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TEMA 2:

Descripcion de “Universal Trainer”

2.1. INTRODUCCION

Este segundo tema del presente manual del “Universal Trainer”
esta dedicado a una completa descripcion funcional de cada
una de las secciones y circuitos eléctricos que lo componen.

Cada una de ellas va explicada y acompafada de una fotogra-
fia junto con el esquema correspondiente. Se pretende asi que
el lector comprenda perfectamente el funcionamiento de todo
el sistema con objeto de sacar el maximo provecho del mismo.

2.2 LA FUENTE DE ALIMENTACION

Se encarga de generar, a partir de la de red, las diferentes ten-
siones a disposicion del usuario.

« Tension de entrada de 220VAC a 50/60Hz
 Intensidad total maxima de 800 mA

Las tensiones disponibles se obtienen a través de los terminales
correspondientes:

* 12VAC: Alterna de salida de 12VAC/400mA

* GND: Tierra de alimentacién 0V

* 12VAC: Alterna de salida de 12VAC/400mA

* +12VDC: Salida de tension continua de 12VDC/100mA

« +5VDC: Salida de tension continua de 5VDC/500mA

* GND: Tierra de alimentacién 0V

* +V: Salida de tensién continua positiva regulable de +1 =
+15VDC / 500mA

* GND: Tierra de alimentacién 0V

e -V: Salida de tension continua negativa regulable de
-1 =15VDC/500mA

La fotografia de la figura 2-1 muestra la ubicacion de la fuen-
te de alimentacion.

Figura 2-1. La Fuente de Alimentacion

El esquema eléctrico se presenta en la figura 2-2.

La toma de red a 220VAC se aplica por el conector CN1 a tra-
vés del cable de red. Esta tension llega al primario del transfor-
mador T1 tras el fusible de proteccion F1 y el interruptor de
encendido SW13.

El transformador de toma intermedia rebaja los 220VAC de
entrada a 12+12 VAC con una intensidad maxima de 800mA.
Las salidas del secundario estan a disposicion del usuario en los
terminales marcados como 12VAC, GND y 12VAC. Ello permiti-
ra al usuario implementar sus propias précticas y experimentos
relacionados con la rectificacién de simple y doble onda, recor-
te de picos, etc.

Por otra parte la tension de 12+12 VAC presente en el secunda-
rio del transformador se aplica al puente rectificador D1. Aqui se
rectifica y filtra mediante los condensadores C1 y C2. En bornes
de C1 se obtiene una tensién continua y positiva respecto a
GND de unos +17VDC. En bornes de C2 se obtiene una tension
continua y negativa respecto a GND de unos -17VDC.

La tension en bornes de C1 va a parar a diferentes zonas. Por
una lado se aplica al circuito estabilizador de tension 7812 (U1)
gue obtiene a cambio una tension estabilizada de +12VDC a
100mA a la que el usuario puede acceder mediante el terminal
marcado con +12VDC.

Por otra parte dicha tensién también se aplica al circuito esta-
bilizador formado por el UA7805 (U2). Este proporciona a su
salida una tension estabilizada de +5VDC a 500mA. Dicha ten-
si6n alimenta a parte de la electronica que compone el “Univer-
sal Trainer” y esta también a disposicion del usuario mediante el
terminal marcado como +5VDC, desde el cual podra alimentar a
sus propias aplicaciones. Un diodo luminoso tipo led (D2) se
alimenta, mediante la resistencia R1 con esta tension a modo de
piloto.

Por Gltimo, la tensién positiva presente en C1, se aplica al cir-
cuito regulador LM317T (U3). Este proporciona a su salida una
tension positiva estabilizada y regulable de entre +1VDC vy
+15VDC aproximadamente. La regulacion y ajuste de la tension
deseada se realiza mediante el potenciémetro R3. La tension
minima se obtiene en el tope izquierdo del mismo y la maxima
en el tope derecho. Dicha tension esté a disposicion del usuario
entre el terminal +V y GND.

Para acabar, en bornes de C2, se dispone de una tensién nega-
tiva que se aplica al circuito regulador LM337T (U4). Este pro-
porciona a su salida una tensién negativa, estabilizada y
regulable de entre -1VDC y -15VDC aproximadamente. La regu-
lacién y ajuste de la tension deseada se realiza mediante el
potenciémetro R4. La tensién minima se obtiene en el tope
izquierdo del mismo y la maxima en el tope derecho. Dicha ten-
sion esté a disposicion del usuario entre el terminal -V y GND.
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el simbolo de onda cuadrada (square). Las sefiales senoidal y/o
triangular se obtiene entre los terminales GND y el marcado con
los simbolos de onda senoidal y triangular (SIN/TRI).

2.3 EL GENERADOR DE FUNCIONES

Proporciona tres tipos de sefiales para ser empleadas con circui-

tos experimentales de caracter anal6gico: La seleccion entre salida senoidal y triangular se realiza median-
- Cuadrada te el jumper JMP1-5. Cuando este jumper esta cerrado se obtie-
« Senoidal ne una sefial senoidal de unos 2 Vpp entre los terminales
- Triangular anteriormente citados. Si se abre el jumper, se obtiene una sefial

triangular de unos 4 Vpp.

La figura 2-3 muestra su situacion en el entrenador. Los condensadores C9, C10, C11 y C12 determinan el rango de
frecuencias que se genera. Cerrando el jumper JMP1 en cual-
quiera de las 4 posiciones, se selecciona uno de los cuatro con-
densadores y por tanto un rango de frecuencias, tal y como se
indica en la tabla 2-1:

JMP1 en: Condensador: Rango

Posicién 1 C9 de 1 pF 1 Hz a 200 Hz
Posicién 2 C10 de 100 nF 10 Hz a 2 KHz
Posicién 3 C11 de 10 nF 100 Hz a 20 KHz
Posicién 4 C12 de 1 nF 1 KHz a 200 KHz

Figura 2-3. El generador de funciones

Tabla 2-1 Rango de frecuencias del generador de funciones
Esta basado en el dispositivo integrado XR2206 (U5) y el esque-

ma eléctrico del mismo se muestra en la figura 2-4. El potenciémetro Frec. (R7) permite ajustar, dentro de un deter-

minado rango, una frecuencia en particular. La frecuencia selec-
El circuito se alimenta a partir de +12VDC. La sefial de onda cionada es comun tanto para la sefial de onda cuadrada, para la
cuadrada se obtiene entre los terminales GND y el marcado con senoidal como para la triangular.
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2.4 POTENCIOMETROS ANALOGICOS
> — >
Su ubicacién dentro del entrenador se muestra en la figura 2-5.
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Figura 2-5. Los potenciémetros

Gracias a ellos el usuario podra analizar y experimentar con cir-
cuitos que requieran variables analdgicas de entrada como pue-
den ser conversores analégicos/digitales (ADC), ajustes de
referencia, ajustes de offsets, atenuacion de sefiales de entrada,
etc.

Tal y como se muestra en el esquema eléctrico de la figura 2-6,
los potenciémetros no tienen conexién ni relacion alguna con el
entrenador “Universal Trainer”. Es el propio usuario quien los
empleara segin sus necesidades y aplicaciones.

El potenciometro P1 es de 100KQ mientras que P2 es de 1KQ.

Cada potenciémetro esta asociado, individualmente, a tres ter-
minales numerados del 1 al 3.

Segun el esquema eléctrico, asi como en la serigrafia del circui-
to impreso, se puede apreciar que los respectivos terminales 1 y
3 se corresponden con los extremos de ambos potenciémetros.
Representan la resistencia total de los mismos.

Los terminales nimero 2 se corresponden a los cursores, desde

donde se obtiene una resistencia variable con respecto a cual-
quiera de los extremos.

Figura 2-6. Conexion eléctrica de los potenciémetros para
variables de entradas analdgicas.

2.5 ENTRADAS DIGITALES, EL GENERADOR LOGICO

Se trata de un generador de onda cuadrada pensado para aque-
llas aplicaciones, circuitos y experimentos del usuario, de caréac-
ter digital, que lo requieran. La fotografia de la figura 2-7
muestra el aspecto del mismo.

Figura 2-7. El generador l6gico

Genera una sefial de onda cuadrada cuya frecuencia principal se
puede seleccionar, mediante dip-switch, de entre 8 valores dife-
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DIP-SWITCH SW12 SALIDAS

SW12-1  SWi2-2 SW12-3 2 4 8 16

OFF OFF OFF 10KHz 5KHz 2.5KHz 1.2KHz

OFF OFF ON 5KHz 2.5KHz 1.2KHz 625Hz
OFF ON OFF 25KHz  1.2KHz

625Hz 312Hz
OFF ON 0]\ 625Hz

1.2KHz

312Hz 156Hz
ON OFF 625Hz 312Hz 156Hz 78Hz
ON ON 312Hz 156Hz 78Hz 39Hz

ON OFF 156Hz 78Hz 19.5Hz

39Hz
ON ON 78Hz 39Hz 19.5Hz 9.75Hz

Tabla 2-2. Rangos de frecuencia obtenidos por el generador l6gico de onda cuadrada.
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> ENABLE de salida numerados
como 2, 4, 8, 16, 32, 64
y 128 presentan la fre-

cuencia patron seleccio-
rentes. Al mismo tiempo se puede obtener hasta 8 sub multiplos nada, dividida entre el nimero de terminal (2, 4, 8, etc.).
del valor seleccionado.
El diodo led D2 conectado en el terminal 128 pilota el funcio-
namiento del generador. Parpadea cuando se selecciona la fre-
cuencia mas baja. En frecuencias altas provoca la sensacion

Optica de estar permanentemente encendido.

Tal y como muestra el esquema eléctrico de la figura 2-8, el
generador esté& basado en torno al PIC16C54RC (U5). El firm-
ware de dicho PIC es exclusivo de Microsystems Engineering
y esta disefiado para realizar las tareas propias de un genera-

a5 6 eeh EvEslEsh En la tabla 2-2 que se presenta a continuacion, se indica las dis-

tintas frecuencias obtenidas por las distintas salidas en funcién
del estado de los dip-switch SW12. En ella se aprecia que la fre-
cuencia maxima en la salida X es en torno a los 20KHz y la
minima aproximadamente 1 Hz.

La sefial de entrada “ENABLE” habilita 0 no la generacion de la
onda cuadrada. Cuando esta entrada esté a nivel “1” o, bien sin
conectar, el generador queda habilitado y por sus salidas se
obtienen las distintas frecuencias. Cuando la entrada se pone a
nivel légico “0”, el generador queda desconectado y todas las

salidas se ponen a nivel “0"

Gobernando esta entrada, el usuario puede desarrollar aplica-
ciones y circuitos que generen pulsos de onda cuadrada de
forma controlada y modulada.

2.6 ENTRADAS DIGITALES, LOS PULSADORES

Dos pulsadores ubicados dentro de “Universal Trainer” tal y
como indica la figura 2-9, permiten generar manualmente sefia-
les digitales de caracter transitorio o pulsante.
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Figura 2-9. Los pulsadores

El esquema eléctrico de los mismos se muestra en la figura 2-
10. El terminal E10 se corresponde con el pulsador SW10 vy, el
terminal E11, con el pulsador SW11. Estando cualquiera de los
pulsadores en reposo, la sefial l6gica que se obtiene por el ter-
minal correspondiente, es de nivel “0” gracias a las resistencias
“Pull-Down” R23 y R24.

R24 R23
1K 1K
SW11 SW10
(0]
(@)
+5Vdc +5Vdc
E11 E10

Figura 2-10. Esquema eléctrico de los pulsadores

Cuando se acciona cualquiera de ellos, se cierra circuito con el
positivo de alimentacion +5VDC. En el terminal correspondien-
te se obtiene un nivel I6gico “1”

Es decir, la accion de accionar y soltar cualquier pulsador origi-
na en el correspondiente terminal de salida un pulso de carac-
ter positivo que transita de nivel bajo a alto y vuelta al nivel bajo
de reposo.

Hay que destacar que dichos pulsos no estan exentos del efec-

to rebote. Al tratarse de un entrenador eminentemente didacti-
€0 pensamos que, las técnicas y circuitos anti rebotes, deben ser

estudiados y empleados por el propio usuario en sus propias
aplicaciones y experimentos. Estas técnicas son explicadas en los
diferentes médulos de aprendizaje que Microsystems Enginee-
ring propone a sus clientes y usuarios.

2.7 ENTRADAS DIGITALES, LOS INTERRUPTORES

Se dispone de un conjunto de 10 interruptores con enclava-
miento que permiten generar palabras binarias o estados 16gi-
cos que seran tratados por los circuitos del usuario sometidos a
analisis. Ver la figura 2-11.

Figura 2-11. Los interruptores

Fijandonos en la serigrafia de la placa se aprecia efectivamente
la presencia de diez interruptores numerados desde SW0 a SW9.
Cada interruptor esta asociado a su correspondiente terminal.
Estos estan numerados desde EO a E9. Desde estos terminales se
realiza la conexion entre los interruptores y el circuito de expe-
rimentacion del usuario.

A la derecha del interruptor SW9 se puede también apreciar una
sefializacion que indica que si se desplaza un interruptor hacia
arriba, proporciona un nivel légico “1”, hacia abajo por tanto un
nivel l6gico “0”

La figura 2-12 nos muestra el esquema eléctrico de conexién
empleado por el “Universal Trainer”. Sélo se ha representado el
esquema correspondiente a los dos primeros interruptores SWO
y SW1, siendo exactamente igual para todos los demas.

+5Vdc
o
R14 R13
10K 10K
o o
% sSwi1 Swo
E1 EO

Figura 2-12. Esquema eléctrico de los interruptores para
entradas digitales.
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Cuando el interruptor esta abierto (hacia arriba), las resistencias
“Pull-Up” garantizan la presencia de un nivel l6gico “1” en el
terminal correspondiente.

Al cerrar un interruptor (desplazarlo hacia abajo) el terminal
asociado queda conectado a la linea de tierra 0 GND. Se gene-
ra por tanto un nivel l6gico “0”

Se recuerda que, al igual que ocurria con los pulsadores, los
interruptores tampoco estan exentos de rebotes.

Esta claro que en aplicaciones reales de tipo industrial, comer-
cial, etc., existen multiples tipos de dispositivos capaces de
generar sefiales légicas de entrada. Sin embargo cabe indicar
que en el plano didactico los pulsadores e interruptores son los
periféricos mas simples y econdmicos que existen para generar
dichas sefiales. Lo importante es saber qué hacer con ellas, cémo
tratarlas y como procesarlas para obtener el resultado apetecido.

2.8 SALIDAS DIGITALES, LOS DIODOS LED

Un conjunto formado por 8 diodos luminosos tipo led sera el
encargado de representar palabras binarias o estados l6gicos que
se obtienen como resultado de un determinado proceso. Ver la
figura 2-13.

Figura 2-13. Los diodos led

Estan numerados desde D4 hasta D11 y cada uno de ellos esta
asociado a su correspondiente terminal de conexion. Estos ter-
minales se numeran como SO y S7, siendo SO el que se corres-
ponde con el led de la derecha.

El esquema eléctrico de la figura 2-14 nos da idea del circuito
asociado a cada led.

+5Vdc
o

Figura 2-14. Esquema eléctrico
de los led de salida empleados
en “Universal Trainer”

Tan s6lo se ha representado el
circuito correspondiente a los
dos primeros leds y que se
corresponden con los termina-
les SO y S1. El circuito para los

BCs47 Bcs47 | restantes es idéntico.
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La sefial digital que se desea
visualizar se conecta desde el

s 2 circuito experimental del usua-

rio, con el terminal (Sn) deseado. Una resistencia de polarizacion
la hace llegar hasta el transistor amplificador (Qn). Este la ampli-
fica en intensidad y la aplica al led correspondiente (Dn). Las
resistencias conectadas a los anodos de cada led estan conteni-
das en una Unica capsula o pack (RPACK1) y actian como resis-
tencias de absorcion.

Cuando en uno de los terminales (Sn) se aplica una sefial con
nivel légico “1”, el transistor queda polarizado y el led corres-
pondiente se ilumina. En caso contrario quedara apagado.

Al igual que con los interruptores y pulsadores, los led son peri-
féricos de salida simples y econémicos que permite visualizar un
determinado estado l6gico. Bien es cierto que en la realidad se
puede pensar en periféricos mas complejos como son motores,
relés, electrovalvulas, etc.

Lo importante es controlar su activacion o desactivacion en fun-
cion de determinados procesos o algoritmos.

2.9 SALIDAS DIGITALES, EL ZUMBADOR

Su ubicacién dentro del entrenador “Universal Trainer” se mues-
tra en la figura 2-15.

ik

Figura 2-15. El zumbador piezoeléctrico

Se trata de un simple periférico de salida capaz de traducir un
nivel 16gico “1” en una sefial acUstica. Su esquema eléctrico se
muestra en la figura 2-16.

Bz1
5
'J._""
R35
£ 75 >>Zumbador
10K

Figura 2-16. Esquema de conexion del zumbador.
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Por el terminal de conexién correspondiente se aplica la sefial
I6gica. Si estd a nivel “1” el zumbador se activa a través de la
resistencia de absorcion R35.

La inclusién del mismo en el entrenador no obedece a ninguna
razon especial, pero puede dar un cierto toque atractivo a algu-
nas de las préacticas o experimentos realizadas por el usuario.

2.10 SALIDAS DIGITALES, LOS DISPLAYS

Se trata de un conjunto de 3 displays de 7 segmentos cada uno,
mas el punto decimal.

Este tipo de periférico es clasico en cualquier aplicacion de tipo
digital. Gobernandolos adecuadamente pueden representar todo
tipo de informacion numérica e incluso ciertos simbolos y sig-
nos.

Gracias a ellos el nimero y el tipo de aplicaciones y experimen-
tos aumenta enormemente, con lo que al mismo tiempo enri-
quecen las posibilidades del entrenador en su conjunto.

La fotografia de la figura 2-17 nos muestra la colocacion de los
mismos sobre “Universal Trainer”.

Figura 2-17. Los displays 7 segmentos

El esquema de la figura 2-18 muestra las conexiones eléctricas
de los tres displays.

Por defecto los displays que vienen montados en el entrenador
son del tipo de anodo comun. Pueden ser sustituidos por mode-
los de catodo comUn siempre y cuando las patillas de los mis-
mos sean compatibles.

Segun el esquema se trata de los modelos SA43-11HWA o equi-
valentes (U7, U8 y U9).

La conexion de los tres displays es en paralelo. Esto es, los
distintos segmentos de cada display estan unidos entre si.
Asi, el terminal de conexion correspondiente al segmento a,
accede al segmento a de todos los displays, el b a los seg-
mentos b, el ¢ a los c, etc.

Este tipo de configuracion es probablemente la mas habitual. Se
evita el conectar los 8 segmentos de tantos displays como haya,
lo que supone un gran ahorro en conexiones.

Los terminales indicados como DO, D1 y D2 acceden a los
correspondientes anodos. Se puede considerar que es la patilla
comun a todos los segmentos de cada display.

Cuando uno de estos tres terminales esté a nivel alto “1”, el dis-
play correspondiente quedara activado. La posterior iluminacién
de cada segmento individual dependera de los niveles l6gicos
que se aplican por los terminales correspondientes a los seg-
mentos (a, b, ¢, d, e, f, g y dp). Con displays de anodo comun
los segmentos necesitan nivel 16gico “0” para su iluminacion. Si
se trata de displays de catodo comun los segmentos necesitan
nivel l6gico “1”

Las resistencias asociadas a cada segmento son de absorcién.
Todas ellas estan contenidas en una misma capsula o pack
(RPACK3).

Esta disposicion en paralelo de los displays también es conocida
como “displays multiplexados” Reduce el nimero de conexiones
a realizar pero, su control, se hace algo mas complejo. Obvia-
mente s6lo puede haber un display activado en cada momento,
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Figura 2-18. Esquema eléctrico de los displays
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pero la seleccion secuencial y repetitiva de todos ellos provoca-
ra la sensacion dptica de estar todos ellos iluminados.

2.11 LA PLACA PROTOBOARD

Se trata de la placa sobre la cual el usuario insertara y cableara
los diferentes circuitos. Se trata de una placa universal con mul-
tiples orificios estandarizados con paso de 2.54 mm entre si. Ver
la figura 2-19.

A& :,\'7;\747 s o

Figura 2-19. La placa protoboard

El empleo de este tipo de placas es especialmente interesante en
entornos de ensefianza, investigacion, experimentacion, etc. El
montaje de cualquier circuito se realiza de forma rapida, segura
y eficaz sin ningln tipo de soldadura. Se pueden hacer réapidas
modificaciones cambiando componentes y conexiones y ademas
el material empleado es reutilizable. Todo ello supone un valor
afiadido para la investigacion, estudio y experimentacion de cir-
cuitos electrénicos en general.

La placa board que se incorpora en “Universal Trainer”, con un
area de 168 x 100 mm y 1480 puntos de conexion, es lo sufi-
cientemente amplia como para soportar circuitos de cierta
envergadura. Ademas si se fija en el entrena-
dor mediante unas tiras adhesivas
tipo velcro, tal y como se explica en

el tema anterior, es posible disponer
de diferentes médulos board con
diferentes circuitos que comodamen-
te pueden intercambiarse para su ana-
lisis en el momento oportuno.

El médulo board como tal no tiene nin-
gun tipo de conexion eléctrica con los
diferentes dispositivos ya estudiados de
que consta el entrenador. Las conexiones
entre estos dispositivos y el circuito experi-
mental insertado en el

modulo se realiza mediante cables. Este debe
ser rigido y plateado, y el grosor no debe ser
mayor de 0.6 mm. Un mayor grosor termina

cediendo los orificios del médulo por lo que las conexiones ya
no quedan garantizadas.

Todos los orificios de la board estadn conectados entre si inter-
namente segiin una determinada organizacion, que se trata de
representar mediante la figura 2-20.

Los cinco orificios de todas las columnas estan conectados entre
si, pero ninguna columna tiene conexién con ninguna otra. En
total hay 256 columnas aisladas entre si.

Si, por ejemplo, se introduce el terminal de una resistencia en
un agujero de una determinada columna y el terminal de otra
resistencia en otro agujero de la misma columna, ambos termi-
nales de ambas resistencias quedaran conectados eléctricamen-
te.

Las separaciones existentes entre el grupo de columnas superior
y el grupo inferior es la necesaria para la insercién de dispositi-
vos integrados con capsulas tipo DIL.

Hay cuatro filas horizontales, dos en la parte superior del médu-
lo y otras dos en la inferior. Cada una de estas a su vez esta divi-
dida en dos tramos. Hay por tanto ocho tramos. Cada tramo
dispone de un total de 25 orificios que estan eléctricamente
conectados entre sf.

Los tramos horizontales se pueden emplear, entre otras cosas,
para transportar las lineas de alimentacién que empleara el cir-
cuito bajo prueba.

Figura 2-20. Organizacion
del médulo board
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