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INTRODUCCIÓN: Una máquina expendedora es una máquina que proporciona aperitivos, bebidas, golosinas y otros productos a los consumidores. Se trata de vender sin la presencia de un dependiente para cobrar los artículos. Periódicamente un empleado repone el producto y recoge el dinero en forma de monedas o, menos habitualmente, billetes; a veces también se puede pagar con tarjeta monedero, tarjeta de crédito o teléfono móvil. Las posibilidades de las máquinas expendedoras son amplias. Normalmente suelen vender refrescos, café, comida, chucherías, etc. Pero también existen modelos diseñados para vender prensa, libros, sellos de correos, billetes del transporte público, bebidas alcohólicas, cigarrillos de tabaco. Una máquina expendedora en inglés se conoce como “vending machine”. Por eso, la palabra “vending” se utiliza con frecuencia para referirse al sector de las máquinas expendedoras. Las máquinas vending de café se caracterizan por los excelentes márgenes de utilidad que se obtienen por producto. Este tipo de máquinas las hay totalmente automáticas, o semiautomáticas, de acuerdo a las necesidades del cliente. En ellas se puede vender café tipo americano o decaf, y también café gourmet, como capuchino, expresso, mocacchino, frenchvanilla, amaretto, chocolate, etc. El caso que nos ocupa es mucho más simple, ya que nuestro autómata sólo expende dos tipos de bebidas, café y leche.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: Se desea diseñar el circuito electrónico encargado de registrar y controlar el depósito de monedas de una máquina vendig expendedora de café, la cual ofrecerá dos tipos de bebidas al público, café y leche. Las bebidas serán almacenadas en unos contenedores térmicos y cuando el precio de la bebida sea cubierto la máquina colocará un vaso debajo de una válvula que servirá la bebida seleccionada. Como prototipo inicial, la máquina sólo aceptará monedas de $1.00 y $2.00. El sistema permite mostrar la cantidad restante que se necesita depositar para cubrir el monto de la bebida. El costo de cualquiera de las dos bebidas es de $7.00. Consideraciones de diseño 1. El circuito lógico debe indicar que se puede seleccionar una bebida siempre y cuando se haya cubierto el monto de siete pesos. 2. No es posible depositar dos monedas al mismo tiempo. 3. Para este prototipo considere que si falta $1.00 para cubrir el monto se puede introducir una moneda de $2.00, con lo cual el monto se cubrirá, pero la máquina deberá ser capaz de devolver el cambio. Pág. 2 Adame López Jesús
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4. La inserción de monedas se emulará mediante dos interruptores momentáneos tipo “push button” que serán operados por el usuario.



DESARROLLO: Comenzaremos el proyecto determinando las necesidades del sistema y desarrollando un plan que satisfaga estas necesidades. Partiendo de la descripción hecha en el apartado anterior (consideraciones de diseño), se necesitan varios subsistemas, los cuales son: Contador de monedas introducidas, comparador y mostrar resultados. * Nota: Realmente se utilizaron sólo dos displays, ya que si utilizamos el display en el cual se muestra el precio de las bebidas para mostrar la cantidad que falta por ingresar, se reduciría el costo del circuito sin comprometer la funcionalidad del mismo. A continuación se muestra el diagrama a bloques del circuito a diseñar.



Contador de monedas introducidas



Comparador: Costo de bebidas vs Monedas introducidas



Resultados: En el primer display se muestra el precio de las bebidas y en el segundo display se muestra el cambio.



Descripción de cada uno de los subsistemas que se implementarán: Contador de monedas introducidas: Esta etapa del circuito será la encargada de contar el número de monedas de uno y dos pesos que se vayan introduciendo. Comparador:



Será en esta etapa del circuito donde se decidirá si el número de monedas introducidas es suficiente para cubrir el monto de la bebida, o si ya se excedió.



Resultados:



Se utiliza para mostrar en cada momento lo que está pasando con el sistema, mostrará cuántas monedas faltan por ingresar para cubrir el monto de la bebida,



DISEÑO LÓGICO: Para organizar el diseño del circuito lógico del monedero de la máquina vending, cada módulo identificado en las necesidades se diseñará y probará de manera independiente, una vez probados y
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funcionando, se procederá a combinarlos para formar el circuito completo. En las siguientes líneas diseñaremos cada módulo.



ETAPA 1: CONTADOR DE MONEDAS INTRODUCIDAS Utilizaremos un botón momentáneo tipo “push button” para emular la inserción de cada una de las monedas. Cada botón genera un “cero” lógico cuando es presionado, y un “uno” lógico cuando es liberado. Para garantizar un funcionamiento confiable, es decir, transiciones limpias de 0 a 1 y viceversa se utilizará un circuito anti-rebotes. Para el circuito anti-rebotes se decidió utilizar un C.I. NE556 que contiene en el mismo encapsulado dos NE555, uno para cada botón. Cada uno de los NE555 se utiliza en configuración multivibrador monoestable. El monoestable es un circuito multivibrador que realiza una función secuencial consistente en que al recibir una excitación exterior, cambia de estado y se mantiene en él durante un periodo que viene determinado por una constante de tiempo. Transcurrido dicho periodo de tiempo, la salida del monoestable vuelve a su estado original. Por tanto, tiene un estado estable (de aquí su nombre) y un estado casi estable. Para evitar los rebotes, se conectará el push button al pin de disparo del 555, el cual mandará un pulso en alto que tardará el tiempo suficiente para que se estabilice la señal del push button, de esta forma se evitarán los rebotes en los botones. Si la pulsación del botón tarda más que el tiempo establecido de temporización del 555, su salida se mantendrá en estado “alto” hasta que se suelte dicho botón. El circuito para el multivibrador mono estable es el siguiente.



NE555 Pin de disparo



Para calcular el tiempo del pulso en alto se utiliza la siguiente fórmula: Donde:



T = 1.1 x Ra x C, T= Tiempo de temporización Ra= Resistencia C= Capacitancia



Decido fijar el valor del capacitor en 100 µF, y el tiempo en 0.5 segundos, sustituyendo dichos valores en la fórmula anterior y despejando “R” se obtiene que el valor de la resistencia es de 4.545 kΩ, pero como no hay un valor comercial de 4.545 kΩ se utiliza una de 4.7 kΩ.
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Una vez solucionado el problema de los rebotes, seguimos con los contadores de uno y dos pesos respectivamente. Para el contador de un peso se decidió utilizar un C.I. 74LS161N, el cual es un contador síncrono de 4 bits, el circuito se muestra en la siguiente figura.



El contador de $1.00 es muy sencillo, ya que únicamente se conecta el “push button” al pin de reloj del 74LS161, así, cada vez que el botón sea pulsado el contador avanzará un paso, con lo cual tendremos a la salida de dicho contador el número de veces que se ha pulsado el botón de $1.00, su salida son los pines 11 al 14, siendo el LBS el pin 11 y el MBS el pin 14. La salida del contador se conecta a un C.I. 74LS83, el cual es un sumador completo de 4 bits, más adelante se explicará su funcionamiento. Para el contador de monedas de $2.00 se decidió diseñar un contador de 2 en 2, a continuación se muestran los pasos para el diseño. Lo primero es hacer el diagrama de estados, en el cual se muestran todos los estados de nuestro contador. Tabla de estados



Cero



1



1 Dos



Ocho



1



1 Seis



1



Cuatro
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Tabla de transición de estados ESTADO



Q3



Q2



Q1



Q0



Cero Dos Cuatro Seis Ocho



0 0 0 0 1



0 0 1 1 0



0 1 0 1 0



0 0 0 0 0



Tabla de verdad



Estado Presente Q3 Q2 Q1 Q0 0 0 0 0 1



0 0 1 1 0



0 1 0 1 0



0 0 0 0 0



Estado Siguiente Q3 Q2 Q1 Q0 0 0 0 1 0



0 1 1 0 0



1 0 1 0 0



0 0 0 0 0



J3



K3



0 0 0 1 x



x x x x 1



Entradas a Flip-Flop’s J2 K2 J1 K1 0 1 x x 0



x x 0 1 x



1 x 1 x 0



x 1 x 1 x



J0



K0



0 0 0 0 0



x x x x x



Minimización de funciones por el método de mapas de karnaugh



J3 = Q3 Q2



J2 = Q1



Q1



Q3



Q0 Q2 00



00 01 11 10



0 0 x x



01



11



10



x x x x



x x x x



0 1 x x



Q1 Q3 Q 0 Q2 00



00 01 11 10



K3 = 1 Q0 Q2 00



00 01 11 10



x x x 1



01



11



10



x x x x



x x x x



1 x x x



Q1 Q3 Q 0 Q2 00



00 01 11 10



K2 = Q1



Q1



Q3



0 x x 0



J1 = 1



01



11



10



x x x 1



x x x x



x x x x



Q1 Q3 Q 0 Q2 00



00 01 11 10



x 0 x x



1 1 x x



J0 = 0 Q1



01



11



10



x x x x



x x x x



x x x x



Q3



Q0 Q2 00



00 01 11 10



K1 = 1 11



10



x x x x



x x x x



x 1 x 1



Q3



Q0 Q2 00



00 01 11 10



01



11



10



x x x x



x x x x



0 0 x x



K0 = 1 Q1



Q1



01



0 0 x 0



x x x x



01



11



10



x x x x



x x x x



1 1 x x



Q3



Q0 Q2 00



00 01 11 10



x x x x



01



11



10



x x x x



x x x x



x x x x
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Diagrama circuital



La salida del contador de $2.00 está formada por la “Q” de cada uno de los Flip-Flop’s. Dicha salida se introduce a la entrada “B” del sumador 74LS83 mencionado con anterioridad en el contador de $1.00. Cada vez que sea pulsado el botón de $2.00 el contador avanzará un estado, con lo cual se tendrá a su salida la cantidad de dinero que se han introducido en monedas de $2.00. Para saber cuánto dinero se ha introducido en total, se utiliza un C.I. 74LS83, el cual es un sumador completo asíncrono de 4 bits, cuenta con dos entradas de 4bits cada una y una salida también de 4 bits que será más que suficiente para nuestros propósitos. En la entrada “A” del sumador se conecta la salida del contador de un peso, y a la entrada “B” se conecta la salida del contador de dos pesos. De esta manera a la salida del sumador se tendrá el total de dinero introducido a la máquina.



ETAPA 2: COMPARADOR En esta etapa se compara la cantidad de dinero introducido vs el precio de las bebidas. Esta etapa es muy sencilla ya que para tal motivo se ha utilizado el C.I. 74LS85, el cual es un comparador de 4 bits, el cual consta de dos entradas, cada una de ellas de 4 bits y tres salidas de un bit cada una de ellas, las salidas corresponden al estado de las entradas, ya que nos informan cuando una entrada es mayor, menor o igual a la otra. Teniendo la información del funcionamiento del comparador (obtenida de la hoja de especificaciones del mismo) ya estamos en condiciones de usarlo, por lo tanto se conecta a su entrada “A” un número fijo, o sea, los siete pesos que cuesta cualquiera de las dos bebidas, y en la otra entrada se conecta la salida del sumador, de esta manera el comparador nos informará si ya depositamos la cantidad Pág. 7 Adame López Jesús
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de dinero necesaria, si ya nos pasamos o si por el contrario aún no depositamos lo suficiente. Para esto dispone de tres pines de salida, los pines 5, 6 y 7, los cuales son “A>B”, “A=B” y “A 
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