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RESUMEN

Tradicionalmente, en la asignatura de Electrénica Digital, se han planteado las préacticas como bloques
aislados relacionados Unicamente con el tema teérico asociado. EI alumno realizaba la practica sobre el
conocimiento adquirido en teoria y ya no volvia a utilizar dicho conocimiento a lo largo de la asignatura.
Con el médulo integrado se ha querido dar un enfoque general a las précticas, de tal forma que ya no es un
conjunto de mddulos sueltos sino un conjunto de mddulos integrados en un proyecto general; de esta
forma el alumno estd continuamente revisando materia a la vez que trabaja las practicas desde una
perspectiva real y en conjunto. El médulo consiste en un control de un motor de corriente continua.

1. INTRODUCCION

La asignatura de Electrénica Digital forma parte del titulo de Ingeniero Técnico Electrénica
Industrial. Es una asignatura de segundo curso, cuatrimestral con 6 créditos distribuidos en 3
créditos de teoria y 3 de practicas.

Los principios basicos de esta asignatura se dan en Tecnologia Electronica de primer curso.
En esta asignatura se imparten 2 temas de Electronica Digital: Introduccion a la Electrénica
Digital y Algebra de Boole, Puertas Logicas y Circuitos Logicos Combinacionales, con sus
correspondientes practicas. Con estos dos temas el alumno aprende los principios de la
electronica digital y es capaz de afrontar el temario de la asignatura de segundo curso. Las
practicas de estos dos temas se realizan por el método tradicional sobre placa de montaje,
ademés pueden utilizar un simulador l6gico (WINBREADBOARD) de caracteristicas muy
similares a la préactica real.

Con esta base el alumno afronta la asignatura de segundo curso. La distribucion del temario en
esta asignatura se muestra en la tabla I.

Tema Horas

Familias Légicas

Biestables. Circuitos de Reloj
Registros Desplazamiento
Contadores.

Sistemas Secuenciales Sincronos.
Dispositivos Logicos Programables
Memorias Electronicas.
Introduccion a Microprocesadores
PIC
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El primer tema (Familias Logicas) es una introduccion al mundo de los circuitos digitales y
sus acoplamientos de entrada salida tanto con otros circuitos digitales como con elementos
analogicos (sensores, transistores, relés, etc). Al ser el primer tema y dada su naturaleza, las
practicas se realizan siguiendo el método tradicional con montaje sobre placa.

El segundo tema es el primer contacto con sistemas secuenciales y circuitos de reloj, de tal
forma que esta segunda practica también esta planteada por el método tradicional con montaje
de placa.

Estas dos practicas se apoyan en el simulador WINBREADBOARD (figura 1) de tal forma
que el alumno pueda prepararlas en casa.
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Figura 1

Las practicas de los siguientes temas (3 a 7) de la asignatura se realizaran fundamentalmente
dentro de un disefio que recoge una tipica aplicacion industrial: EI Control de la velocidad y
giro de un motor de corriente continua. De esta forma, se relacionan los contenidos tedricos
con el mundo industrial y sirve de introduccion al desarrollo de un proyecto electronico de
cierta envergadura.

Por ultimo, en la préactica del tema 9 se simplifica dicho proyecto mediante la utilizacion de un
PIC.

En la tabla Il se muestra la distribucion de practicas.

PRACTICA NOMBRE TEMA TEORIA
1 Control de iluminacién con LDR 1
2 Introduccioén a Biestables y astables 2
CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR C.C.
3 Control de Teclado Matricial 3
4 Tacometro Digital 4
5 Sistema de Control de Motor 5
6 Control de Motor con PWM 6
7 Almacenamiento de datos 7
8 | PIC: aplicacién al proyecto | 9

Tabla Il.



2. MODULO DE PRACTICAS INTEGRADO

El disefio del médulo de préacticas se ha dividido en blogues; cada uno de ellos corresponde
con el contenido de un tema de la asignatura y corresponde a una practica, que se puede
dividir en dos partes: una inicial dedicada a realizar varios montajes para madurar los
contenidos de tema de teoria y otra parte especifica de una de las partes del disefio.

El disefio consiste en un sistema que controla la velocidad y giro de un pequefio motor de
corriente continua (c.c.). El usuario establece previamente 16 datos de velocidad dentro de un
rango de 10 niveles (de 0 a 9), desde motor parado a velocidad méxima. Los 16 datos de la
velocidad se introducen por un teclado y se almacenan en una memoria RAM.

Una vez realizada esta programacion, el usuario da la orden de funcionamiento (Volcado) y
los datos son leidos automaticamente de la memoria en intervalos de 10 segundos; el valor del
dato se aplica a un controlador PWM (modulacion por ancho de pulso) que determina la
velocidad del motor. También se puede modificar el sentido de giro. El proceso es ciclico, es
decir una vez volcada la dltima velocidad vuelve a empezar por la primera.

Todo el sistema esta gobernado por un blogue que actia como control de cada uno de los
procesos que intervienen en el proyecto.

Como elemento adicional, existe un tacometro que mide la velocidad del motor.

El esquema general se muestra en la figura 2.
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CONTADORES

PRACTICA GENERAL:
TACOMETRO

BLOQUE 4

Figura 2.
BLOQUE 1

Corresponde a la préactica 3 sobre registros de desplazamientos y al sistema de introduccion
de datos y giro del disefio general.



v En cuanto a la practica de registros se estudian las distintas configuraciones de un registro
de desplazamiento universal y una aplicacion como contador en anillo que permite leer las
teclas pulsadas en un teclado de 12 teclas.

v En el disefio general este bloque es el que permite introducir los valores de velocidad (de 0
a 9) y el sentido de giro.

BLOQUE 2

Corresponde a la préactica 7 sobre memorias y al sistema de almacenamiento y volcado de
datos del disefio general.

v" En cuanto a la practica de memoria se estudia el proceso de escritura y lectura de datos en
una memoria RAM.

v' En el disefio general este blogue es el encargado de guardar los datos que se suministran
por teclado y volcarlos al siguiente bloque mediante control de usuario. El blogue consta
de un sistema que permite volcar los datos en intervalos de 10s.

BLOQUE 3

Corresponde a la practica 6 sobre dispositivos l6gicos programables y al sistema de control
PWM vy giro del disefio general.

v" En cuanto a la practica de PLD se estudia el lenguaje de programacion OrCAD PLD y la
programacion de PLD.

v En el disefio general este bloque es el encargado de generar una sefial PWM conforme al
dato que esta siendo volcado y controlar un puente de transistores MOS encargados de
hacer funcionar el motor de c.c.

BLOQUE 4

Corresponde a la practica 4 sobre contadores y a un tacometro del disefio general.

v' En cuanto a la practica de contadores se estudian las distintas configuraciones de un
contador individual o en cascada.

v' En el disefio general este bloque es el encargado de medir la velocidad del motor,
mediante un optoacoplador reflexivo.

BLOQUE 5

Corresponde a la préactica 5 sobre disefio de sistemas secuenciales sincronos y a un control de
procesos del disefio general.

v" En cuanto a la practica de secuenciales sincronos se disefia mediante biestables JK un
sistema secuencial.



v" En el disefio general este blogue es el encargado recibir todas las entradas de control del
resto de bloques y de suministrar salidas de control a dichos bloques, de tal forma que el
sistema esté gobernado segun la secuencia programada.

En figura 3 se puede observar la distribucion de sefiales del control de procesos con respecto
al resto de bloques del sistema.
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Figura 3.

La placa de circuito impreso esta dividida segun los bloques y permite funcionar tanto con un
bloque de forma aislada o con todo el conjunto de bloques del sistema. En caso de trabajar
con un bloque aislado es necesario que no se vea interferido por las sefiales procedentes de los
otros bloques, para ello se han colocado diversos conmutadores en forma de puente que
permite la conexién o aislamiento de los bloques. Los puentes de esta placa tienen dos
posiciones: Modo Manual (MM) para trabajar con un solo bloque y Modo Automaético (MA)
para trabajar con todo el conjunto.

En esta practica el alumno se puede apoyar en el programa de disefio de sistemas sincronos
secuenciales BOOLE-DEUSTO (figura 4)
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Figura 4.

En la figura 6 se muestra la distribucién de practicas en la placa, se observa como los
componentes estan ya colocados en la placa; en algunos bloques se debe realizar las
conexiones entre componentes (bloque 4 y 5, Contadores y Sistemas Secuenciales) y otros
casos ajustar conmutadores (bloques 1y 2, Registros y Memorias). En el bloque 3 se debera
programar el dispositivo PAL.

Al inicio de cada parte de cada préctica se indica la posicion de cada conmutador y cada
puente que afecte al bloque en cuestion. Se facilita al final de cada tema un plano con el
circuito detallado del bloque. Es necesario que se siga cada conexion y que se comprenda su
funcionamiento.
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3. PRACTICAS DEL PIC

El dltimo bloque de précticas se basa en el microcontrolador PIC. Este bloque se divide en dos
partes: una practicas cortas de programacion y una practica final con montaje.

Las préacticas cortas se utilizan para que el alumno adquiera los conocimientos basicos
de programacién del PIC necesarios para preparar la practica final. Para su desarrollo se
utiliza el programa MPLAP IDE de MICROCHIP (figura 7) y el simulador MICROPLAY de
BUBBLE SOFTWARE (figura 8).
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Figura 8.

La préactica final del PIC se realiza sobre una placa de programacion en serie
desarrollada para tal fin (figura 9). La préactica consiste en simplificar el disefio realizado
anteriormente, es decir controlar la velocidad de un motor de c.c., basdndose en unos datos de
entrada, con el fin de comprender las ventajas que aportan los microcontroladores.
Fundamentalmente consiste en introducir en el PIC, los datos de velocidad mediante un bus de



8 bits y obtener una sefial PWM vy, a ser posible, controlar la direccion de giro mediante un
puente de MOSFET.

Figura 9.

Para programar el PIC se debe conectar un cable serie del puerto COM1 o 2 del PC al
conector DB9 de la placa. La programacién se realiza mediante el programa ICPROG (figura
10). Existe un microinterruptor para realizar un RESET en cualquier momento, por otra parte,
la frecuencia de trabajo es de 50KHz. La placa estd preparada para trabajar en otras
aplicaciones, para ello se suministra una regleta de conexion con todas las sefiales necesarias.
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4. CONCLUSIONES

En la presente comunicacion se ha desarrollado un método para realizar las practicas de
Electronica Digital. Con este método se busca que las practicas posean las siguientes
cualidades

» Plantear un proyecto “real” que acerca al alumno las aplicaciones industriales de la
electrénica, de esta forma el alumno se suele encontrar mas motivado.



» Es un proyecto completo porque incluye todos los conocimientos adquiridos a lo largo
de la asignatura.

» Aumenta progresivamente la dificultad de las précticas hasta obtener un sistema
complejo.

» Ofrece una vision integradora de los distintos subsistemas digitales.

Realizando estas practicas se consigue ademas:
* Que el alumno aprenda a leer y entender esquemas electronicos.
* Que el alumno aprenda a localizar y entender los data sheet de los componentes.
e Que el alumno aprenda a manejar placas de circuito impresos y a localizar
componentes.
* Que no pierda el “caracter manual” de las practicas introduciendo moédulos con
cableados.



