Area de Practicas Tema 4

TEMA 4: Familias l6gicas y otros tipos de puertas
OBJETIVOS

Practicar con diferentes tipos de puertas como las CMOS, Trigger, Triestados y
Drivers, y mostrar algunos circuitos prdcticos de aplicacién.

RELACION DE MATERIALES

e Entrenador Universal Trainer o plataforma equivalente para experimentacion de
circuitos digitales; Polimetro

e C.Integrados: 4011B; SN74xxx02; SN74xxx14; SN74xxx126; L293D;

e Resistencias: 1 x 1K; 1 x 2K2; 1 x 10K; 1 x 100K; 1 x 470K; 2 x 1IM;

e Condensadores: 1 x 14F/25V; 1 x 10uF/25V;

e Varios: Motor DC de 6V;

INDICE GENERAL

P1: CIRCUITOS CON CMOS
P1-1 Puertas NAND con el 4011B
P1-2 Circuito de disparo por tacto con el 4011B
P1-3 Interruptor con enclavamiento por tacto con el 4011B
P1-4 Circuito temporizador con el 4011B
P1-5 Circuito multivibrador con entrada de control

P2: TRIGGER-SCHMITT CON EL 74xxx14
P2-1 El efecto trigger
P2-2 Multivibrador
P2-3 Doble multivibrador

P3: TRIESTADO CON EL 74xxx126
P3-1 Canalizacidn 3x1
P3-2 Canalizacién de dos multivibradores
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P4: EL DRIVER L293D
P4-1 Control de un motor DC
P4-2 Limpiaparabrisas
P4-2 Elevador
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Area de Practicas

Tema 4

TEMA 4: Familias l6gicas y otros tipos de puertas

P1: CIRCUITOS CON CMOS

Como se estudia en teoria, las
diferentes puertas ldogicas de los
circuitos integrados de la familia
CMOS estdn construidas en torno a
transistores MOS tanto de canal N
como de canal P. Ambos son

Puerta !
Surtidor!

Yl

/

Drenador

Q

complementarios y de ahi viene el Canal P = Aislante
/ ' Oxido
nombre de CMOS. Entre sus L - |
;o , Metal Sustrato N
caracteristicas mas relevantes

podemos destacar:

Su consumo es muy reducido. Prdcticamente solo se produce cuando la puerta
transita de un nivel légico al opuesto.

El tiempo de propagacion es mayor que en los dispositivos construidos con
transistores bipolares. En general los dispositivos CMOS tienen una respuesta mds
lenta.

Tienen una buena inmunidad al ruido, por encima de 1 V.

Trabajan con un amplio rango de tension de alimentacién de entre 3 y 18 V
(mdximo).

Las entradas de las puertas ldgicas no deben dejarse nunca “al aire", sin conexién
ya que su estado légico es indefinido.

La serie 4000B es probablemente la mds popular de los circuitos integrados
CMOS empleados en los sistemas digitales.

P1-1 Puertas NAND con el 4011B

De entre los muchos miembros que forman la serie 4000B de la familia CMOS,

hemos elegido el modelo 4011B sin ningln motivo en particular. Contiene cuatro puertas

NAND de dos entradas y alguno habia que elegir para hacer algin sencillo circuito a

modo de ejemplo. En la figura tienes su encapsulado y organizacidn interna.

P4-3

ELECTRONICA DIGITAL www.mkelectronica.com




Familias l6gicas y otros tipos de puertas

o= U sz 1;[ 114 VDD +3-15V
S | 2:"i | IT:HB
ole = &3 3ty | P2
-r‘ T
=19 & P 43 A1
il N = o B r () —
= e 51' d 4J10
R = 6 [I- 119
“‘f o |® 1 {rj_:
ov 70 8

No vamos a decir nada nuevo respecto al funcionamiento de una puerta NAND. Ya
conocemos de sobra su tabla de la verdad. Lo que si vamos a destacar es que podemos
alimentarlo con cualquier tension positiva comprendida entre 3 y 15 V. En esta prdctica
se propone alimentar al circuito con +5 V y luego con +12 V para poder sacar una serie de
conclusiones. Este es el esquema de montaje.

Por la patilla 14 aplicamos el positivo de 5V 14 7 {
alimentacion. De momento serd de +5V. Por la patilla 7

se conecta GND. Vamos a emplear una de sus puertas, 0 O—- 3 ”
la primera, donde usamos los interruptores EO y E1 del E1O—2- i

entrenador, y el led SO conectado en la salida.

GND

TABLA 1

‘ El EO ‘ S0 V1 V2 ‘ V3 Completa la tabla de la verdad como de
0 0 costumbre. Ademds, con un voltimetro,
0 1 mide y anota la tensién presente en las
1 0 patillas de entrada 1y 2 (V1y V2) y en
1 1 la patilla de salida 3 (V3).

TABLA 2
Vamos a repetir el ejercicio, pero JENEN-VENEE-TV IRV V2

ahora vas a alimentar al circuito 4011B | 0 0
con +12 V que aplicards por su patilla | O 1
14. Completa nuevamente la siguiente | 1 | O
tabla. 1 1
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Finalmente, tal y como puedes ver en el esquema, en lugar de conectar las
entradas con los interruptores EO y E1 del entrenador, las conectas directamente con
GND y +12 V para producir los diferentes niveles ldgicos. Completa la nueva tabla de la

verdad.
+12 VO—‘ 14 7 |g TABLA 3
© E1 EO s0 Vi
, S0 GND | GND
- GND | +12v
4011B +12V GND
e “12V | +12V
CONCLUSIONES

e TABLA 1: Las tensiones que producen los interruptores del entrenador estdn
comprendidas entre O V o
GND (nivel "0") y + 5 V
(nivel "1"). Este rango de
tensién en los niveles de
entrada coincide con la
tension de + 5 V con la que
se alimenta el circuito. La
funcion NAND responde
perfectamente con su tabla

de la verdad.

e TABLA 2: El circuito se alimenta ahora con +12 V, pero los niveles ldgicos que
producen los interruptores siguen estando comprendidos entfre O V y +5 V. No
alcanzan el valor Viqy minimo que sugiere el fabricante y que debe ser
aproximadamente del 70% de la tension de alimentacion Vdd. En el ejemplo,
alimentado con +12 V, el valor minimo de V4 debe ser de unos 8.5 V. En estas
condiciones hagas lo que hagas con los interruptores, se considera que ambas
entradas estdn a nivel "0". Por la tanto la salida se mantiene a "1"
permanentemente, con una tension préxima a la de alimentacién de +12 V. La tabla
de la verdad no es correcta.
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e TABLA 3: Aqui las entradas se conectan directamente con GND y/o con +12V para
producir los niveles "0" y "1" respectivamente. La tensidn de esos nhiveles ahora si
que coinciden con la tension que alimenta al circuito. La respuesta de salida de la
puerta NAND nuevamente responde a la tabla de la verdad.

P1-2 Circuito de disparo por tacto con el 40118

Una posible aplicacién. Se trata de activar una salida cada vez que se unen dos
conductores a través de la resistencia propia del cuerpo humano. Considéralo como un
circuito sensible al tacto. El circuito es muy sencillo. En la figura tienes el esquema y el
montaje prdctico sobre un médulo protoboard estandar.
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El circuito se alimenta con +12 V entre las patillas 7 y 14. En realidad se trata de
un inversor construido con una puerta NAND. En reposo, sin contacto en el sensor, la
entrada (patillas 1 y 2) estd a nivel 1" gracias a la resistencia pull-up. La salida SO se
mantiene desactivada a nivel "0". Cuando se cierran los contactos del sensor, las
entradas quedan a "0" por lo que la salida pasa a "1".

Esto no seria una gran novedad sino fuera porque otra de las caracteristicas de la
familia CMOS es su alta impedancia de entrada. Cualquier variacién en la tensién de
entrada produce un cambio de estado.

El sensor consiste en dos electrodos muy proximos entre si. En este ejemplo
pueden ser dos simples cables. Cuando focamos los extremos con un dedo, la propia
humedad de la piel hace que entre ambos cables aparezca una resistencia, la de nuestro
cuerpo, que modifica la tensién de entrada y con ello el nivel de salida.
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P1-3 Interruptor con enclavamiento por tacto con el 4011B

Una variacion del anterior podria ser este otro circuito. Se trata de un sistema
con “enclavamiento”. Esto es, cuando se detecta un “"togue” en el sensor ON, la salida SO
i i i " "
se activa y se mantiene activa aunque el “toque s OFIN
desaparezca. Cuando se detecte otro “toque” en el
sensor OFF, la salida SO se desactiva. 0

Sensor OFF

4011B
3

Las dos puertas NAND forman un circuito
conocido como “Flip-Flop" y que se estudia mds
adelante, en el tema dedicado a los circuitos Sensor ON

secuenciales. De momento confdérmate con realizar el +O

montaje del esquema y comprobar su funcionamiento. =5

P1-4 Circuito temporizador con el 4011B

La figura muestra el esquema de un circuito que gobierna el encendido
temporizado de dos salidas. Emplea las 4 puertas NAND contenidas en el 4011B junto
con algunos componentes discretos como condensadores y resistencias.

P4-7
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40118 40118

IOUFI

GND GND
Inicialmente, al conectar la tensién de alimentacién, C1 estd descargado (OV) lo
que origina que el led S7 se active. C1 se va cargando a través de R1y, al cabo de
cierto tiempo, adquiere la tensién suficiente como para que el led S7 cambie de
estado y se apague, lo que origina que la salida de la puerta B, patilla 4, se ponga a
nivel "1".

Se inicia el ciclo de carga de C2 a través de R3. Cuando adquiere el nivel de
tensidn suficiente se activa el led SO. Este estado se mantiene indefinidamente hasta
que desconectes la alimentacion del sistema. Al volver a conectarla el ciclo se repetird
nuevamente.

El tiempo que el led S7 se mantiene encendido depende de R1y Cly el tiempo que
tarda en activarse el led SO depende de R3 y C2. Recuerda que la constante de tiempo
de carga de un condensador viene dado por: t(s) = R(Q) X C(f). Este es el montaje
prdctico del circuito.
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P1-5 Circuito multivibrador con entrada de control

R1 C1
Vamos  con  ofro — - | | =

ejemplo prdctico basado en el M R9 1uF
CMOS 4011B. Se trata de un 1M

. . .. +12V 1 5 8
circuito multivibrador con ~ ON a Y2 [ 8 c o
entrada ON/OFF de control. N2 £ 2

FF

Este es su esquema. —JS 4011B 4011B 4011B

GND

La patilla 2 de la puerta A equivale a la “llave de paso" que controla el
funcionamiento o no del multivibrador. Si la conectas a GND la salida de esta puerta se
mantiene fija a nivel "1" independientemente del estado de su otra entrada.
Multivibrador en OFF.

Cuando la sefial de control la conectas a +12 V, nivel "1" en ON, la salida de la
puerta A depende de la sefial que tenga en su patilla 1. Esta a su vez depende de la
carga/descarga del condensador C1 a través de R2. Cuando C1 estd cargado la patilla 1 de
la puerta A pasa a "1" y su salida cambia a "0", con lo que la salida de la puerta B pasa a
"1". El condensador se va descargando hasta que la patilla 1 de la puerta A pasa a “0". En
ese momento la salida A cambia a "1" y la B a nivel "0", con lo que el condensador
comienza nuevamente a cargarse. El ciclo se repite indefinidamente. La salida de la
puerta C pilota el led SO mostrando la sefial invertida que hay en la salida B.

Nuevamente nos encontramos que el tiempo (+ en segundos) de carga/descarga
depende del producto de C1 (en faradios) por R2 (en ohmios): t = R2 X C1.

P4-9
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P2: TRIGGER-SCHMITT CON EL 74xxx14

Las puertas trigger-schmitt reaccionan y cumplen con su funcién légica cuando la
tensién de la sefial presente en sus entradas alcanza un determinado valor conocido como
“tension de disparo”. Mira la figura.

AVi
Vo
A
VH
P
Y Vi
VT- VT+
"1“ ——
ng VH = VT+ - VT-

pt

Cuando la seiial de entrada Vi supera un valor, VT+, se considera que esa entrada
estd a nivel "1". Cuando la sefial desciende por debajo de un valor, VT-, se considera que
la entrada estd a nivel "0". La diferencia entre VT+ y VT- es lo que se conoce como
tensién de histéresis VH.

Vee 74xxx14

el [&] [2] [ [ 5] [3] En el mercado puedes encontrar multitud de
dispositivos cuyas entradas tienen esta

caracteristica de disparo. El 74xxx14 es uno de

) ellos. En su interior contiene 6 puertas fipo

"{b‘,’_‘l NOT con entradas trigger. Este es su

LT T ] ] ] (6] [ encapsulado y distribucién interna.

P2-1 El efecto trigger

Se trata de una prdctica puramente experimental. El circuito inversor como tal, no
aporta hinguna novedad. Lo que si es una novedad es que a la entrada del primero de los
inversores le vamos a introducir una tensién variable entre O y 5 V. Con ayuda de un
voltimetro podemos medir el valor VT+ justo en el instante en que la salida cambia de
estado, y el valor de VT- cuando cambia al estado contrario.

P4-10
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Coloca un voltimetro entre GND y la patilla 1 de
0 entrada del inversor con objeto de medir las
tensiones VT+y VT-. Sigue los siguientes pasos:

1. Para empezar aseglrate de que la tensidn

74HCT14 de entrada es de OV por lo que la salida SO debe

estar activa a nivel "1".

GND GND
2. Mueve suavemente el potenciometro aumentando la tension de entrada justo hasta
que la salida SO cambie de estado y pase a nivel "0". Anota el valor VT+ en este

momento.

VT+ =

3. Sigue aumentando la tension de entrada hasta el mdximo posible (+5V),
comprobando que la salida SO no cambia de estado y se mantiene a nivel "0".

4. Ahora mueve el potenciémetro en sentido contrario disminuyendo asi la tensién de
entrada, justo hasta que la salida SO cambie de estado y pase a nivel "1". Anota
VT- en este momento.

VT- =

5. Ahora puedes calcular el valor de la tensién de histéresis:

VH = VT+ - VT- =

P4-11
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P2-2 Multivibrador

Una tipica aplicacion de las puertas con entradas trigger como las de nuestro
74xxx14, es la construccion de circuitos multivibradores a cuya salida proporcionan una
sefial de onda cuadrada con una determinada frecuencia.

Monta el circuito siguiendo el esquema tedrico y de montaje que tienes en esta

figura.
80‘.
»H0000 O§000 00000 pOoooa ©
+ 5 10 15 20
8 0OO00O0O0RO00O000000000O000C
1 cO00000000000 D00R0000ar
R1 o00000000000000000000000
D D BRRRERREE R R
F
1 2 3 4 =
' = +5Vce
+ 74HCT14

mim" W
LILIOICI0]
il 1]

10

TCL 74HCT14

GND

, 1.2
La frecuencia del multivibrador se puede calcular segin: F = RxC’ donde F se expresa

en hercios, R en ohmios y C en
1M

C/R 1K ‘ 10K 470K ‘ Faradios. Calcula las frecuencias de la

1 uf siguiente tabla para distintos valores
deRydeC.

10 uF

Luego puedes
comprobar su
funcionamiento. Lo
ideal seria disponer
de un osciloscopio
para  medir  las
frecuencias elevadas.

P4-12

ELECTRONICA DIGITAL www.mkelectronica.com




Area de Practicas Tema 4

P2-3 Doble multivibrador

Ahondando un poco en lo anterior, y para demostrar que las puertas contenidas en
un mismo circuito integrado son independientes entre si, vamos a hacer un doble circuito
multivibrador con una frecuencia cada uno. Por otro lado, este circuito formarad parte de
otra prdctica que haremos mds adelante.

R1

1
| S )

470K

B
O SO
74HCT14

D
13 12

S7
74HCT14

GND
El primer multivibrador estd forma por los inversores trigger A y B con salida por
S0. Su frecuencia la puedes calcular segun:

1.2 1.2
= 2.5Hz

F = R1x¢1~™ 270000 x 0.000001

El segundo multivibrador lo forman los inversores trigger C y D del mismo
circuito integrado. La salida se obtiene por S7 y se calcula segun:

1.2 1.2
= 1.2 Hz

F=1xc1~ 100000 x 0.00001

No seas demasiado exigente con la precisién entre el cdlculo tedrico y lo que ves
en la prdctica. Debes de tener en cuenta las tolerancias de los componentes.En definitiva
que tenemos dos multivibradores funcionando a frecuencias diferentes. En las siguientes
imdgenes puedes ver el montaje prdctico de este doble multivibrador, sobre un médulo
protoboard y sobre el entrenador Universal Trainer.

P4-13
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P3: TRIESTADO CON EL 74xxx126

Algunos modelos de circuitos integrados contienen funciones légicas cuyas salidas

pueden quedar en estado de alta impedancia (Z), el tercer estado. Consiste en que esas
salidas estdn eléctricamente aisladas del resto del circuito, como si éste estuviera
abierto.

En el mercado puedes encontrar un buen ndmero de circuitos cuyas funciones
logicas presentan salidas triestado. Para el control de ese tercer estado dispone de una
sefal adicional de control, que suele recibir el nombre de OE (Output Enable) o
simplemente E (Enable), habilitacion de la salida.

El circuito 74xxx126 es uno de tantos. En su interior contiene cuatro puertas SI
con control de habilitacién individual. En la figura tienes el encapsulado, distribucidn
interna y tabla de la verdad.

1
10E —|
Y 1 2 I L =
10E [1] fia] Vee . V-
1a[2 3] 40 20E —
s ﬂ 6  ENTRADAS SALIDAS
1v [3 i2] 4A 2A 2y
74xxx126 L ‘ nA nOE ny
20E [ 11] ay - 10 1 T 7
2a[5 ho] 30E | |
i o 0 1 0
= — V- X 0 Z
GND [7] 8|3y 40E ol
4A e I > ! ay
VvV GND=7
Vcc=14

P3-1 Canalizacion 3x1

Los sistemas triestado, debidamente controlados, permiten canalizar informacién
digital procedente de diversas fuentes a un Unico destino, evitando los problemas
eléctricos y cortocircuitos que pudieran darse. En el esquema de la figura tienes un
circuito que dispone de tres entradas diferentes de informacion, los interruptores EO,
El y E2 del entrenador. Se canaliza sobre una Unica salida a través de sendas puertas
triestado contenidas en el circuito 74xxx126.

P4-15
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En la salida Gnicamente aparecerad la informacion procedente de aquella puerta que
en ese momento esté activada mediante su correspondiente sefial de control OEO, OE1ly
OE2. Tengo que insistir que sélo puede haber una puerta habilitada cada vez. En caso

contrario en la salida se produciria un colapso, que no es otra cosa que un cortocircuito
eléctrico como resultado de juntarse un nivel "0" con un nivel "1" procedente de dos o
mds entradas. Este es el esquema del montaje y su tabla de la verdad.

& —f iy OO

74HCT126 OE2 OE1| OEO S0 =
- :/ OE1 0 0 0 Alta impedancia (Z)
- 0 0 1 EO
S0 0 1 0 El
0 —”0 1 8 > 4¢+O 1 ] o] o E2
74HCT126 1 1 X Prohibido
o :/ OEj 1 X 1 Prohibido
- X 1 1 Prohibido
1 1 1 Prohibido
e —”0 21 ¢ 8

74HCT126

El funcionamiento se puede resumir de forma muy sencilla. Si ninguna de las
sefiales de habilitacion estd activada (OEO-OE2 = "0"), la salida SO queda en alta
impedancia (Z). Cuando se activa una de las entradas de habilitacién, en SO tenemos el
valor de la entrada (EO - E2) correspondiente:

si OEO = "1” > S0 = EO; si OE1 = "1”" > SO = El; si OE2 = "1" > SO = E2;

Cuando estén activadas dos o mds sefiales de habilitacidn, se da una situacion de
prohibido. En estos casos sucede que en la salida SO se junta informacién de varias
entradas simultdneamente, produciendo un colapso de la misma.

La fotografia muestra el montaje de este circuito experimental sobre el
entrenador Universal Trainer.
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P3-2 Canalizacion de dos multivibradores

Un ejemplo prdctico del empleo de un sistema triestado. Tenemos un doble
multivibrador, el del apartado P2-3, que produce frecuencias diferentes. Mediante dos
puertas triestado vamos a canalizar esas dos sefiales sobre una dnica salida, pero no de
forma simultdnea, sino una u otra. Mira el esquema tedrico y el de montaje.

h C B D
74HCT14 74HCT14

74HCT126

GND
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Dependiendo que habilites EO o E1 la frecuencia de salida en SO varia segln venga
de un multivibrador o del otro. Recuerda, la sefial de habilitacion en el dispositivo
74xxx126 es activa por nivel "1", y solo puede estar habilitado uno cada vez. Si se
habilitan los dos se puede producir un colapso.

““‘.\lil“‘
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P4: EL DRIVER L293D

Acabamos el drea de prdcticas de este tema 4 presentando un circuito muy

utilizado para el control de cargas elevadas como relés, motores, electrovdlvulas,
selenoides, etc.. De los muchos circuitos integrados disponibles para estos fines,
estamos hablando del driver L293D. Contiene cuatro drivers/amplificadores no
inversores totalmente independientes y cada uno de ellos puede trabajar con hasta 36 V
con una corriente de 600 mA (0.6 A). En la imagen tienes el encapsulado, el patillaje y la
organizacion interna.

1,2EN []1 W 16[] Veet 1A 2 ™ 3y
o
3 14 7 ;
f [l4 13] A L~ Y
GNDS (s 12 OND
10 1"
oy [[s [ 3y o . b 3
2A []7 10]] 3A 3.4EN
Veez []8 9|] 3,4EN an > ¥

La siguiente tabla hace una descripcién de sus patillas.

PATILLA DESCRIPCION

NOMBRE =~ N°

1,2EN 1 E | Entrada. A nivel "1" habilita y activa los canales 1Ay 2A
1A - 4A 2,7,10,15 E Entradas a los cuatro canales

1Y - 4y 3,6,11,14 S Salidas amplificadas de los cuatro canales

3,4EN 9 E | Enfrada. A nivel "1" habilita y activa los canales 3A y 4A
GND 451213 -- | Sefial de tierra de alimentacién.

vccel 16 -- | Entrada de alimentacion de +5V para la légica

vcez2 8 -- | Entrada de alimentacion de +4.5V a + 36V para las cargas

En las sucesivas imdgenes tienes la conexién, a modo de ejemplo, de 3 motores de
corriente continua. De la misma manera podrias conectar otras cargas inductivas como
selenoides, relés, electrovdlvulas, etc..., o todo tipo de cargas resistivas. Por otra parte
hay que decir que los diodos “clamp" estdn integrados en el propio circuito. Evitan las
corrientes inversas cuando estamos activando/desactivando las cargas inductivas.
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GND

D1
D2
i< kﬂ‘:l_
GND
M3
L1 L1
¥~ ~ L
GND
D3

D5

Iq 11
|
M2
>

'v

D4

+5U
1-2eN uccr 4
1A 4A 15
Y 1Y 14
GND1  GND3 A3
GND2  GND4 |22 HI‘%
2y 3y 11
2A 3n |19
ucc2 3-4EN |2
L293B

D6

3

+12V

En el ejemplo estamos controlando motores de 12 V a partir de sefiales TTL de 5

V. El motor M1 se activa y gira en un sentido cuando aplicas un nivel "1" por D5. M2 se

activa y gira en sentido contrario a M1 cuando aplicas un nivel "0" por D4. M3 es capaz

de girar en ambos sentidos segln el estado ldgico de D2 y D3. En cualquier caso las
sefiales de habilitacién D1y D6 deben estar activas a nivel "1". Estudia estas tablas de la

verdad.
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SENAL/NOMBRE/N°PIN ESTADO El motor M1 se controla desde las
D5/4A/15 D6/3,4EN/9 MOTOR M1 sefales, conectadas con las entradas
X L Parado, sin tensién | 4A (pin 15) y 3,4EN (pin 9) del Driver
H H Girando L293D respectivamente, segun la tabla
L H Parada rdpida de la verdad.
M2 se controla desde las sefiales D4 y SNV NI N 2iN ESTADO
D6, conectadas con las entradas 3A \ D4/3A/10 D4/3,4EN/9 MOTOR M2
(pin 10) y 3,4EN (pin 9) del L293D X L Parado, sin tensién
respectivamente. En este caso el H H Parada rdpida
L H Girando

motor se activa cuando la sefal D4
estd a nivel 0" (L).

Tanto M1 como M2 estdn conectados en lo que se conoce como medio puente en H
(Half-H) y solo pueden girar en un sentido.

M3 se controla mediante las sefiales D1, D2 y D3, conectadas con las entradas
1,2EN (pin 1), 1A (pin 2) y 2A (pin 7) del driver L293D respectivamente.

SENAL/NOMBRE/N°PIN ESTADO

D2/1A/2 D3/2A/7 D1/1,2EN/1 MOTOR M3
Parado, sin tension
Giro a la derecha
Giro a la izquierda
Parada rdpida
Parada rdpida

0 W o 0 Wl (D4
0 K o W (D> 4
i W . o

En esta ocasion M3 estd conectado segun la configuracién de puente en H y puede
por tanto girar en ambos sentidos.

P4-1 Control de un motor DC

Para experimentar con los drivers en general y con el L293D en particular, vamos
a usar un pequefio motor de jugueteria. El que se propone en los materiales de prdcticas
trabaja con una tension de 3 a 6V, pero atencion, la intensidad que consume es de unos
500 mA a 5V. Como una puerta Iégica convencional no aporta esa intensidad ni de lejos,
es el momento de emplear nuestro driver.
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En este ejemplo se propone un sencillo control que nos permita activar o no al

biar su sentido de giro. Mira el esquema. Una vez lo montes,

4

asi como cam

motor,

comprueba su funcionamiento completando la siguiente tabla de la verdad

+5\

E2 MOTOR

EO EI

VCC1

1-2EN

1A

GND3

GND1

GND4

GND2

3-4E

vCce2
L293D

ON/OFF
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P4-2 Limpiaparabrisas

Volvemos con nuestro viejo ejemplo
del limpiaparabrisas ¢te acuerdas de él?
La dltima vez que lo montaste fue para
comprobar la 2% ley de De Morgan, y
empleaste  puertas NOR para su
resoluciéon. Ahora vamos a conectar un

motor de verdad, el de antes, y para ello necesitamos del driver L293D para amplificar

en corriente la sefial de salida y poder mover ese motor. El esquema quedaria como se

muestra a continuacion.

1-2EN

C 2
i O
L

1A

1Y

74HCT02
a—”0

R

e—’0

74HCT02

Electronica de control

EO E1 E2 MOTOR

GND1

GND2

74HCT02 2

2A

veez

VCC1

4Y

GND3

GND4

3Y

3-4EN

L293D

GND

Electrénica de potencia

Las 4 puertas NOR resuelven la ecuacién simplificada del

€ L (R
000
00 1
0] 1]0
0|11
1100
101
1]1]0
111

automatismo. Forman lo que se denomina la “Electrdnica de
control" que genera la sefal o sefiales que controlardn a los
periféricos (p.e. el motor). En este ejemplo, el circuito L293D
forma lo que se conoce como “Electrdnica de potencia”. Se
encarga de adaptar el nivel I6gico de control a las necesidades
del motor para que se pueda mover.

Una vez montes el circuito comprueba su funcionamiento y completa la tabla de la
verdad indicando el estado ON/OFF del motor de nuestro limpiaparabrisas.

ELECTRONICA DIGITAL

www.mkelectronica.com

P4-23



Familias l6gicas y otros tipos de puertas

A pesar de la maraiia de cables y conexiones, este es el aspecto del montaje sobre

el entrenador Universal Trainer.

Otro viejo conocido: el elevador. En esta ocasion el motor del
elevador debe girar en ambos sentidos segln corresponda la
maniobra de subida (S) o de bajada (B), en funcion del estado
de las sefiales de entrada: C = Sensor de carga, PS = sensor de
planta superior y PB = sensor de planta baja.

S =CePS; B=C+PB|

Las tres puertas NOR forman el circuito de control que, a

Fl.,\ | 4=
= :
< -

partir de las sefiales de los sensores de entrada, genera las sefiales S y B que gobiernan
el movimiento del motor. El circuito se obtuvo a partir de la tabla de la verdad, se
simplificé mediante los diagramas de Karnaugh y se utilizé la 2% ley de De Morgan para
resolverlo con puertas NOR. Finalmente las sefiales S y B se aplican al circuito de
potencia formado por dos de los drivers contenidos en el L293D, para acondicionarlas y
amplificarlas en corriente. Este es el esquema.
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Area de Practicas Tema 4
+5V
l (@)
]
]
] 1) 126N vecr 18
LS 2 | 1A 4a 15
]
74HCT02 : 3| 4 4 |24
]
! 4 | o1 GnD3 13
] (=] (]
= ) L =
- B ‘-"|_‘ 3 | GND2  GND4 12’_|‘9
L]
] 6 11
74HCT02 I = o
] 7 1
] 2A 3A ——
F ]
Electronica de control ! e il s aam |8
N 293D
'
]
]
]
]

ENTRADAS oMV Monta el circuito

’7
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

1. Se suelta la conexién de la patilla 8 del L293D:

y comprueba

su

funcionamiento al tiempo que completas la

tabla de la verdad indicando si el motor

gira en sentido horario, anti horario o se
encuentra parado (OFF).

Prueba las siguientes condiciones de

trabajo y explica qué es lo que ocurre si...

2. Por un fallo del sensor la sefial C estd permanentemente a nivel "1"

3. El sensor C se encuentra permanentemente a nivel "0":

4. Se desconecta la tensién de +5V que alimenta por la patilla 14 al circuito 74xxx02:
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5. Si el sensor PB fallay estd permanentemente a nivel "1"

6. Si el sensor PS falla y esté permanentemente a nivel "0":

En la imagen adjunta tienes el montaje prdctico sobre el entrenador Universal

Trainer.

Asi, poco a poco y como que no quiere
la cosa, finalizamos el Tema 4. Casi, casi
hemos llegado al ecuador del curso.
Enhorabuena y felicidades por tu paciencia
e interés. Seguimos adelante...
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