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SINOPSIS: Este es uno de una serie de articulos sobre modelos de sistemas, analisis y
control, preparados por Mark Readman, control-systems-principles.co.uk para dar una idea
de los importantes principios y procesos en control. En sistemas de control hay un nimero
de métodos y sistemas genérico, los cuales son encontrados en todas las areas de la
industria y la tecnologia. Estos libros pretenden explicar esos importantes métodos y
sistemas en términos sencillos. Los libros describen lo que hace un tipo particular de
método/sistema, cémo trabaja y después demostrar como controlarlo. Las demostraciones
de control estdn hechas usando modelos de sistemas reales designados por nuestro
fundador y sefior padre Peter Wellstead, y han sido desarrollados para la manufactura por
TQ Education and Training Ltd en su CE rango de equipamiento. Este libro usa la
computadora basada en las herramientas de control y simulacion del CE300 para
demostrar.

1. Introduccién.

En su educacion técnica y académica, es usual para ingenieros de control estar entrenados en control de
tiempo continuo y sistemas discretos de datos. En adicidn, usualmente se imparten cursos sobre Control
Logico Programable (PLC), pero raramente, los sistemas de control son explicados en forma que de
toda la importancia a la l6gica digital en la cual se basa el control. Es desafortunado, porque la mayoria
de los sistemas de control mas ampliamente usados son completamente utilizados en logica digital, y
casi todos los sistemas de control contienen un subsistema vital de logica digital. Por ejemplo, un
codificador optico [2] como el usado con el CE300, es el analogo para el convertidor digital. El lazo
cerrado de fase podria contener un detector de fase digital o ser completamente digital. Maquinas
domésticas son controladas usando un sistema digital 16gico secuencial. El Internet es un sistema
completamente digital donde el trafico es codificado, descodificado y controlado. Hay muchos mas
ejemplos, pero con sélo basarse en éste, puede verse que es importante conocer las bases de los
sistemas l6gicos en orden para trabajar efectivamente como un especialista en sistemas de control.

En este manual, nosotros describiremos algunos experimentos de légica digital usando el circuito
entrenador 16gico CE300. Este es una herramienta educacional para ensefiar y aprender a cerca de la
I6gica digital y de los sistemas I6gicos. Este tiene una interfaz la cual le permite a los sistemas l6gicos
ser designados, simulados y controlados. Primero nosotros vemos algunos sistemas logicos
combinacionales comunes. Luego, nosotros vemos algunos sistemas ldgicos secuenciales y damos
algunos ejemplos comunes en sistemas sincrénicos y asincronicos. Este manual no esta disefiado como
una introduccién a los sistemas logicos, por lo que asumiremos que el lector tiene conocimientos
basicos de algebra Booleana, compuertas logicas, tablas de verdad, mapas de Karnaugh y sistemas de
numeros [3],[4]. La siguiente notacion es usada:

a AND b = ab
a OR b = a+b
NOT a = a

En el sistema binario hay solo dos numeros, 0 y 1. Con TTL, los circuitos ldgicos binarios son
representados por 0 Volts y 5 Volts respectivamente aunque otras formas convencionales son también
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usadas como 3 Volts légico. EI TTL l6gico tiene garantizado los limites. Con el CE300 es imposible

fijar los limites y los tiempos de propagacion para simular las especificaciones de las compuertas
I6gicas actuales.

2. Sistemas Logicos Combinacionales.

Un sistema l6gico combinacional tiene entradas y salidas (figura 1). Las salidas dependen solamente de
las entradas. Para analizar circuitos l6gicos combinacionales simples, usamos herramientas como las
tablas de verdad y los mapas de Karnaugh [4]. Para sistemas mas complejos nos auxiliamos de las
herramientas proporcionadas por las computadoras.

—» Combinational [—»
Input > Logic > Output
! Circuit !

Figura 1. Las salidas “Outputs” son funciones ldgicas de las entradas “Inputs”.

2.1 Compuertas XOR.

Un simple pero versétil circuito 16gico es la OR exclusiva 0 XOR. Las compuertas XOR son usadas
extensivamente para construir codificadores y decodificadores [4] para codificar datos y como detector
de fases en lazos cerrados de fase [1]. En una casa automatizada, la funcion XOR es programada dentro
de la computadora para controlar la luz de dos 0 mas interruptores. Con dos entradas Xo, X; Yy salida y la
expresion logica para el XOR es:

Y =X X + X% X 2)

la cual es escrita también como y =X, ® X, (3)

R B O o X
ROk oX
ok P ox

Tabla 1. Compuerta XOR: tabla de verdad.

La Tabla 1 es la tabla de verdad para un XOR de dos entradas. Las dos filas sombreadas en la Tabla 1
indican cuando la salida es alta y cuando la ecuacion 2 es verdadera. El bloque de la biblioteca CE300
para la compuerta OR puede ser configurado como una XOR. Es Util examinar un par de formas para
implementar una compuerta XOR. En la figura 2 la implementacion sobre la izquierda es una
implementacién funcional directa de la ecuacion (2), mientras que la implementacién de la derecha usa
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solamente compuertas NAND. La equivalencia de estas dos implementaciones puede ser mostrada
usando leyes de De Morgan, [3],[4].

i XOR gate g i3 xor @
X0 40— =l

¥
x1 40— «1

=

Figura 2. Dos implementaciones de compuertas XOR.

Una variacion util de la compuerta XOR es la compuerta XNOR la cual es el complemento de la
compuerta XOR (4).

y=X%®X (4)

2.2 Compuerta XOR en cascada.

Varias variables pueden estar juntas en un arreglo de compuertas XOR, por lo que con cuatro entradas
X1, X2, X3, X4 tendremos:

Yy=X DX, DX, DX, (1)

28 x1 xor x2 xor x3 xor x4 X4 X3 X2 X1 y
=10 0| o] o 0] 0
,zfiii} o] o| o] 1|1
e 7 0 0| 1 01
= o| ol 1| 1] o0

0 1] 0 01
0 1] 0 1] 0
0 1] 1 0| O
0 1] 1 1] 1
1 0| O 01
1 0| O 1] 0
1 0| 1 0| O
1 0] 1 1] 1
1 1] 0 0| O
1 1] 0 1] 1
1 1] 1 01
1 1] 1 1] 0

Figura 3. Realizacion y tabla de verdad para y = X, @ X, ® X; ® X,
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las cuales pueden ser implementadas con el CE300 como se muestra en la figura 3. La tabla de verdad
para la ecuacion (5) se muestra también en la figura 3.

Communication

Decoder RX

y

X > Encoder

A 4

Channel

Figura 4. Canales de comunicaciones.

2.3 Compuerta XOR en précticas.

Cuando la comunicacion se realiza entre dos sistemas, el mensaje es codificado en el transmisor (TX)
por el transmisor. En el receptor (RX), el mensaje se descodifica. Esto se hace para minimizar los
efectos de ruido del canal y para la seguridad en los datos. Un ejemplo en el que se usan las compuertas
XOR es un verificador de paridad. Un generador de parida cuenta el nGmero de unos en cada byte
(1 byte son 8 bits). Con paridad impar, el byte es aumentado en el MSB para asegurarse que el total de
unos es impar. Mientras que con paridad par, el MSB es aumentado para mantener el nimero par de
unos. De esta forma, cuando un byte es transmitido de un transmisor a un receptor, el receptor puede
analizar el numero correcto de unos en cada byte. Obviamente que el transmisor y el receptor tienen
que estar de acuerdo para usar el mismo examinador de paridad. Generar los bits de paridad es facil
usando compuertas XOR. El generador de paridad de cuatro bits disponible en el CE300 tiene entradas
A, B, Cy D. De la tabla de verdad se puede ver que los bits de paridad par p,y la impar p, pueden ser

generados usando tres compuertas XOR (6).
p,=A@B®C®D

(6)
p,=AGB®CA@D

La implementacion CE300 XOR del identificador de paridad es mostrada en la Figura 5. Una
compuerta XOR adicional permite seleccionar el tipo de paridad.

2 4 Bit Odd/Even Parity Generator
A A
B B

UOEﬂ'.'?

T
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Typeso —o-Parity

? Hele

Figura 5. Checador de Paridad.

Otra aplicacién que usa compuertas XOR es en las conversiones de cddigo Gray a binario y viceversa
como el usado en el manual sobre servosistemas de control digital [5]. Un codificador de codigo Gray
es usado para codificar la posicién de un eje. Un descodificador es usado para convertir el cddigo Gray
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a binario. Suponiendo un eje codificador de codigo Gray (Figura 6b) como en el descodificador l6gico
CE300, las ecuaciones son:

[ Gray to Binary convertor b Bll;\]a-.rybo 92 Géiy go
GO a0 2

0 0O 0 O 0O 0 O

oG . 0 0 1 0 0 1

G1l+o o-B1

G - 2 0 1 0 o0 1 1

G3 I—)D_I B3 0o 1 1 0 1 O

G+ B3 1 O O 1 1 0

1 0 1 1 1 1

1 1 0 1 0 1

1 1 1 1 0 O

Figura 6. a) Convertidor Gray-Binario, b) Codificador de Gray, c) Tabla de verdad

B, =G, ®G,®G, @G,
B,=G,®G,®G,
B,=G,®G,

B, =G,

donde Go-Gs es el cuarto bit del cddigo Gray del eje codificador y Bo-Bs es el cuarto bit descodificado
en cadigo binario. El descodificador 16gico es implementado usando compuertas XOR tomadas de la
biblioteca del CE300 conectadas como se muestra en la figura 6. Esta idea puede ser extendida a algun
namero de bits y frecuentemente 12 o 16 bits del eje codificador son usados en practicas. Una buena
razon para usar codigo Gray es que hay solo un cambio de bit entre dos posiciones adyacentes del
codificador como se ve en la tabla de verdad de la Figura 6c. Esto reduce la posibilidad de que un error
sea introducido cuando el codificador esta rotando. Con un codificador binario todos los bits pueden
cambiar simultdneamente entre dos posiciones adyacentes. Esto introduce la posibilidad de que se
introduzca un error debido al ruido y a la sincronizacién. Claro que los errores por ruido o
sincronizacion estan presentes cuando se usa codigo Gray, sin embargo, debido a que s6lo un bit
cambia en un tiempo, la posibilidad de que ocurra un error se reduce significativamente.

2.4 Aritmética.

Una funcién basica de un circuito l6gico combinacional es calcular sumas, restas, multiplicacion y
division en binario. Hay muchas formas de implementar la multiplicacién de dos nimeros binarios.
Una forma es la logica combinacional y full adders. La multiplicacién de dos numeros puede ser
implementada también mediante un ROM como el de la figura. EL CE300 tiene 256 bytes de ROM la
cual tiene una direccion de 8 bits y una salida de igual nimero. Multiplicando 2 nimeros binarios de 4
bits resulta en un producto de 8 bits. El cuarto bit multiplicando y el cuarto multiplicador se combinan
para formar la direccion de 8 bits. Luego, simplemente calculamos la tabla de verdad, la cual tendra
256 entradas. Para cada direccién hay un término producto el cual es acomodado en su posicion
correspondiente de la memoria para esa direccion de la ROM. Por lo que la ROM mantiene todos los
productos que resultan de multiplicar 2 nimeros de 4 bits. Un programa de CE300 para éste se muestra
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.................. 4.bi.t.mu|.tip|ier................................

A: 4 bit
Multiplicand

B: 4 bit
Multiplier

Figura 7: Implementacion ROM de la multiplicacién binaria: FourBitMul.ic3

en la Figura 7. Por comparacion, el multiplicador de 4 bits disponible en el CE300 calcula el mismo
producto, por lo que las dos respuestas pueden ser comparadas.

La tabla de verdad es facil de generar usando los siguientes comandos de Matlab:

A=[0:15]; Zh=dec2hex(ATA)

Ahora Zh es un vector columna en Hex de todos los posibles productos de los numeros de 4 bits y
puede ser introducido directamente a la ROM comenzando en la direccion 00H.

Observe que hemos usado una ROM para implementar una tabla de verdad. Obviamente una ROM
tiene memoria por lo que no es un circuito légico combinacional. Sin embargo es Util saber que una
tabla de verdad puede ser implementada en una ROM.

3. Sistemas Ldgicos Combinacionales y Maquinas de Estado Finito.

Una diferencia importante entre un circuito l6gico combinacional y uno secuencial es la presencia de
memoria. La memoria requiere retroalimentacién. Un sistema ldgico secuencial usa flip-flops para
acomodar el estado recurrente de la maquina. Por tanto, en un sistema légico secuencial la salida
dependera del estado actual y de la entrada. La Figura 8 representa un sistema l6gico secuencial o
maquina de estado finito. Con una méaquina de Moore, la salida es solamente una combinacion logica
del estado actual. Si la salida depende del estado actual y de la entrada, entonces se refiere a una
maquina de Mealy. Un ejemplo simple de un sistema secuencial es el flip-flop S-R como el que se
muestra en la figura 9. Este es una maquina de Moore porque la salida es sélo el estado Q. En el estado
set, Q=1y en el estado reset Q=0. El diagrama del estado de transicion para el flip-flop S-R se muestra
en la figura 10.
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Figura 8. Maquina de estados finitos.
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Figura 9. Flip Flop SR y tabla de verdad.

Flip Flops como el JK flip flop son elementales en la construccion de maquinas secuenciales.

Figura 10. Diagrama de transicién de estados SR.
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3.1 Registros de Cambio.

Un registro de cambio es un sistema secuencial usado para acomodar un cambio de dato. Un registro de
cambio de 4 bits consta de cuatro flip-flops J-K conectados como se muestra en la Figura 11.

— — —
Datal ] —7"a —7"a —7"a TFG
l—[):: k.1 ko1 k. cia F.ca

o o o

m
Clock A

Figura 11: Registro de corrimiento de 4 bits: JKFFReg.ic3

Cada flip-flop acomoda un bit de dato. Datos nuevos llegan a la entrada y con cada pulso de reloj el
dato es cambiado a la derecha. La idea es ser capaz de acomodar y mover datos dentro y fuera del
registrador de cambios con respuesta a sefiales de reloj. EI CE300 contiene registros de cambios de 4
bits. Registros de cambios pueden ser sincrénicos o asincrénicos. Una aplicacion comun es en
conversiones serie-paralelo, donde en el siguiente ejemplo, cuatro bits de datos son cargados dentro del
registro y luego de procesarlo puede ser leido en paralelo.

3.2 Retroalimentacion Lineal del Registrador de Cambios.

Para usar la retroalimentacion con un registrador podemos construir sistemas logicos dinamicos que se
comportan en interesantes y Utiles formas. Cuando las compuertas légicas XOR son usadas para
retroalimentar las combinaciones logicas de las salidas del registrador de cambios se le conocen como
Registrador de Cambios con Retroalimentacion Lineal (LSFR). LSFR’s son usados para generar

Signals CE300
ABit-Stt -
7] Diata, Qo o Ogican
el clack] o1 PRBS
Fraset__ Q2
Clear] Q3 o
& LogicAnl1
J )
Clock
T 1
54876 109752 164628 219504
0 Time (ns) 274380

Figura 12: Generador 4 Bit PRBS: PRBS.ic3

sefiales periddicas con ruido de banda blanca limitada como propiedades de estatica Ilamada Pseudo
Random Binary Signals (PRBS) [3]. Si el periodo es suficientemente grande entonces sobre un tiempo
menor a un periodo el signo aparecera aleatoriamente. Estos signos pueden ser usados para codificar
datos como un banco de datos de Internet o identificar las dindmicas de un sistema desconocido [2]. En
el sistema CE300 mostrado en la figura 12 un LSFR de 4 bits es usado para generar una sefial PRBS.
La sefial de reloj (roja) y la salida (azul) de una de las salidas son también mostradas en la figura 12. El
registrador puede ser en cascada. Por ejemplo, dos registradores de 4 bits pueden ser colocados en
cascada para hacer uno de ocho bits y un LFSR mas grande. Con un cantador de pulsos, el MSB es
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retroalimentado a la entrada del registrador por lo que los datos circulan alrededor del registrador de
cambios. Con un doble contador de pulsos el complemento de la salida es retroalimentada para el dato
de entrada. En la figura 13 hay un doble contador de pulsos que es usado para generar una salida de tres

fases QO0, Q1 y Q2.

Esto es para generar tres sefiales periddicas con fase de 120° unas de otras. Observe que solamente la

Signals CE300

- - Qo
= LogicAnl1 | | | |
ABit-Sft .
] [T Data_| Q0 LogicAnil ‘ ‘ . ‘ ‘ Ql
Al Clock | o1 _ _
E——Freset_ 02 LogicAnl1 | ‘ | |
Clear] Q3 Q

T 1
00254 00507 00761
0.0000 5 o s 5 0.1015

Figura 13: Contador de anillos entrelazado: twistedR.ic3

mitad de los estados son visitados con este contador y el MSB no es usado. Esto podria causar
problemas si el estado inicial no es uno de los estados deseados.

3.3 Contadores Sincronicos y Asincrénicos

Los contadores son una clase importante de los circuitos logicos secuenciales. Un contador esta
construido usando flip-flops conectados por lo que la entrada de cada flip-flop es una funcién Idgica de
los estados. En un contador sincronico cada flip-flop es manejado con la misma sefial de reloj por lo
que el estado de cada flip-flop cambia simultaneamente. Con N flip-flops la cuenta maxima es 2" y el
contador puede ser arrancado para contar hacia delante o atrds en binario. Para designar un contador,
comenzamos con una tabla de estado que enlista todos los posibles estados del contador y el siguiente
estado. Estados no usados son llamados “no importa”. De la tabla de estado podemos decidir la entrada
a los flip-flops y usar un mapa de Karnaugh para minimizar el nimero de compuertas logicas.

Por ejemplo, con tres flip-flops hay ocho estados y el conteo maximo es 2°-1=7=111b. Usando tres
flip-flops J-K conectados como se muestra en la figura 14 el contador contara hacia delante hasta siete
en binario y luego regresara a cero. Por eso le llamamos un contador de modulo 8. Debido a que hay
estados no utilizados no debemos preocuparnos por condiciones iniciales. Para cualquier condicion
inicial el contador continuarad con la secuencia correcta. Sin embargo hay muchas aplicaciones donde
un contador tiene que contar en alguna otra base numérica o codigo como cddigo Gray.

* e

|
cin
Fioura 14: Contador de Modulo 8: svncount.ic3

El siguiente ejemplo muestra tres flip-flops JK conectados como un contador de médulo 5 (Figura 15).
Por lo tanto la secuencia sera 0,1,2,3,4,0,1... etc. Cuando el contador alcanza 4=100b entonces en el
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siguiente pulso de reloj el contador tiene que ser forzado dentro del estado 0. Hay ocho posibles
estados, tres de los cuales no son usados. Nos gustaria estar seguros que al comenzar de alguna
condicidn inicial el contador terminara en el correcto estado. Idealmente si la condicion inicial es un
estado no deseado, nos gustaria forzar al contador a comenzar de cero [4].

De una tabla de estados podemos elaborar las entradas a los flip-flops en cada pulso de reloj. Estados
no usados son regresados a cero de donde la cuenta comienza normalmente. Una aplicacién comun de
contadores es para la division de frecuencia.

Sistemas asincronicos son acontecimientos llevados por una entrada externa. Cada flip-flop genera una
sefial de reloj para el siguiente. Por ejemplo, el contador sincrénico de la seccion previa puede ser
implementado como uno asincrénico (Figural6). La compuerta NAND detecta cuando el contador
alcanza 101 y resetea el flip-flop JK a cero. Este flip-flop es un match usado para sintonia clara de los
flip-flops. Esto previene problemas de sincronia debidas a ligeras diferencias de tiempos de reset para
cada fip-flop. Observe la punta sobre el trazo mas bajo de la figura 16 ocurre cuando los flip-flops JK
estan en reset para comenzar una nueva secuencia de conteo.

3.4 Control de retroalimentacion de un contador up/down maédulo 4.

Son muy comunes los sistemas dinamicos donde la retroalimentacion es usada para controlar un
sistema légico. En la figura 18 se muestra como la retroalimentacion puede ser usada para controlar un
contador up/down. La referencia en este ejemplo es un generador de sefial alimentado para un
convertidor de digital a analogo. Esto proporciona una cuenta de referencia de cuatro bits en binario.
Una sefal de error es generada para comparar la salida del contador a la referencia de entrada usando
un sumador de 4 bits. La salida del sumador es alimentada por compuertas OR las cuales controlan un
reloj usando una compuerta AND y permitiendo al contador contar hacia delante o hacia atras. Los
bloques convertidores DA son usados para dar una indicacion visual de la cuenta y la referencia. El
contador cuenta la sefial de referencia. Nota: Todos los bloques DA y AD estan colocados para 4 bits.
Reemplazando el contador por el servomotor CE300 y el codificador a codigo Gray

CE300

UL oo
1 Tl

‘ T 22

: Scountb.ic3

@ 00

S

5]
=
=

Figure 15. Modulo 5 synchronous up counter
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Figure 16: Modulo 5 asynchronous up counter: Acount5a.ic3

22

4. Toda la fase digital del lazo cerrado.

Output
count

Reference
count

Figura 18: Control retroalimentado de contador: CountCon.ic3

Un lazo de fase cerrada (PLL) es un sistema retroalimentado donde un oscilador controlado de voltaje
(VCO) es llevado por un filtrador de sefial de error por lo que este lleva la cuenta de la sefial de
referencia [1]. Para mas detalles y andlisis de un PLL analogo ver el manual de PLL [8]. Un desarrollo
méas lejano del tradicional PLL analdgico totalmente digital PLL o DPLL. EI DPLL no tiene
componentes analdgicos. Los componentes basicos de un DPLL son los detectores de fase (DPD), los
filtros de lazo digital (DLF) y un oscilador controlado digitalmente (DCO). Una implementacion
CE300 de un DPLL es mostrada en seguida. La referencia de entrada es una sefial de reloj con una
frecuencia de referencia deseada. La deteccion de la fase y el filtro es completada usando dos
contadores y un sumador de 4 bits. Los contadores se comportan como filtros pasa bajas [1]. La salida
del sumador lleva el DCO. En el CE300 es completada usando un convertidor de 4 bits AD, el cual
lleva un VCO. Cuando el sistema es cerrado, la salida del sumador mantiene el VCO en fase con la
frecuencia de referencia. Si la frecuencia de referencia se incrementa causara la cuenta de red de los
dos contadores para incrementar hasta que el error de fase sea cero otra vez. La figura 22 muestra que
la salida (azul) del DCO puede cerrarse sobre la referencia de entrada (rojo).
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Figura 21:CE300 simulacion DPLL: DPLLSim.ic3
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Figura 22: DPLL, seguro en referencia (baja).
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Figura 20: Diagrama a bloques del DPLL.
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Figura 23. CE300 DPLL control velocidad de motor
4.1 Aplicacién: Control de la Velocidad de Motor ADPLL.

Una aplicacion tipica de un PLL es un controlador de velocidad de un motor. Hemos visto en el manual
de control de posicion digital [8] como el control de la posicion angular de un sistema auxiliar usando
un codificador y un descodificador. Aqui es usado un codificador para generar pulsos proporcionales a
la velocidad del motor y las acciones del motor como un DCO. Remplazando el VCO y el convertidor
AD en la simulacion de la figura 21, por el motor auxiliar CE300 nos permite controlar la velocidad del
motor auxiliar. El codificador de posicion relativa es fijado al motor auxiliar y la salida del sumador es
usada para manejar el motor. El programa del CE300 es mostrado en la figura 23. Dos LED’s son
usados para dar una indicacion visual de que la velocidad del motor auxiliar se ha cerrado sobre la
velocidad de referencia. El bloque de alcance puede ser para registrar y mostrar la referencia y la sefial
de salida del motor, por lo que ellos pueden ser observados para ser cerrados (Figura 24). La solucion
es restringida porque solamente usamos un sumador de 4 bits dando 16 velocidades posibles.

Signals CE300

LogicAnll Motor
speed
speed

_I T T T T T T T 1
0.0107 0.0213 0.0320 0.0427 0.0533 0.0640 0.0747
0.0000 iime (ms) 0.0853

Figura 24. CE300, seguro (lock) en la referencia del motor servo.
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Con un PLL analdgico el motor agiliza la funcién de transferencia del motor/codificador actuando
como un DCO. Este puede ser aproximado por:

P, (s) = KnKs

()

donde K, es la constante del motor y K, es el numero de segmentos en el codificador [1].

Conclusiones.

En este manual hemos mostrado como el Circuito Entrenador Légico CE300 puede ser usado como un
una ayuda en la ensefianza para aprender y observar algunas aplicaciones basicas de circuitos lgicos
combinacionales y secuenciales. Los circuitos l6gicos son cruciales para la correcta operacion de
muchos sistemas de control. Combinado con sistemas de control tradicionales tenemos una
combinacion compleja de sistemas de control que son un tema recurrente de investigaciones. El control
retroalimentado de sistemas digitales como controlar el trafico de Internet, es un problema de control
digital. Esto es comUnmente llamado sistema de evento discreto.

Figura 25. Entrenador l6gico CE300 con el Servo motor CE300b.

14



control-systems-principles.co.uk. Sistemas Digitales vy el Entrenador Logico CE300.

6. Palabras finales.

No es posible responder preguntas sobre nuestro manual, a menos que tengamos un contrato con su
organizacion. Para mas informacion acerca del CE300 Control y del programa de simulacién dirigirse
al sitio de internet de TQ Education and Training usando la liga de nuestra pagina web www.control-
systems-principles.co.uk o la direccion de correo electronico info@tg.com. Existen muchos libros
sobre logica digital y sistemas digitales, asi como sitios web dedicados a estos temas. Nosotros estamos
agradecidos particularmente con las siguientes referencias.
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