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Este trabajo presenta una tarjeta versdtil y de bajo coste (menos de 3.000 ptas. con todos los
componentes incluidos) que se ha utilizado en las prdcticas de laboratorio de asignaturas de
electrénica digital, en distintas titulaciones de Ingenieria. La tarjeta implementa un
voltimetro digital que recibe una sefial analdgica de entrada comprendida entre 0 y 5V, y
representa dicho valor con una precision de décima de voltio en dos visualizadores de 7

segmentos. Asimismo, en este trabajo se describen las prdcticas de laboratorio que se pueden
realizar utilizando la tarjeta.

1. Introduccién

Para la realizacién de précticas con PLDs, es interesante disponer de equipos que permitan
trabajar con circuitos de cierta complejidad, que sean-atractivos para el alumno y que se
puedan realizar en el poco tiempo disponible. En este trabajo se presenta una tatjeta que
implementa un voltimetro digital. La tarjeta contiene un conversor A/D de 8 bits, una
GAL22V10, una memoria EPROM que almacena la tabla de conversién de codigo y dos
visualizadores donde se muestra la tensién con una precisién de décima de voltio. Con esta
tarjeta se pueden proponer varias pricticas al alumno dependiendo del tiempo disponible y de
los conocimientos de éste. A continuacién se describe la tarjeta y algunas de las posibles
précticas propuestas a los alumnos, para ilustrar la versatilidad de un montaje tan sencillo y
barato como éste. En [1] se puede encontrar una descripcién mds detallada de 1a tarjeta.
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Figura 1: Diagrama de bloques del voltimetro digital

2. Descripcion de la tarjeta

El circuito de la tarjeta se divide en los cuatro bloques representados en la figura 1. Un primer
bloque se encarga de la conversién de la sefial analégica en valores digitales. La sefial
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analégica es una tensién con un valor comprendido entre 0 y 5V, pudiéndose modificar
mediante un potenciémetro. El valor digital obtenido, una vez convertido al formato adecuado
mediante un bloque codificador de binario a BCD y multiplexado, pasa a un bloque de
visualizacién donde se mostrard el valor de la tensién en dos visualizadores de 7 segmentos.

El conversor A/D utilizado, el ADC0804, es un conversor de aproximaciones sucesivas que
requiere de una sefial de reloj para su funcionamiento. El propio conversor dispone de un
circuito generador de reloj, cuya frecuencia viene fijada por una resistencia y un condensador
externos. Posee tres entradas de control, /CS, /WR y /RD, y una salida /INTR, que facilitan su
interconexi6n. La figura 2 muestra el cronograma de funcionamiento del conversor.
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Figura 2: Cronograma del control del conversor

La figura 3 representa el esquemdtico del conversor junto con la EPROM y el registro
paralelo/paralelo (74HC573), necesario para evitar que mientras el conversor se encuentra en
proceso de conversién se visualicen datos erréneos. Los 8 bits de salida del ADC se utilizan
como entrada en la parte baja del bus de direcciones de la memoria EPROM 27C256. La
memoria implementa una funcién combinacional de conversién de cédigo, de tal manera que,
para una direccién dada (A7-A0), los coatro bits més significativos de la salida de datos de
dicha memoria representan los voltios (UN/) y los cuatro menos significativos las décimas de
voltio (DEC).
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Figura 3: Conversor A/D junto con bf&que codificador

En la tarjeta tinicamente disponemos de un decodificador de BCD a 7 segmentos. Las salidas
de la memoria (07-00) se conectan a la GAL22VI0 que realiza la multiplexacién
correspondiente entre las 8 salidas de la memoria y las cuatro entradas del decodificador. Las
salidas SEL_D, SEL_U de la GAL sirven para activar adecuadamente el citodo comin de los
dos visualizadores (figura 4). Ademds, la GAL debe generar las sefiales /WR y /RD del ADC.
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3. Pricticas propuestas

Durante la préctica, el alumno tiene que describir en ABEL o en VHDL el circuito secuencial
sincrono que ha de implementarse en la GAL22V10 para hacer funcionar el voltimetro digital
segiin lo explicado en el apartado anterior. Asimismo, en funcién de la duracin de la préctica,
tiene que generar la tabla de conversién de codigo que debe almacenarse en la memoria
EPROM. El listado de la figura 5 es una posible implementacién, en lenguaje ABEL, del

disefio propuesto, en donde se han codificado los estados de forma que las variables de estado
coinciden con salidas de control.

module voltimetro state_diagram ESTADO
title 'voltimetro digital’'; state INI:
volt device 'p22v10‘'; goto CONV;
state CONV:
" Entradas if (nINTR==0) then FIN
CLK, RST pin " 1,2; else CONV;
po,D1,D2,D3 pin 3,4,5,6; state FIN:
D4,D5,D6,D7 pin 7,8,9,10; goto INI;
nINTR pin .11; state XXX:
- goto INI; S P
“ Salidas
Y0,¥1l,¥2,¥3 pin 22,21,20,19; eguations
OE,nWR,nRD  pin . 23,17,16; nRD = !0E;
- SEL_D,SEL_ U pin 15,14; SEL_D := !SEL_D;
SEL_U := SEL_D;
* pefiniciones when (SEL_D==1) then
D_DEC = (D3,D2,D1,D0}; D_QUT = D_DEC;
D_UNI = [D7,D6,D5,D41]; else D _OUT = D_UNI;
p.our = [Y3,Y2,Y1,Y0]);
ESTADO = [nWR, CE]; nWR.clk = CLK; OE.clk = CLK;
INT = [0, 0] SEL_U.clk = CLK; SEL_D.clk=CLK;
conNv = 41y 01 nWR.re = RST; OE.re = RST;
FIN = [1, 1]; SEL_U.re = RST; SEL_D.re = RST;
XXX = [0, 11;
end voltimetro;
Figura 5: Listado ABEL
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4. Conclusiones

La figura 6 muestra la tarjeta de circuito impreso. La GAL22V10 y la EPROM se insertan en
sendos zécalos ZIF una vez que han sido programadas. Esta tarjeta se ha usado con gran
aceptacién por parte de los alumnos en practicas de laboratorio de asignaturas de electr6nica
digital en las titulaciones de Ingenierfa Industrial, Ingenierfa de Telecomunicacién e Ingenierfa
Informética.
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Figura 6: Tarjeta del voltimetro digital

Cada grupo, formado por dos alumnos, dispone de un PC durante toda la prictica. Durante la
préctica los alumnos tienen que realizar todos los pasos del proceso de disefio con PLDs:
describir textualmente el circuito en HDL, compilar el disefio, simular para comprobar el
funcionamiento y generar el archivo de fusibles JEDEC. Como HDLs se han utilizado ABEL
con el entorno DesignDirect de Vantis [2], y VHDL con el entorno WARP2 de Cypress [3].

Con ese archivo se graba la GAL mediante un grabador universal conectado a un ordenador
dedicado. Todos los ordenadores estén conectados en red, con la facilidad que ello supone
para la transferencia de archivos. Con la GAL ya grabada se verifica el funcionamiento en
alguno de los puestos disponibles con la tarjeta descrita. Para turnos de 15 grupos de précticas,
es suficiente con disponer de 2 tarjetas, puesto que la mayoria del tiempo se dedica en editar y
depurar los disefios en los ordenadores. De esta forma, con una inversién muy reducida se
pueden realizar unas précticas de PLD interesantes y vistosas para el alumno.
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