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Resumen—En este trabajo se presenta la experiencia realizada
dentro del taller de electrénica de la Universidad Nacional de La
Matanza (UNLaM), donde cada alumno confecciona y prueba
un modulo de 8x4 LEDs, con el incentivo adicional que luego
juntando todos los médulos se conforma un cartel de LEDs de
mayor tamafio para mostrar mensajes de textos.

El taller busca enseifiar conceptos de electrénica practica cu-
briendo desde soldadura hasta ensamblaje y prueba de circuitos
electrénicos prototipos, haciendo participar a docentes en las
etapas de planificacion y disefio y a alumnos en el armado y
la puesta en marcha.

Se exponen en este trabajo los objetivos deseados, los criterios
utilizados para planificar la actividad, las tareas realizadas y los
resultados obtenidos.
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I. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En la materia Taller de Electrénica los alumnos de la carre-
ra de ingenierfa electrénica de la UNLaM aprenden en forma
tedrica y préctica los conceptos de soldadura, fabricacion y
armado de circuitos impresos para la etapa de prototipado.
Desde hace afios dentro del taller se realizan practicas de
soldadura, fabricacion de circuitos impresos de simple faz por
el método de transferencia térmica (impresion laser, transfe-
rencia con plancha y ataque quimico con tricloruro de hierro)
y posterior armado y prueba de los circuitos electrénicos. Esta
actividad busca darle a los estudiantes sus primeros pasos en
electrénica practica, especialmente para aquellos que no han
pasado por colegios secundarios técnicos. Para enriquecer esta
experiencia y brindarle un incentivo adicional y grupal, los
docentes de la catedra planificaron la actividad de manera tal
que cada alumno del taller realice un médulo de 8x4 LEDs.
Luego, al final de la experiencia y juntando todos los médulos
confeccionados por los alumnos, se construye un cartel de
LEDs de mayor tamafio, y se realiza una demostracién de
funcionamiento en la exposicion anual de proyectos de la
universidad. Los docentes involucrados en la actividad se
encargan del desarrollo del sistema completo y de la puesta en
marcha del cartel completo. Esta actividad complementa otras
actividades similares[1] enfocadas a incrementar e incentivar
las practicas, el uso de los laboratorios y el trabajo en grupo
por parte de los alumnos.

II. PLANIFICACION DE LA ACTIVIDAD

El taller es una asignatura anual de 4 horas semanales,
que comienza en Abril y culmina a mediados de Diciembre.
En la Tabla I se exponen las actividades asociadas al cartel de
LEDS, teniendo en cuenta que el taller cubre ademas conceptos
tedricos de electrénica y otras actividades. Esta planificacion
fue respetada sin grandes contratiempos.

Tabla I: Actividades planificadas.

TAREA MES RESPONSABLES
Invetigacion sobre carteles comercia- | Feb-Mar Docentes

les existentes

Desarrollo del médulo (Esquemadtico Abr Docentes

y placa)

Compra de materiales May Docentes
Fabricacion del PCB de cada médulo | Jun Alumnos

Armado de cada médulo Jun Alumnos

Prueba individual de cada médulo Ago Alumnos

Montaje del cartel Ago Alumnos

Cableado Sep Alumnos
Desarrollo de la electrénica de con- | Jun-Jul Alumnos avanzados
trol

Desarrollo del firmware Ago-Sep Alumnos avanzados
Desarrollo de interfaz de usuario | Ago-Sep Docentes

PC)

Pruebas iniciales y ajustes Oct Docentes
Presentacion a la exposicién y la | Oct Alumnos

competencia sumo

III. ACTIVIDADES REALIZADAS
A. Investigacion y disefio del médulo

Antes de comenzar a diseflar el médulo se investigaron
algunos de los carteles de LED existentes en el mercado.
De los modelos vistos, se selecciond como modelo un cartel
utilizado en el frente de autobuses de transporte publico. La
caracteristica de este cartel es que el circuito impreso estaba
realizado en una sola cara, los circuitos integrados utiliza-
dos eran de encapsulado DIP y el ruteo resultaba sencillo.
Este circuito comercial utilizaba registros de desplazamiento
74HC595 conectando sus salidas directamente a los leds, lo
que simplifica enormemente la cantidad de componentes (evita
el uso de un resistor por LED), teniendo como desventaja la
utilizacién en forma marginal y fuera de especificacion de este
componente. Con esta informacién y tomando algunas ideas
de este cartel comercial, que no era modular, se comenzé el
disefio del cartel propio.
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Figura 1: Vista superior del médulo de LEDs realizado con
KICAD.

B. El moédulo de LEDs

Se definieron las siguientes pautas para el disefio del
moédulo de LEDs:

= Los alumnos poseen poca experiencia en construccion
de circuitos impresos, por lo que debe ser un disefio
sencillo de armar y comprender.

»  El disefio debe ser modular, donde todos los moédulos
son iguales.

= Cada médulo debe tener un tamafio aproximado de
100 mm?2. Tamafios mayores requieren de experiencia
previa para el método de fabricacién utilizado y no son
adecuados en la etapa de aprendizaje.

= Deben utilizarse componentes de bajo costo y de facil
obtencion en el mercado local y minorista. Esta pauta,
en Argentina, favorece a los componentes Through-
Hole.

= Cada mddulo debe resolverse en un circuito impreso
simple faz para que el alumno pueda fabricarlo por
métodos simples, por lo que también debe tener pistas
de trazo de 20 mils o mayores y distancias no menores
de 20 mils siempre que sea posible.

Siguiendo estas pautas, a principio de afio los docentes
realizaron un disefio utilizando el software libre KICADI[2]
como herramienta EDA. Luego los alumnos se encargan de
la fabricacion (Las practicas de disefio la realizan con otra
actividad mads sencilla). Cada médulo consta de:

= 4 integrados 74HC595 de encapsulado DIP (registros
de desplazamiento).

= 32 LEDs organizados en cuatro filas de 8 LEDs.

= Un bus con cable plano para la alimentacion, sefiales
de reloj y carga de registros. Ademds de un bit de
entrada y otro de salida para serializar y conformar la
imagen del cartel.

= Capacitores SMD de desacople de alimentacion.
= Agujeros de sujecion.

= Dimensiones de 71 x 142 mm (Figura 1).
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Figura 2: Diagrama en bloques del médulo de LEDs.

Cada moédulo esta formado principalmente por 4 registros
de desplazamiento encadenados, cada uno encargado de mane-
jar 8 leds. Posee también un bus de control, que lleva a cada
modulo la alimentacién de 5 V, una sefial de Clock y una
sefial de Latch que hace que el contenido de los registros de
desplazamiento se refleje en las salidas paralelas donde estan
conectados los LEDs. En el diagrama en bloques de la figura
2 se puede observar lo explicado anteriormente.

C. Construccion de los modulos

Para la fabricacion de los modulos, los alumnos reciben
al comenzar la clase un contenido tedrico, los pasos a seguir,
para luego empezar a trabajar. Las herramientas necesarias y
los materiales son provistos por la universidad. Cada alumnos
solamente necesita sus herramientas personales basicas (solda-
dor, pinza, alicate, destornilladores, etc.).

Como primer paso se construye el PCB, mediante el
método de transferencia térmica con impresion de toner. Luego
realizan el ataque quimico con tricloruro de hierro. Finalmente,
para terminar el PCB realizan el agujereado en forma manual y
el recubrimiento de la placa con flux en aerosol. Esta actividad
se realiza en una o dos clases, dependiendo de la habilidad del
alumno, principalmente en la etapa de transferencia térmica.
En la figura 3 se observa el PCB terminado y listo para el
armado.

Figura 3: Vista del lado cobre de la tarjeta médulo.

Luego de la fabricacién del PCB, se procede al montaje



Figura 4: Médulo con los componentes soldados.

manual y soldadura de los componentes. Los docentes entregan
los componentes por tandas, y se va controlando todo el
proceso. Vale mencionar que los alumnos realizan practicas
previas de soldadura antes de soldar el médulo. En la figura 4
se observa el médulo con los componentes soldados.

D. Pruebas de los modulos

Una vez finalizado el armado, los alumnos deben realizar
la puesta en marcha del médulo. Para esto, antes de conectarlo,
primero realizan una inspeccién visual (con lupa) y luego
pruebas de continuidad con multimetro. Una vez pasadas estas
pruebas, se coloca alimentacién al circuito y se lo conecta
a un probador que genera sefiales para que se observe el
desplazamiento de los datos en los LEDs. En caso de no pasar
esta ultima prueba, se debera revisar el circuito utilizando el
circuito esquemdtico y analizando caso por caso. En estos
pocos casos, un docente asiste al alumno para encontrar el
problema en el circuito.

E. Electronica de control

Alumnos avanzados de la carrera desarrollaron la placa de
control que entrega la alimentacion a los médulos y se encarga
de organiar los médulos en fila, generar las sefiales de control
para serializar los datos y conformar cada cuadro de la imagen.
Esta placa de control estd basada en un microcontrolador
AVER ATMEGA 32 de Atmel y se conecta por linea serie
RS232 al ordenador, desde donde se escriben los textos a
mostrar por el cartel. La elecciéon de este microcontrolador se
basa en la experiencia previa del grupo y por la disponibilidad
de entornos de trabajo y grabadores gratuitos [3] [4] [5] [6] [7].
Docentes de la citedra de informética avanzada implementaron
el software en el ordenador. En la figura 5 se muestra un
diagrama en bloques general de todo el cartel.

F. Firmware

El firmware de la electrénica de control se realizd en
lenguaje C, utilizando el compilador GCC para AVR[S8] [9].
El software embebido se encarga principalmente de recibir
comandos y textos ASCII desde la PC por linea serie RS-232.
Luego, utilizando tipografias internas, construye la imagen del
cartel en memoria. El siguiente paso es realizar el barrido de
esta imagen para ir generando las sefiales necesarias para llevar
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Figura 5: Diagrama en bloques general del cartel.

los bits adecuados dentro de los registros de desplazamiento.
Finalmente aplica la sefial de Latch para mostrar la imagen. En
esta primera version el cartel solo puede motrar textos. Esta
tarea fue realizada por un alumno avanzado de la carrera que
realiza una ayudantia dentro del taller.

G. Software de control

El software de control tiene tres versiones muy distintas.
Como primer paso se utiliz6 simplemente una terminal serie.
Luego se realizé un programa en python utilizando la biblio-
teca serial[10] y GTK. La tercera versién del software, en
etapa de desarrolo por alumnos y docentes de la catedra de
Programacién avanzada se realiza en Borland C++.

H. Pruebas del sistema

Las primeras pruebas del sistema se realizaron conectando
unos pocos mddulos y utilizando la electrénica de control y
una terminal serie para enviar comandos especiales de prueba
en el firmware (Fig. 6). Estos comandos especiales encienden
y apagan por bloques todos los leds de los médulos. Verificado
el funcionamiento del sistema completo, se procede al montaje
final del cartel.

Figura 6: Primeras pruebas funcionales de varios mddulos
conectados al bus de control.



Figura 8: Vista posterior donde se observa el cableado del bus
de control.

1. Montaje y cableado del cartel

Finalizado el armado y la prueba de los mddulos, los
alumnos se dedican a pintar los médulos y realizar el montaje
en una estructura de aluminio. Una vez armado el cartel se
cablea el bus de control utilizando cable plano y el bit de
datos. Por dltimo se conecta la placa de control y se realiza
la prueba del cartel. En la figura 7 se observan los mdédulos
pintados y montados en el bastidor de aluminio. En la figura
8 se muestra el cableado del cartel.

IV. RESULTADOS

Durante los cursos desde 2012 a 2014 cada alumno del
taller arm6 un médulo de LEDs. La experiencia introduce
al alumno en los conceptos de circuitos impresos, soldadura,
montaje, interpretacién de circuitos, medicioén, buisqueda de
fallas, cableado y sistemas digitales, de una forma préctica y
motivadora.

En el primer afio de la experiencia se armé un cartel que
luego fue expandido en cada afio, obteniendo un cartel de
64x24 LEDs. Este cartel modular se expone en la muestra
anual de proyectos y se utiliza ademds como cartel indicador

para la competencia de Robots Sumo que se realiza en la
universidad (Fig. 9).

V. CONSLUSIONES

Esta experiencia resulta muy motivadora para los alumnos
que a fin de afio pueden observar en funcionamiento un sistema
complejo donde han colaborado con una de las partes.

Desde el sector docente, se abordaron desafios de disefio
donde se planteaba realizar un cartel de LEDs con mddulos
simples, de bajo costo, de baja area y de facil construccién. Los
alumnos avanzados implementaron la electrénica de control
y su firmware. También participaron docentes y alumnos de
otras cdtedras como informatica avanzada. Esto genera una
actividad potenciadora para el proceso de aprendizaje, para
la bisqueda de nuevos conocimiento y la fijacién de los
conceptos ensefiados.

Los archivos de disefio y la experiencia completa serdn
publicados en la web del laboratorio (www.lacie-unlam.org)
al momento de esta publicacion.

Figura 9: Cartel de LEDs en la competencia de robot sumo.
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