 Reflexiones y Propagacion.

Saber:
- Conocer las lineas de transmision
ycampos de propagacion de los

efectoselectromagnéticos.

Saber hacer:
- Desarrollar y diferenciar los efectos
electromagnéticos que existen en un

circuito impreso.

- Abstraer, analizar y sintetizar informacion.

- Aplicar los conocimientos en la practica.

Ser:

Trabajar en forma auténoma.

- Exposicion del tema.
- Demostracion de resolucion de ejercicios.
- Demostracion teoria practica por el

alumno.

Evaluacioén formativa:

- Resolucioén de ejercicios.

- Implementacion de préacticas
demostrativas documentandolas de
manera escrita.

- Realizar reportes escritos de los
conceptos aprendidos en clase como
tarea, solucionar ejercicios extra clase,
actividades de investigacion, elaboracion
de modelos o prototipos, andlisis y

discusion grupal.

Evaluacién sumativa:
- Evaluar los conocimientos adquiridos por

el alumno mediante exdmenes escritos.

Préctica para identificar y validar
los distintos efectos electromagnéticos en

una linea de transmision.

Bibliografia

- Howard, J.; Martin, G. (1993). High Speed Digital Design: A Handbook of Black Magic. 1st Edition. USA: Prentice Hall.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.4. Desglose especifico de la unidad "Criterios de disefio de PCB."

Ndmero y nombre de la unidad: 4. Criterios de disefio de PCB.
Tiempo y porcentaje para esta unidad: Teoria: 8 horas Practica: 10 horas Porcentaje del programa: 33.33%
Aplicar y utilizar criterios de disefio utilizados en el disefio de PCBs de una sola capa y multicapa, para crear tarjetas basadas en normas y
Aprendizajes esperados:
estandares.
===,
Producto Integrador de la unidad
Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didacticas Estrategias de evaluacién
(Evidencia de aprendizaje de la unidad)
4.1 Dimensiones de Pistas y Ruteo. Saber: - Exposicion del tema. Evaluacién formativa: Elaboracién de una tarjeta de circuito
4.2 Tipos de Terminaciones. Conocer los criterios de disefio necesarios | - Demostracion de resolucion de ejercicios. | - Resolucion de ejercicios. impreso mediante las normas IPC.
4.3 Disefio de Tarjetas de una Sola Cara. | para disefiar tarjetas multicapa y de una - Demostracion teoria préactica por el - Implementacion de préacticas
4.4 Disefio de Tarjetas Multicapa. sola cara, bajo normas IPC. alumno. demostrativas documentandolas de
4.5 Disefio de PCB conforme a Chasis. manera escrita.
4.6 Normas Y estandares de IPC. - Realizar reportes escritos de los
Saber hacer: conceptos aprendidos en clase como
Elaborar diferentes tipos de tarjetas tarea, solucionar ejercicios extra clase,
utilizando los criterios de disefio para cada actividades de investigacion, elaboracion
tipo de tarjeta. de modelos o prototipos, andlisis y
discusion grupal.
Ser:
Trabajar en forma auténoma y colaborativa. Evaluacién sumativa:
- Evaluar los conocimientos adquiridos por
el alumno mediante examenes escritos.
Bibliografia
- Suter, H. (s/f). Fabricacién de Circuitos Impresos. 2da Edicion. México: Editorial Marcombo.

FSGC-209-7-INS-11

REV.D (A partir del 12 de octubre de 2019)

Pagina 9 de 11




Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.5. Desglose especifico de la unidad "Software para Disefio de PCBs."

Ndmero y nombre de launidad: 5. Software para Disefio de PCBs.

Tiempo y porcentaje para esta unidad: Teoria: 2 horas Practica: 6 horas Porcentaje del programa: 14.81%

Aprendizajes esperados: Utilizar software para disefio de PCB para la creacion de tarjetas multicapa y para disefiar librerias de componentes electrénicos.

Producto Integrador de la unidad
Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didéacticas Estrategias de evaluacion
(Evidencia de aprendizaje de la unidad)
5.1 Interfaz de Usuario y Creacién de un | Saber: - Exposicion del tema. Evaluacion formativa: Proyecto que incluye
proyecto de disefio. - Conocer el software para disefio - Demostracion de resolucién de ejercicios. | - Implementacién de practicas Esquematico y Layout de un circuito
5.2 Creacion de Esquematicos. dePCBs. - Demostracion teoria practica por el demostrativas documentandolas de Impreso, asi como las librerias de los
5.3 Creacion de circuitos Impresos ( alumno. manera escrita. componentes necesarios.
LAYOUT). Saber hacer: - Realizar reportes escritos de los
5.4 Creacion de Librerias. - Disefiar tarjetas de circuitos impresos conceptos aprendidos en clase como
5.5 Creacion de Archivos para Manufacturg utilizando software para disefio de PCBs. tarea, solucionar ejercicios extra clase,
de PCBs (CAM JOBS). L actividades de investigacion, analisis y
- Usar el software para disefio de PCBs.
discusion grupal.
Ser:
) i Evaluacién sumativa:
Trabajar en forma autébnoma.
Elaboracién de modelos o prototipos.

Bibliografia

Monk, S. (2017). Make Your Own PCBs with EAGLE: From Schematic Designs to Finished Boards. USA: Mc Graw Hill.
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V. Perfil docente

Tabla 5. Descripcién del perfil docente

Perfil deseable docente para impartir la asignatura

Carrera(s): Licenciatura o ingenieria en:

-Ciencias de la ingenieria electrénica.

-Comunicaciones y electrénica.

-Electronica.

-Electrénica y comunicaciones.

-Electrénica en computacion.

-Comunicaciones en eléctrica y electrénica.

-Ingenieria en Disefio Electrénico y Sistemas Inteligentes.

-Ingenieria Electrénica o carrera afin. o carrera afin

- Experiencia profesional en la materia.
- Experiencia minima de dos afios

- Grado minimo de licenciatura.
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