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RESUMEN

En este documento se desarrolla el disefio de modulos entrenadores 16gicos con conexion
inaldmbrica a dispositivos moviles para el Laboratorio de Tecnologia Eléctrica y
Electrénica, area de Sistemas Digitales de la Escuela de Formacion de Tecndlogos
(ESFOT).

En la primera seccién se describen los déficits que presenta el Laboratorio de Tecnologia
Eléctrica y Electronica de la ESFOT y los problemas que estos representan para los
estudiantes durante la ejecucion de las practicas en el laboratorio. EI marco tedrico
describe los diferentes elementos, programas y conceptos basicos que fueron utilizados

para la realizacién del proyecto.

La segunda seccidn trata sobre la metodologia aplicada en el desarrollo del presente
proyecto, mediante la exploracién y analisis del equipamiento en el Laboratorio de

Tecnologia Eléctrica y Electrénica de la ESFOT.

La tercera seccidn hace referencia a resultados y discusion en donde se desarrolla: el
disefio de circuitos comprobadores, generadores y medidores de magnitudes eléctricas, la
eleccion del mejor disefio para el modulo completo, el disefio de la interfaz gréfica y el

disefio de la pagina web.

Finalmente se determinan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas e

imagenes anexadas, las cuales respaldan el documento descrito.

PLABRAS CLAVES: Mdbdulos entrenadores, circuitos comprobadores, interfaz tactil e

inaldmbrica, Sistemas Digitales.
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ABSTRACT

In the following document, the design of logical training modules with wireless connection
to mobile devices is developed for the Electrical and Electronic Technology Laboratory, area
of Digital Systems of the Technologists Training School for its acronyms in Spanish
(ESFOT).

In the first section, the deficits presented in the Electrical and Electronic Technology
Laboratory and the subsequent issues for the students during the execution of the
laboratory practices, are described. The theoretical framework describes the different

elements, programs and basic concepts that were used to carry out the project.

The second section is about the methodology applied in the development of this project,
through the exploration and analysis of the equipment in the ESFOT Electrical and

Electronic Technology Laboratory.

The third section refers to results and discussion, which contains: the design of testers,
generators and measuring circuits of electrical quantities, the choice of the best design for

the complete module; moreover, the graphic interface and web page designs.

Finally, the conclusions, recommendations, bibliographic references and attached images

are included, which support the described document.

Keywords: Logical Training Modules, Testing circuits, Touch and wireless interface,

Digital Systems.
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1. INTRODUCCION

La Escuela de Formacién de Tecndlogos (ESFOT) tiene como objetivo formar
profesionales que puedan desenvolverse de la mejor manera en el mundo laboral, para lo
cual en la carrera de Tecnologia en Electronica y Telecomunicaciones se llevan a cabo
materias que contienen componentes practicos que ayudan a complementar lo que se
aprende en las aulas de clases. Actualmente, la carrera de Tecnologia en Electrénica y
Telecomunicaciones que se encuentra en transicion, a Tecnologia Superior en Redes y
Telecomunicaciones, presenta un déficit de equipamiento en el Laboratorio de Tecnologia

Eléctrica y Electrénica, especificamente en el &rea de Sistemas Digitales.

El disefio de los modulos entrenadores logicos permite al estudiante comprobar
componentes como son compuertas légicas de doble entrada con numeracién 74xXx,
transistores TBJ, displays de 7 segmentos de anodo y catodo comun. También tiene otras
aplicaciones como detectar si el circuito implementado por el estudiante se encuentra en

cortocircuito, medidor de frecuencia, voltaje y comprobador de estados logicos.

Cabe recalcar que cada médulo cuenta con una pantalla tactil de 3,2 pulgadas la cual ayuda
a la interaccién del estudiante con el mismo, ademas de una interfaz inaldmbrica para el
registro del estudiante, permitiendo saber al encargado del laboratorio las personas que
estuvieron haciendo uso del mismo. El registro del estudiante se realizara mediante una
pagina web, misma que es importante en el caso de producirse alguna averia por parte del

estudiante al modulo, este pueda ser identificado.

El proyecto satisface las necesidades de un estudiante al momento de realizar las practicas
de laboratorio con circuitos analégicos y digitales, permitiendo reducir el tiempo de
presentacion de los circuitos al profesor correspondiente, este beneficio ayudara a que los
profesores no sobrepasen las horas de clases revisando algun fallo en los circuitos

implementados por los estudiantes.



1.1 Descripcion del problema

Desde el inicio de la carrera de Tecnologia en Electrénica y Telecomunicaciones en la
ESFOT, ahora en plan de transicibn a Tecnologia Superior en Redes vy
Telecomunicaciones [1], el campo tedrico recibido en el transcurso del aprendizaje
tecnolégico se complementa con el campo préctico [2]. Para lo cual se realizan practicas
en los laboratorios cumpliendo con objetivos establecidos y asi comprender de mejor

manera los contenidos adquiridos.

Con la experiencia obtenida al cursar la asignatura de Sistemas Digitales (TET317),
comprendida en la malla curricular de Tecnologia en Electrénica y Telecomunicaciones,
Pensum 2010 [3], se considera existente un déficit en cuanto a equipamiento del
laboratorio, problema que se vera reflejado en el componente practico de la asignatura
de Electrénica Analdgica y Digital (TRTR246), comprendida en la malla curricular de

Tecnologia en Redes y Telecomunicaciones, Pensum 2017 [1].

El equipamiento actual del Laboratorio de Tecnologia Eléctrica y Electrénica, consta
Unicamente de fuentes de voltaje, lo que no es suficiente para que el estudiante pueda
desarrollar de forma adecuada las practicas en el laboratorio o solventar algun problema
gue se presente al momento de la implementacion de un circuito. Dicho problema afecta

el aprendizaje préctico [2].

En base a lo antes expuesto, se ha observado que existen varios factores que dificultan
el desarrollo correcto de una practica de laboratorio como a continuacién se describe: el
tiempo, la mala implementacién de un circuito, la falta de complementos que permitan
desarrollarla de forma eficiente, o la adquisicién de dispositivos electronicos que no se
ajustan a las necesidades del estudiante. Esta Ultima circunstancia es critica, debido a
qgue, si no se posee un instrumento o método de comprobacion, que le permita al
estudiante saber si el elemento comprado funciona de manera adecuada, no se lograra

el objetivo de la practica.

Por ejemplo, un circuito combinacional esta formado por funciones légicas elementales:
AND, OR, NOT, XOR, XNOR, NAND, NOR, [4], tiene un determinado niumero de entradas

y salidas, estas Ultimas dependen solamente de la combinacion de sus entradas. Para
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verificar si una compuerta esté funcionando correctamente se utiliza un comprobador [5]
0 se revisan los estados logicos de las salidas del integrado y se los comparar con la tabla
de verdad de cada compuerta, siendo un factor que incide significativamente en el uso
poco eficiente del tiempo y un equipo extra que el propio estudiante tiene que llevar a las

practicas.

También se debe considerar que la verificacion del funcionamiento de un circuito viene
dada por parte del profesor, haciendo que el mismo tenga un papel fundamental en el
desarrollo y cumplimiento de los objetivos de las practicas. Los mdodulos entrenadores
I6gicos permiten acortar el tiempo que los estudiantes emplean en el desarrollo de una
practica, haciendo que el profesor cuente con el tiempo necesario para revisar las

practicas de todos los estudiantes sin sobrepasar el tiempo de clase establecido.

Para solucionar los inconvenientes presentados se disefiaron médulos entrenadores
I6gicos con fuentes de voltaje DC, frecuencimetro, voltimetro, generador de sefial de reloj,
LED de corto circuito y comprobadores de: transistores TBJ, LEDs, displays de 7
segmentos de anodo y catodo comun, compuertas légicas 74xx de doble entrada y de

estados légicos.

Estos médulos facilitan a los estudiantes y profesores a obtener una respuesta inmediata
de las posibles fallas y posteriores soluciones de los circuitos implementados en el

desarrollo de las practicas.

Para el facil manejo por parte de los estudiantes, los modulos estan dotados de una
pantalla tactil de 3,2 pulgadas para poder manipular el médulo con una interfaz graficay
de una conexién inaldmbrica IEEE 802.11b, la cual, mediante un dispositivo mévil permite

llevar un registro del estudiante que use el médulo.



1.2 Justificacion

Los modulos disefiados estan divididos en 3 partes fundamentales, las cuales son: circuitos
generadores, comprobadores y medidores de magnitudes eléctricas, también constan de
circuitos de proteccion, justamente para evitar sobrecargas que puedan dafiar el modulo

por completo.

Los dispositivos generadores como fuente de voltaje, suministran 5 VDC, ya que dicho
voltaje es utilizado para tecnologias como TTL y CMOS, donde se necesita de estados
I6gicos para su funcionamiento, 1 l6gico corresponde a un rango de voltaje DC entre 4.75
a 5.25 y 0 logico corresponde a un rango de voltaje que va desde 0 VDC a 0.8 VDC, tanto
para la tecnologia TTL como para CMOS [6]. La alimentacion del modulo esta disefiada de
tal manera que existen dos fuentes externas para alimentar circuitos implementados por

los estudiantes y una fuente que alimenta a los circuitos del médulo.

Los circuitos comprobadores pueden ser usados como un método de proteccion del circuito
implementado, por lo que antes de colocar el dispositivo electrénico se podra verificar su

funcionamiento, ya sea de un transistor, una compuerta, un display o LEDs.

Los elementos medidores son complementos, que ayudan a medir magnitudes eléctricas
[7]. El modulo cuenta con un voltimetro, el cual permite medir la diferencia de potencial
eléctrico [8] en algun punto de los circuitos implementados, un frecuencimetro que sirve

para medir la frecuencia a la que esta trabajando un circuito [9].

La finalidad del presente proyecto fue disefar los circuitos complementarios que formaran
parte de cada uno de los médulos entrenadores légicos, los cuales cuentan con: circuitos

comprobadores, generadores y medidores de magnitudes eléctricas.

Los beneficiados son todos los estudiantes que se encuentren cursando el componente
practico de la asignatura de Electronica Analégica y Digital (TRTR246), logrando
desarrollar destrezas tales como; reconocimiento de operacién légica por compuerta,
comprobacion del funcionamiento de LEDs, transistores y displays de 7 segmentos de

anodo y catodo comun [10].



1.3 Objetivo general

Disefiar médulos entrenadores l6gicos con conexién inalambrica a dispositivos moviles

para el Laboratorio de Tecnologia Eléctrica y Electrénica, area de Sistemas Digitales.

1.4 Objetivos especificos

> Disefar los circuitos medidores, comprobadores y generadores de los mdédulos
entrenadores |4gicos.

Determinar el mejor disefio del médulo completo.

Disefar la interfaz grafica de la pantalla.

Disefiar la interfaz de comunicacién entre el médulo y dispositivo movil.

YV V V V

Realizar pruebas de funcionamiento mediante simulaciones de cada parte del

modulo.

1.5 Marco teorico

o Transformador de voltaje 110 VAC - 24 VAC

Un transformador de voltaje es un dispositivo eléctrico estatico que contiene dos
devanados de corriente alterna, enrollados en un ndcleo magnético hecho principalmente

de placas de acero, unidas y aisladas entre si mediante silicio [11].

El trasformador de voltaje consta de un devanado primario, definido como el transformador
primario, por el cual ingresa la energia eléctrica, el otro devanado sirve como un
transformador secundario el cual es el encargado de aumentar o reducir el voltaje de
entrada [11].

En la Figura 1.1 se puede observar un transformador reductor de voltaje. La tension que
ingresa por el nucleo primario sera mayor, aproximadamente 110 a 120 VAC, debido a que

es un transformador reductor en este proyecto en particular el voltaje obtenido a la salida



del transformador es de 24 voltios de extremo a extremo y con un tap central, el cual
permite dividir el voltaje en dos valores de tension de 12 voltios AC.
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Figura 1.1: Funcionamiento de un transformador [11].

Las caracteristicas del transformador de voltaje utilizado en el proyecto son las siguientes:
- Voltaje de entrada 110/120 VAC.
- Voltaje de salida 24 - 12 VAC con tap central.

- Corriente de salida 3 Amperios.

o Puente de rectificador

El puente rectificador es un circuito electrénico que sirve para convertir tension alterna en
continua. El puente de diodos esta conformado por 4 diodos que permiten aprovechar tanto
la parte positiva, como la parte negativa de la sefal sinusoidal en la corriente alterna, los

cuatro diodos permiten convertir la corriente alterna en una corriente unidireccional [12].

En la Figura 1.2 se puede observar el puente de diodos completo, permitiendo corregir la
onda completa sinusoidal que ingresa en el mismo. El semiciclo positivo de la onda
sinusoidal ingresa en el puente de diodos por los diodos D1 y D3 provocando una tension
unidireccional, el semiciclo negativo la corriente ingresa por el D4 y D2 debido a que se
tiene una corriente negativa que ingresa por el polo negativo de cada diodo provocando la
polarizacién directa de los mismos, a la salida de dichos diodos se obtiene una corriente
negativa que ayude a cerrar el circuito, esto ayuda a que tanto el ciclo positivo como
negativo puedan ser aprovechados en la conversion de corriente alterna a corriente
continua, normalmente se agrega un capacitor electrolitico con el fin de filtrar la sefial y

aplanar el rizado, obteniendo una corriente constante.
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Figura 1.2: Funcionamiento del puente de diodos [13].

o Regulador de voltaje LM7809

Un LM7809 es un dispositivo electrénico que permite limitar el voltaje que ingresa al
dispositivo obteniendo una tensién determinada para un equipo. El voltaje restante
suministrado por la fuente es absorbido por el regulador de voltaje y disipado en forma de

calor, es importante colocar un disipador de calor de acuerdo al regulador de voltaje [14].
Las caracteristicas técnicas del regulador de voltaje LM7809 se detallan en la Tabla 1.1:

Tabla 1.1: Caracteristicas mas relevantes del LM7809 [15]:

Voltaje méximo de entrada. 35 (vDC)
Voltaje de salida. 9 (vDC)
Corriente de salida. 1(A)

Temperatura de funcionamiento. | -55 (°C) a 150 (°C)

o Circuito conversor de voltaje AC/DC

Conjunto de dispositivos, que trabajan de forma conjunta para convertir un voltaje de
entrada alterno a un voltaje de salida continuo. La conversién de voltaje tiene como objetivo
transformar una tension alterna a una de tension continua para que pueda ser utilizada en

la energizacién de componentes o circuitos que requieran un voltaje continuo en especifico,
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la mayoria de dispositivos electrénicos requieren corriente continua para lo cual se debe
seguir varias etapas para la transformacion de voltajes como se puede observar en la

siguiente figura 1.3.

Entrada

C. A
—— | Transformacion # Rectificacion >

x l {
hUﬁU bUQU" M
‘ﬁ 2 Tf\’"“ : F:

Figura 1.3: Etapas para convertir CA a CC [16].

b

o Etapas de un circuito transformador de voltaje AC/DC

La mayoria de dispositivos electronicos funcionan con voltaje continuo, por tal motivo es
necesario transformar el voltaje convencional de un toma corriente a valores de tension
continua que puedan ser controlados, como se puede apreciar en la Tabla 1.2 existen

varias etapas en la transformacién de voltaje AC a voltaje DC.

Tabla 1.2: Etapas de la conversiéon AC a DC [16] [17]:

Su principal funcién es transformar la

tension eléctrica proveniente de la red

Transformacion
eléctrica a otro valor, con el fin de poder
trabajar dicha tension.
Etapa encargada de rectificar la sefial que
proviene del devanado secundario del
Rectificacion transformador mediante la construccion de

un puente de diodos, ya sea de media
onda o de onda completa.

Continua —»



En esta etapa se busca suprimir el
componente de la corriente eléctrica
_ alterna proveniente de la etapa de
Filtrado . p
rectificacion, esta compuesta por uno o
varios capacitores que permiten obtener

una tension constante.

Etapa que busca reducir y mantener
constante un valor de tension de salida,
. independiente a la entrada, ésta puede
Regulacién o _
estar constituida por reguladores lineales,
por conmutacion o con componentes

discretos.

o Relé electromecanico SRD-05VDC

El relé electromecanico funciona como un interruptor eléctrico, permite el paso de la
corriente cuando se encuentra normalmente cerrado o prohibe el paso de la corriente
cuando se encuentra normalmente abierto, es accionado electromagnéticamente, no de
forma manual. El relé contiene una bobina que produce un campo magnético, cuando la
bobina se energiza produce que el contacto que se encuentra en normalmente abierto se

cierre [18]. En la Figura 1.4 se muestra el relé de 5 (VDC) electromecanico.

Vista frontal Vista trasera
PIN4 PINS
PIN1 Contacto PIN 2 Contacto
Terminal de bobina normalmente Terminal de bobina normalmente

abierto (NO)
|

‘ cerrado (NC)

P
swaw _ SONGLE
r—— 4

®

1
@A ~ CN us C:rlt:i:a

contactos
NCy NO

PIN3
Comtin a
contactos

AL 10A 250VAC 10A 125VAC
10A 30VvDC 10A 28VDC

SRD-05VDC-S'-C
PIN 2 PI‘N 5 P|r|1 4

PIN1
Terminal de bobina Contacto Contacto
normalmente Terminal de bobina normalmente
abierto (NO) cerrado (NC)

Figura 1.4: Relé electromecanico de 5 Voltios [19].
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Las principales caracteristicas del relé electromecanico se describen en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3: Caracteristicas del relé [19]:

Tipo Relevador 5 VDC

o 240 VAC a 7A 6 125 VAC a
Voltaje maximo en AC

10A

Corriente nominal de bobina 71.4 (mA)
Voltaje para activacion 5 (VDC)
Temperatura de operacion -25°Ca70°C
Material de la caja Plastico

o Circuito de proteccion

Conjunto de dispositivos que buscan proteger al circuito ante una eventual falla como sobre
tensién o corto circuito, se puede utilizar varios dispositivos como medida de proteccion,

entre ellos se tiene fusibles, relés, interruptores diferenciales, puestas a tierra, etc.

El relé de proteccion funciona por induccién o atraccibn magnética, esta disefiado para
activarse de forma automética si detecta un fallo como es el sobre voltaje, inversion del

flujo de potencia, sobre frecuencia o baja frecuencia [20].

El circuito como se puede observar en la Figura 1.5, conformado por un relé, LEDs
indicadores y un botén de reseteo es mejor en comparacion a otros circuitos de proteccion,

debido su bajo costo, facil implementacion y grandes rangos de tolerancia.

Figura 1.5: Circuito de proteccion con relé [21].
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o Diodo Zener 1N4733A

Un diodo Zener es otra forma de diodo, pero se utiliza para un propésito diferente. Son

utilizados principalmente en circuitos de proteccién o como reguladores de tensién y cuenta

con un encapsulado DO-41 como se puede observar en la Figura 1.6.

Figura 1.6: Diodo Zener 1N4733A [22].

Las caracteristicas del diodo 1N4733A se detallan en la tabla 1.4.

Tabla 1.4: Caracteristicas del diodo 1N4733A [22].

Voltaje nominal de Zener Vz 51V
Disipacion de potencia Pz 1000 mW
Consumo de corriente 49 mA
Tolerancia + 5%

o Diodo 1N4007 y 1N4148

Los diodos se utilizan en una gran cantidad de dispositivos electronicos, generalmente son

utilizados para convertir la corriente alterna en continua y cuenta con un encapsulado

DO-41 como se puede observar en la Figura 1.7.

e
@
&

Figura 1.7: Diodo 1N4007 [23].
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Las caracteristicas del diodo 1N4007 se detallan en la tabla 1.5.

Tabla 1.5: Caracteristicas diodo 1N4007 [23].

Tension inversa pico maxima | 1KV

Tension méxima en un circuito | 500 Vef
rectificador

Rango de temperatura -65°C a +125°C
Corriente directa 1A

Corriente maxima pico 30A

Velocidad de conmutacion Lenta

Las caracteristicas del diodo 1N4148 se detallan en la tabla 1.6.

Tabla 1.6: Caracteristicas del diodo 1N4148 [24].

Tension inversa pico maxima | 1V
Tension maxima 75V
Corriente directa 300 mA
Corriente maxima pico 1A
Velocidad de conmutacion 4ns

12



o Transistor 2N3906

Es un Transistor de Unién Bipolar (BJT por sus siglas en inglés) de tipo PNP, generalmente
utilizado en amplificacién de baja potencia. Disefiado para baja corriente eléctrica, puede
operar moderadamente rdpido y cuenta con un encapsulado TO-92 como se puede
observar en la Figura 1.8. [25]

COLLECTOR
3
TO-92
/ ?
/ BASE
/)
1 2 1
3 EMITTER

Figura 1.8: Transistor TBJ tipo PNP [25].
Las caracteristicas del Transistor 2N3906 se describen en la tabla 1.7.

Tabla 1.7: Caracteristicas del transistor 2N3906 [25].

Voltaje colector-emisor | 40 VDC

Voltaje colector-base 40 VDC

Voltaje emisor-base 5VDC

Corriente colector 200 mA
Ic B
10 mA 100

Ganancia 50 mA 60
100 mA 30
200 mA 25
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o Circuitos integrados 74XX

Circuitos integrados digitales de la familia 74XX, disefiados a partir de la familia TTL (L6gica
Transistor - Transistor), el encapsulado de cada compuerta contiene 14 pines, 7 por lado,
su principal objetivo es obtener resultados légicos ya sea 0 légico o 1 I6gico, a partir de
operaciones binarias. Las operaciones binarias que la familia de circuitos integrados 74XX

puede realizar se detallan en la Tabla 1.8 [26]:

Tabla 1.8: Operaciones logicas de los circuitos integrados 74XX [26]:

AND 7408 Q=Ax*B
OR 7432 Q=A+B

NOT 7404 Q=0

NAND 7400 Q=A+B

NOR 7402 Q=A+B

XOR 7486 Q=(A+B)*(A+ B)
XNOR 74266 Q=(+B)*(A+ B)

El encapsulado de las compuertas légicas de doble entrada pertenecientes a la familia
74XX es similar, teniendo en cuenta que el pin 7 del circuito integrado corresponde a GND

como se puede ver en la Figura 1.9, mientras que el pin 14 corresponde VCC.

NOR: 74L502

NOT: 74L504

14 13 12 11

10
ararriri

9 8
ari

14 13 12 11 10 0 8

- -
1 2 3 4 5

XNOR: 74LS266

2]

[iz] [ o] [o1 [&1

e |
[“B] o

LT Led G Ced o] TeJ []

L ]

Ll L Tel [e [T

Figura 1.9: Encapsulado de compuertas logicas 74XX [27].
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o Placa Arduino MEGA 2560

Arduino es una plataforma de desarrollo facil de usar, de hardware y software libre, tanto
su disefio, como su cbdigo son de acceso publico. Las placas de Arduino tienen
microcontroladores programables ATMEL, contienen una interfaz de entrada que permite
al microcontrolador interactuar con diferentes sensores o actuadores, también tiene una
interfaz de salida que permite al microcontrolador enviar informacion a los actuadores
permitiendo un lazo de retroalimentacion. El principal lenguaje de programacion en las

placas Arduino estd basado en C++ debido a su facil comprension [15].

La placa de Arduino MEGA 2560 es la mas completa dentro del amplio catalogo que
Arduino ofrece, esta construida sobre el microcontrolador ATmega 2560 de 8 bits, ademas
es la placa de Arduino que mas pines tiene, con 54 de entrada y salida, entre los cuales 14
pines ofrecen salidas PWM (Pulse Wide Modulation), ademas cuenta con 16 pines que
sirven como entradas analdgicas y 4 puertos seriales (UARTS) [28], en la Figura 1.10 se
puede observar la distribucion de pines del Arduino ATMEGA 2560.

12C
Comunicacion por Comunicacion !
USB Salidas PWM  Serial

Conector
uUsSB

Tt

g

Fusible pardesgr —— 3 ; prmecnzsed: | 34 [C3 . | GPIO

usB

Regulador
a5V

7to 12V

Regulador Power Entradas Analogicas
a3V

Figura 1.10: Distribucion de pines, placa de Arduino MEGA 2560 [29].

En la Tabla 1.9 se puede observar las especificaciones técnicas que ofrece la placa de
Arduino MEGA 2560.
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Tabla 1.9: Especificaciones técnicas del Arduino MEGA 2560 [28].

Voltaje de operacion 5VDC

Voltaje de entrada 6 VDC - 12 VDC

Numero de pines digitales 54 pines de Entrada/Salida
Pines PWM 14 pines

Pines anal6gicos 16 pines

Corriente por pin 40 mA

Memoria flash 256 KB

Memoria SRAM 8 KB

Memoria EEPROM 4 KB

Frecuencia del oscilador 16 MHz

o Modulo WiFi ESP8266

Fabricado por la compafiia Espressif, el médulo ESP8266 es un integrado que agrupa
distintos componentes gracias a la tecnologia SoC (System on Chip), el principal propésito
de este integrado es la conectividad inaldmbrica mediante WiFi, con gestion de pila TCP/IP
[30]. En la Figura 1.11 se puede observar el médulo ESP8266 ESPO1.

Figura 1.11: Modulo ESP8266 ESPO1 [30].

La version ESPO1 del modulo ESP8266 es la méas basica, sin embargo, cuenta con
comunicacion integrada basada en el estandar IEEE 802.11 b/g/n, incluye un procesador

de 32 bits que trabaja a una frecuencia de 80 MHz [30].

16



El modulo ESPO1 puede funcionar como estacion o como punto de acceso, todas estas
configuraciones se las puede realizar mediante programacion. El modo punto de acceso
crea una red WiFi en la que se puede configurar su nhombre, su contrasefia, el nimero
maximo de estaciones conectadas simultaneamente e incluso el canal de funcionamiento
[31]. En la Tabla 1.10 se puede apreciar las caracteristicas mas importantes del médulo
ESP8266.

Tabla 1.10: Caracteristicas del médulo ESP8266 [30].

Procesador Tensilica L106 de 32 bits
Arquitectura del procesador Tipo RISC
Voltaje de operacion 3VDC a 3.6 VDC
Consumo de corriente 80 mA
Frecuencia del procesador 80 MHz a 160 MHz
Memoria para instrucciones 32 KB
Memoria de datos 80 KB
Memoria flash externa Hasta 16 MB
Protocolos que soporta TCP/IP e IEEE 802.11 b/g/n
Protocolos de seguridad
inalambrica WPANPAZ

o Pantalla Nextion de 3,2 pulgadas

Pertenece a un amplio catalogo de productos de la familia Nextion, sin embargo, por su
tamafio y versatilidad la hacen idonea en trabajos que no requieran una pantalla de gran
resolucion, la pantalla Nextion de 3,2 pulgadas usa comunicacion serial para interactuar
con el microcontrolador [32], en la Figura 1.12 se puede apreciar la pantalla Nextion TFT

de 3,2 pulgadas.
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Figura 1.12: Pantalla Nextion de 3,2 pulgadas [32].
Las caracteristicas técnicas de la pantalla se describen en Tabla 1.11.

Tabla 1.11: Caracteristicas pantalla Nextion de 3.2 pulgadas [32].

Voltaje de alimentacion 5VDC

Corriente de alimentacion 85 mA

Resolucion 400x240 pixeles

Colores RGB 65k

Tipo de pantalla TFT

Memoria flash 4 MB

P 69,60 mm de largo x 41,76 mm
de ancho

o Circuito integrado 555

El integrado 555 es un circuito multipropdsito que puede ser configurado de modo astable
0 monoestable. El modo de configuraciéon astable permite al circuito integrado funcionar de
forma libre, es decir, el circuito integrado funciona como un generador de sefiales

rectangulares. EI modo de configuracién monoestable permite al circuito integrado generar
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un pulso rectangular mediante la activaciobn externa del circuito integrado [33]. La
frecuencia de dichas sefiales dependera del valor de las resistencias R1, R2 y del capacitor
C1, mientras que su salida sera por el pin 3 del circuito integrado 555 como se puede
observar en la Figura 1.13.

Vcc

Figura 1.13: Configuracién de un circuito integrado 555 en modo astable [33]

Las caracteristicas del circuito integrado SE555 se detallan en la tabla 1.12.

Tabla 1.12: Caracteristicas del integrado NE555 [34].

Voltaje de entrada 45-15VDC
Corriente de entrada 3 —-66 mA
Corriente de salida 200 mA

Méaxima disipacion de potencia | 600 mW

Frecuencia maxima (astable) 500 KHz a 2MHz

Temperatura de operacion 0°C a 70°C
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o Software Proteus

Programa usado para la creacidén de circuitos electrénicos, estd compuesto por cuatro
modulos que permiten el disefio, simulacion, depuracion y construccién de circuitos, a
continuacion, en la Tabla 1.13 se detalla cada uno de los moédulos que conforman la

aplicacion Proteus [35].

Tabla 1.13: Mddulos que conforman el programa Proteus [35].

Encargado de realizar el disefio de
los circuitos electrénicos, permite el
uso de mas de 6.000 dispositivos
SIS digitales y analégicos, los circuitos
pueden ser simulados en tiempo

real mediante el médulo VSM.

Moédulo que permite crear placas
PCB, contiene el encapsulado de
cada componente del circuito
disefiado, caso contrario permite la
ARES .
creacion del encapsulado
necesario, permite colocar de
forma automética las pistas dentro

del circuito disefado.

Médulo méas importante, es el
encargado de simular el circuito
PROSPICE
generado en un plano de ISIS, se

basa en el estandar SPICE3F5.

Sistema Virtual de Simulacion
(VSM por sus siglas en inglés), es
el médulo encargado de simular el
VSM circuito generado en tiempo real,
donde también se pueden cargar
los programas para diferentes

microcontroladores.
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El programa Proteus tiene una serie de herramientas que permite generar circuitos

eléctricos y electrénicos de forma sencilla, dispone de un &area de trabajo extensa en la cual

se puede disefiar varios circuitos conectados entre si, se puede disefiar diferentes

componentes para incluirlos en las librerias del programa, dichos componentes pueden ser

creados por organizaciones independientes con el fin de simular circuitos como pueden ser

las placas de Arduino, sensores, capacitores, etc. Ver Figura 1.14.

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
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Figura 1.14: Entorno gréfico de ISIS del programa Proteus [36].

Si bien es cierto el software Proteus es un programa muy completo, sin embargo, carece

de varias librerias que complementen su uso. Para el disefio de los mddulos fueron

necesarias las librerias de las placas Arduino, para la correcta simulacién de los circuitos

fue necesario instalar dichas librerias en la carpeta “LIB” del programa Proteus. Las

librerias fueron obtenidas de: http://www.skulltrap.co/2017/08/descargar-librerias-arduino-

para.html.

o) Plataforma de desarrollo Nextion Editor

Nextion Editor es un programa que permite el disefio de interfaces graficas para

dispositivos Nextion HMI, contiene una serie de herramientas que facilitan la interaccion

entre el ser humano y la maquina [37], a continuacion, en la Figura 1.15 se puede observar

la interfaz principal del software Nextion Editor.
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Figura 1.15: Interfaz principal del programa Nextion Editor [37].
Las distintas herramientas que ofrece Nextion Editor se enlistan en la Tabla 1.14.

Tabla 1.14: Herramientas del programa Nextion Editor [37].

Barra de titulo

Menu principal

Barra de herramientas

Panel de paginas

Panel de caja de herramientas

Panel de atributos

Panel de recursos de imagen

Lienzo de disefio

O 0| N| Oof O A W N|

Cddigo de evento de usuario
Salida
Display

=
o

[
=

=
N

Barra de estado
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o Software SketchUp

SketchUp es un software de modelado 3D basado en caras lo que permite realizar disefios
de una manera muy sencilla. En la Figura 1.16 se muestra la interfaz de trabajo del

programa.

icion Ver Cémara Dibujo Hemamientas Ventana Extensiones Ayuda

CrE-SASCH LB b2 LY OoeE | O

Bandeja predeterminada
v ion de la entidad

objetos. Maytisculas para ampl r raton para u ccion mitiple.

Figura 1.16: Interfaz de SketchUp.

Las distintas herramientas que ofrece SketchUp se enlistan en la Tabla 1.15.

Tabla 1.15: Herramientas de SketchUp [38].

Barra de menus

Barra de herramientas

Herramientas de capas

Espacio de trabajo 3D

g B~ W N -

Barra de estatus

Caja VCB (informacion

dimensional)
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o Software Sublime Text

Sublime es un editor de cédigo multiplataforma, soporta varios lenguajes entre los cuales
se encuentran: C, C++, HTML, Java, SQL, PHP y muchos mas, por defecto cuenta con una

combinacién de 22 colores y con un Minimap como se puede observar en la Figura 1.17.

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help f | }

<» index.htmi

ige”>

" alt="Logo EPN" align="middle">Registro</hl>

se su Nombre"»<hr>

“Ingrese su C.I." min="0100000009" max="2460000009"><br><br>

[ Line 1, Column 1 Tab Size:d HTML

Figura 1.17: Interfaz Sublime

Las herramientas con las que cuenta Sublime Text se enlistan en la Tabla 1.16:

Tabla 1.16: Herramientas de Sublime [39].

1 Barra de menus
2 Pestafias

3 Minimap

4 Hoja de cédigo
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o Red WLAN

Una WLAN es una red de éarea local inaldmbrica usada principalmente en espacios
reducidos debido a que no requiere un medio de transmision alambrico para comunicar
diferentes dispositivos. Las redes WLAN permiten a sus usuarios la habilidad de moverse
dentro de un rango tipico de 100 metros sin perder conectividad. Se basan en el estandar
IEEE 802.11 y son conocidas bajo el nombre de WiFi [40], en la Figura 1.18 se puede ver

el esquema de una red WLAN tipo infraestructura.

U

B _}
Punto de Acceso
\\\ (wireless router)

& _ Y
g o

Figura 1.18: Esquema de una red WLAN [40].

M

o Elementos de una red inalambrica

Una red inaldambrica se compone de varios elementos para su correcta operacion, en la

Tabla 1.17 se describe cada uno.

Tabla 1.17: Elementos de una red inalambrica [40].

B Dispositivo movil con la capacidad de
Estacion (STA)

conectarse a una red inalambrica.

Dispositivo que permite a otros
dispositivos conectarse a wuna red
Punto de acceso (AP) _ .
cableada mediante WiFi u otros

estandares.

Continua —»
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_ o Conjunto de dos o mas estaciones,
Conjunto de servicios

basicos (BSS)

conectadas a un mismo nodo central
(AP).

Conjunto de servicios Conjunto de BSS interconectados entre

basicos extendidos si, aparecen como un solo BSS en la

(EBSS) capa de control de enlace logico.

Un IBSS hace referencia a un BSS que
Conjunto de servicios no tiene acceso a una red cableada, se le
basicos independientes | conoce como red ad-hoc sin puntos de
(IBSS) acceso, por tal motivo no puede
conectarse a otra BSS.

_ o Instrumento que permite el intercambio
Sistema de distribucion

(DS)

de tramas entre BSS o con redes

cableadas.

o Infraestructura de unared inalambrica

En redes inaldmbricas existen dos tipos de infraestructura, ad-hoc e infraestructura.

- Modo ad-hoc

Red inalambrica, en la cual todos los dispositivos se comunican directamente entre si, sin
la necesidad de un punto de acceso que administre la informacion, las redes ad-hoc son
ideales para pequefios grupos de dispositivos en un area limitada, sin embargo, con la
conexion de mas dispositivos a la red la vuelve menos eficiente provocando la desconexion
al azar de varios dispositivos, las redes ad-hoc no pueden conectarse a una red alambrica

ni a Internet [40].

- Modo infraestructura

Red inalambrica, en la cual todos los dispositivos se encuentran interconectados entre si
mediante un punto de acceso, los puntos de acceso generalmente son routers o switches

gue permiten la conexion de los dispositivos méviles a una red cableada, el conjunto de

26



varios puntos de acceso conectados a una red troncal permite a los usuarios moverse
libremente entre los rangos de cobertura de los diferentes puntos de acceso sin perder la

conexion [40].

o Familia de estandares IEEE 802.11x

El estandar IEEE 802.11 creado en 1997, es una serie de especificaciones en la subcapa
de control de acceso al medio (MAC) y en la capa fisica del modelo OSI, para la
implementacién de redes de &rea local inaldmbricas (WLAN), funcionan en bandas de
frecuencias 2,4 GHz, 5GHz y 60 GHz. El estandar IEEE 802.11 y sus caracteristicas
integran la base para los productos de redes inalambricas que usa la identificacién WiFi
[40]. En la tabla 1.18 se puede observar las principales caracteristicas de la familia del
estandar IEEE 802.11 en una red WLAN.

Tabla 1.18: Familia del estandar IEEE 802.11 [40].

IEEE 802.11 2,415 GHz 100 m 1 Mbps
IEEE 802.11a | 2,4 GHz 100 m 48 Mbps
IEEE 802.11b | 2,4 GHz 100 m 11 Mbps
WLAN | WiFi IEEE 802.11g | 2,4 GHz 100 m 54 Mbps
IEEE 802.11n | 2,4/5 GHz 250 m 600 Mbps
IEEE 802.11ac | 5 GHz 250 m 1,3 Gbps
o Ventajas de WiFi sobre Bluetooth

La tecnologia WiFi presenta una serie de ventajas con respeto a la tecnologia Bluetooth,
tanto en el ancho de banda, cobertura, etc. En la tabla 1.19 se describen las principales

diferencias entre dichas tecnologias de conexion inalambrica.
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Tabla 1.19: Diferencias entre la tecnologia Bluetooth y WiFi [41].

Frecuencia 2.4 GHz 2,4/5 GHz
Ancho de Banda 24 Mbps 1 Gbps
Seguridad Baja Media
Cobertura 1 a 5 metros > 10 metros
Consumo de energia Bajo Alto
eléctrica

Como se puede observar en la tabla la tecnologia WiFi presenta algunas ventajas con
respecto a la tecnologia Bluetooth siendo el ancho de banda la principal diferencia,
ademas, la tecnologia WiFi permite al usuario configurar el punto de acceso con limite de
tiempo [41].

La tecnologia Bluetooth ocupa todo su ancho de banda para conectar tan solo un
dispositivo siendo esta una grave desventaja cuando se quiere conectar varios dispositivos

con Bluetooth ya que provoca interferencia y transmision erronea de datos [42].

Por otro lado, el estandar 802.11b, ofrece una solucién 6ptima ante el problema de la
interferencia, dicho estandar, como se puede observar en la Figura 1.19 permite dividir la
banda de frecuencia de 2,4 GHz en 13 diferentes canales. En América, el rango de
frecuencias va desde 2,412 GHz hasta 2,467 GHz, cada canal tiene 22 MHz para trasmitir,

sin embargo, dispone de 5 MHz para transmitir sin producir solapamiento de la sefial [42].

2 1 14 Channel
2462 2467 2472 2.484 Center Frequency

I R .

22 MHz

Figura 1.19: Canales dentro de la banda de frecuencia de 2,4 GHz [42].
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o Pagina web

Una pagina web se considera un documento que esta disponible en Internet, la pagina web
debe segquir ciertos estandares, dependiendo del tipo de programacion a utilizarse, por
ejemplo, HTML. Se puede ingresar a las paginas web mediante un navegador web que
tiene como finalidad interpretar el cédigo y entregar al usuario la informacion de manera
visual. Las paginas web deben estar alojadas en un servidor web o host, el cual tiene la

funcién de entregar el contenido cuando sea requerido por la red [43].

Existen dos tipos de paginas web, las estaticas y las dinamicas. Las paginas web estéticas
son las mas antiguas, debido a que su contenido es fijo y no soportan muchas
actualizaciones, por otra parte, las paginas web dinamicas actualmente son las mas usadas
debido a que ofrecen varios servicios como la interaccién en tiempo real con la pagina, etc.

Los principales elementos de una pagina web son el texto, imagenes, videos [43].
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2. METODOLOGIA

En el presente proyecto se usaron los métodos exploratorio, aplicativo, analitico y

experimental.

Para la realizacién del proyecto en primer lugar se procedié a la exploracion de falencias
en lo referente a equipamiento, que tienen los estudiantes en la ejecucién correcta de las
practicas en el Laboratorio de Tecnologia Eléctrica y Electronica, especificamente en el
area de Sistemas Digitales. Aplicando conceptos adquiridos a lo largo de la carrera de
Tecnologia en Electrénica y Telecomunicaciones, se disefiaron circuitos con todos los
componentes necesarios en los modulos entrenadores logicos. En el disefio de los circuitos
se llevd a cabo una serie de experimentos con varios circuitos y componentes que
permitieron la seleccion adecuada de los mejores circuitos, para tener un funcionamiento

optimo.

2.1 Método exploratorio

El método exploratorio es un proceso que permite recopilar informacién relacionada con el
problema a ser investigado, ayuda al investigador a tener un primer acercamiento del tema

a estudiarse.

Aplicando el método exploratorio, mediante experiencias obtenidas al cursar el
componente practico de la materia de Sistemas Digitales, se obtuvo informacion acerca de
los errores que los estudiantes cometen durante la implementacion de circuitos en el
laboratorio, ademas se evidencié la falta de complementos como son dispositivos de

medicion o comprobacién de componentes, entre otros.

2.2 Método analitico

Con la informacion obtenida mediante el método analitico, se logr6 establecer las

principales falencias que tienen los estudiantes en la correcta ejecucion de las practicas en
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el laboratorio, especificamente en el area de Sistemas Digitales, lo cual ayudé a determinar

los requerimientos para la elaboracion de los modulos entrenadores légicos.

El disefio de los mddulos entrenadores logicos se llevo a cabo usando la metodologia
analitica, iniciando con el dimensionamiento de la fuente de poder, que suministrara
energia a los demas circuitos, para lo cual se tomé en cuenta el requerimiento de corriente
y voltaje de: placa Arduino MEGA 2560, médulo WiFi ESP8666, circuito integrado 555

(comprobador de transistores TBJ) y pantalla tactil Nextion de 3,2 pulgadas.

La comprobacién de todos los componentes usados durante el desarrollo de una practica
de laboratorio como son los transistores, circuitos integrados de la familia 74XX, LEDs,
displays de 7 segmentos de anodo y catodo comun, entre otros, que seran procesados
mediante una placa de Arduino MEGA 2560. Las limitaciones de los diferentes
comprobadores, generadores y medidores de magnitudes eléctricas vienen dadas por las

capacidades del Arduino y su respectiva programacion.

El registro de los estudiantes previo al uso de los mddulos entrenadores se la realizara a
través de una pagina web, el médulo entrenador l6gico genera una red WiFi a la cual el
estudiante debera conectarse desde un dispositivo mévil, después, ingresar en la direccion
IP del médulo mediante un navegador y colocar sus datos para el correcto registro.

Mientras el estudiante no se registre, no podra hacer uso de los médulos entrenadores.

Los estudiantes pueden interactuar con el médulo mediante una pantalla tactil, en dicha

pantalla encontraran varios menus indicando cada una de las funciones del modulo.

2.3 Método aplicativo y experimental

Mediante la metodologia aplicada se disefiaron circuitos en el software Proteus que
permiti6 la correcta simulacion de circuitos electrénicos en tiempo real y aplicando
conocimientos adquiridos durante la carrera de Tecnologia en Electronica y

Telecomunicaciones que fueron de ayuda para el correcto disefio.

Con el método experimental se realiz6 en primer lugar pruebas, simulaciones del
funcionamiento de cada circuito por separado, una vez que se establecid cuales serian los
circuitos que integran el médulo se procedid a unirlos en un solo documento donde se los

procedié a simular de forma conjunta.
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Una vez realizada la simulacion y verificando el correcto funcionamiento se disefié una
interfaz que permitiera al estudiante registrarse con sus datos personales antes utilizar los
modulos, se eligié la opcién de un moédulo WiFi debido a que ofrece mejor conexion y
mayores opciones ante la interferencia de sefiales que funcionen en la frecuencia de 2,4
GHz.

Para la interfaz gréafica de la pantalla se experiment6 con varios disefios, obteniendo una
pantalla principal amigable con el estudiante y muy practica debido a que en el menu
principal el estudiante lograr4 observar qué tipo de funcionalidad necesita, con menus

secundarios, ayudando a la correcta eleccién de la funcién requerida.

Durante el disefio de los circuitos para los médulos entrenadores se evidencio la necesidad
de colocar protecciones ante un posible corto circuito, sobre voltaje, polarizacion invertida

del instrumento de medicidn, en este caso un voltimetro.

Para una mayor comprension de la metodologia que se utilizo, la Figura 2.1 explica cada

uno de los métodos usados para el presente proyecto.
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Figura 2.1: Diagrama de flujo de la metodologia.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente documento se explican los circuitos electronicos disefiados para el médulo
entrenador légico, la programacion y posterior implementacion de dichos maodulos

corresponden a otros proyectos de titulacién que se complementan con este.

3.1. Disefio de los circuitos medidores comprobadores vy

generadores de los modulos entrenadores l6gicos.

En base a experiencias previas y observaciones obtenidas al cursar la asignatura de
Sistemas Digitales, se pudo llegar a la conclusién que los estudiantes necesitan un médulo

gue les facilite la ejecucién de las practicas de laboratorio.

Para la realizacion de los diferentes disefios que integran los médulos se tomé en cuenta
los requerimientos determinados en el proyecto de titulacion encargado de la programacion
[44]. Ademas, el requerimiento principal para el disefio de los comprobadores fue que se
consideren pines consecutivos de la placa Arduino. De igual manera, se consideré las
limitaciones que presentan los comprobadores y medidores de magnitudes eléctricas,

ligadas a la programacion y capacidades de la placa Arduino.

El médulo consta de una serie de circuitos que se detallan en la Tabla 3.1, dichos circuitos
ayudaran al estudiante a reconocer elementos dafiados dentro de su circuito o la mala
implementacion de este, los datos recolectados por el médulo son procesados por una

placa de Arduino MEGA 2560, la cual actuara segun sea el caso.

Tabla 3.1: Circuitos requeridos en el médulo.

Comprobar el funcionamiento de las
Comprobador de compuertas légicas | compuertas l6gicas de doble
T4XX entrada de la familia 74xx, identifica

la numeracion de la compuerta y

Continua —
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comprueba Si funciona

correctamente.

Comprobar el funcionamiento de
_ diodos LED que sirven como
Comprobador de diodos LED o o
indicadores en los  circuitos

implementados en el laboratorio.

Comprobar el correcto
Comprobador de displays de 7 funcionamiento de los displays de
segmentos siete segmentos ya sea anodo o

catodo comun.

Reconocer el tipo de transistor TBJ,
_ ya sea NPN o PNP, también ayuda
Comprobador de transistores TBJ _ ) i
a reconocer si el transistor esta

averiado o funciona correctamente.

Reconocer Si el circuito
Comprobador de cortocircuitos implementado en el laboratorio se

encuentra en cortocircuito.

Reconocer la frecuencia de trabajo
Medidor de frecuencia de los circuitos implementados en el
laboratorio.

Medir la tension en cualquier punto
) _ de los circuitos implementados en el
Medidor de voltaje _ o .
laboratorio de Electronica Analogica

y Digital.

Generar una sefial de reloj (onda
Sefial de reloj cuadrada) para la sincronizacion de
circuitos que lo requieran.

Nota: La realizacion de todos los circuitos esquematicos y disefios de PCB se los realizé

con el software Proteus.
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Distribucion de pines de la placa Arduino
Un punto importante para el disefio de los circuitos que conforman el mdédulo es la
distribucién de pines de la placa Arduino MEGA, esta cuenta con 54 pines de entrada y

salida, se realizé la distribucién uniforme aprovechando las funciones de cada pin.
Una vez establecidos los circuitos requeridos por cada modulo, se realizé una distribucion

de pines correspondiente a la de la Figura 3.1, donde se puede observar que se utilizo

varios pines consecutivos.
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placa Arduino




A continuacién, en las Tablas 3.2, 3.3, 3.4y 3.5, se describe la funcién de cada pin utilizado,
segun las etiquetas que se observan en la Figura 3.1.

Tabla 3.2: Pines de energizacion del Arduino MEGA 2560.

VCC ARD Entrada de alimentacion del Arduino,
procedentes de la fuente de alimentacion.

GND GND COMUN | Punto de referencia 0 (VDC) para la placa
Arduino MEGA 2560 y todos los circuitos

complementarios.

Tabla 3.3: Asignacién de pines para el comprobador de compuertas légicas.

s |a Entrada / Salida de la primera compuerta del
integrado 74XX.

e Entrada / Salida de la primera compuerta del
integrado 74XX.

S r Salida / Entrada de la primera compuerta del
integrado 74XX.

A3 |4 Entrada / Salida de la segunda compuerta del
A7 |5 integrado 74XX.

w6 e Salida / Entrada de la segunda compuerta del
integrado 74XX.

A5 |13 Entrada / Salida de la tercera compuerta del
A4 | 12 integrado 74XX.

0 |4 Salida / Entrada de la tercera compuerta del
integrado 74XX.

A9 |10 Entrada / Salida de la cuarta compuerta del
A10 | 9 integrado 74XX.

. Salida / Entrada de la cuarta compuerta del
All integrado 74XX.

e ENTR;ADA Lee el valor de la tension en cualquier parte de un
VOLTIMETRO | circuito externo.
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Tabla 3.4: Asignacion de pines del puerto digital.

Enciende el segmento a del display de 7

PAO | Al i i

segmentos de anodo comun.

Enciende el segmento b del display de 7
PA1 | A2 i i

segmentos de anodo comun.

Enciende el segmento c del display de 7
PA2 | A3

segmentos de anodo comun.

Enciende el segmento d del display de 7
PA3 | A4

segmentos de anodo comun.

Enciende el segmento e del display de 7
PA4 | A5

segmentos de anodo comun.

Enciende el segmento f del display de 7
PA5 | A6 i i

segmentos de anodo comun.

Enciende el segmento g del display de 7
PA6 | A7 J J Py

segmentos de anodo comdan.

3 Detecta si hay 0 o0 1 légico en la entrada
PA7 | ENTRADA LOGICA

del pin.

S~ PROBADOR DE Envia una sefial 0 0 1 I6gico para probar
LEDS un diodo LED.

Enciende el segmento a del display de 7
PC6 |C1

segmentos catodo comun.

Enciende el segmento b del display de 7
PC5 |C2

segmentos catodo comun.

Enciende el segmento c del display de 7
PC4 | C3 ’ )

segmentos catodo comun.

Enciende el segmento d del display de 7
PC3 |C4 ; ’

segmentos catodo comun.

Enciende el segmento e del display de 7
PC2 | C5 ; ’

segmentos catodo comun.

Enciende el segmento f del display de 7
PCl1 | C6

segmentos catodo comun.

i —_
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PCO

C7

Enciende el segmento g del display de 7

segmentos catodo comun.

PL2

ENTRADA

Detecta la frecuencia que se ingrese por

FRECUENCIMETRO el pin, de un circuito externo.

Tabla 3.5: Asignacién de pines de la interfaz gréfica e inalambrica.

Recibe los datos de la pantalla Nextion de 3,2
PEO | RX PANTALLA

pulgadas.

Transmite datos desde la placa Arduino hasta
PE1 | TX PANTALLA )

la pantalla Nextion de 3,2 pulgadas.

Genera una sefal de reloj para circuitos
PE4 | SALIDA RELOJ

externos.
PE5 | ENA WIFI Energiza el moédulo WiFi ESP8266
me. ENA Energiza el circuito comprobador de

COMPUERTAS | compuertas logicas.

Energiza el circuito comprobador de
PE3 | ENATBJ _

transistores.

Recibe los datos generados por el modulo WiFi
PD2 | RX WIFI

ESP8266.
PD3 | TX WIFI Envia datos hacia el médulo WiFi ESP8266.

Diseno de la fuente de alimentacién

La fuente de alimentacién constituye una parte fundamental en cualquier circuito
electronico, sin embargo, debe cumplir con todos los requerimientos que el circuito
necesite, la fuente debe ser capaz de alimentar a todos los elementos pasivos, es decir a

aquellos elementos o circuitos que requieran de corriente eléctrica para su correcto

funcionamiento.

En la Tabla 3.6 se tienen los elementos que requieren de una fuente de voltaje DC para

funcionar.
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Tabla 3.6: Consumo de elementos del mddulo [45] [46] [47] [48].

Arduino MEGA 2560 6-12 VDC 93 mA 0.29 A
Pantalla Nextion 3,2

- 5VDC 85 mA 81.4 mA
Moédulo WiFi ESP8266-01 3,3VDC 200 mA 185.7 mA
Circuito integrado 555 9VDC 66 mA 0.71 A
Circuitos externos

(implementados por los |5VDC 750 mA
estudiantes)

Segun la tabla antes mencionada, se requiere una fuente de voltaje que se encuentre entre
un minimo de 3,3 a 12 voltios, estos valores son relativos, debido a que elementos como
la pantalla y el médulo WiFi se alimentaran de las salidas de voltaje reguladas por parte
del Arduino MEGA, por tal motivo los voltajes tomados en cuenta para el disefio de la fuente

corresponden a un rango de entre 9 a 12 voltios.

La fuente que alimenta el Arduino y sus componentes conectados necesita suministrar 0.44
Amperios correspondiente a la suma de la corriente ideal requerida, esta corriente

corresponde a la dada por el fabricante de cada dispositivo.

Se consider6 un maximo de 750 mA y 5 VDC para el consumo de circuitos que los
estudiantes implementen durante las préacticas, estos valores vienen dados por el consumo
de los diferentes elementos de los circuitos que se implementan en las préacticas del

laboratorio [10] como se describe en la Tabla 3.7:
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Tabla 3.7: Consumo de elementos pasivos en un circuito de practica de laboratorio [49]
[50] [51] [52].

Compuerta légica 74xx 80 mA por compuerta 5VDC
Display de 7 segmentos
_ 12 mA por segmento 3.3-5VDC
rojo
Diodo LED rojo, azul o
20 mA 3.3-5VDC
blanco
Diodo LED verde o
) 4 mA 3.3-5VvDC
amarillo
Dependera de la
_ Dependera de la siguiente aplicacion, siendo este
Transistor TBJ ; .
formulalc = *Ib caso correspondiente a
un valor de voltaje logico.

Se debe tener en cuenta que un solo circuito implementado en el laboratorio puede

contener incluso 5 elementos iguales de los mencionados en la Tabla 3.7.

La corriente real consumida por el modulo es de 1.26 Amperios, correspondiente a la suma
de la corriente real requerida, todos los valores fueron obtenidos de las mediciones reales

en los diferentes componentes del médulo. Ver ANEXO A.

En base a los consumos tanto de voltaje y corriente se opt6é por un transformador de 24

(VAC) / 3 (Amperios) con tap central, el cual permitio tener dos etapas de 12 VAC.

Debido a que todos los dispositivos del modulo entrenador légico requieren voltaje de
corriente continua se aplicé una etapa de rectificacién con puentes de diodos, como se

puede observar en la Figura 3.2, etapa 1.
Célculo del Voltaje de rizado
Vpp =837V x2

V78xx =9V
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Vrizado = Vpp — V78xx = 2.84 V
Ecuacién 3.1: Formula para el célculo del voltaje de rizado.
Célculo de capacitores para lafiltracion de la sefial AC a CC
I1=0.75A
Vrizado = 2.84 V [45]
F = 60 Hz

| 0.75A

C = S Fevr  2+60Hz284V

= 2200,35 uF

Ecuacién 3.2: Formula para el célculo de los capacitores usados en la conversion de
voltaje AC a CC.

Para una mejor etapa de filtracion se decidio colocar dos capacitores, uno de 2200 uF en
la entrada de los reguladores de voltaje, ademas, otro capacitor de 0.33 uF en la salida de
los reguladores de voltaje, los cuales son valores comerciales de capacitores para que

sumados den un total de 22000.33 uF que se aproxima al valor calculado de 2200.35 uF.
C1 = 2200 uF
C2 =0,33 uF

El primer capacitor de 2200 uF tiene la funcioén de disminuir la tension que ingresa hacia el
regulador de voltaje 78xx, mientras que el capacitor de 0.33 uF permite reducir el efecto de
rizado para tener una sefal continua a la salida del regulador de voltaje 78xx. Para
especificaciones mas detalladas sobre el uso de los capacitores y sus valores, se anexa la

hoja de datos dada por el fabricante del regulador de voltaje. Ver ANEXO B.

Para la regulacion de los voltajes obtenidos a la salida del transformador se utilizé un
regulador de voltaje LM7809 y LM7805 que regulan a 9 y 5 voltios respectivamente, como
se puede apreciar en la Figura 3.2, etapa 3. Los 9 voltios son empleados para alimentar el
integrado 555 y la placa Arduino, como ya se mencion6 antes, todos los voltajes
dependientes a 5 y 3,3 voltios correspondientes a circuitos internos del moédulo, se
obtendran de las salidas reguladas del Arduino. Mientras que los 5 voltios provenientes del
LM7805 seran empleados para alimentar los circuitos externos empleados por los

estudiantes.
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Figura 3.2: Disefio del circuito de alimentacion.

El transformador entrega un total de 24 VAC, que gracias al tap central del transformador
se obtiene un valor aproximado a 12 VAC por cada uno de los terminales F1 y F2, es
importante recalcar que los pines con la etiqueta “N” corresponden a GND solo del
secundario del transformador, ya que después de la etapa de rectificacion Figura 3.3, etapa

1, cada fuente por separado tendra su propia GND.
En la Tabla 3.8 se detallan los dispositivos electronicos usados y la funciéon de cada uno.

Tabla 3.8: Elementos y funcion del circuito de alimentacion.

Conectan los cables de la fuente
Transformador (F1, F2, N) de 24 (VAC) con los puentes de
diodos, dividiendo el voltaje

Continua —»
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mediante el tap central (N) del

transformador.

Convierten los voltajes de corriente
Puente de diodos (BR1, BR2, alterna provenientes del
BR3) transformador en voltajes de

corriente continua.

_ » Se encargan de reducir el efecto
Capacitor electrolitico (C1, C2,

C3)

de rizado de la sefal transformada
por los puentes de diodos.

Regulan el voltaje con salidas de
voltaje estandar de 9 (VDC) y 5

(VDC) respectivamente.

Reguladores de tension (U1, U2,
uU3)

Se encargan de estabilizar la sefial
_ o para que sea continua y sin picos
Capacitor ceramico (C4, C5, C6) _ _
de voltajes producidos por el efecto

de rizado.

Salida de voltaje para la placa
Arduino MEGA vy salidas de voltaje
Borneras (ARD, J1, J2) o
para circuitos externos

respectivamente.

En la Figura 3.3 se puede apreciar la sefial de cada etapa de la conversion de voltaje de
corriente alterna a corriente continua. En primer lugar, la sefial antes de la conversién del
voltaje se puede apreciar con color amarillo, corresponde al voltaje en corriente alterna. La
segunda sefial, de color azul corresponde a la sefial obtenida en la salida del puente de
diodos. La sefal de color rojo corresponde a la sefal una vez regulada mediante un
regulador lineal de voltaje. La tltima sefial corresponde a la cuarta etapa en la cual a través
de un capacitor ceramico se logra obtener una sefial de voltaje continuo el cual servira para
la alimentacién de los circuitos o dispositivos que requieran una fuente de voltaje DC en

los médulos entrenadores.
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Figura 3.3: Sefales en la conversion AC — DC.

La fuente de 9 VDC con 1,5 Amperios alimentara a la placa de Arduino MEGA 2560 vy al
circuito integrado 555, la placa de Arduino sera la encargada de energizar los circuitos
internos como el mdédulo WiFi, la pantalla Nextion de 3,2 pulgadas y todos los circuitos

comprobadores.

Por otro lado, las dos fuentes de 5 VDC con 0,75 Amperios cada una, alimentaran circuitos
externos, esto quiere decir, a los circuitos que los estudiantes implementen en el

laboratorio.

Disefio de circuitos de proteccion

Muchas veces los circuitos implementados por los estudiantes sufren ciertos fallos, los
cuales conllevan a cortocircuitos dentro del mismo, por tal motivo es necesario tomar en

cuenta las protecciones para evitar dafios en los modulos entrenadores l6gicos.

Los cortocircuitos son frecuentes en los circuitos electréonicos implementados en el
laboratorio, asi como también los sobre voltajes o corrientes inversas, los factores antes
mencionados pueden averiar a la placa de Arduino, el transformador de voltaje, la pantalla
tactil o incluso a los reguladores de voltaje, a continuacion, se presentan las protecciones

disefiadas para el médulo entrenador.
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El circuito en cuestion se disefid con el fin de proteger las fuentes de voltaje del médulo
ante cortocircuitos, provocados por la implementacion erronea de los circuitos electronicos

de los estudiantes en el laboratorio.

El valor te de tensién con el que funciona este circuito es de 5 VDC, asi que se eligieron
elementos que funcionen a ese voltaje, es por ello que se utiliz6 el relé SRD 05VDC. Para
obtener el valor de la resistencia de proteccion de los diodos LEDs se utilizaron los valores

de voltaje y corriente de la Tabla 3.7.
Vmax=5V;Vmin=33V

Vlied = Vmax —Vmin =17V

Ecuacioén 3.3: Formula para el célculo de la tension en los diodos LEDs.

Debido a que la corriente consumida por un LED rojo y verde no es la misma, se realiz6 un
promedio de la corriente.
Ir =20mA; Iv = 4mA
[= Ir+1v
2
Ecuacion 3.4: Formula para el promedio de la corriente en los diodos LEDs.

=12mA

Con los valores de voltaje y corriente antes obtenidos, se realiza el célculo de la resistencia

de proteccion.
Vmax — Vled
R= —

= 275Q
I
Ecuacién 3.5: Formula para el célculo de la resistencia de proteccién de los diodos
LEDs.

La resistencia comercial mas cercana es de 330 Q [53].

De acuerdo al valor de corriente de la Tabla 1.3, la bobina de un relé consume 71.4 mA,

se utilizé un diodo 1N4007 cuya corriente DC maxima es de 1 Amperio.

Con este circuito, el estudiante también puede saber si su circuito implementado se

encuentra o no en cortocircuito. El disefio del circuito se muestra en la Figura 3.4.

a7



1

"
D4
D3 62 LED-RED
LEO-GREEN -
FUENTE 1

1 o) —
o
o ' 3
— 000
LED F1
%
¢ & | RL1
1 (LS g” J GECLE-1-DCS
, 1NABE?
o »
E : BT2
ENTRADA 1 5=E_E? l

Figura 3.4: Diagrama del circuito de proteccién, fuentes externas.

En relacion con el disefio del circuito de proteccion para el médulo entrenador I6gico en la
Tabla 3.9 se detallan los dispositivos electrénicos a usar en el circuito y la funcién que

corresponde a cada uno.

Tabla 3.9: Elementos y funcién del circuito de proteccion.

Entrada y salida de alimentacion,
Borneras dobles (J1, Fuente 1) respectivamente, del circuito de

proteccion.

Polarizado inversamente conectado
_ a los terminales de la bobina del relé
Diodo 1N4007 (D5) ) ) _
para evitar que corrientes inversas

salgan del mismao.

H I

Se encarga de cambiar de estado
) - seguin sea el caso, ya sea
Relé electromagnético (RL2) )
normalmente abierto o normalmente

cerrado.

Continua —»
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Permite que el circuito vuelva a su
Boton (BT2) estado normal después de

provocarse un cortocircuito.

_ ) _ Limita la tension que ingresa a los
Resistencia — cuarto de vatio (R2)

diodos LED para evitar averiarlos.

La funcion del detector de cortocircuito se basa en un relé electromecanico de 5 voltios, al
obtener la etapa rectificada y regulada en la entrada J1, se obtiene las siguientes instancias
descritas en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10: Instancias del comprobador de cortocircuito.

[NSTANCIATT

Al encender por primera vez el médulo, el contacto

Inicial (Médulo normalmente cerrado NC del relé se encuentra en
encendido por dicha posicion, haciendo que el LED D4 (rojo) se
primera vez) encienda, indicando que en la salida FUENTE no

existe voltaje.

Cuando el usuario presiona el boton BT2 la bobina
del relé se activa haciendo que los contactos NA
Funcionamiento Y NC se inviertan; como resultado enciende el
normal LED D3 (verde) y apaga el LED D4 (rojo),
indicando que se tiene voltaje en la salida
FUENTE.

Cuando se produce un cortocircuito (unién directa

de positivo y negativo) por pate del usuario, la
corriente busca el camino de retorno a GND con
Cortocircuito la menor resistencia posible, siendo este el mismo
cortocircuito, como resultado la bobina del relé se
desenergiza, volviendo a la instancia inicial y

haciendo que el ciclo se repita.
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NOTA: El disefio del detector de cortocircuito es el mismo tanto para la Fuente 1 como para

la Fuente 2.

De igual manera se tomé en consideracién una proteccion para todo el médulo, ubicando
un fusible de 4A (considerando las mediciones respectivas del ANEXO B) en el primario

del transformador, junto a un interruptor general como se muestra en la Figura 3.5.

00 FU1 TRASFORMADOR
:1/ o  — QO Fi
4A
N
QO F2
TRAN-2P3S

Figura 3.5: Proteccién general.

Disefio del circuito comprobador de displays de 4hodo comun y céatodo

comun.

De acuerdo a los datos de voltaje y corriente proporcionados en la Tabla 3.7 se realizaron
los calculos necesarios para las resistencias de proteccion, teniendo en cuenta un voltaje

de alimentacién de 5 voltios.
I=12mA; Vmax =5V, Vmin =33V
Vdisp = Vmax —Vmin=17V
Ecuacién 3.6: Formula para el célculo de la tension en los displays.

_ Vmax —Vdisp
=

=2750Q

Ecuacion 3.7: Férmula para el célculo de las resistencias de proteccion de los displays

de &nodo y cdtodo comun.

La resistencia comercial mas cercana es de 330 Q [53].
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Para el circuito comprobador de displays de 7 segmentos anodo comun, se us6 el puerto
de pines digitales, desde el pin 22 hasta el pin 28 del Arduino MEGA 2560 y es energizado
por 5 VCC como se puede observar en la Figura 3.6.

Figura 3.6: Circuito comprobador del display 7 segmentos AC.

La asignacion de pines del circuito comprobador de display de 7 segmentos de anodo

comun se detalla en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11: Distribucion de pines del circuito comprobador de display 7 segmentos AC.

Se conecta directamente al pin O del puerto A, de la placa

Al Arduino, enciende el segmento “a” del display de 7

segmentos AC.

Se conecta directamente al pin 1 del puerto A, de la placa
A2 Arduino, enciende el segmento “b” del display de 7

segmentos AC.

Se conecta directamente al pin 2 del puerto A, de la placa

A3 Arduino, enciende el segmento “c” del display de 7

segmentos AC.

Se conecta directamente al pin 3 del puerto A, de la placa
A4 Arduino, enciende el segmento “d” del display de 7

segmentos AC.

Se conecta directamente al pin 4 del puerto A, de la placa
A5 Arduino, enciende el segmento “e” del display de 7

segmentos AC.

Continua —
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Se conecta directamente al pin 5 del puerto A, de la placa
A6 Arduino, enciende el segmento “f° del display de 7

segmentos AC.

Se conecta directamente al pin 6 del puerto A, de la placa

A7 Arduino, enciende el segmento “g” del display de 7

segmentos AC.

Punto en comun donde se unen todos los diodos del
display de 7 segmentos, el terminal se conecta al pin que
entrega 5V de la placa del Arduino MEGA 2560.

VCC 5V

El comprobador del display de 7 segmentos de catodo comun, es similar al comprobador
de display de 7 segmentos de anodo comun, pero con légica inversa, se coloco un paquete
de resistencias “respack” con el mismo valor antes calculado conectado directamente a
tierra, como se puede ver en la Figura 3.7, el cual permitird proteger el display de 7

segmentos.

RP1 -
RESPACK-7 GND COMUN

Figura 3.7: Circuito comprobador del display 7 segmentos CC.
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La distribucién de pines se especifica en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12: Distribucion de pines del circuito comprobador de display de 7 segmentos
CC.

Se conecta directamente al pin 6 del puerto C, de la
C1 placa Arduino, enciende el segmento “a” del display

de 7 segmentos CC.

Se conecta directamente al pin 5 del puerto C, de la
Cc2 placa Arduino, enciende el segmento “b” del display

de 7 segmentos CC.

Se conecta directamente al pin 4 del puerto C, de la
C3 placa Arduino, enciende el segmento “c” del display de

7 segmentos CC.

Se conecta directamente al pin 3 del puerto C, de la
C4 placa Arduino, enciende el segmento “d” del display

de 7 segmentos CC.

Se conecta directamente al pin 2 del puerto C, de la
C5 placa Arduino, enciende el segmento “e” del display

de 7 segmentos CC.

Se conecta directamente al pin 1 del puerto C, de la
C6 placa Arduino, enciende el segmento “f” del display de

7 segmentos CC.

Se conecta directamente al pin 0O del puerto C, de la

C7 placa Arduino, enciende el segmento “g” del display

de 7 segmentos CC.

Punto en comudn de todos los segmentos del display 7
GND COMUN segmentos de catodo comun, el pin va conectado
directamente al GND COMUN.

53



Disefo del circuito probador de diodos LED

El circuito comprobador de LEDs corresponde a una salida digital del Arduino MEGA 2560

con su respectiva resistencia de proteccidon conectada a LEDs en paralelo. Ver figura 3.8.

Para obtener el valor de la resistencia de proteccion del probador de LEDs se utilizaron los

valores de voltaje y corriente de la Tabla 3.7.
Vmax=5V;Vmin=33V

Vlied = Vmax —Vmin =17V

Ecuacion 3.8: Formula para el célculo del voltaje que consume un diodo LED.

Debido a que la corriente consumida por un LED depende de su color, se realiz6 un
promedio de la corriente dependiendo de los colores mas tipicos.
Ir =20mA; Iv= 4mA

Ir+1v
I= > =12mA

Ecuacion 3.9: Formula para el célculo del valor de corriente que consumird el diodo LED.

Con los valores de voltaje y corriente antes obtenidos se realiza el calculo de la resistencia

de proteccion colocada en la Figura 3.8.

R Vmax —Vled 5v—17v
B I - 12mA
Ecuacién 3.10: Férmula para el calculo de la resistencia de protecciéon para el diodo

LED.

La resistencia comercial mas cercana es de 330 Q [53].

D1
p
LED-BIBY
R2
PROBADOR DE LEDS Q——____}——+¢
330 D2
2

LED-EIBY

Figura 3.8: Circuito comprobador de diodos LED.
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Disefio del circuito comprobador de compuertas l6gicas

El comprobador de compuertas légicas se ubica en el puerto analégico del Arduino MEGA
2560 (estos necesariamente funcionando como pines digitales), cuenta con un transistor
encargado de habilitar y deshabilitar el comprobador solo cuando sea necesario, evitando,

de esta manera consumos de corriente innecesarios, ver Figura 3.9.

Un transistor puede ser utilizado como un interruptor electrénico, funcionando solo en corte

como circuito abierto y en saturacién como circuito cerrado.

Para calcular el valor de la resistencia que va conectada en la base del transistor se utilizd

los valores de la Tabla 1.6 y 3.7.
Vdc=5V; Icomp =80mA; B =25,Vbe =07V

Para obtener la corriente de base Ib, se selecciona la corriente que circulara por el colector
y se la divide para la menor ganancia del transistor, debido a que generalmente cada

integrado 74xx internamente tiene 4 compuertas, el valor de corriente se multiplica por 4.

_Ic_ 80mA 4

|
b=2 25

=12.8mA

Ecuacidn 3.11: Férmula para el célculo de la corriente de base
Para calcular la resistencia de base Rb se usé la siguiente formula:

_ Vdc—Vbe 5V —-07V

b 1z8ma 0390

Rb

Ecuacién 3.12: Férmula para el célculo de la resistencia de base.
La resistencia comercial mas cercana es de 330 Q [53].

Para evitar que malas polarizaciones por parte del estudiante al momento de colocar la
compuerta para hacer la comprobacion respectiva, se utilizé el diodo 1N4007 mismo que
cuenta con una capacidad de corriente de 1 A, que resulta mas que suficiente para la

corriente de una compuerta.

Para comprobar la funcionalidad de una compuerta, sera necesario comparar la tabla de

verdad obtenida a través del Arduino MEGA con la de la compuerta correspondiente.
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Figura 3.9: Circuito comprobador de compuertas logicas.

La distribucion de pines de la primera etapa se describe en la tabla 3.13:

Tabla 3.13: Especificaciones de terminales y elementos del circuito comprobador de

compuertas.
Punto de referencia a tierra en comun
GND COMUN o
para todo el circuito.
Terminal que se encarga de recibir
una sefial desde la placa Arduino
ENA COMP _ _
Mega, activando o desactivando el
circuito comprobador.
cy Terminal conectado al pin de 5 VDC
de la placa Arduino MEGA 2560.
Proteccién contra corrientes inversas
Diodo 1N4007 (D6) producidas por la mala ubicacion de la
compuerta en el comprobador.
_ ) Reduce la intensidad que ingresa por
Resistencia 330 ohm (R16) _
la base del transistor.

Continua —»
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Actlla como conmutador teniendo dos
Transistor 2N3906 (Q3) estados, un estado de corte y otro de

saturacion.

Terminales correspondientes a las
1,2,3,4,5,6,8,9, 10, 11,

diferentes compuertas internas de los
12,13

integrados.

Disefo del circuito comprobador de transistores TBJ

De igual manera que el circuito comprobador de compuertas, cuenta con un transistor que
habilita y deshabilita el comprobador, haciéndolo solo cuando sea necesario, para evitar

consumos de corriente innecesarios. Ver Figura 3.10.

Al igual que para el comprobador de compuertas, también se utilizd un transistor como
interruptor electrénico en este circuito. Los calculos para obtener el valor de la resistencia

de base son los siguientes:
VARD =9V, Ine555=0.71A4; f = 25;Vbe =0.7V

Para obtener la corriente de base Ib, se procede a seleccionar la corriente que circulara

por el colector y se la divide para la menor ganancia del transistor:

pole_oma_
—p T a5 oM

Ecuacién 3.13: Férmula para el célculo de la corriente de base

Para calcular la resistencia de base Rb se utilizo la siguiente formula:

b= VARD —Vbe 9V —-0.7V

Ib = gama 29220

Ecuacion 3.14: Férmula para el calculo de la resistencia de base.

La resistencia comercial mas cercana es de 330 Q [53].
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De igual manera para evitar que malas polarizaciones por parte del estudiante al momento
de hacer la comprobacién respectiva, se utilizé el diodo 1N4007 mismo que cuenta con

una capacidad de corriente de 1 A.

El integrado NE555 se encuentra en su configuracién astable lo que quiere decir que, en
conjunto con una serie de elementos pasivos, se obtendra una sefial cuadrada a su salida.

El voltaje se obtiene del pin “ARD”.

El funcionamiento del circuito comprobador de transistores corresponde a la Tabla 3.14,
teniendo en cuenta que los LEDs D10 Y D11 se mantendran intermitentes alternadamente

a una frecuencia aproximada de 2 Hz.

Para determinar la frecuencia de aproximadamente 2Hz se realizaron los siguientes

calculos:
R7 =100Q; R6 =33kQ; C1 =10uF; K = 0,693
Ton =K * (R7 + R6) xC1
Ton = 0,693 = (100Q + 33x103Q) * 10uF = 229,9383x1073 Segundos

Ecuacion 3.15: Formula para el célculo para la frecuencia de encendido del circuito

integrado 555.
Toff =K*R6xC
Toff = 0,693 * 33kQ * 10uF 228,69x10~3 Segundos

Ecuacién 3.16: Férmula para el célculo para la frecuencia de apagado del circuito

integrado 555.
Ttotal = Ton + Toff

Ttotal = 229,9383 mS + 228,69 mS = 458,61283 mS

1
f_T

- 1 — 2.18H

I = 5861283 ms . 2 18H%

Ecuacion 3.17: Férmula para el célculo de la frecuencia del circuito integrado 555.
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Tabla 3.14 Funcionamiento del comprobador de transistores.

Transistor averiado o comprobador

Rojo y verde abierto (no existe ningtn TBJ para
comprobar).
_ Transistor funciona y corresponde
Rojo
a un TBJ NPN.
Transistor funciona y corresponde
Verde
a un TBJ PNP.

Cada LED se encendera después de 1 Hz esto debido a que el 555 entrega una sefial de
reloj constante de 2 Hz por lo tanto cuando el 555 entregue un 1 l6gico, el LED verde se
encendera mientras que cuando el integrado 555 entregue un 0 l6gico se apagara el LED

verde y se procedera a encender el LED rojo.

Debido a que el voltaje necesario para energizar el integrado 555 son 9 VDC se realizé un
divisor de voltaje, para reducirlo hasta un valor légico, dicho valor sera utilizado para
encender los diodos LED.

100 Q
— =9V ke
R9 + R10 100Q+100Q
Ecuacion 3.18: Férmula para el calculo del dividir de voltaje para encender los diodos

V divisor =9V = =45V

leds del circuito integrado 555.

De igual manera se realizd un divisor de voltaje para la entrada del terminal B (Base) del
transistor.

R8 + R10 9y 100 Q + 100 Q
= *
R 8+ R9 + R10 100Q+100Q+ 100 Q
Ecuacion 3.19: Férmula para el célculo del voltaje de base en el transistor del circuito

Vb divisor =9V * =6V

integrado 555.

Cuando se coloca un transistor en los terminales E (Emisor), B (Base) y C (Colector) la
sefal proveniente del pin 3 del integrado 555 ingresara por el terminal E (Emisor) y B

(Base), esta sefial estara constantemente enviando un voltaje positivo y negativo de 6
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voltios. Dependiendo del tipo de transistor que se quiera comprobar, ya sea PNP o NPN,

este se saturara permitiendo el paso de corriente entre colector y emisor.

Los diodos 1N4148 seran los encargados de conmutar el encendido o apagado de los
LEDs segun sea el transistor PNP o NPN, se puede utilizar diodos normales como los
1N4007, pero se escogi6 estos por su rapida velocidad de conmutacion. A pesar de que la
sefal generada por el 555 no es tan rapida, se obtuvo mejores resultados con los diodos
1N4148.

vee 555 O

R9
100

GND Or

Q2 R

2N3906

ENA TBJ

R10
100

——1 CV

QTQ TR &
C1

VGG 555

10uF K A =
D1 1LED—RED o
TBJ 4 !
A K

GND

LED-GREEN

Figura 3.10: Circuito comprobador de transistores TBJ.

Disefio del circuito detector de estados l6gicos, frecuencimetro, sefal de reloj

e interfaz gréfica.

Los siguientes circuitos sélo son accesos directos a los pines de la placa Arduino por lo
gue no es necesario colocar elementos extra. Estos serviran como salida de sefiales o

entrada de sefales, que, para una mejor accesibilidad, se los ubic6 fuera del Arduino.

La principal funcion del frecuencimetro es medir la frecuencia que un circuito externo
genera, por tal motivo se conecta directamente al pin digital configurado como entrada de
la placa Arduino MEGA 2560. La frecuencia minima y maxima que puede medir depende

de la velocidad de reloj de la placa Arduino y de otros factores como la programacion. A
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tener en cuenta es que mientras mayor sea la frecuencia a medir, menor sera la precision

de la lectura.

La salida de reloj permite a la placa Arduino generar una sefial de onda cuadrada la cual
sera usada en el circuito externo implementado por el estudiante. Se conecta directamente
desde la placa Arduino hacia cualquier circuito externo y al igual que el frecuencimetro sus
parametros estaran limitados tanto por las capacidades del Arduino como por su

programacion.

Para la interfaz gréafica se tomd en cuenta los pines necesarios, los cuales son: VCC, GND,
Rxy Tx, pines gue como se menciono antes, se ubican fuera de la placa Arduino para tener

un facil acceso.

Todas estas salidas o entradas se encontraran disponibles a través de espadines o de los

mismos conectores banana hembra del frontal del médulo.

Diserio del voltimetro

El circuito del voltimetro corresponde a una entrada analdgica del Arduino MEGA, que, a
diferencia de las anteriores entradas, este si necesita de elementos externos, todos para

proteger la placa Arduino.

El diodo D3 correspondiente a un Zener 1N4733 con un voltaje de corte de 5.1 VDC se
encuentra conectado inversamente a la entrada del voltimetro cumpliendo la funcién de
conducir voltajes que exceden su nivel de corte a tierra, evitando que el sobre voltaje dafie
el Arduino. De igual manera el diodo D5 conectado en la entrada negativa del voltimetro

protege al Arduino de polarizaciones inversas. Ver Figura 3.11.

Los rangos de voltaje admitidos van desde 0 VDC a 5 VDC, estos rangos y la precision de

estos valores dependeran de las capacidades de la placa Arduino y su programacion.

ENTRADA VOLTIMETRO g

y VIN
1o
ZN D3 2 15
< 1N473E535
GND

1N4007

Figura 3.11: Protecciones para el medidor de voltaje.
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Disefio del circuito de la interfaz inalAmbrica

El médulo WiFi trabaja a un voltaje de 3,3 VDC, obtenidos de las salidas reguladas del
Arduino. Al solo enviar datos a la placa Arduino y no recibirlos, no es necesario cambiar el

valor légico de la comunicacién serial por parte del Tx del Arduino.

Para habilitarlo y deshabilitarlo segin sea necesario, se utilizé el pin “Enable” Ver Figura
3.12 y al ser un médulo cuyo nivele de voltaje maximo es 3,3 V se realizé un divisor de
voltaje para no dafar el médulo.

R2+R3 10 KQ+ 10KQ

e V" Torkar okaroka - >3V

V divisor = Vin *

Ecuacién 3.20: Férmula para el célculo del divisor de voltaje para el médulo WIFI.

R1 RZ R3
Enld WF (O }—1 — — cne

0k 104 104

ESP1
WFRE O—2—0  O—1——0 3V3
=10 O
=19 O
GHD O O 0 { WFTX

ESPAZGG

Figura 3.12: Circuito de la interfaz gréfica.

3.2. Eleccion del mejor disefio para el médulo completo

Circuitos del médulo

El moédulo entrenador I6gico comprende varios circuitos, sin embargo, en un inicio se
disefi6 cada circuito por separado, como se puede observar en la Figura 3.13, la cual
contiene el circuito comprobador de TBJ con una fuente de alimentacion externa. Este
circuito permite comprobar el correcto funcionamiento de un transistor TBJ, sin embargo,
esta disefiado para funcionar de forma continua.
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Figura 3.13: Primer circuito disefiado para el comprobador de transistores TBJ.

El circuito de la Figura 3.14, en comparacion al circuito de la Figura 3.13 es mejor, debido
a que no funciona de forma continua. Es decir, solo funciona cuando recibe una sefial
externa enviada desde la placa Arduino, permitiendo evitar un consumo excesivo de

corriente eléctrica.

> vee 555 O
D2 o RO
N ? 100
GND Or %
4 201 R8 2
Q2 100 1
2N3906 D6
5| R10
wms 100
c
2 2 2 1R
3 | D10 “\sae
C1 - -
[m]
SFI wUFg D1 {LED-RED 5
5 { - < 3
1 LED-GREEN

Figura 3.14: Circuito final del comprobador de transistores.

Por otra parte, el circuito comprobador de compuertas l6gicas también se disefié de forma
separada como se puede observar en la Figura 3.15, el circuito funciona de forma continua,

ademés los terminales que se encuentran dentro del recuadro rojo se conectan
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directamente en la placa de Arduino Atmega 2560 para ser energizados. Sin embargo, el
circuito de la Figura 3.16 cuenta con un transistor que permite encender o apagar el circuito

dependiendo de la sefal recibida de la placa Arduino Atmega 2560.

[00600000000000000000 |h

~

7400

|m Im

=

U1:A
1
3
2
7400
-

Figura 3.15: Primer circuito disefiado para el comprador de compuertas légicas.
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Figura 3.16: Circuito final del comprobador de compuertas

NOTA: Los disefios de las Figuras 3.15 y 3.16 contienen diferentes compuertas solo a
modo de interpretar a utilizacién de una compuerta logica.

Para un mejor manejo y distribucion de los circuitos disefiados en el punto 3.1 del presente
documentos, se decidio realizar 3 PCB unificadas. EI PCB de la fuente, que cuenta con los
circuitos para la transformacion, rectificacion y regulacion de voltaje, PCB shield, que
corresponde a la integracion de todos los circuitos comprobadores y el PCB de los

comprobadores en donde el estudiante colocard los elementos a ser comprobados.



Para tener una mejor integracién de todos los circuitos con la placa Arduino MEGA se
realizé una “shield” la cual contendra todos los circuitos mencionados en el punto 3.1, de

esta, se distribuiran las diferentes entradas y salidas de cada caracteristica del modulo.

Con la herramienta 3D Visualizer proporcionada por el programa Proteus se puede obtener

una vista 3D del disefio de la PCB. Ver imagen 3.17.

Figura 3.17: Disefio PCB 3D de la shield.

NOTA: Los espacios y distancias entre los pines del Arduino MEGA fueron proporcionados

por la misma libreria que permitié simular dicha placa en Proteus.

El disefio esquematico correspondiente a la PCB denominada “shield” se presenta en la
Figura 3.18.
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Figura 3.18: Disefio esquematico de los circuitos comprobadores, generadores y medidores.




El primer disefio de la placa PCB de los comprobadores se encontrd unificada como se
puede observar en la Figura 3.19. Sin Embargo, se decidi6 cambiar la posicion del
comprobador de transistores TBJ para poder dividir la placa PCB en dos con el fin de
ocupar menos espacio en el panel y ademas permitir acceder de mejor manera hacia las
borneras de comprobacién de transistores bipolares como se puede observar en la Figura
3.20.

o p e ppoocon
0000000086 ©c ‘ ietolslstels)

Figura 3.19: Primer disefio PCB del panel de comprobacion.

DISPLASYS AC CC

Figura 3.20: Disefio final de la PCB del panel frontal.

El disefio esquematico correspondiente a la PCB del panel frontal se presenta en la Figura
3.21.
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Figura 3.21: Disefio esquematico de los comprobadores, panel frontal del médulo.




El disefio correspondiente a la etapa de transformacion, rectificacion y regulacion también
se lo realiz6 en conjunto con el disefio detector de cortocircuito como se puede observar

en la siguiente Figura 3.22.

Figura 3.22: Disefio PCB 3D de las fuentes de energizacion.

El disefio esquematico correspondiente a la PCB de la fuente se presenta en la Figura 3.23.
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Figura 3.23: Disefio esquematico de las fuentes.



Caja del médulo

Para la realizacion del disefio de la caja del médulo se utilizé la herramienta de modelado
3D SketchUp, importando los modelos 3D que proporciona Proteus. Ver Figura 3.17, 3.20,
3.22, de esta manera se obtuvo medidas exactas para su disefio.

Se tomo en consideracion la disposicion de las diferentes PCB, la comodidad del estudiante

para la utilizacion de la pantalla tactil y las diferentes salidas y entradas del médulo.

Para el disefio de la caja se obtuvo un disefio solo con dos paneles, uno para conectores
banana y otro para la pantalla y comprobacion de los elementos como se puede observar
en la Figura 3.24. Sin embargo, este disefio presenta complicaciones cuando el estudiante
proceda a comprobar los elementos por la inclinacion del panel de comprobacion, ademas,
en el panel frontal inferior, no se aprovecha el espacio, debido a la distribuciéon de las

borneras.

Para solventar estos inconvenientes se disefio otra caja con tres paneles, en el primer
panel se encuentra solo la pantalla, el segundo panel contiene los circuitos comprobadores
y finalmente el tercer panel que contiene todas las borneras para las fuentes externas,
generador de frecuencia, comprobador de estado l6gico, frecuencimetro y voltimetro como

se puede observar en la Figura 3.25.

Debido a que el modelo de la primera caja no tiene un disefio 6ptimo, se entra en detalle

sobre el segundo disefio de la caja.
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Figura 3.24: Primer disefio de la caja del médulo entrenador.

El del disefio de la Figura 3.25 en comparacion al primer disefio de la caja, tiene un tamafio
reducido, ademas le permite al estudiante tener un apoyo firme para colocar los

componentes a ser comprobados.

Ver Cémara Dibuje Heramientos Ventona Extensiones  Ayuda

A AS MEEE X1 IFIECIC P L T 31 C

Figura 3.25: Disefio final y medidas de la caja del modulo.

72



A continuacion, se describe la distribucioén de cada uno de los circuitos en la caja.

Frontal: En la parte frontal de la caja se distribuyen los diferentes comprobadores, como
son: comprobador de LEDs y displays de anodo y catodo comun, comprobador de

compuertas légicas y de transistores TBJ. Figura 3.26.
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Figura 3.26: Parte frontal de la caja disefiada.

Frontal inferior: Se ubico también las diferentes entradas y salidas que tiene el médulo
para el uso de cada una de sus caracteristicas. Ver Figura 3.27. Las 2 primeras entradas
y salidas corresponden a las fuentes de 5 VDC para circuitos externos, con sus respectivos
LEDs indicadores de funcionamiento y su botén de reinicio. La salida “Comuan” corresponde
al GND necesario para la utilizacion de las salidas de color verde, correspondientes a la
sefial de reloj y el comprobador de estados I6gicos. La salida “Vin 5v max” corresponde al

multimetro del médulo.
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Archivo Edicion Ver Camara Dibujo Heramientas Ventana Extensiones Ayuda

WG /O H S BEOH I PR G LR e R D
Frontal Bandeja predeterminada @

¥ Informacién de la entidad | A

Mo hay nada seleccionado

Materiales
Color MO4

H‘

Selecdonar |Edaén
¢ P @Y coores v

| |
EEEn
_En

> Componentes
» Estilos

» Capas

» Sombras

SN Qaix

Figura 3.27: Parte frontal inferior.

En la Figura 3.28, se puede observar la distribucion interna de los diferentes circuitos.

Archivo Edicién Ver Camara Dibujo Herramientas Ventana Extensiones Ayuda
.
hgrs-o-H-6PeoH L OB G2 LN O @O
Bandeja predeterminada N |
No hay nada seleccionado
s
N
¥ Materiales. x
: colr s 3
Selecconar Edicdn ,
& D o} colores v B
HEEE
Componentes.
Estilos
Capas
Sombras
Escenas
. .

Figura 3.28: Distribucion interna, vista lateral.
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A continuacion, en las Figuras 3.29 y 3.30 se enlistan los componentes internos de la caja.

Archive Edicion Ver Cémars Dibujo Herramientas Ventana Extensiones Ayuds

WN@grs7~-C-H- &4 L OB b 2Lrx v ® O
Bandeja predeterminada 8
v Infermacion de la entidad x| A

Mo hay nada seleccionade

¥ Materiales

: Color M04

Selecdionar | Egician

& 2 {2 colores

@ o«

J
@) @ | seleccionar objetos. Mayiisculas para ampliar seleccion. Arrastrar ratén para una seleccién miltiple. | Medidas
Figura 3.29: Distribucion interna, vista superior.
- 5
Archivo Edicién Ver Camara Dibujo Hemamientas Ventana Estensiones Ayuda
DENALAS MEEE T XL X:PE .4 X e
Bandeja predeterminada 7 a8
¥ Informacién de la entidad x|~

Ho hay nada seleccionado

¥ Materiales

: -

Seleccionar | Edicién

< % {2 colores v

s N @

[ 1 1 | |

» Componentes
» Estilos

» Capas

> Sombras

» Escenas

& 3 (3 ) [

() ® | seleccionar objetos. Mayisculas para ampliar seleccion. Arrastrar ratén para una seleccion multiple. | Medidas

Figura 3.30: Distribucion interna, vista frontal.
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A continuacién, en la tabla 3.15 se describe la distribuciébn de componentes en la caja
disefiada.

Tabla 3.15: Elementos internos del médulo.

1 Interruptor general y toma
de alimentacion.
Fuentes Fusible de proteccién.
Transformador.
PCB de las fuentes de
4 energizacion.
Corresponde a la
Shield 5 integracion de los circuitos
en una sola PCB.
i 5 Encargado de procesar la
informacion.
; Comprobador de displays
y LEDs.
Circuitos comprobadores Comprobador de
9 transistores y compuertas
l6gicas.
Pantalla 8 Pantalla Nextion de 3,2”
Fuente 1: Salidas, LEDs
10 indicadores y boton de
reinicio.
Fuente 2: Salidas, LEDs
11 indicadores y boton de
reinicio.
Entradas y salidas
Toma comun general para
sefal de reloj y
12 comprobador de estados
l6gicos.
13 Entradas del voltimetro.
14 Salida de sefial de relo;.
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Entrada de comprobador

15 .
de estados ldgicos.

Posterior: La parte posterior se puede observar en la Figura 3.31, donde se encuentra el

conector para el cable de alimentacion y el interruptor que enciende todo el médulo.

v:hivo Edicion Ver Camara Dibujo Herramientas Ventana Extensiones Ayuda
DA AR MENE XL R PR AL X -5 O
Bandeja predeterminada 8

 Informacién de la entidad [x] A
No hay nada seleccionado

s N @y

1B R[] «

| Medidas

(#) ® | seleccionar objetos. Maylsculas para ampliar seleccion. Arrastrar raton para una seleccion mittiple.

Figura 3.31: Parte posterior de la caja disefiada.
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3.3. Disefio de lainterfaz gréfica de la pantalla.

Para el disefio de la interfaz grafica que se muestra en la pantalla se utiliz6 el software
proporcionado por el mismo fabricante, Nextion Editor. Se puede descargar el software
directamente desde su pagina web oficial, al instalarlo se muestra una pantalla de inicio

como la de la Figura 3.32.

[ Rexmon tomr

e Ao S
E‘. Qoweg T opem | ¥ IS o~ :
=
A 3

Figura 3.32: Pantalla de inicio del software Nextion Editor.

Para elaborar el disefio de la interfaz grafica se realizé una serie de pasos que se describen

a continuacion:

a) El primer paso es crear un nuevo proyecto, seleccionando la opcién “New”, es
importante guardarlo, se despliega una pantalla como se observa en la Figura 3.31, donde
se escoge el disefio de la pantalla, en este caso corresponde al modelo “Basic” de 3,2
pulgadas, con una memoria flash de 4Mb.

Se selecciond la orientacién de la pantalla, para un uso mas eficiente de la pantalla se
determind usarla de forma horizontal. Cuando se finalizé con las configuraciones iniciales

se mostré el espacio de trabajo con un area de pantalla de 240x400 pixeles.

78



x
Device 4 pjaase Select The Model %
Display
Project
ineligent

NX3224T024_011 NX3224T028 011

inch2 4(240X320) Flash-4M RAM 35848 Frequency 48M inch2 f ;20) Flash:4M RAM 35848 Frequency 48M

NX4024T032_011 NX4832T035_011

0X400) Flash-4M RAM 35848 Frequency 48M 1ch:3. &0) Flash:16M RAM 35848 Frequency:48M

NX8048T070_011

inch 7 0(800X480) Flash:16M RAM 35848 Frequency:48M

Figura 3.33: Configuracion inicial.

b) El segundo paso fue agregar los tipos de fuente a usarse en el proyecto. En la barra
se encuentra diferentes tipos de fuente, como se puede ver en la Figura 3.34 se seleccion6
la opcién Tools/FontGenerator para elegir los tipos de fuentes, en este caso se seleccioné
dos tipos de fuente, “ArialRounded” y “TimesNewRoman” con un tamano de 22 y 16

respectivamente, debido a que son facilmente legibles.

hl‘ Font Creator =
Height: 2[5 Encoding 2| Anii-sliasing offonts
Fort: |,i‘u'ia| Founded MT Bold |Z|| Bold
Freview frea
X

Rorge: [Bicharscims (2] Font ame:

Generate font

Figura 3.34: Configuracion del tipo de fuente.

c) Una vez terminado de seleccionar, nombrar y guardar los tipos de fuente a usarse,
las mismas se veran agregadas en la parte inferior derecha seccion “Fonts”, ver Figura
3.35.
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ID:0 TIMEZ22(h:22 encode:izo-8859-1 g

ID:1 ARIALROUND(h:16.encode:iso-88

Picture [gil=] Gmov Video Audio

Figura 3.35: Fuentes agregadas.

d) Se procedio a afadir todas las imagenes a utilizarse en el proyecto desde la parte

inferior izquierda, con la opcién “Pictures” como se muestra en la Figura 3.36.
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Xﬂnat = ':(__-) > T . « PROYECTO MODULOS » screen v Buscar en screen -]
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L Hotspot 4 Descargas ) s & .
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. Cauge I ]
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n
-
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proyectooco comp.png fondo.png leds.png slider.png

SCHPP

TEC

trabajos de
ID:0 (400X240 137,52K) png

s
& Grupoenelh

W

[

~
thj.png

Mombre: w |  Supported Files (*jpg;*.bmp;*p »

n\ 4 il

Figura 3.36: Imagenes usadas en la interfaz gréfica.
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El uso de cada imagen se detalla en la Tabla 3.16:

Tabla 3.16: Detalle de imagenes usadas en la interfaz grafica.

Muestra la posicion del “gauge” en el
77.png )
voltimetro.
a.png - : :
5 Utilizadas para mostrar el funcionamiento del
-png .
comprobador de transistores TBJ.
c.png
Muestra la posicion en la que se debera
comp.png _ .
ubicar las compuertas logicas.
Utilizada como fondo en la pantalla principal
fondo.png ;
y en cada uno de los sub menus.
Muestra la ubicacion en la que se debera
LEDs.png colocar los displays de 7 segmentos AC Y
CC.
) Utilizado para el fondo de la slider de la
slider.png . _
sefial de reloj.
_ Muestra la posicion en la que se debera
thj.png :
ubicar el TBJ para ser comprobado.
e) En la parte superior derecha, seccion “Page” se afiadié todas las paginas que

contiene la interfaz, se selecciond la opcion “add” la cual permite afiadir paginas y se afiadio

un total de 7 paginas como se muestra en la Figura 3.37.

w»  Page o
BIxBT 4 020 8
0 fizgpeo
1 % pagel
= page2
: page3
A paged
%A pageb
A pageb

L5 B SR TR =)

-l o

Figura 3.37: P4ginas afiadidas.
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En la Tabla 3.17 se especifica el uso que de cada péagina.

Tabla 3.17: Uso de las paginas de la interfaz grafica.

Muestra el nombre de la red, la contrasefia y la direccion
Page0 IP a la que el usuario debera conectarse para realizar el
registro.
Muestra el menu principal con las diferentes funciones
Pagel _ 5
que tiene el médulo.
Page2 Muestra el sub menu de los LEDs y displays.
Page3 Muestra el sub menud del comprobador de compuertas.
Page4 Muestra el sub menu del voltimetro.
Pageb Muestra el sub menu del generador de sefial de relo;.
Page6 Muestra el sub menud del comprobador de compuertas.
Muestra el modo Debug donde se enlistan los usuarios
Page7 )
registrados.
f) Se afadio la imagen “fondo.png” en cada una de las paginas, excepto la pagina

namero 7 ya que al ser un modo Debug (no visible por el usuario), no fue necesario. Para
esto en la parte inferior izquierda, se seleccioné la pagina y se cambio6 el atributo “sta” por

‘image” y en “pic” se selecciond el fondo de pantalla como se muestra en la Figura 3.38.

[ browse =] -—Gl_ﬂ(TJfl.‘_]:_fJ":] 8
[+—cm1t 5
I - 1 =7 pagel
EN.. . 2 = page2
[ 3 = page3
4 % paged
5 %7 pages
6 = pagef
7 7 page7
ID:5 (400X240 187.52K) png P TS i
pagel(Page) =
type 121
id o
.....
vscope local
i Hl =l ~ .
sta image I
pic browse... -
g x 0

Figura 3.38: Configuracion de imagen de fondo.



Para la pagina nimero 7 se cambié el atributo “sta” por “solid color” y en “bco”, seleccionado
el color negro como se muestra en la Figura 3.39.

r Page a

RxBTI  L2-0O -8
0 = pagel
1 = pagel
= page2
= page3
= paged
= page5
= pagef

Fpager

= m s L R

page7(Page) =
type 121
id 0
vECope local
sta solid coler I
bco . 0
il ;

Figura 3.39: Configuracion del fondo de la pagina 7.

Q) Con la herramienta “Text” ubicada en la parte superior izquierda se afadié un
encabezado con el siguiente texto: ‘ESFOT ESCUELA DE FORMACION DE

TECNOLOGOS’ Figura 3.40, este texto se lo afiadié en todas las paginas excepto en la
séptima.

ﬁ Nextion Editor{C:\Users\JTwvinishan\OneDrive\TEC\PROYECTO MODULOS\screen\pantallaHMI)

o B iR
File Tools Setng Help About Style™
{lJopen | New Psave (% compie @ Debug T Upload | IliCopy T cut W Paste - = Lock & Unlock | X Delete ™) Undo(@) ™ Redo(0) © %4 Device ID 120% = 0 )
: o o i & &t a1
E Y R = B T B 2 BRI - M
[Toolbox 7| SN
A Text =
[A] Scrolling text
123 Number nmm BESFOT
[ ¢foat POLITECNICA ASCUELA DE FORMACION 2 @ page2
. i JELA DE FORMA e
4 &P pages
=1 Progress bar st 5 ot
B Picture 6 & paged
3< Crop 7 & pageT
St | T —
.
T —
— -
+-CET LD s =
A vscope local -
[ = [
o s
o
key None
= font
ouput # [[event || =

Figura 3.40: Encabezado de las paginas.
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Se afiadieron los botones para las imagenes y textos en cada una de las paginas para que
cumplan con las funciones descritas en la Tabla 3.15.

Presentacién de la interfaz grafica

La interfaz grafica contiene una serie de menus y submendus, los cuales permitiran al
usuario interactuar con los circuitos antes disefiados, cada pagina disefiada para la interfaz

se describe a continuacion.

PageO0: Esta pagina muestra el nombre y la contrasefia de red, a la que el usuario se debera
conectar para su registro, asi como la direccién IP a la que deberé ingresar para llevar a
cabo esta accion. En la parte inferior se afiadié un cuadro de texto en blanco para mostrar

mensajes de error. Obteniendo un disefio como se muestra en la Figura 3.41.

MESFOT |
POLITECNICA AISCUELA DE FORMACION
NACIONAL DE TECNOLOGQS

%ombre de
r

vontrasena
IP

F

Figura 3.41: Informacion necesaria para el registro.

NOTA: En la parte inferior de todas las pantallas se mostrard informacion util para el
usuario, en este caso se afiadié 3 cuadros de texto para mostrar: frecuencia medida, estado
I6gico medido y sefial de reloj generada, esta informacion sera util de la pagina 1 a la 6,

como se puede observar en la Figura 3.42.
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ESCUELA

POLITECNICA
NACIONAL

FESFOT

CUELA DE FORMACION
DE TECNOLOGOS

Figura 3.42: Informacion util para el usuario.

Pagel: Esta pagina muestra el menu principal, el cual permite acceder a los sub menus de
las diferentes caracteristicas del mdédulo. Agregando los respectivos botones para las
opciones de: LEDs, compuertas, transistores, voltimetro y sefial de reloj, se obtuvo una
interfaz grafica como se muestra en la Figura 3.43, también se agregd un cuadro de texto

en blanco donde se mostrara el nombre del usuario.

ESCUELA
POLITECNICA
MNACKINAL

o |
&

BESFOT]

HISCUELA DE FORMACION
DE TECNOLOGOS

. fransisto res
LED's Compuertas TBY
B
Voltimetro sl
[Erecuencia: @0

Figura 3.43: Pantalla principal de la interfaz gréfica.

Page2: En esta pagina se muestra la ubicacion en la cual el usuario debera colocar los
displays y LEDs para su correcta comprobacion de funcionamiento, se utilizé la imagen

“LEDs.png” y bajo esta se agreg6 un botdn “atrds” como se observa en la Figura 3.44, que

permitira regresar hasta la pagina principal.
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ESCUELA SF(_jT
POLITECNICA CUELA DE FORMACION
NACIONAL DE TECNOLOGOS

HED's Esnplay‘s

11111 11111

Il EE{

Figura 3.44: Pagina del comprobador de LEDs y display de 7 segmentos.

NOTA: El botén denominado “atras” sera anadido en todas las paginas de los sub mendus,

permitiendo al usuario retroceder de la pagina actual hasta el menu principal.

Page3: En esta pagina se muestra la ubicacion en la cual, el usuario debera colocar la
compuerta l6gica para su respectiva comprobacion de funcionamiento, también cuenta con
un botdn “comprobar” y un cuadro de texto en blanco para mostrar el tipo de compuerta

gue pertenece, en la figura 3.45 se muestra la pagina disefiada.

o Un @ESFOT
POLITECNICA CUELA DE FORMACION
NACIONAL DE TECNOLOGOS

Comprobar

Bipo de compuerta:|

Figura 3.45: Pagina del comprobador de compuertas légicas.

Page4: En esta pagina se muestra el denominado “gauge” agregado desde la barra lateral
izquierda de herramientas con el fondo de imagen “77.png”, se acompafia de un cuadro
numérico como muestra la Figura 3.46, que en conjunto muestran el valor del voltaje

medido.

86



ESCUELA SF(—jT
POLITECNICA CUELA DE FORMACION
NACIONAL - DE TECNOLOGOS

Figura 3.46: Interfaz gréafica del voltimetro.

Page5: En esta pagina se muestra una “slider” agregado, desde la barra lateral izquierda
de herramientas, con el fondo de imagen “slider.png”, en esta pagina se escoge una sefial

de reloj de entre 1 a 10 Hercios. Ver Figura 3.47.

ESCUELA SFOT

POLITECNICA AISCUELA DE FORMACION
u iy MVcIoNA DE TECNOLOGOS

Beleccione Ia frecuencia |
A de reloj: |

= I

B 2 3 4 5 6 7 8 9 10]

Atras

Heio):| {0 [HizZ|

Figura 3.47: Interfaz grafica del generador de frecuencia.

Page6: Esta pagina muestra la ubicacién adecuada del transistor TBJ para su correcta
comprobacion de funcionamiento, para esto se agregaron las imagenes “tbj.png”, “a.png,
b.png, c.png” con el fin de informar al usuario acerca del proceso de comprobacion como
se muestra en la Figura 3.48, correspondiente al circuito comprobador de transistores TBJ,
al encenderse el LED verde y rojo alternadamente significa que el TBJ se encuentra
averiado o que el comprobador esté abierto (no existe ningin TBJ para comprobar), el
parpadeo solo del LEDsrojo indicara que el transistor funciona y corresponde a un TBJ
PNP, el parpadeo solo del LED verde indicara que el transistor funciona y corresponde a

un TBJ NPN.
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E- CUELA DE FORMACION

Everiadc— / Abierto

i1 TBJ PNP
7NN

Hmisor] % iector] E TBJ NPN

Comprobar Etras

Frecuencia: [0 [ [Sstado:] il ¥

Figura 3.48: Pagina de comprobacion de transistores TBJ.

Page7: Esta pagina corresponde al modo Debug, un requerimiento mas por parte de la
programacion, modo en el que solo la persona que administre el laboratorio o los moédulos
tendra acceso, aqui se agregé cuadros de texto con titulos de la informacién a mostrar y
cuadros de texto vacios en los que se mostraran los nombres de los usuarios registrados,
asi como el niumero de usuarios como se muestra en la Figura 3.49.

Todos los datos seran procesados y almacenados en la memoria EEPROM del Arduino

MEGA.

de usuarios registrados:

Figura 3.49: P4gina del administrador.
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3.4 Disefio de la interfaz de comunicacién entre el médulo y el

dispositivo movil

Para la interfaz inalambrica se tomé en cuenta: tecnologia, interferencia entre méodulos,

facilidad de conexién e informacion necesaria para que el usuario realice su registro.

En primera instancia se opté por usar un moédulo Bluetooth, el cual permitiria a los
estudiantes conectarse con los modulos entrenadores mediante una aplicacion mévil, sin
embargo, al usar esta tecnologia se tenia la necesidad de crear dicha aplicacién, lo que
implica también la distribucion de la misma y teniendo en cuenta los diferentes sistemas

operativos en los dispositivos moviles, usar un médulo Bluetooth resultaba complicado.

Es por ello que se optd finalmente por usar un modulo WiFi que, funcionando como punto
de acceso, se pueda realizar el registro del usuario a través de un navegador web, sin la
necesidad de tener alguna aplicacion extra. La ventaja principal de la tecnologia 802.11 es
gue, a pesar de funcionar en la misma frecuencia que la tecnologia Bluetooth, esta cuenta

con la posibilidad de funcionar en 13 canales diferentes, evitando asi la interferencia.

Analisis para el uso de la tecnologia WiFi como comunicacién entre el médulo vy el

dispositivo movil.

Debido a la situacién actual del pais no se pueden realizar pruebas en las instalaciones de

la Universidad, por lo tanto, el siguiente analisis es un estimado.

Para este analisis es necesario considerar las dimensiones del area en la cual van a

funcionar las redes y posibles obstaculos e interferencias.
- Dimensiones.

Con la ayuda de Google Maps se obtuvieron medidas aproximadas del area del

Laboratorio de Sistemas Digitales (LAB 20), ver Figura 3.50.

89



EORIGAMER
wl Tiendaldelvideojuegos

Guaragua &

Comunidadide Sg‘f‘twar’e
Librely/Seguridad®s

-

el
N

ommy.y.Jerry @y
RESENERIE

Medir la distancia

Haz clic en el mapa para amplia

Superficie total: 66,93 m? (720,39 pies?)
Distancia total: 34,38 m (112,78 pies)

Figura 3.50: Medidas aproximadas del laboratorio.

Como se puede observar, se tiene un area de 66,93m?, se procedié a aproximar este

valor para obtener el siguiente:
a=11m; b =6m
Area = a x b = 66m?
Ecuacion 3.21: Férmula para el célculo para establecer el area del Laboratorio.

Con la ayuda del mismo programa utilizado para el disefio de la caja, se realiz6 un
planto del laboratorio, ver Figura 3.51.
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Figura 3.51: Plano del laboratorio

En el plano de la Figura 3.51 se ubican de color azul cada médulo, estimando que
existen 20 alumnos que utilicen el laboratorio al mismo tiempo. Antes de realizar un
andlisis de interferencia entre las redes WiFi generadas, se debe tener en cuenta los

siguientes puntos:

Como se hamencionado a lo largo de este documento, un moédulo entrenador l6gico
genera su propia red WiFi independiente de otras redes, el estudiante debera
conectarse a dicha red y realizar el registro con sus datos personales.

Desde que se enciende un médulo toma aproximadamente 27 segundos en
presentar toda la informacién necesaria para que el estudiante se conecte a la red

e ingrese a la pagina de registro.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado se realiza un analisis de interferencia entre

modulos.

Obstéaculos e interferencias.

El Laboratorio de Sistemas Digitales se encuentra principalmente conformado por
mesas y bancas, donde los estudiantes realizas sus practicas. Al tener en cuenta
gue el estudiante tiene su espacio de trabajo y cada modulo se encontrara en el
mismo, los obstaculos que se podrian presentar entre el usuario y el moédulo son

practicamente nulos.

91



La interferencia que causa utilizar varios dispositivos en una misma frecuencia se
trata de mitigar haciendo uso de una caracteristica de la tecnologia WiFi, misma
gue permite dividir en diferentes canales el uso de la misma frecuencia, que en este

caso corresponde a 2.4GHz.

Para analizar la interferencia entre moédulos se utilizé una aplicacion mévil, misma
gue se puede conseguir en Play Store con el nombre de “WiFi Analyzer and
Surveyor”. Permite analizar las redes WiFi que se encuentran cerca, su canal de

funcionamiento, su frecuencia, entre otras caracteristicas.

El cédigo de colores de la intensidad de sefial dada por la aplicacion corresponde
ala Figura 3.52. Laintensidad de sefial expresada en dB indica cuan menor o0 mayor
es esta potencia respecto a la potencia de 1mWw.

Signal strength color codes

dBm
. -100 to -91
-90 to -81
-80to-71
-70 to -61
-60 to -51
-50 to -41
-40 to -31
-30to -21
-20to-11

-10to 0

Figura 3.52: Cddigo de colores de intensidad de sefial.

Se procede a cargar el plano que se realizé para este andlisis, se selecciona la
ubicacion en la que se encuentra cada punto de acceso y se ubica en el centro del

plano.
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NOTA: Como se menciond, debido a la situacion actual del pais, no se puede
realizar este estudio en las instalaciones de la Universidad, por lo que las distancias

entre modulos y el area en donde se encuentran los mismos, es un estimado.

La distancia aproximada entre médulo es de 1,5m y 5m como se puede observar
en la Figura 3.53. Para comprender de una forma sencilla la escala de dBm se
entendera como buena intensidad de sefial con un nimero negativo bajo, mientras
gue, si este niUmero negativo es mayor, correspondera a una sefial débil. Teniendo
en cuenta lo antes mencionado, se observa la intensidad de sefal de red WiFi de

cada médulo, teniendo como referencia el punto central del plano.

1.5 i
O 0 0o pg 0. n o

5m ’

Figura 3.53: Intensidad de sefial de cada mddulo.

La ampliacion también permite analizar la interferencia que existe entre cada red
WiFi. En la seccion “Interference” se observa el grafico del canal en el que funciona
cada red. En La Escuela Politécnica Nacional, la Unica red inalambrica establecida
de forma permanente corresponde a “EPN-LA100” por lo que dependiendo el canal
en el que funcione esta red, existira interferencia con el médulo que se encuentre

en el mismo canal.

Una de las formas de tratar de mitigar la interferencia por uso de varios dispositivos
en una misma frecuencia fue distribuir la red de cada médulo en un canal diferente,
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como se puede observar en la Figura 3.54. Se pude evidenciar que existe

overlapping entre cada canal

Interference Graph
dBm

Channel

Modulo10 -59dBm (CH 11) ® Modulo06 -39dBm (CH 7)
Modulo08 -31dBm (CH 9) Modulo04 -48dBm (CH 5)
Modulo09 -44dBm (CH 10) Modulo05 -54dBm (CH 6)
le:4f:22:78:35:43 de:4f:22:78:3f:

Modulo07 -38dBm (CH 8) Modulo02 -35dBm (CH 3)

Modulo11 -53dBm (CH 12) Modulo03 -34dBm (CH 4)

35:46 2

Figura 3.54: Grafico de interferencia

Otro método que se aplicé para tratar de mitigar la interferencia fue que las redes
WiFi solo se encuentren disponibles durante el registro del usuario, después del
registro, el médulo WiFi se deshabilitara, finalizando toda comunicacién externa y

apagando la red.

A pesar de realizar estas formas de tratar de mitigar la interferencia, la misma sigue
presente, causada por otros dispositivos funcionando en la misma frecuencia o por
los mismos modulos debido al overlapping, sin embargo, en las pruebas de
funcionamiento no se presentdé ningun inconveniente respecto a pérdidas de

conexion o de datos.

94




Disefio de la pagina web

La pagina web fue escrita en HTML en el programa Sublime Text, la estructura basica del

codigo HTML se puede observar en la Figura 3.55.

"no-js” lang="es">

name="viewport™ content="width=device 1, user-scalable=yes">»
»<f >

Figura 3.55: Cédigo de la estructura basica HTML.

De acuerdo a los requerimientos, se utilizé un formulario con los 3 campos, correspondiente

a la estructura que se puede observar en la Figura 3.56.

su Nombre"><br>
>Apellido: </ ><hr>
type="text” name="apel™ value="" placeha = ‘ese su Apellido™><br>
><hr»
name="ci" value="" placeholder="Ingrese su C.I."><br><br>
="gubmit"” value="Submit">Enviar</ >

M A A A A T

Figura 3.56: Cédigo del formulario web.

Para darle estética a la pagina se afadio el logo de la Universidad, el cual se incluy6é con

la siguiente linea como se puede observar en la Figura 3.57:

src="logo.png"” width="65" height="75%" : "Logo EPN" align="middle™>»

Figura 3.57: Cdadigo para afadir el logotipo de la Universidad

Para complementar con la estética de la pagina, utilizando el atributo “Style” se le dio un
color de fondo negro a la pagina y el texto en color blanco. El codigo final se muestra en el

ANEXO D vy el disefio final se puede observar en la Figura 3.58.
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B REGISTRO ® .

C O @ 19218811

Nombre:

Ingrese su Nombre
Apellido:
Ingrese su Apellido

C.l:

Ingrese su C.I.

Figura 3.58: Interfaz de la pagina web.

La pagina web es almacenada en el médulo WiFi ESP8266 y esté funcionando como un

AP el usuario se conectara a la red generada y podra acceder a la pagina web disefiada.

3.5. Pruebas de funcionamiento.

Para realizar las respectivas pruebas de funcionamiento se utilizé el mismo software en el
gue fue disefiado cada circuito e interfaz. Se procedio a realizar las respectivas conexiones,
con la ayuda de puertos virtuales se logro realizar la conexion de Proteus, con Nextion
Editor. Ver Figura 3.59.
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File Edt View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

DEEN @4 WHER~B0 BE+ +A3A84 ¢ (bR TEEH %, B A% DED B

{2} Home Page 3¢~ 3% Schematic Capture X

Virtual COM

Pi

[F] DEVICES
NATZS
N

7SEGCOM-ANODE
7SEGCOMCAT-BLUE

7805
ALTERNATOR
ARDUING MEGA 2560

ATTERY
BLUETOOTH HC05
RIDGE

ot 3382588
Tl lal

CAP-ELEC
COMPIM
FUSE

A

LED
LEDBIBY

LEDBLUE
LEDGREEN

LOGICPROBE.

LOGICSTATE

+m»> 8OO\ i ® 0 v 00| F i

NESSS
FOTHG
RES
RESISTOR.
RESPACK7 LLLLLL)
SIMULING MEGA =
SW-SPDT-MOM - TG / i
[TRAN-2P3S ArduinoMega2560 .~ [ L i B
C
0
o
>

Figura 3.59: Puerto virtual Proteus.

Con la herramienta Debug del editor Nextion se realiz6 la configuracion del puerto virtual

COM1 como se observa en la Figura 3.60:

EN... ESFOT
uml ITECNICA ESCUELA DE FORMACGCION
R

NACIONAL DE TECNOLOGOS

Nombre de
la red

Contrasena

IP

Instruction Input Area:  ®  String Hex Simulator Retum: H 5 LD Jear T.0 CURetum: H S LD CTO

Parse: Parse
s

(71 Kevhoard Inmit () [lser MCL Innu o B | COMT [+]| Baud (9500 [«]| stan I

Figura 3.60: Puerto virtual Nextion Editor.

NOTA: Los puertos COM de la abreviacibn Communication corresponden a puertos
seriales que tiene cualquier computadora, los cuales permiten que periféricos se conecten
a la misma mediante cable. La virtualizacion de estos puertos, en este caso, permite
enlazar la comunicacion de dichos programas sin necesidad de conectar ninguin elemento

externo.
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Integrando la parte de programacion y disefio del presente proyecto, se realizé la carga y
simulacion del sketch para comprobar todos los disefios. Ver Figura 3.61.

Part Reference: [ARD1] Hidden: []

Fart Value: ARDUINO MEGA 2560 Hidden: []

Edit Firmware

Element Mew
Cancel

BLOG: : :
PROGRAM FILE: AN NUsers W TWI S [ Hod A v
CLKDIVS (Divide clock by 8) A du v

CKOUT (Clock output) (1) Unprogrammed || Hide Al v

WDTON (Watchdog timer always on) | (1) Unprogrammed v || Hide Al v

BOOTRST (Select Reset Vector) (1) Unprogrammed v || Hide Al v
(D000) Bxt. Clock v || Hide Al v
(00) 4096 words. Starts at Be1Fl v | | Hide Al [¥]

CKSEL Fuses:

Boot Loader Size:
SUT Fuses:
Clock Frequency: 16MHz Hide Al w
ARDUINOMEGA2560 (Defaut) Hide All v
MEGAZ560

(00) v || Hide Al v

(Defaut) Hide Al v

Advanced Properties:
Dizassemble Binary Code v | No v | | Hide All Y]

rrrea Cther Properties:

[ Exclude from Simulation [] Attach hierarchy module
[ Exclude from PCB Layout Hide common pins
Exclude from Curmrent Variant [ Edit all properties as text

Figura 3.61: Sketch de la placa Arduino.

El funcionamiento en conjunto de los dos programas mencionados anteriormente se puede

observar en la Figura 3.62 y 3.63:
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[ Nextion Editor(C:\Users\JTvvinishan\OneDrive\TEC\PROYECTO MODULOS\screen\pantallaHMI) o 2 ®

File Tools Seting Help About Style~
[¥%] conl [ Nextion Editor = =@ = @
Th i b & Operation~ Sendcommandio:|CureniSimulor | [EL:100 Sleep: is0-8859-1 -
o
A Tent =

[A] Scralling text
123 Number
i
(B ESCUELA DE FORMACION
O Buton DE TECNOLOGOS

== Progress bar

Fere Transistores

< Crop LED's Compuertas

3 Hotspot

b cace - —
Senal de -

+=-ZET V0 o

A Frecuencia: 50 Hz Estado: 0 L Relof 1 Hz 121
n:? een 5
&
oocal
mage
D
Instuction Input Area: @ Sting | Hex SmistorRetum: H § LS| T2% MCUReum H 5 LS8 TSdkewr |
ID:0 (400240 187.52K) png ~| |01 FFFFFF “| 67 65 74 20 62 74 6E 63 6F 6L «
710000 00 00 FF FF FF 67 65 74 20 62 74 6E 76 6C 7+
vee 7100 00 00 00 FF FF FF 676574206274 6E 74 6264 | 400
7100 00 00 00 FF FF FF 6F 30 2E 76 61 6C 3D 31 FF F =| 240
~| [OTFFEFEFE |~ | 6765742073 6C 696465 7% ~
Perse:Run successful Parse:

Kevhomrd Inout @ Llser MCLL Inmi T Baud Stoo

(Compile Successfull 0 Errors, 0
v

e wwribute to display

4 I}
3850-1] 47032 011 inch:3.2(240X400) Flash-4M RAM:35848 Frequency48M] Coordinate X:160 Y302

< >

Figura 3.62: Programa Nextion

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

DEEN @ ¢E@EdDR-B @ #|4RQAQ ¢ KRR BEAEALRS,[EAKBER R

3} Home Page X~ 3 Schemalic Capture X

FEEETH

7SEGCOM-ANODE
7SEG-COM-CAT-BLUE

-
T
N
%
EIE
@
P
2 i
7
[
@
aN
A
*

1805
ALTERNATOR
ARDUING MEGA 2560

ATTERY
BLUETOOTH HC-05
BRIDGE

CAP-ELEC
(COMPIM
FUSE

LED-GREEN
LED-RED
LOGICPROBE
LOGICSTATE

POTHG
RES
RESISTOR

RESPACK-7
SIMULING MEGA
SW-SPDT-MOM

TRAN-2P3S

gar =

Avocm
Arduino Mega 2560 .~ —\
o ThEngnscrgProjcta.com

“Ga

=3

P > Il M | D SMessages) |BaseDesign | : ANIMATING: 00:00:04153488 (CPUload 80%) +600.0 415000  th

Figura 3.63: Programa Proteus

A pesar de obtener resultados exitosos en las pruebas de funcionamiento se decidio
realizar la implementacion fisica de todos los circuitos, esto debido a que existieron varios

de ellos que no se pudieron simular, ver ANEXO E.
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4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se determinaron las principales falencias que los estudiantes presentan en las
practicas de laboratorio, las cuales consisten principalmente en la averia de
elementos usados durante la implementacion de circuitos electrénicos dentro del
laboratorio, entre los elementos que mas se averian en el laboratorio se tienen
compuertas logicas, transistores TBJ, displays de 7 segmentos y diodos LED,
ademas, otra falencia que presenta el laboratorio es la falta de implementos de
medicion, que permitan realizar medidas tanto de voltaje, frecuencia o estados

I6gicos.

En base a las falencias presentadas, se disefié una serie de circuitos electrénicos
gue permitieran comprobar el correcto funcionamiento de los elementos que
presentan averias con mayor frecuencia en el Laboratorio de Tecnhologia Eléctrica
y Electrénica, ademas, se realiz6 el disefio de circuitos de medicién de magnitudes

eléctricas, complementandolos con circuitos generadores de voltaje y frecuencia.

La tecnologia Bluetooth permite trabajar con pocos dispositivos conectados entre
si a una velocidad optima sin tener interferencias siempre y cuando no exista otra
red Bluetooth cerca, mientras que la tecnologia WiFi permite trabajar con varios
dispositivos que interactian entre si, reduciendo las interferencias ya que puede

trabajar entre una serie de 13 canales.

Los circuitos disefiados cuentan con medidas de proteccién como son fusibles y
diodos, los cuales ayudaran a prolongar la vida util de los médulos entrenadores

ante cortocircuitos, polarizacion inversa de los circuitos externos y sobre voltajes.

El disefio de las fuentes de voltaje fue realizado de tal manera que cada una de
ellas cuente con un retorno (GND) interdependiente, esto para evitar, que al
producirse un cortocircuito se vean afectadas entre fuentes. Las pruebas de

funcionamiento reales de la fuente dieron como resultado que al darse un corto
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circuito en cualquier toma de 12 VAC del secundario del transformador toda la
tension en sus terminales de salida caia a cero, provocando que lo que sea que
esté conectado en la otra toma de 12 VAC se vea afectado, es por eso que fue
necesario tener una GND por cada fuente. Para lograr esto, se crey6 conveniente
rectificar nuevamente una salida de 12 voltios del secundario del transformador,
como se pudo observar en la Figura 3.2, obteniendo asi un aislamiento entre las
diferentes fuentes. Realizando esta segunda rectificacion en una de las salidas del
secundario, se tiene como resultado la division de la corriente suministrada por el
transformador, esta al ser de 3 amperios, queda dividida de tal manera que
tedricamente se tiene 1,5 Amperios para la alimentacion de los circuitos internos y

0,75 Amperios por fuente, para alimentacién de circuitos externos.

- Finalmente, se concluye que el presente proyecto permite a los estudiantes realizar
practicas de laboratorio de manera eficiente. Aprovechando los diferentes
comprobadores para verificar el funcionamiento de elementos propensos a sufrir
dafos en un circuito implementado dentro del laboratorio, evitando de esta manera
pérdidas innecesarias de tiempo y agilizando las préacticas de laboratorio para lograr
cumplir con los objetivos propuestos. Utilizando las fuentes de voltaje que
proporciona cada médulo, evita que el estudiante tenga que llevar su propia fuente
0 la comparta con otro estudiante. Usando el generador de frecuencias para
circuitos que la requieran, permite al estudiante dedicarse especificamente a la

implementacion del circuito de la practica.

4.2 Recomendaciones

- Se debe tener en cuenta varios factores para establecer una comunicacién
inalambrica entre dispositivos moéviles. Para determinar que tecnologia usar, se

recomienda realizar un estudio de: necesidades, interferencias y cobertura.

- Los diferentes programas de disefio de circuitos proporcionan funcionalidades tales
como simulaciéon en tiempo real, esta caracteristica permite tener una idea del
funcionamiento de un circuito, sin embargo, se recomienda realizar la

implementacion fisica de los circuitos que se disefian, esto para comprobar su
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funcionamiento real, y a su vez, se aconseja realizar las medidas necesarias y

realizar las respectivas correcciones de ser el caso.

La funcionalidad de un circuito es muy importante, en especial cuando éste, es
utilizado como un complemento para la implementacion de otros circuitos, es por
tal motivo que se debe tomar en consideracion las posibles fallas que pueden darse
en los médulos por la mala utilizacién de los mismos. Para evitar esto se sugiere
utilizar elementos de proteccion como fusibles, diodos, etc, logrando asegurar la

integridad del circuito y su correcto funcionamiento, prolongando su vida util.

Es recomendable que los estudiantes lean y entiendan el manual de instrucciones
del médulo entrenador antes de su uso, ayudandolos a familiarizarse con los
elementos que este contiene y su correcto funcionamiento para evitar

inconvenientes 0 mal uso de los moédulos durante las practicas de laboratorio.

Se recomienda a la persona encargada de la supervision de los estudiantes revisar
de forma periédica las credenciales registradas en cada médulo entrenador légico,

con el fin de tener evidencia del uso de cada modulo.

Se recomienda desarrollar a futuro una aplicacion mévil desde la cual se pueda
tener el control de todas las personas que den uso del médulo, de igual manera, se
recomienda incorporar un médulo ADC que permita tener una mejor resoluciéon en

el voltimetro.

Se recomienda que en actualizaciones futuras del moédulo entrenador logico, se
incluyan fuentes de voltaje variable, para permitirle al estudiante utilizar elementos

gue requieran valores de voltaje distintos a los logicos.

Se recomienda a las personas que realicen el uso del médulo entrenador l6gico
energizar el mismo solo con 110 VAC debido a que cada médulo cuenta con un
transformador de 110 VAC a 12 VAC con tap central, para evitar quemar el

transformador de voltaje.
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ANEXOS
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