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1.Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Disefio Electrénico Asistido por
Computadora (E-CAD)

Clave de la asignatura:

SATCA': | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Electrénica

2. Presentacion

Caracterizacioén de la asignatura

El Disefio Electrénico es una actividad creativa que permite al individuo, poner en
funcionamiento su ingenio y creatividad para resolver, disefiar, analizar, adaptar,
operar y construir circuitos analdgicos y digitales en la resolucion de problemas de
la Ingenieria Electronica. De la misma manera, el Disefiador Electrénico
implementa nuevas estrategias de procesamiento de informacion mediante el uso
de nuevos componentes, desarrollo e integracion de nuevas tecnologias y/o
desarrollo de circuitos integrados de aplicacion especifica.

Las asignaturas relacionadas con el Disefio Electronico son todas aquellas de las
ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada del plan de estudio, tales como
Electrénica analdgica, electronica digital, control de procesos, Electrénica de
Potencia, Disefio con Transistores, microcontroladores, optoelectronica entre otras.
En general esta metodologia requiere del desarrollo de habilidades de disefio y
analisis empleando herramientas computacionales actualizadas, asi como el
empleo de software de disefio, simulacidon y/o analisis de los circuitos electronicos.

Los contenidos de la materia estan basados en los requerimientos necesarios para
el disefio de circuitos electronicos con los requerimientos y estandares
internacionales que daran al alumno el perfil y las competencias necesarias para
incorporarse al desarrollo de la industria electrénica en México y/o el extranjero.

Intencién didactica
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La materia esta organizada en cuatro unidades; en la unidad uno se agrupan
contenidos conceptuales sobre guias de disefio para la compatibilidad
electromagnética (EMC) y el manejo de sefales criticas, abordando temas sobre
fundamentos de EMC, mediciones y pruebas, disefio, cables de blindaje, crosstalk,
estructuras para blindajes, filtros, sistemas de tierra y layout.

En la segunda unidad se aborda la teoria del layout y su implementacion mediante
software avanzado de disefio electronico, incluyen los temas sobre el manejo de
informacion mecanica para el diseino de PCB (Printer Circuit Board), geometria,
encapsulado, areas restringidas y contorno del PCB. Se recomienda el uso de
software avanzado para E-CAD como es Eagle, Altium, Board Station, Pads(Mentor
Graphics), CADSTAR (Zuken) u otros. También se emplean herramientas de
visualizacion de archivos gerber, en donde se verifiquen los formatos necesarios
para la elaboracion de las PCB a través de terceros.

En la tercera unidad se abordan los temas de fabricacion de PCBs empleando
técnicas basicas y avanzadas, comenzando con las técnicas manuales
posteriormente las técnicas semiautomatizadas y finalmente la fabricacion a
través de terceros.

Por ultimo, en la cuarta unidad se incluye la integracién de la manufactura CAD-
CAM-CNC a disefios electronicos.

Se sugiere una actividad integradora al final de cada unidad que permita
fortalecer los conceptos estudiados, de tal manera que se conviertan en una
evidencia de aprendizaje con el fin de facilitar los procesos de evaluacion desde
un enfoque por competencias.

Es importante poner énfasis en el disefio de las actividades de aprendizaje
propuestas por el profesor, estas deberan propiciar el desarrollo de las
habilidades, conocimientos y destrezas necesarias para que el alumno construya
sus propios aprendizajes o conocimientos.
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3. Participantes en la actualizacién, el diseio, consolidaciéon y/o seguimiento
curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision

Instituto Tecnoldgico de | Academia de Ingenieria | Reuniones ordinarias vy
Cd. Guzman Jal. mayo de | Electrénica del ITCG extraordinarias de
2022 academia

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Adquirir las habilidades para el disefio y fabricacion de circuitos impresos empleando
software E-CAD, basandose en normas internacionales de la IPC y guias de disefio
para EMC, asi como habilidades en la integracion de herramientas de manufactura
CAD-CAM-CNC en el disefio de un producto electrénico.

5. Competencias previas

e Conocimientos generales de electronica analdgica, electronica digital, control
de procesos, electronica de potencia, disefio con transistores,
microcontroladores, optoelectrénica.

e Interpretacion de diagramas electronicos.
¢ Manejo de la computadora.
e Comprension y lectura de inglés técnico

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Integracion de manufactura 1.1 Fundamentos de dibujo CAD
CAD-CAM-CNC a disenos 1.2 Fundamentos de manufactura CAD-
electrénicos CAM-CNC
1.3 Herramientas CNC para Disefio E-
CAD
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2 | Fundamentos de la compatibilidad
Electromagnética (EMC)

1.4 El espectro electromagnético
1.5 Conceptos sobre EMC

1.6 Normas IPC

1.7 Guias de disefio electronico

Software de diseno E-CAD

2.1 Teoria del Layout (PCBs)

2.2 Manejo de informacién mecanica
para el disefio de PCBs

2.3 Diagramas esquematicos haciendo
uso de software avanzado E-CAD.

2.4 Disefio de PCBs haciendo uso de
software avanzado E-CAD.

2.5 Herramientas de visualizaciéon de
archivos Gerber.

Técnicas basicas y avanzadas de
fabricacion de PCBs

3.1 Fabricacion manual de PCBs
3.2 Fabricacion automatizada de PCBs
3.3 Fabricacion a través de terceros

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Fundamentos de la compatibilidad Electromagnética (EMC)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conocer y aplicar las reglas de
disefio para que las tarjetas de
circuito impreso no presenten
problemas de funcionamiento por
incompatibilidad electromagnética

Genéricas:

e Propiciar actividades de busqueda,
seleccion y analisis de informacién

en distintas fuentes
e Propiciar, en el estudiante, el
desarrollo de actividades

1 Ensayo sobre el espectro
electromagnético
Participacion en el Foro sobre los tips

de seguridad que se deben tener
presentes con el manejo de equipo
electronico

Presentaciones en equipos del tema
Compatibilidad Electromagnética

Revision de las Normas IPC y
discusion en plenarias
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intelectuales de induccion-deduccion
y analisis-sintesis, las cuales Io
encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la
solucion de problemas.

5 Practica de laboratorio empleando
guias de diserio electronico

Software de diseiio E-CAD

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer los conceptos y términos
que se manejan en el proceso de
diserio de tarjetas de circuito impreso
y su disefio mediante software de
disefio E-CAD

Genéricas:
e Propiciar el uso adecuado de
conceptos, y de terminologia

cientifico-tecnologica

Llevar a cabo actividades practicas
que promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion
y trabajo en equipo

Elaboracion de un  Catalogo
interactivo sobre los Componentes
Electroénicos, sus simbolos,
empaquetados y hojas de datos de

fabricante”

2 Elaboracion de ejercicios de
diferentes esquemas electronicos

3 Elaboracion de ejercicios de
diferentes esquemas de circuitos
impresos

4 Disefio y fabricacion de un producto

electréonico

Técnicas basicas y avanzadas de fabricacion de PCBs

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Desarrollar la habilidad en para la
fabricacion de las PCBs

Genéricas:
e Fomentar actividades grupales que
propicien la  comunicacion, el

Definicién del titulo y
especificaciones de un proyecto final
del curso

Disefio de esquematicos y circuito
impreso de un proyecto final del
curso

/ntercamb/o argumentado de ideas,
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la reflexion, la integracion, y la

colaboracion de 'y entre los
estudiantes

e Proponer problemas que permitan al
estudiante  la  integracion  de
contenidos de la asignatura y entre
distintas  asignaturas, para su

analisis y solucion.

3 Generacibn de los archivos de
manufactura (Gerber)

4 Fabricacion manual y/o
automatizada del PCB del proyecto

5 Fabricacion de PCBs a través de
terceros

Ensamble y manufactura CAD-CAM-CNC de disefios electronicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer las técnicas de manufactura
asistida por computador y su
integracion al disefio ECAD
Genéricas:

Propiciar el uso de las nuevas
tecnologias en el desarrollo de los
temas de la asignatura

1 Construccibn de gabinetes y/o
carcasas para montar el proyecto

y de

2 Ensamble
funcionalidad

pruebas

8. Practica(s)

1.
(EMC).

o0k wn

Disefo de un ensamble completo

Interferencia Electromagnética (EMI) y Compatibilidad Electromagnética

Disefio por computadora de circuitos esquematicos con software ECAD
Disefio de PCB's con software ECAD

Fabricacion de un PCB por una técnica manual.

Fabricacion de un PCB por una técnica automatizada empleando CNC

de un producto electrénico
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9. Proyecto de asignatura

Proyecto en equipo que incluya el disefio y construccion de circuitos impresos para
aplicaciones en la medicion y el control de variables de procesos o en los proyectos
desarrollados en sus materias que resuelva una aplicacion en alguna de las
materias de la especialidad.

Fases para desarrollar en el proyecto por equipo de trabajo:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en
el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnadstico realizado.

e Planeacion: con base en el diagndstico 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 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 intervenciéon
(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 Evaluacion: 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 estara promoviendo el
concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

>

Diagnéstica:
Mediante un examen escrito determinar el grado de dominio de las
competencias previas.

Formativa:

 Considerar la participacion en las actividades programadas en la materia
* Tareas de investigacion y ejercicios.

* Participacion / exposiciones en clase.

« Elaboracion de articulos.

* Practicas en clase o extra clase.

* Examenes escritos y frente a la computadora.

» Elaboracion de diagramas esquematicos utilizando CAD.

* Elaboracion de layouts y archivos gerber

» Visitas a la industria y centros de investigacion

Sumativa:

* Practicas

* Examenes

* Proyecto Integrador

* Elaboracion de trabajos extra clase (tareas, investigaciones, lecturas, etc.)

11. Fuentes de informacion

1.

2.

3.

4.

Joan Pere Lopez Veraguas (2006). Compatibilidad electromagnética.
Editorial Marcombo. ISBN: 8426714080.

José Luis Sebastian. Fundamentos de compatibilidad electromagnética.
Editorial Addison-Wesley.

Tim Williams. EMC Control y limitacion de energia eléctrica. Editorial
Paraninfo.

Montrose, M.l. (1996). Printed Circuit Board Design Techniques for EMC
Compliance (1er Ed.). piscataway, NJ:IEEE Press: Wiley Inter-science.
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10.

Montrose, M.l. (1999). EMC and the Printed Circuit Board: Design, Theory,
and Layout Made Simple. ( 1er Ed.). New York:IEEE Press: Wiley Inter-
science.

Villanuci,R. S, (2001). Electronic Techniques, Shop Practices and
Construction. ( 7 Ed.). New York: Pearson College Div. ISBN-10
0131295669

Clyde F. Coombs (2016 ). Printed Circuit Handbook. MC-Graw Hill.
Charles A. Harrer, Ronald M. Sampson () Electronic Materials & Processes
Handbook. MC-Graw Hill.

Byers T.J. (2007).Printed Circuit Board Design with Microcomputers. ( 1er
Ed.). Mc

Graw Hill.
Manuales de referencia del software utilizado.
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