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GLOSARIO 

ALU: Unidad lógica aritmética 

ASCII: (Código Normalizado Americano para el Intercambio de Información). En 

computación, es un esquema de codificación que asigna valores numéricos a las 

letras, números, sígnos de puntuación y algunos otros caracteres. Al normalizar 

los valores utilizados para dichos caracteres, ASCI| permite que los ordenadores o 

computadoras y programas informáticos intercambien información. 

BIT: (Dígito binario), que adquiere el valor 1 o O en el sistema numérico binario. 

BYTE: Unidad de información que consta de 8 bits. 

COMPUTADORA: Una computadora es un sistema secuencial síncrono 

programable, la cual para desempeñar sus funciones debe poseer además de la 

CPU, Conductos para el flujo de la información, Dispositivos para almacenar 

información, Dispositivos para comunicarse con el exterior. 

CONOCIMIENTO ESQUEMÁTICO: Conocimiento de los tipos de problema. 

CONOCIMIENTO LINGÜÍSTICO: Conocimiento de palabras, frases, oraciones. 

CONOCIMIENTO SEMÁNTICO: Dominio del área relevante al problema. 

EPROM: (Erasable Programmable Read Only Memory), memoria programable y 

porrable de sólo lectura, tipo de memoria, también denominada reprogramable de 

sólo lectura RPROM (Reprogrammable Read Only Memory). Las EPROM son 

chios de memoria que se programan después de su fabricación. Los chips 

EPROM se diferencian de los PROM por el hecho de que pueden borrarse por lo 

general, retirando una cubierta protectora de la parte superior del chip y 

exponiendo el material Semiconductor a radiación ultravioleta, después de lo cual 

pueden reprogramarse. 

EEPROM: (Electrically Erasable Programmable Read-OnlyMemory), memoria de 

lectura solamente borrable y programable eléctricamente; se borra y se programa 

al nivel de byte. 

LSB: Bit menos significativo. 

MSB: Bit mas significativo 

META: Alcanzar los contenidos (conocimiento), profundización y desarrollo de 

. competencias (habilidades).



MICROCOMPUTADORA (jc): Es una computadora cuya CPU es un up. 

MICROCONTROLADOR (juicc): Es una microcomputadora en un solo circuito 

integrado. 
MICROPROCESADOR (jp): Es una CPU en un sólo circuito integrado. 

MEMORIA: Son circuitos que permiten almacenar y recuperar la información. En 

un sentido más amplio, puede referirse también a sistemas externos de 

almacenamiento, como las unidades de disco o de cinta. 

MEMORIA FLASH: Chip de memoria no volátil, su contenido permanece aunque 

el aparato se desconecte de la corriente, que se puede rescribir. 

PERIFÉRICO: Término utilizado para dispositivos, como unidades de disco, 

impresoras, módem 0 joysticks, que están conectados a un ordenador 0 

computadora y son controlados por su microprocesador. 

PROM: (Programmable Read Only Memory), memoria programable de sólo 

lectura, tipo de memoria de sólo lectura (ROM) que permite ser grabada con datos 

mediante un hardware llamado programador de PROM. Una vez que la PROM ha 

sido programada, los datos permanecen fijos y no pueden reprogramarse. 

PROYECTO: Es un esfuerzo que se lleva a cabo en un tiempo determinado, para 

lograr el objetivo específico de crear un servicio o producto único; mediante la 

realización de una serie de tareas y el uso efectivo de recursos. 

RAM: (Random Access Memory), memoria de acceso aleatorio, memoria basada 

en semiconductores que puede ser leída y escrita por el microprocesador u otros 

dispositivos de hardware tantas veces como se quiera. Es una memoria de 

almacenamiento temporal, donde el microprocesador coloca las aplicaciones que 

ejecutan el usuario y otra información necesaria para el control interno de tareas, 

su contenido desaparece cuando se apaga el ordenador o computadora, de ahí 

que los datos que se quieran conservar a largo plazo se tengan que almacenar en 

los discos. El acceso a las posiciones de almacenamiento se puede realizar en 

cualquier orden, por eso se le llama memoria de acceso aleatorio. 

ROM: (Read Only Memory), memoria de sólo lectura, memoria basada en 

semiconductores que contiene instrucciones o datos que se pueden leer pero no 

modificar, 

SENSOR: Elemento primario sobre el que actúa directamente la variable entrada 

a medir y cuya modificación por ella se convierte posteriormente en señal eléctrica 

para dar lugar al transductor completo. 

SEÑAL: Salida, o información que emana de un instrumento.



  

RESUMEN 

El objetivo de este proyecto es diseñar e implementar un entrenador con interfaz 

para sensores, motores (Paso a paso, DC ó Servomotores) y comunicación, e 

implementación de diez practicas de laboratorio; utilizando el microcontrolador 

MCE8HCO0O8GP32. Para alcanzar este objetivo se realizo una profunda 

investigación sobre las características, componentes, comportamientos y 

programación de los microcontroladores Motorola para el desarrollo de las 

prácticas, también se elaboró documentación respecto a la metodología 

pedagógica empleada para el buen entendimiento del trabajo presentado a los 

estudiantes y la respectiva elaboración de las prácticas. 

Con el estudio realizado al Microcontrolador MC68HC08GP32, se procedió al 

diseño de las practicas de laboratorio que permitieran la interacción con este 

dispositivo; dichas practicas se diseñaron de tal forma que se empezará a trabajar 

lo mas básico del micro y a medida que se avance en el desarrollo de las mismas 

va aumentando su complejidad hasta lograr un nivel optimo en la fealización de 

programas y el uso del microcontrolador, también se tubo presente que la mayoría 

de prácticas no se dejaron limitadas a lo establecido, siíno abiertas a futuros 

cambios en hardware y software. 

Este trabajo también posee un formato para la validación del método de 

aprendizaje, el cual puede ser presentado a los estudiantes como medio de 

evaluación de las situaciones a las que se vio enfrentado el estudiante a lo largo 

de la realización de dichas prácticas. 

Otro formato que presentamos es cómo podrían los estudiantes entregar las 

prácticas realizadas, es decir, preinforme e informe, para así tener una 

estandarización, evitar confusiones y tener una mayor facilidad a la hora de 

corrección del docente. 

El entrenador se compone de dos tarjetas: 

e Tarjeta del sistema de desarrollo o tarjeta programadora que permite la 

programación, simulación y depuración en circuito de los microcontroladores 

de 8 bits MCG8HC908GP32CP, MCE8SHC908JL3CP y MCE8HC2O8JK3CP 

miembros de la Familia HC08 de Motorola. 

Las tres funciones que el sistema ejecuta se efectúan en circuito, es decir, 

cualquiera de ellas puede realizarse con la aplicación implementada (sín 

necesidad de retirar el microcontrolador para programarlo y luego regresarlo a 

la aplicación), permitiendo el ahorro de tiempo y la comodidad en el proceso de 

- ...-- diseño.



e Tarjeta de prácticas en donde se encuentran todos los dispositivos para la 

realización de los laboratorios. 
Las practicas diseñadas para esta tarjeta son: Manejo de la tarjeta, 

Secuenciador de Leds, Contador de O — 99 con un Display 7 Segmentos, 

Control de un Motor Paso a Paso, Control de un Motor DC, Transmisión de 

datos Paralelo, Transmisión de datos serial, Manejo de un LCD por medio de 

un Teclado, Manejo de un Sensor de Proximidad, Manejo de un Sensor LVDT 

y la opción del estudiante de conectar un servomotor el cual no fue incluido 

dentro de las prácticas elaboradas por los autores. Se encuentran separadas 

por módulos para poder trabajarlas de forma independiente por medio de 

interfaces. 

Cada tarjeta se compone de un manual que son ayudas para la elaboración de 

cada práctica y un CD interactivo como apoyo didáctico. Todo esto fue el 

resultado de ¡investigaciones, análisis y pruebas siíendo esto dirigido a estudiantes 

de las materias de Microcontroladores y Microprocesadores y Robótica de la 

facultad de Ingeniería Mecatrónica de la UNAB y como soporte al respectivo 

docente de la materia. 

Gracias a este proceso se obtuvo resultados óptimos en la elaboración de este 

sistema, cumpliendo con los objetivos establecidos anteriormente.



INTRODUCCIÓN 

Los microcontroladores están conquistando el mundo, están presentes en nuestro 

trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general. Se pueden encontrar 

controlando el funcionamiento de los ratones y teclados de los computadores, en 

los teléfonos, en los hornos microondas, video juegos, reproductores de video, 

automóviles, los televisores de nuestro hogar, entre otros. Para el año 2010 se 

espera que la persona común y corriente interaccione diariamente con más de 

350 microcontroladores. 

Los microcontroladores y microprocesadores han tenido un gran impacto en el 

mundo de la electrónica y robótica debido a su reducido tamaño y gran potencial, 

por lo que han sido objeto de estudio de empresas y universidades llevando a 

estas ultimas a incluir asignaturas especializadas en el conocimiento y manejo de 

estos dispositivos dentro de sus programas académicos, invitando a los 

estudiantes a realizar proyectos de investigación usando microcontroladores y 

microprocesadores y Robótica para controlar sistemas, para llevar a capo un buen 

progreso tecnológico dentro de sus instituciones y formar profesionales más 

competentes en tecnología de punta que contribuyan al desarrollo tecnológico del 

país. 

Por la importancia de esta tecnología en nuestra formación profesional, se 

pretende efectuar un profundo análisis sobre los microcontroladores Motorola a 

través del diseño e implementación de un entrenador con interfaz para el 

laboratorio de microcontroladores utilizando el microcontrolador MC&G8HCO8GP32. 

Se espera que con el desarrollo de este proyecto de grado y la utilización de 

nuevas tecnologías en electrónica, programación y control se cumpla con los 

objetivos de realizar manuales técnicos sobre la tarjeta programadora del 

microcontrolador, se implementarán prácticas de laboratorio que ayuden a 

reforzar el conocimiento y manejo de estos dispositivos, al tiempo se 

implementara una estrategia de aprendizaje que ayude al desarrollo de las 

prácticas facilitando al estudiante la comprensión y realización de los laboratorios. 

Este documento presenta los resultados de nuestra investigación, el cual estará 

dividido en seis capítulos; después de esta introducción el primer capitulo señala 

los objetivos propuestos para el desarrollo de nuestro proyecto, seguido del 

planteamiento del problema que dio origen a este trabajo, después viene el 

capítulo de la justificación en donde se explica cómo se pretende afrontar el 

problema planteado, el cuarto capítulo es el marco teórico el cual incluye una 

investigación detallada sobre la pedagogía, se presentan los conocimientos 

pásicos de los microcontroladores, se profundiza sobre el microcontrolador 

MC68HC908GP32 perteneciente a la familia HCO8, también se da una breve 

historia de su fabricante. e ] 
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El quinto capítulo esta dedicado a la tarjeta programadora del Microcontrolador, 
en este se explica el funcionamiento y el por qué de su fabricación, también 
contiene el diseño de las diez prácticas de laboratorio con sus respectivas guías. . 

También se incluye un capítulo de conclusiones y anexos. En el primero se 
pretende resumir las ventajas y desventajas de este proyecto, en el segundo se 
complementará la información necesaria para el desarrollo de las prácticas y el 
manejo del entrenador. 

Los autores esperan contribuir al manejo e implementación de sistemas 
mecatrónicos utilizando los microcontroladores pertenecientes a la familia HCO8 
de Motorola, lo que llevará a la formación de profesionales integrales y 
competentes en el campo laboral. 
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1. OBJETIVOS 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar e implementar un entrenador con interfaz para sensores, motores (PAP, 
CD ó Servomotores) y comunicación, e implementación de diez prácticas de 
laboratorio. 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

e Realizar la documentación que describa la programación, funcionamiento y 
aplicación de los dispositivos que componen al entrenador y al 
microcontrolador (MC68HC908GP32) Motorola, incluyendo ejemplos y 
prácticas que ayuden a comprender la utilización de los comandos. 

e Elaborar prácticas de laboratorio con el entrenador, enfocadas en las áreas 
de comunicación, mecánica y electrónica formando así sistemas 
mecatrónicos. 

e Implementar una estrategia de aprendizaje que ayude al desarrollo de las 
prácticas facilitando al estudiante la comprensión y realización de los 
laboratorios, con el entrenador del MCG8HC908GP32. 

e Generar un CD — Didáctico en el que se muestren los pasos para el 
montaje y desarrollo de las prácticas elaboradas para el laboratorio con el 
entrenador del microcontrolador (MC68HC908GP32). 

21



2. ASPECTOS METODOLÓGICOS DEL PROBLEMA 

2.1 Planteamiento del problema 

Las tendencias de la tecnología han llevado al uso de dispositivos electrónicos 

poco robustos, programables como son los Microcontroladores, estos poseen 

capacidades que les permiten la interacción con el mundo físico en tiempo real, 

además de mejores desempeños en ambientes de tipo industrial. 

En la asignatura de Microcontroladores y Microprocesadores dictada en la 

facultad de Ingeniería Mecatrónica se emplea solo el Microcontrolador Motorola 

MC68HC908JK3; pero debido a los avances tecnológicos es necesario ir a la 

vanguardia de estos cambios teniendo una mayor cobertura en este tipo de 

tecnología; por lo tanto se pretende ampliar los conocimientos y aplicaciones de 

la familia HC08 por medio del microcontrolador MCG8HC908GP32 y su respectivo 

entrenador; teniendo este mayores ventajas en la implementación de sistemas 

mecatrónicos. 

El ingeniero Mecatrónico en su formación profesional debe conocer y manejar 

esta tecnología debido a que sus aplicaciones específicas son tan enormemente 

variadas que no se exagera cuando se dice que éstas están limitadas solamente 

por la imaginación del diseñador. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Actualmente la Facultad de ingeniería Mecatrónica esta trapajando con el 

microcontrolador MC68HC08JK3 dentro de la asiígnatura de Microcontroladores y 

Microprocesadores dictada en la universidad, con el fin de ampliar los elementos 

y conocimientos en la familia 6BHC08 de Motorola y de la materia de Robótica; 

surge la necesidad de investigar, conocer e implementar dispositivos que manejen 

el microcontrolador MC68HCO08GP32 perteneciente a esta familia para contribuir 

al avance tecnológico de la universidad en sus laboratorios; además de 

profundizar en el manejo y conocimiento de microcontroladores ya que s0n 

dispositivos que nos permiten secuenciamiento, codificación/decodificación, 

monitoreo, adquisición de datos, señalización, procesamiento de señales, control 

retroalimentado, temporización, cálculos aritméticos sencillos, comunicaciones, 

automatización, despliegue digital, control on - off, en la industria, siendo esta 

tecnología muy común en el campo de aplicación de la Ingeniería Mecatrónica. 

Con el fin de realizar herramientas que apoyen dicha materia se estudiará e 

implementará un entrenador con interfaz para sensores, motores (PAP, CD óÓ 

Servomotores), comunicación; y se diseñarán diez practicas de laboratorio, 

utilizando el microcontrolador MC68HC908GP32, brindándole al estudiante 

información que facilite la comprensión e interacción con estos dispositivos, 

garantizando una mayor copertura en el conocimiento y manejo de los 

microcontroladores de la familia GBHCO08 de Motorola; teniendo como finalidad 

disponer de un material que parta de aplicaciones básicas hasta llegar a 

aplicaciones más complejas, logrando una integración de saberes. 
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4. MARCO TEÓRICO 

4.1 PEDAGOGÍA 

4.1.1 Introducción a la Pedagogía 

Algunos autores la definen como ciencia, arte, saber o disciplina, pero todos 

están de acuerdo en que se encarga de la educación, es decir, tiene por objeto el 

planteo, estudio y solución del problema educativo; o también puede decirse que 

la pedagogía es un conjunto de normas, leyes o principios que se encargan de 

regular el proceso educativo. 

Se presenta un conflicto al momento de definir Pedagogía: ¿Es una ciencia, un 

arte, una técnica, o qué? Algunos, para evitar problemas hablan de un "saber” 

que se ocupa de la educación, otros como Luís Arturo Lemus (Pedagogía. lemas 

Fundamentales), en búsqueda de esa respuesta exploran varias posibilidades: 

La pedagogía como arte: Este autor niega que la pedagogía sea un arte pero 

confirma que la educación sí lo es. Arte: "modo en que se hace o debe hacerse 

una cosa. Actividad mediante la cual el hombre expresa estéticamente algo, 

valiéndose, por ejemplo, de la materia, de la imagen o todo. Cada una de las 

ramas en que se divide una actividad"[']. Lemus dice "la pedagogía tiene por 

objeto el estudio de la educación, esta sí puede tener las características de una 

obra de arte. La educación es eminentemente activa y práctica, se ajusta a 
normas y reglas que constituyen los métodos y procedimientos, y por parte de una 
imagen o comprensión del mundo, de la vida y del hombre para crear o modelar 

una criatura humana bella " 1. 

La pedagogía como técnica: Por técnica se entiende, un conjunto de 

procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia o arte FM]. La pedagogía 

puede, perfectamente y sin ningún problema ser considerada una técnica, pues 
s0n los parámetros y normas que delimitan el arte de educar. 

La pedagogía como ciencia: la pedagogía cumple con las características 

principales de la ciencia, es decir, tiene un objeto propio de investigación, se ciñe 
a un conjunto de principios reguladores, constituye un sistema y usa métodos 
científicos como la observación y experimentación. 
  

a 2? LEMUS, Luis Arturo. Pedagogía. Temas fundamentales. Buenos Aires, Argentina. Editorial 

Kapelusz. 1969. 352 págs. 

3 Diccionario Kapelusz de la lengua española. Buenos Aires, Argentina. Editorial Kapelusz.1979. 

1518 págs. 
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4.1.2 CLASES DE PEDAGOGÍA 

4.1.2.1 Pedagogía normativa: Establece normas, reflexiona, teoriza y orienta el 
hecho educativo, es eminentemente teórica y se apoya en la filosofía. Dentro de 
la pedagogía normativa se dan dos grandes ramas []: 
La pedagogía filosófica o filosofía de la educación estudia problemas como los 
siguientes: 

4.1.2.2 Pedagogía descriptiva: Estudia el hecho educativo tal como ocurre en la 
realidad, narración de acontecimientos culturales o a la indicación de elementos y 
factores que pueden intervenir en la realización de la práctica educativa. 
Es empírica y se apoya en la historia. Estudia factores educativos: históricos, 
biológicos, psicológicos y sociales. 

4.1.2.3 Pedagogía psicológica: Se sítúa en el terreno educativo y se vale de las 
herramientas psicológicas para la transmisión de los conocimientos. 

4.1.2.4 Pedagogía teológica: Es la que se apoya en la verdad revelada 
inspirándose en la concepción del mundo. 

Por lo tanto podemos ver la pedagogía como una herramienta para poder 
interactuar y dejar una huella, favorecedora o caracterizadora del nuevo 
conocimiento adquirido de la forma más eficiente posible. También nos damos 
cuenta de la diversidad de conceptos que esta abarca vista desde diferentes 
perspectivas de saberes, disciplinas, artes y ciencias para terminar dirigida a la 
transmisión de conceptos por medio de un proceso educativo. 

4.1.3 DESARROLLO PEDAGÓGICO PROFESIONAL 

4.1.3.1 Aprendizaje Profesional 

La Pedagogía Profesional como ciencia pedagógica es la que estudia la 
educación técnica y profesional, es el resultado cognoscitivo de la actividad 
teórica específica que va dirigida al reflejo científico de la práctica pedagógica 

. profesional que se ha convertido en objeto del conocimiento. 

  

-* NASSIF, Ricardo, Pedagogía General. Buenos Aires, Argentina. Editorial iapeluz 1978. 305 
pág. 
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El Proceso Pedagógico Profesional es el sistema de actividades docentes, 
extradocentes, extraescolares, productivas y de investigación que se llevan a 
cabo en la entidad productiva para formar la personalidad de los futuros 
profesionales técnicos de nivel medio y superar a los trabajadores de la esfera de 
la producción y los servicios. 

Una de las tareas más importantes en la etapa actual del perfeccionamiento 
continuo de los planes y programas de estudio de la Formación Técnica y 
Profesional Universitaria, es preparar un trabajador competente y altamente 
calificado. 

En la actualidad, en el caso específico de la Formación Técnica y Profesional 
Universitaria, se hace evidente el empleo de métodos a partir de los cuales se 
incrementen la autonomía e iniciativa del estudiante y se propicie el desarrollo del 
pensamiento creador y la independencia cognoscitiva. Por ello, es necesario 
introducir en el sistema de enseñanza profesional, métodos que respondan a los 
nuevos objetivos y tareas, lo que pone de manifiesto la importancia de la 
Activación del Aprendizaje Profesional, la cual constituye la vía idónea para elevar 
la calidad de este tipo de enseñanza. 

4.1.3.2 Desarrollo del Aprendizaje Profesional 

La Activación del Aprendizaje Profesional! consiste en hacer más dinámico el 
Proceso Pedagógico Profesional, asignando al estudiante el papel activo, al 
considerarlo sujeto y no objeto de la educación, es decir, que la activación se 
logra cuando el profesor moviliza las fuerzas intelectuales, morales, volitivas y 
físicas de los alumnos a fin de alcanzar los objetivos concretos de la enseñanza y 
la educación []. Se puede observar que se enmarcan en la preparación de un 
profesional altamente calificado, capaz no solamente de adaptarse rápidamente a 
los cambios que se producen en la esfera productiva o de servicios en la que 
posteriormente se desenvolverá, siíino de transformarla, aplicando sus 
conocimientos actualizados, de manera creadora, en la solución de los diversos 
problemas que se le presentan. 

La Activación del Aprendizaje Profesional! rebasa los límites de la Universidad, ya 
que su logro presupone una adecuada vinculación entre la institución docente y la 
empresa productora 0 de servicios a fin de materializar la integración entre estas 
entidades, la cual contribuye a que la Universidad sea productiva y la empresa se 
convierta en una gran Universidad. En este sentido, el trapajo conjunto debe 
orientarse a la aplicación de una Pedagogía Profesiona! que fomente la 
  

° NASSIF, Ricardo, Pedagogía General. Buenos Aires, Argentina. Editorial Kapeluz. 1978. 305 
pág. ] 
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creatividad de manera tal que logre en los alumnos el ejercicio de sus facultades 

críticas y la comprensión de la realidad técnicaſ*]. 

4.1.4 PEDAGOGÍA PROFESIONAL A NIVEL MUNDIAL. 

4.1.4.1 Descripción general 

El objetivo fundamental de la Universidad es la formación de los recursos 

humanos del país, formar profesionales capaces de enfrentar los retos crecientes 

que cada día genera la esfera científico-técnica y cultural. 

Las Universidades basadas en la conceptualización de la educación superior, 

han desarrollado estrategias integradoras encaminadas a la formación de un 

profesional caracterizado por su desempeño competente y una participación 

activa en la sociedad. 

La calidad profesional está íntimamente ligada a la solución de proplemas 

profesionales con eficacia y competencia. Dar soluciones con eficacia significa 

reconocer que las condicionantes políticas, económicas, sociales y el impacto de 

las mismas en el ambiente son parte del problema tanto de como lo pueden ser la 

ciencia y la técnica. La competencia para satisfacer necesidades humanas implica 

tener en cuenta todas las peculiaridades, en particular las funcionales, ecológicas 

y económicas. 

4.1.5 MÉTODOS DE ENSEÑANZA PARA EL APRENDIZAJE 

El método de enseñanza es el medio que utiliza la didáctica para la orientación 

del proceso enseñanza-aprendizaje. La característica principal del método de 

enseñanza consiste en que va dirigida a un objetivo, e incluye las operaciones y 

acciones dirigidas al logro de este, coma son: la planificación y sistematización 

adecuada. Por tanto, el método es en sentido general un medio para lograr un 

propósito, una reflexión acerca de los posibles caminos que se pueden seguir 

para lograr un objetivo, por lo que el método tiene función de medio y carácter 

final. 

Otras definiciones afirman que el método de enseñanza "es el conjunto de 

movimientos y técnicas lógicamente coordinadas para dirigir el aprendizaje del 
  

s SGÓTTLER, Josef. Pedagogía sistemática. Barcelona, España. Editorial Herder. Segunda edición. 

1962. 464 págs. 
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alumno hacia determinados objetivos y que también busca la combinación del 

material que lo hace más eficaz para su uso. Es siímplemente un tratamiento de 

éste con el mínimo de gasto y energía” [’]. 

4.1.5.1 APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (POL) 

4.1.5.1.1 Definición 

Son experiencias de aprendizaje que involucran a los estudiantes en proyectos 

complejos o no, del mundo real, a través de los cuales desarrollan y aplican 

habilidades y conocimientos. Este aprendizaje requiere el manejo, por parte de 

los estudiantes, de muchas fuentes de información y disciplinas que son 

necesarias para resolver problemas o contestar preguntas que sean realmente 

relevantes h 

4.1.5.1.2 Características 

El planteamiento del problema (necesidad) se basa en un problema real y que 

involucra diferentes áreas. 

Genera oportunidades para que los estudiantes realicen investigaciones que les 

permitan aprender nuevos conceptos, aplicarlos y representar su conocimiento de 

diversas formas 

Permite la colaboración entre los estudiantes, maestros y otras personas 

involucradas con el fin de que el conocimiento sea compartido y distribuido 

entre los miembros de la comunidad de aprendizaje 

Permite el uso de herramientas cognitivas y ambientes de aprendizaje que 

motiven al estudiante a representar sus ideas. (hipermedios, aplicaciones 

gráficas, laboratorios computacionales, telecomunicaciones, etc). 

  

’ Husen, Torsten y Pstlethwaite, T. Neville. Enciclopedia Internacional de la Educación, Volumen 

8. Editorial Vicens Vives y Ministerio de Educación y Ciencia; 1990; Madrid. 

s Material de estudios “Las estrategias y técnicas didácticas en el rediseño Sistema Tecnológico de 

Monterrey" 
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4.1.5.1.3 Procedimiento 

Para poder aplicar la estrategia de Aprendizaje Orientado a Proyectos es 

necesario que el profesor defina primeramente el tipo de modelo a utilizar. El 

modelo se define en función de la técnica a aplicar en uno o varios cursos. 

Los modelos pueden ser los siguientes: 

  

  MODELO 1: 

El proyecto se efectúa dentro de 

  

  

  

cada curso independiente de los 

  

  otros cursos   
  

      

  

Tiempo 

Inicio Fifi del samestre 
  

  

  

  MODELO 2: 

El proyecto se efectúa al final del 
    

semestre pero diferentes cursos 
  

integran varios contenidos vistos. 
  

            

  

  

      
  

  

  

  

  

      
  

        

  
    
  

Tiempo 

Inicio - Fin del samestre 

MODELO 3: 

El proyecto se efectúa durante el 

semestre e ¡involucra el contenido 

integrado de varios cursos. 

Tiempo 

hicio A semestra 

Figura 1. Clases de Modelos. 
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e Pasos en la planeación de un proyecto 

De acuerdo con el “Buck Institute for education” se deben seguir los síguiente 

pasos para planear un proyecto: 

  

  

  

                  
  

  

  

    

  

  

  
  

    

Antes de la Metas Resultados 

planeación de UN | E >> [M—— > | esperados en los 

proyecto 
alumnos 

Productos Subpreguntas y Preguntas guía 
<E—==3 actividades <=] 

1 potenciales 

Actividades de Apoyo instruccional El ambiente de 

aprendizaje E» E———i> aprendizaje               

  

1} 
Identificación de 

recursos 

  

    

Figura 2. Pasos para la planeación de un proyecío. 

4.1.5.1.4 Resulíados 

En los alumnos: 

Identificar los objetivos específicos. 

Conocimientos. 

Desarrollo de competencias. 

Tipos de resultados. 

Resultado de la investigación: Conocimientos. 

Regsultado del proceso: Competencias. 

 



4.1.5.1.5 Evaluación 

De acuerdo con el Buck Institute for Education son importantes dos tipos de 
evaluación: La evaluación de resultados y la evaluación de la efectividad del 
proyecto en general. Usa diversos elementos como: 

e Desempeño: ¿Que aprendieron? 

e Regsultado: ¿Que hicieron? 

e Pruebas y exámenes 

e Autoevaluación 

4.1.5.2 APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP) 

4.1.5.2.1 Definición 

Es una estrategia de enseñanza-aprendizaje en la que tanto la adquisición de 

conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes resulta importante, 

en el ABP un grupo pequeño de alumnos se reúne, con la facilitación de un tutor, 
a analizar y resolver un problema seleccionado o diseñado especialmente para el 

logro de ciertos objetivos de aprendizaje [1]; 

4.1.5.2.2 Características 

e Es un método de trabajo activa donde los alumnos participan 
constantemente en la adquisición de su conocimiento. 

e El método se orienta a la solución de problemas que son seleccionados o 
diseñados para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento. 

e Es un método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas, 

se trabaja en grupos pequeños. 

e Los cursos con este modelo de trabajo se abren a diferentes disciplinas del 
conocimiento. 

  

9 Aebli, Hans. Doce formas básicas de enseñar, Madrid, 1988 
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e De acuerdo al conocimiento que el alumno - aporta al proceso de 

razonamiento grupal. 

e De acuerdo a las interacciones personales del alumno con los demás 

miembros del grupo. 

Los alumnos deben tener la posibilidad de: 

e Evaluarse a sí mismos. 

e Evaluar a los compañeros. 

e Evaluar al tutor. 

«e Evaluar el proceso de trabajo del grupo y Sus resultados ['*] 

El propósito de estas evaluaciones es proveer al alumno de retroalimentación 

específica de sus fortalezas y debilidades, de tal modo que pueda aprovechar 

posibilidades y rectificar las deficiencias identificadas. 

Importante: En el Anexo A de este trabajo se encuentra el formato de la 

validación de la estrategia de aprendizaje que Se puede elaborar a los estudiantes 

cuyo objetivo es tener un mayor conocimiento y dominio con respecto a las 

prácticas elaboradas por los autores para los estudiantes, los cuales darán Su 

punto de vista referente al desenvolvimiento y entendimiento de las mismas, 

evaluando cada aspecto metodológico y pedagógico de dichas prácticas. 

También se encontrará en el Anexo B un ejemplo del tipo de práctica utilizada 

por los autores para presentarle a los estudiantes el modelo a seguir. También en 

este anexo se encontrará otro formato el cual tiene como fin el modelo a Seguir a 

la hora de entregar dichas prácticas, aplicando así métodos pedagógicos hacia los 

estudiantes, buscando su mejor comprensión y desarrollo de las actividades. 

  

10 Material de estudios “Las estrategias y técnicas didácticas en el rediseño Sistema Tecnológico 

de Monterrey” 
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Debido a las características que presentan estos dos métodos, y los conceptos 

planteados en el capítulo de Desarrollo pedagógico profesional y a las exigencias 

del desarrollo de la tesís, vimos que el Aprendizaje Basado en Proyectos es el 

más idóneo para emplear como base en el desarrollo pedagógico de las prácticas 

estudiantiles que serán presentadas más adelante, las cuales tomaran el modelo 

anteriormente nombrado para su debido proceso evolutivo y evaluativo. 

4.2 MICROCONTROLADOR 

4.2.1 Definición 

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integración que 

incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un controlador; es 

decir, un circuito integrado que incluye todos los componentes de un computador. 

4.2.2 Diferencia entre microprocesador y microcontrolador 

El microprocesador es un circuito integrado que contiene la Unidad Central de 

Proceso (UCP), también llamada procesador de un computador. La UCP está 

formada por la Unidad de Control, que interpreta las instrucciones, y el Camino de 

Datos, que las ejecuta. 

Los pines de un microprocesador sacan al exterior las líneas de su bus de 

direcciones, datos y control, para permitir conectarle con la memoria y los 

módulos de E/S y configurar un computador implementado por varios circuitos 

integrados. Se dice que un microprocesador es un sistema abierto porque su 

configuración es variable de acuerdo con la aplicación a la que se destine. 

MICROCONTROLADOR 
  

4 4 
PERIFÉRICOS <f—— 4 —_p- PERIFÉRICOS 

> HC 
4— : 4—>       

Figura 4. El microcontrolador es un sistema cerrado. Todas las partes del 

computador están contenidas en su interior y sólo salen al exterior las líneas 

] que gobiernan los periféricos. 
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Es posible seleccionar la capacidad de las memorias, el número de líneas de E/S, 

la cantidad y potencia de los elementos auxiliares, la velocidad de 

funcionamiento, etc. 

MICROPROCESADOR 
  

  

BUS DE —> 

A == 
  pp la 

DATOS 

SDE 
ICONTROL 
pm > >

 

1 

Y Y y 
MEMORIA CONTROLADOR CONTROLADOR 

E TI 
PERIFÉRICOS PERIFÉRICOS 

            —
—
—
—
—
—
 

c
o
m
e
.
 

< <<
 

< 

  

          

Figura 5. Estructura de un sistema abierto basado en un microprocesador. 

4.2.3 Componentes de un Microcontrolador 

Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes: 

e Procesador o CPU (Unidad Central de Proceso) 

Es el elemento más importante del microcontrolador y determina sus principales 

características, tanto a nivel de hardware como software. 

Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el código OP de la 

instrucción en curso, su decodificación y la ejecución de la operación que implica 

la instrucción, así como la búsqueda de los operandos y el almacenamiento del 

regultado. 

e Memoria 

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos está integrada en 

el propio chip. Una parte debe ser no volátil, tipo ROM, y se destina a contener el 

programa de instrucciones que gobierna la aplicación. Otra parte, la memoria será 

tipo RAM, volátil, y se destina a guardar las variables y los datos. 
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e Puertos de Entrada y Salida 

Estos son líneas que contienen el encapsulado del microcontrolador y son las que 

permiten comunicarse con el exterior. Las líneas digitales de los puertos pueden 

configurarse como Entrada o como Salida cargando un 1 ó un O en el bit 

correspondiente de un registro destinado a su configuración. 

e Reloj principal 

Es un circuito oscilador que genera una onda cuadrada de alta frecuencia, que 

configura los ¡impulsos de reloj usados en la sincronización de todas las 

operaciones del sistema. Suelen consistir en un cristal de cuarzo junto a 

elementos pasivos o bien un resonador cerámico o una red R-C. 

e Conversor A/D (CAD) y Conversor D/A (CDA) 

Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D (Analógico/Digital) 

pueden procesar señales analógicas. Suelen disponer de un multiplexor que 

permite aplicar a la entrada del CAD diversas señales analógicas desde los pines 

del circuito integrado; y el conversor D/A; Transforma los datos digitales obtenidos 

del procesamiento del computador en su correspondiente señal analógica que 

saca al exterior por uno de los pines de la cápsula. 

e Temporizadores o "Timers” 

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la 

cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores), dicho valor 

se va incrementando o decrementando hasta producir un aviso. 

e Ferro guardián o "Waichdog” 

El Perro guardián consiste en un temporizador que, cuando se desborda y pasa 

por 0, provoca un reset automáticamente en el sistema. 

e Protección ante fallo de alimentación o "Brownouít” 

Se trata de un circuito que resetea al microcontrolador cuando el voltaje de 

alimentación (VDD) es inferior a un voltaje mínimo ("brownout”). Mientras el 

voltaje de alimentación sea inferior al de brownout el dispositivo se mantiene 

reseteado, comenzando a funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho valor. 

e Modulador de anchura de impulsos o PWM 

Son circuitos que proporcionan en su salida ¡mpulsos de anchura variable, que-se 

ofrecen al exterior a través de los pines del encapsulado. 
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e Puertos de comunicación 

Es con objeto de dotar al microcontrolador con la posibilidad de comunicarse con 
otros dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de 
sistemas, buses de redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras 
normas y protocolos. Algunos modelos disponen de recursos que permiten 
directamente esta tarea, entre los que destacan: 

o UART, adaptador de comunicación serie asíncrona. 
o USART, adaptador de comunicación serie síncrona y asíncrona. 
o Puerta paralela esclava para poder conectarse con los buses de otros 

microprocesadores. 
o USB ({Universal Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC. 
o Bus [C, que es un interfase serie de dos hilos desarrollado por Philips. 
o CAN (Controller Area Network), para permitir la adaptación con redes de 

conexionado multiplexado desarrollado conjuntamente por Bosch e Intel 
para el cableado de dispositivos en automóviles ['']. 

4.2.A Desarrollo del Software 

e Ensamblador: Permite desarrollar programas muy eficientes, ya que otorga al 
programador el dominio absoluto del sístema. 

e Compilador: La programación en un lenguaje de alto nivel (como el C ó el 
Basic) permite disminuir el tiempo de desarrollo de un producto. No obstante, 
sí no se programa con cuidado, el código resultante puede ser mucho más 
ineficiente que el programado en ensamblador. 

e Depuración: Debido a que los microcontroladores van a controlar dispositivos 
físicos, los desarrolladores necesitan herramientas que les permitan 
comprobar el buen funcionamiento del microcontrolador cuando es conectado 
al resto de circuitos. 

e Simulador: Son capaces de ejecutar en un PC programas realizados para el 
microcontrolador. Los simuladores permiten tener un control absoluto sobre la 
ejecución de un programa, siendo ideales para la depuración de los mismos. 
Su gran inconveniente es que es difícil siímular la entrada y salida de datos del 
microcontrolador. Tampoco cuentan con los posibles ruidos en las entradas. 

  

"1 GONZÁLEZ VÁSQUEZ Jose Adolfo. Introducción a los microcontroladores: hardware, soflware y aplicaciones. Madrid, Mc Graw Hill, 1992. 
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4.2.5 Motorola 

Fundada originalmente como el Galvin Manufacturing Corporation en 1928. 

Motorola ha probado ser un líder global en tecnologías de comunicaciones y 

productos electrónico, dentro de sus productos ha desarrollado una amplia 

variedad de microprocesadores y microcontroladores 

Como parte de su programa “Digital DNA”, lanzó al mercado mundial una serie de 

microcontroladores de 8 bits con tecnología FLASH basados en la conocida 

familia HC08. Si bien, en años anteriores, la familia HC08 no había tenido el 

desarrollo de mercado que se esperaba (Comparada con las exitosas familias, 

HCO05 y HC11), nadie dudaba del enorme potencial de la misma. 

Es por ello que Motorola ha decidido renovar por completo la variedad de 

dispositivos disponibles de esta familia, dotándolos de lo último en tecnología 

Flash y sobre estructura de 0.35 de Micron, logrando productos con una relación 

costo/beneficio, ampliamente favorables en comparación con sus competidores. 

4.2.5.1 Familias de Motorola 

  

  

Familia 68000 Familia HC11 

e Es de alto rendimiento. e Tienen modo de bajo consumo, 

o Tolerancia a fallos. e Interrupciones. 

e Usados en transbordadores. e Poderosas instrucciones de 

Procesamiento Paralelo (Ejecuta manipulación de byte. 

Seis modos de direccionamiento. 

        
  

  

varias instrucciones a la vez). ° 

e Son usados en robótica, e Multiplica 8 bits * 8 bits. 

transmisión de vos y datos, PBX e Conversión análogo/digital. 

(Conmutadores), telefonía, control e Puertas de comunicación serial. 

de gráficos. e Comunica varios microprocesadores. 

e Usa protocolos SCI, SPl. 

Tabla 2. Familia 6800 y familia HC11. 

Familia HCO05- Familia HCO8 - 

e Son de bajo costo y muy populares. e Frecuencia máxima 8 mhz. 

e Frecuencia máxima 4 mhz. e Temporizador. 

e Modos de bajo consumo. e Conversor A/D. 

e Puertos PUWM, e Puerto PWM. 

Puertos de comunicación serial. 

Protocolo SCI, SPI.- * 

Timer de 16 Bits. 

EEprom interna. 

Comunicación serial. 

2 
O         

Tabla 3. Familia HCO5 y Familia HCO08. 
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Componentes: 

o 2 Leds (3mm): rojo señal del sensor y amarillo muestra sí el micro detectó 

la señal. 
o 2 resistencias de 220 Q (1/4 W) 
o Puerto A: es el encargado de recibir y enviar la señal de sensor. 

10. Manejo de un Sensor LVDT: Este sensor permitirá el uso del módulo ADC 

del microcontrolador el cual procesa y envía señales que serán adquiridas por un 

dispositivo de visualización. 

  

, ‘
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Imagen 18. Sensor LVDT 

Componentes: 

o 4 diodos 2N2222: para la rectificación de onda. 

o 1 resistencia de 100K: empleada para el módulo de rectificación. 

o 1 potenciómetro 10K: calculada por medio del requerimiento de un divisor 

de voltaje 

o 1 resistencia de 1K: calculada para el divisor de voltaje ¡gual que el 

potenciometro. 
2 condensadores 100yF: usados para la etapa de rectificación y 

amplificación de la señal 
1 condensador de 1uF: etapa de amplificación. 

1 amplificador LM741 
10 resistencias de 220 Q (1/4 W) 
8 Leds (3mm): muestra los valores en binario del desplazamiento del LVDT 

© 
2
2
.
9
0
 

Todas las especificaciones de estos elementos se encuentran en el manual de 

prácticas. . 

Nota: A la tarjeta de practicas se le implementó un modulo adicional que fue una 

fuente de alimentación variable independiente a la de la tarjeta programadora, 

esto con el fin de evitar interferencias. 

FT



  

        
Imagen 19. Fuente de Alimentación 

Componentes: 

© 

©
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1 Jack para adaptador : en este punto va la conexión de un adapador de 

12V@500mA 
1 Interruptor lateral de dos estados: switch de encendido ON/OFF 

1 Rectificador de tensión W06M 
1 LM340 Regulador de voltaje de 5V 

1 LM317 Regulador de voltaje variable: para la modificación de fuente 

requerida. 
1 Condensador de 470 yF: permite la filtración de la señal emitida por el 

rectificador a los dos reguladores, este valor es el recomendable para este tipo 

de dispositivo de regulación. 
1 Condensador de 0.1 uF 

1 Condensador de 47 pF: en paralelo con el siguiente condensador para la 

señal del regulador de 5V. 

2 Condensadores de 10 uF: el otro condensador es empleado en paralelo con 

el siguiente para el regulador de voltaje variable. 

1 Condensador de 1 uF 
1 Led (5mm): indica sí la fuente esta active. 

1 Trimmer de 5KQ: variación de la fuente al voltaje requerido 

1 Diodo 14002: rectificación 
2 resistencias de 2000 

Nota: En esta tarjeta también se encuentra un pequeño módulo que permite la 

conexión de un servomotor, es decir, se cuenta con las señales de entrada al 

servo (JP19), las conexiones del mismo y las señales del puerto. 
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Imagen 20. Servomotor . 
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5.6 MANUAL DEL ENTRENADOR 

Este manual es un libro que busca instruir y capacitar en el área de la electrónica 

y control, fue elaborado en base a una metodología de aprendizaje la cual nos 

garantiza resultados efectivos en el proceso de enseñanza — aprendizaje. 

Este manual fue diseñado en tres partes: 

e Manejo de la tarjeta programadora: Esta primera sección corresponde a todo 

lo relacionado con el funcionamiento del sistema de desarrollo, en este se 

describe a cabalidad los fundamentos necesarios para su utilización. 

e Manejo de la tarjeta de prácticas: La segunda sección se refiere al 

funcionamiento de la tarjeta de prácticas. 

e Desarrollo de las prácticas de laboratorio: En esta sección se desarrollan 

uno a uno los pasos correspondientes al contenido de las prácticas diseñadas. 

Un objetivo de este proyecto de grado era el diseño de diez’ prácticas de 

laboratorio; para el desarrollo de estas se recurrió al método de Aprendizaje 

Basado en Proyectos ya que este involucra a los estudiantes en diferentes 

proyectos desde los más básicos hasta los más complejos, a través de los cuales 

desarrollan, aplican habilidades y conocimientos; brindándole al estudiante una 

formación integral. Este método se escogió después de la capacitación recibida 

(Curso de metodologías de aprendizaje dictado por la Doctora. Leonor Galindo) 

Para poder aplicar la estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos es 

necesario que el profesor defina primeramente el tipo de modelo a utilizar. Entre 

otros aspectos, el modelo se define en función de la técnica a aplicar en uno 0 

varios cursos. Los modelos pueden ser los siíguientes: 

MODELO 1: 
El proyecto se efectúa dentro de cada curso independiente de los otros cursos. 

MODELO 2: 
El proyecto se efectúa al final del sSsemestre pero diferentes cursos integran varios 

contenidos vistos. 

MODELO 3: 
El proyecto se efectúa durante el semestre e involucra el contenido integrado de 

varios cursos. 

- Nota: Para el desarrollo de las prácticas el modelo de guía fue el modelo número 

tres. Ya que este permitía hacer uso de los conceptos vistos en cursos anteriores 

brindando un mayor alcance en el desarrollo de las practicas de laboratorio. 
(Ver ANEXO D) 
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Después de haber estudiado a fondo las metodologías de aprendizaje del capitulo 

4.1, en especial el Aprendizaje Basado en Proyectos, en base a ello el contenido 

de las prácticas es el siguiente: 

e NOMBRE DE LA PRÁCTICA: Inicialmente se le da el nombre a la práctica. 

e MATERIA: Se define la materia en la que se trabaja. 

o CONCEPTOS PREVIOS: se mencionan los conceptos de cursos anteriores 

que se deben tener claros para el desarrollo de la práctica. 

»« TEMAS Y APOYO: Son los fundamentos básicos y Su respectiva bibliografía 

como soporte para el desarrollo de las prácticas. 

e ALCANCE DE LA PRÁCTICA: Esta se divide en los siguientes ítems. 

DURACIÓN: Es el tiempo que se programa para la realización. 

COMPLEJIDAD: se define la dificultad del laboratorio. 

TECNOLOGÍA: Son las herramientas que se disponen para el desarrollo. 

ALCANCE: A quien se le dirige. O
O
O
O
 

e PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: Se define lo que se va a realizar. 

o METAS GENERALES: Se plantean los objetivos que se desarrollaran en el 

transcurso de la práctica. Como por ejemplo: 

DIAGRAMA DE BLOQUES 

ESQUEMA DEL CIRCUITO 

DIAGRAMA DE FLUJO 

SOFTWARE © 
©
0
0
0
9
 

e OPCIONES PARA EL ESTUDIANTE: Se le brinda al estudiante opciones para 

profundizar en el tema tratado. 

En general, todas las prácticas traen consigo un problema, al cual el alumno da 

solución con la información que se suministre en el documento y los conceptos 

investigados previamente. El ANEXO B contiene una práctica ejemplo en donde 

se muestran todos los pasos descritos anteriormente. 

e ENTREGA DE INFORMES 

Debido a que es necesario establecer parámetros a la hora de presentar los 

preinformes e informes de las respectivas prácticas para facilitar su manipulación 
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y corrección, se planteó un modelo como sugerencia teniendo en cuenta los 

conceptos y necesidades a la hora de evaluar dicho trabajo. 

A continuación se presenta la estructura del formato: 

Preinforme: 

© Temas: Es la documentación previa a la hora de desarrollar la práctica, 

es decir, conocimientos que se deben tener en cuenta con anterioridad 

para llevar la práctica con éxito y que es necesario constatar en un 

preinforme. 

Informe: En esta parte se presenta al terminar cada práctica y sirve como 

constancia que se realizó dicha guía. Posee ¡as siíguientes características: 

o Informe: nombre y número de la respectiva práctica elaborada. 

o Opción para el estudiante: título de la ‘opción para el estudiante”’ elegida. 

o Objetivos: serán planteados de acuerdo al tema elegido para la práctica y 

a los requerimientos extras del docente. 

o Diagrama de flujo: diagrama del programa diseñado por el estudiante y su 

respectiva explicación de cada bloque. 

o Software: es esta parte va ubicado el programa que se aplicó como 

solución al problema planteado con sus respectivos comentarios. 

o Hardware implementado: son las modificaciones que se le hayan 

realizado a los elementos de la tarjeta de prácticas, es decir, el uso de otro 

tipo de componentes y sus respectivas características físicas y eléctricas. 

También va en este punto la explicación de los componentes y el por qué 

se usaron y sus respectivos cálculos. 

o Conclusiones: son las determinadas por el estudiante en las que muestra 

sí todos los objetivos fueron cumplidos. 

5.7 MANUAL DEL MICROCONTROLADOR MOTOROLA MC68HC908GP32 E 

INSTRUCCIONES DE PROGRAMACIÓN. 

Este manual se divide en dos partes: 

e Características del Microcontrolador: Esta primera sección corresponde a 

los datos técnicos del microcontrolador como: Diagrama de bloques, 

Asignación de pines, Descripción de puertos, Memoria, Resumen de las 
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direcciones de los registros, Arquitectura de la CPU 68HC08, Módulo del reset 

y las interrupciones, Módulo COP (Computer operating properly), Módulo LVI 

(Low voltaje Inhibit), Módulo SPI (Serial Peripheral interface), Módulo ADC 

(Analog to digital converter), Módulo generador de reloj, Módulo SClI(serial 

communications interface), Módulo TIM (timer interface module), Módulo TBM 

(time base module), Módulo de la Memoria Flash. 

«e Instrucciones de programación: Esta segunda sección contiene las 

instrucciones necesarias para la programación del microcontrolador, cada una 

de estas va acompañada de su ejemplo. (Ver Anexo C) 

5,8 CD DIDÁCTICO 
5.9 

Este CD corresponde al ANEXO E, y es una recopilación de todos los manuales, 

conceptos básicos y software, su función es brindar una perspectiva diferente a la 

realizada en un formato de documento texto. - 

El diseño del CD — Didáctico se llevó a cabo en el formato HTML, el cual solo 

exige la existencia de un programa como Internet Explorer o Netscape. Para 

lograr páginas con un atractivo visual, se elaboró todo su compedio a través de 

Dreamweaver y otras herramientas que facilitan el diseño como Fireworks. 

El CD —- Didáctico se divide en 4 partes: Marco teórico, software, prácticas y 

anexos. Cada parte mencionada anteriormente tiene su respectivo hipervínculo. 

El entorno del CD se diseño con los colores alusivos a la Universidad Autónoma 

de Bucaramanga como son el amarillo, rojo y negro. 

A continuación se muestran las páginas que conforman al CD. 
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Al CD-Didáctico también se le diseño su respectivo Label y portada, este diseño 

se llevo a cabo en el programa CorelDrae 12, ya que este es de fácil manejo y 

apropiado para este tipo de bosquejos; en este se suministro la información del 

titulo del proyecto y sus respectivos autores, y su entorno se trabajo con los 

colores amarillo, rojo y negro. 
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Imagen 22. Portada del CD - Didáctico. 
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Imagen 23. Label CD —- Didáctico. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

e Se diseñaron dos tarjetas las cuales tienen como función el manejo de dos 

sensores, dos tipos de comunicación, dos motores y otro opcional y elementos 

que permitan la visualización de dichos resultados por medio de una 

programación eficaz y sencilla para el buen entendimiento por parte de los 

estudiantes en su etapa de adquisición de conocimientos. 

e Debido al proceso del manejo de esías prácticas, se elaboraron manuales y un 

CD Didáctico con la respectiva documentación que permitirá que los 

estudiantes tengan una mayor cobertura y entendimiento referente a la 

realización de las prácticas como soporte a las materias de Microcontroladores 

y Microprocesadores y Robótica y sus afines de la facultad de Ingeniería 

Mecatrónica. 

e Para el diseño de las diez prácticas y una opcional de los laboratorios fue 

necesario una formación en metodologías de aprendizaje, permitiendonos 

crear un material que estimule el aprendizaje en los alumnos en forma eficaz. 

e Se determinó que las prácticas diseñadas en el desarrollo del proyecto, son 

necesarias y se pueden tomar como base para el estudio e interacción con el 

microcontrolador MC&8HC908GP32 Motorola, brindando opciones que no 

limiten el manejo de este micra, sino dejando abiertas estas prácticas para 

modificaciones o un desarrollo diferente. 

«e El estudio realizado con el microcontrolador nos permitió ampliar nuestros 

conocimientos en programación y aplicación de los micros de la familia HCO8 

Motorola. 

e El diseño de la tarjeta del sistema de desarrollo o tarjeta programadora, se 

llevo cabo con la intención de brindarle a los estudiantes un dispositivo 

completo que les permita interactuar con tres diferentes microcontroladores de 

los tantos que conforman la familia HC08 de Motorola para no limitar este 

dispositivo. 
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«e Para obtener resultados en la realización de las prácticas y tener una 

secuencia de conocimientos, los autores recomiendan que se síga el orden de 

realización de prácticas. 

e Al realizar las respectivas prácticas empleando la fuente de la tarjeta, es 

recomendable que se encienda primero esta y luego la tarjeta programadora 

debido a los cambios de tensión en los circuitos. 
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ANEXOS



SEMESTRE/CURSO: 

ANEXO A 

ENCUESTA PARA LA ESTRATEGIA DE APRENDISAJE 

ESTUDIANTE DE MICROCONTROLADORES Y MICROPORCESADORES 

Por medio de la presente encuesta se pretende identificar las situaciones 

particulares a las que se vio enfrentado a través del desarrollo de la PRÁCTICA 

N° titulada: 

y que corresponde al Manual de usuario del entrenador tesis “DISEÑO E 

IMPLEMENTACIÓN DE UN ENTRENADOR PARA EL LABORATORIO DE 

MICROCONTROLADORES UTILIZANDO EL MC68HC908GP32” 

  

  

Debido a esto los estudiantes: 

ANA MILENA HERNANDEZ 

DIANA STEPHANIE MANTILLA 

JOHAN MAURISIO TURIZO 

Los invitamos a identificar y marcar con una X sobre la opción que considere: 

NOMBRES: 
APELLIDOS:   

  

DOCENTE: 

DURACIÓN DE LA SESIÓN: 

  

  

1. ¿Cuál es su valoración del método de aprendizaje empleado? 

a)Sencillo b)Normal c)Complejo 

2. ¿Qué tanto asimiló los conocimientos presentados a los largo de la 

práctica? 

a)Poco b)Normal -. c)Muchoa__- 
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3. 

  

¿Qué valoración merece la actividad previa? 

a)Necesaria b)Innecesaria 
    

S. ¿Los conocimientos “previos y temas a revisar” que se orientan en la 

actividad son necesarios para el desarrollo de la práctica? 

a)Si b)No 

Si la respuesta es NO: ¿Por qué? 

  

  

¿Durante el desarrollo de la práctica identificó alguna dificultad? 

a)Si b)No 

Cuál? 
  

Gon la información disponible en la práctica, ¿pudo desarrollar la 

“opción para el estudiante” presentada en el formato de la práctica? 

aSi_. b)No___ 

¿Qué valoración cree que merece los manuales del entrenador? 

a)Sencilla b)Normal c)Compleja 

En cuanto al tiempo empleado para desarrollar la práctica, ¿usted 

considera que fue el necesario? 

a)Si b)No 
  

En términos generales, ¿cuál es su apreciación de la totalidad de la 

práctica? 

a)Buena b)Normal c)Mala 
  

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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ANEXO B 

ANEXO B. Modelo de práctica y formato de entrega de prácticas. 
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A UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE BUCARAMANGA 
RA INGENIERÍA MECATRÓNICA 

mmm MICROCONTROLADORES Y MICROPORCESADORES O 
ROBOTICA 

INFORME: 
  

OPCIÓN PARA EL. ESTUDIANTE: 
  

OBJETIVOS: 
  

  

  

DIGRAMA DE FLUJO: 
  

      
- Explicación: 
  

  

SOFTWARE: 

Programa -. — Comentarios 

HARDWARE IMPLEMENTADO:   
  

  

- Explicación: 
  

  

- Cálculos: 
  

  

CONCLUSIONES: 
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LABORATORIO DE MICROCONTROLADORES Y 
MICROPROCESADORES. 

MANEJO DE UN LVDT N° 10 

          

  

HOJA DE PLANEACIÓN 

NOMBRE DE LA PRACTICA: Manejo de un LVDT 

MATERIA: Microcontroladores y Microprocesadores o Robótica 

CONCEPTOS PREVIOS: 

-Configuración de puertos como Entradas/Salidas 

-Subrutinas de retardo, visualización por media de leds 

-Rectificación de onda completa 
-Amplificadores Operacionales 

  

  

  

      
  

  

TEMAS Y APOYO: 

Tema Apoyo 

Manejo de registros e instrucciones de rotación | A2,capítulo 1.5 

Almacenamiento de datos en variables A2,capítulo 2.2 

Convertidor Análogo-Digital A2,capítulo 1.11; A4,capítulo 5 

APOYO: 
A2-Manual de usuario del microcontrolador meB8hc9089gp32 e instrucciones de 

programación 

A4-Technical Data MC6GBHC912GP32 
A6-Motorola: 

Rtto: ma. freescaie camiwenappispa library ¡IAacumaentationiist So rai aa cia=01 

anodeld=016248844978638055 A DevicenS8HC 908 GP322 DocTyoeKey= A Res 
  

1L=—D 
1LS5=L E) 

A7?- LVDT: 

http: (anna dos comidisplacementivdi/ivat-principles. nm PI Ls 

htto: ¿Amnw efunda.comidasianstandards/sansors/Ivat/ivat r<
l 

ALCANCE DE LA PRÁCTICA 

  

DURACIÓN: 2 semanas. 

COMPLEJIDAD: Alta. 

TECNOLOGÍA: Computador, elementos electrónicos, sensor LVDT, software, 

entrenador y tarjeta. 

ALCANCE: Comunidad estudiantil. 
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pros LABORATORIO DE MICROCONTROLADORES Y 
A MICROPROCESADORES. 

OTTO A MANEJO DE UN LVDT N° 10 

METAS GENERALES 

  

Realizar un programa para el microcontrolador MC68HC2908GP32 que permita 

observar la señal que emite el sensor y mostrarla en un dispositivo de 
visualización. 
Investigar sobre el funcionamiento y manejo del LVDT para obtener buenos 
resultados en la realización de la práctica. 
Presentar el software, hardware, esquemas y resultados de los montajes hechos, 
todo debidamente estipulado en un trabajo escrito. 

  

  

  

MARCO TEÓRICO 

LVDT: Desplazamiento lineal LVDT 

Proporcionan una señal eléctrica proporcional al desplazamiento de un núcleo 

móvil. Posee unas características que lo hacen imprescindible para numerosas 

aplicaciones: 

e Se trata de un sensor sin fricción ni desgaste mecánico, teóricamente con vida 

infinita. 

e Resolución infinita, limitada sólo por el sistema externo de lectura. 

e Repetibilidad de cero excelente. 

e Insensible a movimientos axiales. 

e Gran robustez. 

Especificaciones del LVDT ld 310 — 10 de siemens 

Excitation Voltage: 1 to 10 Volts rms 

Excitation Frequency: 0.4 to 10 kHz 
Calibration Frequency: 5 kHz 
Linearity: 0.25% FS 

Storage Temp.: -55 to 150°C 
(-67 to 302°F) 
Operating Temp.: -55 to 150°C 
(-67 to 302°F) 
Zero Temperature Coef: 0.01% FS/°C 

Span Temperature Coef: 0.01% FS/°C 
Environmental Rating: |P66 
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Alimentación del LVDT 

El LVDT 310-10 de Omega es alimentado con una señal de alterna obtenida de un 

generador de señales a una frecuencia de 5 kHz y una amplitud de 10V, este valor 

de voltaje no es con el que se debe alimentar el LVDT pero es el máximo valor 

que nos brinda el generador de señales por lo que el comportamiento del LVDT se 

puede ver afectado. 

Frecuencia de trabajo del LVDT 

El LVDT 310-10 trabaja a una señal de 5kHz que es una frecuencia alta, en el 

proceso de rectificación no se deberá usar diodos de Silicio sino que se 

recomienda el uso de diodos Schottky que son los recomendados para el manejo 

de altas frecuencias 

Señales de salida del LVDT 

La señal de salida del LVDT es una señal alterna de voltaje por lo que se debe 

hacer una etapa de rectificación para su conversión a DC, para que el 

microcontrolador pueda procesar esta señal. 

Debido a que la señal de salida es muy pequeña (1.46 V) y al pasar por la etapa 

de rectificación (rectificación de onda completa) sufre una caída llegando a los 

(1.09 V) por lo que es necesario una etapa de amplificación hasta (5 V), ya que sí 

la señal es baja el microcontrolador no puede procesarla y este es el valor 

recomendado para el microcontrolador. 

Conversor ANÁLOGO-DIGITAL (A/D) 
El objetivo principal de la practica del LVDT es visualizar su desplazamiento en 

algún dispositivo optamos por realizar esta visualización por medio de LEDS, al 

microcontrolador recibir la señal del LVDT rectificada y amplificada es procesada 

por el convergor análogo-digital interno generando un dato digital de 8 bits 

mostrado en los LEDS. 

La señal de entrada del conversor análogo-digital deberá ser 5 V porque es la 

recomendada por MOTOROLA, el conversor análogo-digital al recibir 5V muestra 

un FF (Hexadecimal) lo que corresponde a 11111111 0 sea todos los LEDS 
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encendidos y sí recipve O V mostrara un OO (Hexadecimal) lo que corresponde a 

00000000 todos los LEDS apagados. 

Conexiones del LVDT 

El LVDT 310-10 de Omega es de 5 cables y están configurados de la siguiente 

manera. 

AZUL y ROJO cables de alimentación. (AZUL tierra, ROJO VCC). 

VERDE, BLANCO y AMARILLO señales de salida. (VERDE y BLANCO señales 

de salida, AMARILLO tierra de la salida) 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

  

El LVDT utilizado en esta practica es un dispositivo alimentado por una señal de 1 

a 10 Volts rms, esta señal es necesaria para el funcionamiento de este dispositivo, 

la salida de este sensor se da en mV, lo que lleva a la necesidad de implementar 

un circuito que haga el procedimiento de conversión a un sistema binario. Este 

‘circuito consta de un rectificador de onda completa el cual nos enviará una señal 

que será necesario amplificarla utilizando el AO LM741; la señal que emite este 

dispositivo se pasa por un filtro y finalmente se lleva al conversor análogo a digital 

del microcontrolador. 

El microcontrolador motorola MC6G8HC908GP32 debe ser programado para que 

reciba la señal que emite el sensor y debe permitir visualizarla por medio de dos 

leds: estos leds se deben encender según la conversión que se este ejecutando. 

Este proceso debe realizarse con el entrenador, el sensor debe conectarse en la 

tarjeta de prácticas, en esta se encontrarán sus respectivas conexiones. 

Se debe tener en cuenta las siguieres recomendaciones: 

o Generador de 5KHz, 10V. 

© Fuente de alimentación del LM741 +12V, -12V; tener cuidado sí al conectar 

los dispositivos en diodo de overbad de la fuente enciende, es decir, como 

sí hubiera corto, lo que sucede es que sistema pide más corriente de la 

necesaria entonces se aumenta la corriente de la fuente. 

© Antes de conectar en micro verificar que entre PTBO y tierra hay 5V. 

© Todas las tierras deben estar conectadas entre sí. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES 

Computador ] 

(Software) 
  

  

  

  

    

Señal del 

sensor 

Microcontrola Leds 
dor RE >     

  

  

Alimentación       
Computador: Es el encargado de procesar y enviar el programa al 

microcontrolador. 

Señal del sensor: Esta señal es la encargada de que el micro asuma sí hubo 

detección de algún material o no. 

Alimentación: Es dada por el entrenador. Referirse al Manual del Entrenador. 

Microcontrolador: Es el que tiene que procesar los datos mandados por el PC y 

por los interruptores y guardarlos y enviarlos por medio de puertos a los 

actuadores. 

Leds: Estos permiten la visualización de todo el proceso hecho por el 

microntrolador, ] 
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Este circuito permite el manejo de un LVDT, este sensor trabaja de 1 a 10 Vws. 

La señal del sensor se envía a una rectificación de onda completa, este proceso 

se realiza con el fin de volver la señal AC en DC, la señal de salida se enviará a un 

amplificador operacional LM741 que permite aumentar el voltaje que se necesita 

para que trabaje el conversor análogo a digital del microcontrolador, ya que este 

modulo necesita trabajar con 0 a 5 voltios. El puerto A esta configurado como 

salidas. Los leds se encenderán según el desplazamiento del sensor, el programa 

del microntrolador se encargará de hacer la conversión de la señal y su debida 

visualización en los leds trabajando el sistema binario. 
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Variables: 

Acc-Acumulador 

conver- rutina que permite la configuración del convertidor A/D del micro 

bit 7- es el bit 7 de la función del registro ADR del manual del micro que permite 

saber sí se realizó la conversión ] 

ADR-registro, muestra 1 sí la conversión se realizo y OSIno 
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ANEXO C 

ANEXO C. Manual de usuario del microcontrolador MCG8HC908GP3? e 
instrucciones de programación. 
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ANEXO D 

ANEXO D. Manual de usuario del entrenador. 
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