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DEL DIRECTOR AL LECTOR

LA TELEVISION DIGITAL
Y LA HDTV

Bien, amigos de Saber Electrénica, nos en -
contramos nuevamente en las pdginas de nues -
tra revista predilecta para compartir las nove -
dades del mundo de la electrénica.

Desde hace un par de semanas vengo pen-
sando en la forma en que quiero redactar este
editorial y la inquietud nacié mientras estaba
dictando cursos primero en México (en Ecatepec)
y luego en Per( (en las ciudades de Lima y Piura). Uno de los cursos fue so-
bre Instalacion de Sistemas de TV Digital donde pude comprobar que adn
hay una gran incertidumbre sobre el tema; ya habia notado este hecho en
Argentina, cuando en julio dictamos un seminario sobre el tema en la Uni-
versidad Tecnolégica Nacional a raiz de la eleccién de la norma Japonesa
por parte del estado Argentino.

He notado que se confunde alta definicién con digital y que la gran
mayoria asocia a la televisién digital terrestre con las transmisiones por
satélite. Actualmente hay varias maneras de que un usuario pueda ver
diferentes canales de TV sin tener que pagar a un proveedor de sefidles. ..
desde la sintonia de canales por Internet hasta la recepcién con antenas
parabélicas, pasando por las recepciones de sefiales analégicas conven-
cionales por antena en los espectros de VHF, UHF y SHF; sin embargo, mu-
chos de los asistentes a los eventos mencionados tenian la creencia que
para ver TV es necesario hacerlo desde un proveedor de cable o de satélite.
Es decir, hay una gran confusion...

Mas confusién ain introducen muchos periodistas que realizan comen-
tarios erréneos, sobre todo ahora que en Argentina se estd debatiendo la
“controvertida” ley de comunicaciones y uno asiste como un espectador in-
voluntario a debates carentes de fundamentos teéricos, sobre todo cuando
hacen referencia a la ocupacion del espectro Radioeléctrico.

Sabemos que Saber Electronica es un referente Lationamericano en la
formacién y educaciéon de electrénica y como no puede estar ausente de
este debate decidimos incorporar en esta edicién una serie de notas que in-
tentan “dar claridad” a muchas de las dudas que hoy poseen los usuarios.

Creemos que por ser “referentes” tenemos la obligacion de dar nuestra
opinién y en las péginas de esta revista usted encontraré suficiente material
como para comenzar a develar “el misterio” de la television digital te-
rrestre.

iHasta el mes préximo!

Ing. Horacio D. Vallejo
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La mayoria de los paises Latinomaericanos ya habia elegido la norma a adoptar para la televi
sion digital terrestre cuando el 28 de agosto de 2009 Argentina opto por elegir la norma
Japonesa de TDT denominada ISDB-T. Esta norma es la mas moderna de las tres vigentes en la
actualidad en el mundo y, por lo tanto, aprovecha las ventajas aportadas por la experiencia de
las emisiones realizadas con la norma de EEUU y de Europa. Si, finalmente Argentina decidio
la norma a utilizar en todo su territorio para la transmision de television digital terrestre. Como
se preveia, luego de que Brasil adoptara la norma Japonesa, su principal “socio” en el
Mercosur no podia tomar otro camino, teniendo en cuenta el marco de cooperacion que ase
gure un libre comercio entre ambos paises. En este articulo vamos a indicar las diferentes nor
mas, cual adopto cada pais de la region y brindaremos algunas caracteristicas de la norma
japonesa.

Autor: Ing. Alberto H. Picerno
picernoa@ar.inter.net
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Introduccion

La mayoria de los paises Latinomaericanos ya habia
elegido la norma a adoptar para la television digital terres-
tre cuando el 28 de agosto de 2009 Argentina optd por
elegir la norma Japonesa de TDT denominada ISDB-T.
Esta norma es la mas moderna de las tres vigentes en la
actualidad en el mundo v, por lo tanto, aprovecha las ven-
tajas aportadas por la experiencia de las emisiones reali-
zadas con la norma de EEUU y de Europa.

La historia se repite. La primer norma de TV color fue
la de EEUU llamada NTSC y desarrollada por un consor-
cio de empresas con una firme decision de proveerle al
mundo un sistema de TV color practico. A decir verdad los
ingenieros Europeos de esa época descreian la posibili-
dad de poder fabricar un tubo de TV color totalmente
electronico. Por eso se mantuvieron a la expectativa y
dejaron que los ingenieros Norteamericanos realizaran
solos la enorme tarea de crear la primera norma de TV
color y el primer TV que cumpliera con esa norma.

Por supuesto los Norteamericanos pagaron el dere-
cho de piso y crearon una norma que en los primeros
tiempos de la TV color no se caracterizaba precisamente
por la calidad y repetibilidad de las transmisiones (consi-
dere que se trataba de TVs a valvulas y de transmisores
de ByN modificados a color). El punto més delicado de la
norma era la necesidad de un control manual para ajus-
tar el color de la piel, que dependia del canal sintonizado
(el famoso control de tinte que aun hoy en dia tiene cada
TV NTSC del tipo econdmico, sin sistema automatico de
sehal Bird durante el retrazado vertical).

Asi fue como en Alemania, unos anos despueés, se
creo la norma PAL que eliminaba ese control sin encare-
cer practicamente al TV y que generd los llamados TV
PALS-vaguen o PAL del pueblo. Y algunos ahos después
en Francia se desarrolld el SECAN que con sus 880 line-
as y su transmision secuencial del rojo y el azul, elimind
directamente la posibilidad del error de color, inauguran-
do las transmisiones de TV que fueron precursoras de las
actuales normas de alta definicion (1080 lineas). Mas aun
podriamos decir que con mayor definicion de la que pro-
vee un LCD de bajo precio que sblo funciona a 760 line-
as por cuadro. El Secan requeria una linea de retardo de
crominancia, que con el uso se hizo suficientemente eco-
ndomica como para que Alemania las utilizara y pudiera
mejorar el PAL, generando los TVs llamados PAL de lujo.

Como se ve es toda una historia que nos indica que
los primeros no son los mejores, porque el segundo o el
tercero aprovecha siempre la experiencia del primero
para obtener un producto mejorado.

Con la norma de TDT ocurri6 algo similar. Cuando
EEUU lanzb su sistema de TDT llamado ATSC el mundo
era otro. Nadie imaginaba que algunos anhos después ya
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existirian teléfonos celulares con pantalla de 16/9 del tipo
activa y con parlante incluido en la pantalla, que modifi-
carian los habitos de los seres humanos en su accion de
“ver TV”. Atras quedd la TV estética; ahora se pretende
ver TV de alta definicion en el celular del tipo “todo pan-
talla” o recibir TV o misica en alta fidelidad por Internet
movil de hasta 5.1 canales.

Y esta introduccion termina indicando que el sistema
de TDT de EEUU quedb viejo aun antes de llegar a utili-
zarse masivamente en el mundo. Inclusive quedo viejo el
sistema Europeo. Japon esperd para dar el sarpazo final
y lo esta dando en todos los lugares del mundo que aun
no habian adoptado un sistema.

El pez mas gordo era Brasil y por lo que sabemos una
habil negociacion del tipo “yo adopto tu norma pero a
cambio quiero un contrato para fabricar el equipamiento”
termind de decidir a Brasil. No sabemos si algo similar
ocurrid en la Argentina; deseamos fervientemente que
haya sido asi para beneficio de la alicaida industria nacio-
nal.

En la figura 1 se puede observar un mapa de las dife-
rentes normas adoptadas en el mundo.

En azul se puede observar la norma Europea DVB/T
que evidentemente es la mas elegida en todo el mundo.
Luego le sigue en naranja la Norteamericana ATSC; en
verde la Japonesa ISDB-T y por ultimo la norma China
DMB-T/H en rojo. En violeta se observa aquellos paises
que no normalizaron sus transmisiones dejando que cada
emisora 0 cada region decida la norma a utilizar. En gris
por Ultimo se observa las zonas que aln no eligieron
norma.

Como se puede observar existe una norma China ele-
gida por China, Hong Kong y Macao que es una ligera
variante de la Japonesa. Desde el punto de vista técnico
ambas normas son muy parecidas aunque suficiente-
mente diferentes como para que no sean compatibles.
Desde el punto de vista comercial la norma China tiene el
problema de una deficiente conversion con respecto a
informaciones originales grabadas en ATSC.

Al dia de hoy la norma ISDB-T fue adoptada oficial-
mente por Japon, Brasil, Perl y la Argentina en tanto que
Chile, Venezuela y Ecuador mostraron intencion de adop-
tarla oficialmente y en Bolivia, Paraguay y Mozambique
fue adoptada en forma experimental. Por Gltimo Filipinas
la adoptd en forma experimental para reemplazar a la
DVB-T, que es su norma de TV digital actual.

Historia de la Norma ISDB-T

La norma de TDT esta obligatoriamente relacionada
con la HDTYV, ya que en realidad la norma de HDTV esta
encapsulada dentro de la norma de TDT junto con las
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Figura 1 - Las diferentes normas en el mundo

emisiones de SDTV y las transmisiones de TV de defini-
cion mejorada (tipo DVD) y actualmente las emisiones de
radio y otros muchos servicios. Las primeras transmisio-
nes de HDTV fueron realizadas en Japon por la emiso-
ra NHK STRL. La investigacion de la HDTV comenzo en
los ahos 60, aunque recién en 1973 fue propuesto un
standard al ITU-R (CCIR = Comité Consultivo
Internacional de Radiocomunicaciones). En los ahos 80
fueron desarrollados entre otros la camara de television,
el tubo de rayos catodicos de alta definicion, el videogra-
bador y los equipos de edicion. En 1982 NHK desarrolld
un sistema de HD llamado MUSE (codificacion maltiple
de muestreo sub-nyquist) que fue el primer sistema de
compresion y transmision de HDTV.

El MUSE adopt6 la compresion de video para el sis-
tema de video digital como Gnica posibilidad de transmi-
sion con economia de ancho de banda. En 1987, NHK
hizo demostraciones del MUSE en canales de TV de
Washington con presencia de representantes de la NAB
(National Association of Broadcasters = asociacion
nacional de emisoras de radio y TV). La demostracion
causo una gran impresion en Estados Unidos, y como
resultado de esto, dicha nacion desarrolld su norma tele-
vision digital terrestre ATSC.

En 1995, Estados Unidos selecciond al ATSC como
su estandar nacional dejando de lado al MUSE, lo que
obligd a los japoneses a reinventar su norma. Es decir
que gracias a ello tenemos una norma nueva que con-
templa los servicios de comunicaciones mas modernos y
no solo la TV. En 1999 el Ministerio de Comunicaciones
de Japdn adoptd oficialmente el ISDB-T como norma.
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Ese mismo aho fueron liberadas las emisiones por saté-
lite y antes de ver TV Digital Terrestre (el guiony la T en
el nombre provienen justamente de la palabra Terrestre),
los japoneses asistieron al nacimiento del ISDB-S, televi-
sion digital satelital. Japdbn comenzo las emisiones de la
TV Digital Terrestre ISDB-T en Diciembre de 2003.

En la figura 2 se puede observar una fotografia de la
primera transmision de HDTV del mundo en la emisora
NHK.

Experiencia Argentina en Transmision TDT

Las experiencias realizadas en nuestro pais son dos.
Una experiencia conjunta del canal 11 y el canal 13 que
realizaron transmisiones de TV abierta de prueba duran-
te un aho en la norma de EEUU. Y algo que ya no es una
prueba sino una experiencia comercial realizada por la
empresa Antina TV que emite TDT codificada desde el
2008. Ambas experiencias fueron realizadas con el viejo
sistema de EEUU y son excelentes en lo que respecta la
explotacion fija de la TDT. En realidad las tres normas
son muy similares en lo que respecta a lo basico de una
transmision digital desde una emisora, hasta un grupo de
receptores fijos. Es decir que si el transmisor funciona
bien en una norma va a funcionar bien con todas. Y lo
que se deseaba probar con la experiencia piloto de canal
11 y 13 quedo perfectamente probado porque durante un
aho se realizaron experiencias transmitiendo en los
canales 10 y 12, evidentemente contiguos de los canales
11y 13.
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El lector podra observar que la
experiencia no es del todo valida
porque las emisiones de TDT se
realizaran en UHF y la experien-
cia se realizd en VHF banda Ill. Y
€so0 es cierto pero se realizb en la
peor condicién ya que se interca-
laron dos transmisores digitales
de baja potencia entre dos analo-
gicos de alta potencia, sin que se
produjeran interferencias entre los
canales analbgicos y digitales. La
primer y mas importante conclu-
sibn es que la TV digital puede
asignarse a canales contiguos sin
que se prevean problemas de
interferencia.

Ud. se preguntara qué impor-
tancia tiene esto. Tiene una gran
importancia para el estado que a
traves de la Secretaria de
Comunicaciones se encarga de recaudar importantes
sumas de dinero por la concesion de los derechos de uti-
lizacién del espacio radioeléctrico. En efecto, por un prin-
cipio legal el espacio radioeléctrico es del estado y éste
estéa facultado a alquilarlo por un canon anual.

Las transmisiones analogicas de TV requieren un
canal vacio entre dos llenos. Observe que si se concede
el canal 7, 9, 11 y 13 nunca se conceden los canales 8,
10, y 12 de la misma zona. Es decir que se pierde la
mitad del espectro para evitar interferencias y eso signifi-
ca la mitad de posibilidades de tener emisoras de TV y la
mitad de recaudacion.

Las emisoras digitales estan espaciadas igual que las
analogicas (6MHz) pero se pueden asignar emisoras
contiguas. En realidad se producen interferencias entre
las emisoras pero dado el caracter digital de las transmi-
siones esas interferencias quedan enmascaradas por
debajo del nivel de detec-
cion de los conversores y
por lo tanto no afectan a

la imagen.
El mismo fendbmeno
permite trabajar con

sehales de menor ampli-
tud mientras el ruido tér-
mico no supere el umbral
digital. Esto simplifica
enormemente al transmi-
sor que resulta mucho
mas econdmico con lo
que se espera que el
espacio radioeléctrico se
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Figura 3. Control central de una emisora de TDT

Figura 2 . Primer transmision de TV en HD

pueble por completo. Por otro lado los nuevos transmiso-
res de TDT ocuparan frecuencias de UHF. Esto significa
que las antenas son mucho mas pequehas y por lo tanto
mucho mas econdmicas.

Caracteristicas de la Norma TDT Japonesa

Las mejoras que introduce la norma Japonesa se
pueden resumir a que proporciona multiples servicios,
sobre todo del tipo interactivos con transmision de datos.
Es decir servicios tales como juegos o compras virtuales,
que se reciben por aire y se responden via linea telefoni-
ca o Internet de banda ancha. En la figura 3 se puede
observar una moderna consola de un control central de
TDT.

También ofrece una guia electrénica de programacion
como la que ofrecen los
operadores de cable digi-
tal, con detalles de lo que
estan transmitiendo
todos los canales de aire
y con informacién de
datos e imagenes sobre
el programa que se
acaba de sintonizar y el
que le sigue.

Soporta el acceso a
Internet. Por supuesto
que sblo la sehal de
entrada al TV porque es
imposible obtener una
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via de transmision desde el TV a la red de Internet por la
misma portadora que se esta recibiendo. Esta via debe
proveerse por otros medios pero hay que observar que la
mayor parte del trafico de Internet es desde Internet hacia
la PC, el trafico inverso es casi nulo porque solo se pro-
duce cuando se selecciona algo de la pagina. La sehal se
puede recibir hasta con una simple antena interior, ya que
la norma o mejor dicho el sistema digital no responde a la
interferencia multi-ruta, que es un modo elegante de refe-
rirse a los viejos y conocidos "fantasmas" de la television
analogica.

En realidad las tres normas proveen este beneficio
pero la japonesa tiene un mejor rechazo al fantasma e
inclusive se beneficia de la recepcion de fantasmas, que
refuerzan la senal digital.

Del mismo modo brinda un enlace digital mas fuerte,
frente a sehales transitorias interferentes que provienen
de motores de vehiculos y lineas de energia eléctrica en
ambientes urbanos.

Permite recepcion de HDTV en vehiculos moviles que
se mueven a mas de 100 kilometros por hora (el limite
esta en los 200km/h), cosa absolutamente imposible con
la vieja norma analbgica y muy dificil con la norma de
EEUU.

Permite la transmision de radio digital, con un gran
ahorro de ancho de banda y con la misma antena que la
TV digital. Inclusive puede utilizar el mismo sintonizador
para los dos servicios. Se pueden realizar videocomuni-
caciones portatiles utilizando teleéfonos celulares con tec-
nologia 3G (los celulares que son todo pantalla sensible
al tacto). También se afirmé que dos aspectos claves de
la norma y que nuestro pais adoptaria son: “Gratuidad en
los dispositivos celulares moviles para ver TV; y en
segundo lugar, acceso de aquellos que no pueden pagar
TV por cable a todos los canales que se transmiten por
éstos”.

Ventajas de la TDT para el Usuario

La TDT es una posibilidad mas de ver TV. Si es el
modo en que el mundo va a ver TV en el futuro no lo
sabemos; pero esta dentro de las posibilidades. Hoy en
dia se puede decir que el 80% del mundo ve TV paga por
cable o por satélite. Pero desde hace mucho tiempo la
explotacion por cable es hibrida, es decir que se paga
una cuota pero ademas esta permitido transmitir propa-
ganda.

¢No sera mas Idgico volver al vigjo sistema de la TV
abierta que se mantiene solo por propaganda?

Hay algo que nos puede ayudar a responder a esta
pregunta y es la transmision de los grandes aconteci-

mientos deportivos o culturales. Todos se emiten por la
TV abierta porque la propaganda se puede vender muy
bien y es mejor negocio brindar el evento en forma libre.
Si las transmisiones fueran mas econdmicas estariamos
ante un caso similar para todo tipo de informacion y eso
es lo que ocurrird cuando la TDT sea impuesta por la
declaracion del silencio analdgico.

¢ Y porque no ocurre con la TV analdgica libre?

Porque tiene un problema técnico insalvable sobre
todo en lugares con terrenos montahosos. La presencia
de los molestos fantasmas, el corto alcance de las seha-
les y las interferencias industriales y de los motores de los
vehiculos; que obliga a las emisoras a utilizar potencias y
sistemas de antena extremadamente caros, que significa
un incremento notable del gasto de instalacion. Y esto
implica que el sistema analbgico libre solo es explotable
en las megaciudades de terreno plano.

Evidentemente esta condicion es una limitacion
demasiado importante. Y ademas es una limitacion que
se potencia cuando se desea transmitir alta definicion por
aire en las mismas bandas que la TV clasica.

La TV digital hecha por tierra todas estas dificultades.
Se transmiten las mismas portadoras que en la TV ana-
logica pero la modulacion es digital del tipo de cambio de
fase de una sehal senoidal llamada FSK y que funciona
en 4 valores distintos de fase de la modulacion, para
aumentar la velocidad de transmision. Es decir que en
lugar de transmitir dos estados binarios se transmiten 4
estados cuaternarios incrementando enormemente el
flujo de datos.

Es asi que por la misma portadora se pueden trans-
mitir 4 canales de definicion normal, multiplexados en el
tiempo. Por ejemplo sobre la portadora del canal 36 de
UHF se puede transmitir un dato del canal 36A, el
siguiente del canal 36B, el siguiente del 36C y por ultimo
el siguiente del 36D siguiendo luego con otro dato Ay asi
sucesivamente. En otras entregas complementaremos
este analisis.

Con un criterio similar se pueden transmitir muchos
canales de sonido estereofonico de alta fidelidad o inclu-
sive en 5.1 canales 0 un canal de alta definicion. El siste-
ma Japonés es el mas flexible de los tres con referencia
a la multiplicidad de servicios que soporta y a la posibili-
dad de los servicios moviles.

Es un error considerar que la TDT sirve sblo para
aquellos que poseen un TV LCD o Plasma o uno de los
pocos TV a TRC con pantalla de 16/9 que se vendieron.
En efecto, para poder usar su viejo TV analogico con pan-
talla de 4/3 sblo se requiere un conversor de TV analégi-
ca a digital.

Es similar a un conversor de canales con salida de
audio y video, pero capaz de leer la informacion digital y
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transformarla en una sehal de video compuesto o de
SVHS (super VHS) que puede ser reproducida faciimen-
te por un TV analbgico.

De hecho se calcula que en EEUU un 30% de la
poblacion esta viendo TDT por medio de un conversor
comprado con ayuda del estado, a la tercera parte de su
valor nominal.

El Silencio Analdgico en el Mundo

El primer pais importante del mundo que aplico el
silencio analogico fue EEUU y lo hizo en medio de una
crisis econdmica mundial que ellos mismos desencade-
naron. La noticia que extrahamente paso desapercibida
en el mundo aunque fue enviada por las principales
agencias noticiosas es la siguiente:

El “apagdn analdgico” llega a Estados Unidos.

Los canales de television de EE.UU. comenzaran
hoy a transmitir exclusivamente sefales digitales, lo
que dejara en blanco millones de pantallas en todo el
pais.

A partir de la medianoche del 5 de julio de 2009
(04.00 GMT del sabado), esos canales transmitiran solo
senal digital tras afios de demoras y campanas desti -
nadas a preparar a la poblacion para el cambio.

En ese momento dejaron de funcionar todos los
aparatos con una antena de techo o una antena fijada
al aparato si este es analdgico a menos que sus pro-
pietarios hayan conseguido una caja conversora, com-
prado un televisor con sintonizador digital o estén
conectados a un servicio de cable o satélite.

Seglin fuentes de la industria, a partir de ese
momento los que tenian el sistema digital vieron mejo-
rada la imagen y tuvieron, ademas, una mayor oferta de
canales.

Las cajas sintonizadoras o conversoras de la senal
digital tienen un costo de entre 50 y 80 dolares.

Pero, segln el diario The Washington Post, el cam-
bio dejo oscuras a unos tres millones de hogares que
dependian de un aparato de TV analbgico y no realiza-
ron el cambio.

En su pagina de Internet el diario indicd que se trata
principalmente de hogares rurales, de bajos recursos u
ocupados por gente con escaso conocimiento de
inglés. Segln el diario, lo anterior se debe a una cam-
paha para la transicion que fue mal dirigida y descoor-
dinada.

En otras partes del mundo el apagbn analogico
sigue el siguiente cronograma que obtuvimos de
Wikipedia:
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Luxemburgo (1 de septiembre de 2006) fue el primer pals del
mundo en realizar la transicidn completa a la emision digital.

Paises Bajos (11 de diciembre de 2006)

Finlandia (1 de septiembre de 2007)

Andorra (25 de septiembre de 2007)

Suecia (15 de octubre de 2007). El apagon analdgico empezo en la
isla de Gotland el 15 de septiembre de 2005.

Suiza (26 de noviembre de 2007). El apagon analogico se comple -
10 en primer lugar en el Canton del Tesino el 24 de julio de 2006.

Bélgica (3 de noviembre de 2008) La region de Flandes, donde la
cobertura digital alcanza ya el 99%, realizd el apagon analdgico el 31
de diciembre de 2008. El resto del pais no se ha pronunciado al res -
pecto, por lo que se espera que lo haga en la fecha recomendada por la
Comision Europea (2012). En Valonia la cobertura es del 80%.

Alemania (25 de noviembre de 2008). El apagon analégico empe -
70 en Berlin (4 de agosto de 2003), Bremen y Hamburgo.

Isla de Man completd el apagon analdgico el 16 de julio de 2009.

Austria: El apagdn analdgico empezd el 5 de marzo de 2007, y el
objetivo es completarlo en el 2010.

Brasil: El apagdn analdgico empezd el 2 de diciembre de 2007 en
Sao Paulo, pero no se completard hasta el 29 de junio del 2016.

Bulgaria: Tiene previsto el apagdn para en diciembre 2012.

Canadd: Comenzd del apagdn el 17 de mayo del 2007 y completa -
rd para el 31 de agosto del 2011.

China: tiene previsto el apagdn para 2015.

Colombia: La fecha prevista para finalizar la emision analégica
segiin la Comisidn Nacional de Television de Colombia (CNTV) es el 1
de enero de 2020.

Croacia: 2010.

Costa Rica: Tiene previsto el apagon para diciembre 2018.

Dinamarca: empezd la transicion digital en marzo de 2006, y prevé
haberla completado a finales de octubre de 2009.

Eslovaquia: tiene previsto el apagon para 2012.

Eslovenia: tiene previsto el apagon para 2010.

El Salvador: Se prevé el apagon el 1 de enero de 2014.

Espaiia: tenia este apagon inicialmente previsto para 2012; sin
embargo, en el Real Decreto 944/2005, de 29 de julio de 2005, el
gobierno espariol lo adelantd para que ocurra el dia 3 de abril de 2010,
dentro del Plan Nacional de Transicion a la Television Digital
Terrestre. El municipio de Fonsagrada, en la provincia de Lugo, se con -
virtid, el 5 de abril de 2008, en el primer municipio espaiiol donde se
realizd el apagon analdgico. En la provincia de Soria, el 23 de julio de
2008, 51.026 habitantes de 161 localidades, ademds de la capital, ya
dejaron de recibir emisiones analdgicas culminando el proyecto piloto
Soria TDT.8 En cuanto a la radio, la fecha del apagdn analdgico no
estd todavia clara: el Real Decreto 1287/1999, modificado por el Real
Decreto 776/2006, establece para el 31 de diciembre de 2011 el objeti -
vo de que la radio digital alcance, al menos, una cobertura del 80% de
la poblacion, fechando para 20 ajios después un objetivo de cobertura
del 95% de la poblacion.

Estonia: tiene previsto para completar el apagon analdgico el I de
Julio, 2010.

Filipinas: 31 de diciembre, 2015.




Las Tres Normas de la TV Digital

Francia: Prevé completar el apagdn analdgico en noviembre del
2011.

Grecia: no ha fijado una fecha concreta, pero se prevé para el
2012.

Hong Kong: 2012.

Hungria: prevé completar la transicion digital entre 2010y 2013.

Italia: El objetivo del gobierno italiano es completar el apagon
analdgico el 31 de diciembre del 2012. Cada seis meses se llevard a
cabo el apagdn en una o mds regiones, hasta completarse en el 2012.
La isla de Cerdeiia ha sido la primera en apagarse.

Japdn: La fecha anunciada por el gobierno para completar el apa -

gon es el 24 de julio de 2011.

Malasia: 2009 al 2015.

Malta: se ha puesto como objetivo el aiio 2010.

México: Se prevé el apagon el 31 de diciembre de 2021.

Noruega: empezd el apagon a finales de 2007 y prevé completarlo
en el 2009.

Perii: Previsto para el 28 de julio de 2020.

Corea del Sur: 31 de diciembre, 2012.

Polonia: 12 de diciembre, 2012.

Portugal: 2012

Reino Unido: El primer apagdn analdgico se produjo en la ciudad
de Whitehaven, en el condado de Cumbria, el 17 de octubre de 2007. El
resto del pais completard la transicion en el 2012.

Repuiblica Checa: EI apagon analdgico empezd en septiembre de
2007, y se prevé haberlo completado en septiembre de 2010. En Brno,
Doma_lice y Usti nad Labem ya sdlo se reciben emisiones digitales.

Rumania: El apagdn analdgico se completard el I de enero de
2012.

Rusia: Tiene previsto el apagon para el 2015.

Serbia: 2011.

Figura 4 - Mapa del silencio analégico mundial

Suddfrica: En noviembre de 2008 comenzd el apagdn por la Copa
Mundial de Fiitbol de 2010.

Ucrania: La fecha anunciada por el gobierno para completar el
apagon es el 17 de julio de 2015.

Venezuela: Fecha final de la sefial analdgica en Venezuela de
acuerdo con la CONATEL y el INRATVEN: 1 de enero de 2020.

En la figura 4 se puede observar un mapa mundial en
donde se indica el estado de la transicion analogica a
digital.

Los que estan en Rojo tienen la transicion completa.
En Naranja se muestra a los paises con transicién com-
pleta para todas las emisoras de alta potencia; las de baja
potencia aun estan completandola. Los que estan en
Amarillo son los que posee la transicion en progreso, es
decir, aun existen emisoras analbgicas y digitales. Los
paises que estan en verde aiun no han comenzado la
transicion pero la misma ya esta prevista. Los que estan
en Azul no decidieron realizar la transicion y los que estan
en GRIS no existe informacién.

Consecuencia del Limite del Apagon en Espafia

La consecuencia directa de la eleccion de la norma
en nuestro pais aun sin fecha del apagon analbgico es
que muy pronto tendremos a las primeras emisoras de
TDT en el aire. En principio las dos emisoras (11 y 13)
que hicieron las pruebas ya tienen una gran cantidad
del equipamiento comprado que a pesar de ser ATSC
se puede utilizar perfectamente bien ya que existen
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conversores ATSC a ISDB-T profesionales sin pérdida
de definicion. Por eso es conveniente analizar qué ocu-
rrid en los paises donde se esta digitalizando en forma
progresiva. Espaha es uno de ellos que comparte con
nosotros una gran similitud de formas de pensar. El
informe que nos llega desde Espaha es el siguiente:

Conforme se extiende entre la poblacion la televi-
sibn por cable o de pago, los canales publicos o libres
quedan en desventaja respecto a su cobertura; el apa-
gbn es un motivo para forzar a esos canales que se
actualicen para emitir TDT; ademas con el final de senha-
les analbgicas se libera ancho de banda, utilizable para
mejorar otras tecnologias como Internet, Wi-Fi, etc.

La inexistencia de un amplio parque de aparatos
capaces de recibir y procesar la sehal TDT hace que las
fechas previstas para llevar a cabo un apagon queden
en dudas. La comercializacion de sintonizadores exter-
nos, en lugar de la inclusion de éstos en los receptores
y grabadores de TV, ha creado una incertidumbre sobre
la viabilidad de los plazos indicados.

Por otra parte, el nimero de receptores (0 demas
aparatos como grabadoras de cinta o disco que incor-
poran un antiguo sintonizador analbgico) que existe en
cada hogar es normalmente de 4 o 5 y tebricamente
cada uno de ellos requiere su propio sintonizador digi-
tal. Por otra parte también estéa la imposibilidad de que
el sintonizador externo pueda ser comandado por el
grabador; lo cual significa una dificultad para todas
aquellas personas que graban varios eventos a diferen-
tes horas. Todo ello ha dado como resultado el que no
se haya extendido, como hubiera sido deseable, el par-
que de receptores (o sintonizadores externos) de TDT.

La obligacion de la suspension de las emisiones
analogicas queda en entredicho debido al riesgo de una
pérdida relevante en el numero de telespectadores,
pérdida que puede influir en las cadenas comerciales
que basan sus ingresos en la publicidad ya que estas
empresas analizan constantemente la audiencia para
fijar sus pautas. Las repercusiones economicas del
silencio analbgico son muy elevadas. Los principales
agentes involucrados en la transicion a la TDT son los
fabricantes de sintonizadores, televisores y antenas,
productores de contenido, radiodifusores, operadores
de red, instaladores y por supuesto los espectadores.

Los fabricantes son los que mas ganan, pues la obli-
gatoriedad de adaptarse a la TDT requiere que se cam-
bien todos los equipos, tanto caseros, profesionales
como de infraestructura. Asi pues, desde las primeras
emisiones en version digital, las ventas de dichas
empresas no han dejado de subir pese a la crisis eco-
nomica mundial.

Los productores de contenido se tienen que adaptar
a un nuevo mercado mucho mas competitivo para con-
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seguir captar una audiencia cada vez mas diversificada
ante el incremento de la oferta. Esto a su vez benefi-
ciara a los espectadores con contenidos televisivos de
mas nivel. La novedad es que la gente se esta volcan-
do a los canales tematicos (Discovery, Animal Planet y
otros) lo que favorece la entrada de nuevos agentes
publicitarios, especializados en nichos de mercado
mucho mas homogéneos.

Las cadenas generalistas privadas han perdido
audiencia en favor de los canales tematicos, hecho que
ha repercutido en importantes pérdidas bursatiles. La
emision de televisiones locales pueden peligrar al no
poder hacer frente a la competencia de tantos canales
nuevos, lo que se conoce como burbuja audiovisual.
Ademas muchas de ellas estan en régimen de ilegali-
dad con futuro incierto. Por otra parte a las locales se
las obligb a emitir en digital mucho antes que a las esta-
tales.

Los operadores de red también ganan pues con las
nuevas redes troncales pueden ofrecer servicios de
mas calidad y les da flexibilidad para la difusion selecti-
va. Ademas tienen ventaja respecto de los operadores
de cable o satélite pues conocen mejor los mercados
locales y el sistema es mucho mas portatil y barato para
los espectadores.

Uno de los motivos por el cual se eligid pasar a la
television digital es la futura disponibilidad del ancho de
banda que actualmente se usa para emisiones analogi-
cas. En consecuencia multitud de sectores estan inte-
resados en adquirir parte del dividendo digital, entre
ellos los operadores de telecomunicaciones moviles,
proveedores de acceso a la banda ancha en zonas
rurales, cadenas de television, etc. El panorama espa-
hol no deja demasiado margen de maniobra para reuti-
lizar el espectro debido a la proliferacion de multitud de
cadenas de television locales que han recibido conce-
siones analbgicas en el pasado y que, segun la ley
actual, tienen derecho a seguir emitiendo después de la
transicion.

La parte baja del espectro seria Util a los operado-
res de telecomunicaciones por dos motivos. En las fre-
cuencias bajas que quedan disponibles, se puede
lograr mayor cobertura ya que la penetracion en el inte-
rior de edificios es mejor, de forma que se precisan
menos antenas y por lo tanto menor inversion. Por otra
esta la parte superior de UHF donde se pueden ofrecer
servicios de datos de tercera generacion como televi-
sidbn movil o el acceso a la banda ancha. Para 2015, el
gobierno tiene pensado utilizar los canales 60-69 para
las comunicaciones moviles (banda ancha, 3G,
WiMax,...) dejando del 60 hacia abajo los canales para
la TDT. Todo ello supondra una nueva organizacion del
espectro en los ahos siguientes al apagon.



L
‘ o

RESEN

ANDO

el Bl Bl 2

oL
[
‘ \

QG
y \
“. | ‘ )
L \

EL CARNET DE SOCIO DEL CLUB SE

| OBTENGA UN 10% DE DESCUENTO!!!
4 78 ANOS JUINTTO A U, FORMANDO PROFAZSIONALES

4 BRINDANDO LA OPORTUNIDAD DE APRENDER Y PERFECCIONARSE
4’ ATRAVES DE SUS CURSOS Y SEMINARIOS CON TECNOLOGIA DE FUTURO

,.»»1;_1'_,.i"'?"/'/AIlMENTE SUS INGRESOS iRESERVE SU VACANTE! VACANTES LIMITADAS

CERTIFICADOS UTN

REGIONAL BUENOS AIRES

R

HAGASE SOCIO0!!

4= / INFORMES E INSCRIPCION:
2102/ LUNES A VIERNES 14 A 22Hs. / SABADOS DE 9 A 13 Hs.

ARMADO Y REPARA
RERARA

S —

I NI.IE\IS)}S% s,JRSOS Y TALLERES |

A% R WEF™ L. 0 A s A0 N AT, D i JCo WU WA S 1D S
CION DE PG - REPARACION DE DVDs
CIONDEHORNOS AMICROONDAS - REPARACION DEIMPRESORAS

—

www.ceartel.com.ar

Do g EAY. AD A
H“Q’","f-‘ \V :k"‘ ‘ AN TV

- ceartel @ceartel.com.ar

5094 7 EL MAESTRO 5

IVINY »

La aparicion de canales tematicos ha provocado
que la audiencia se diversifique, con la consecuente
disminucibn en los canales generalistas a favor de los
tematicos. Este hecho, juntamente con la crisis publici-
taria, obliga a las cadenas a buscar otros mecanismos
para ser rentables, entre ellos, nuevas formas de ingre-
sos como la TDT paga para contenidos premium como
peliculas, deportes o conciertos.

Asi la mayoria de cadenas privadas que emiten en
analogico piden que haya TDT paga a través de la inte-
ractividad que ésta puede proporcionar. Como es tec-
nolbgicamente posible, la ley actual lo permite y el
gobierno ha tomado ya una postura oficial, aprobando a
través de un real decreto ley pedido por el grupo
Imagina. Eso si, la mayoria de receptores del mercado
no estan preparados para la interactividad, aunque las
fabricas de receptores de TDT ya estan trabajando para
ello, la marca ENGEL, actualmente ya comercializa
dichos aparatos.

En contraparte, las empresas que dirigen las plata-
formas televisivas por pago (Satélite, Cable o ADSL); la
TDT paga les produce una competencia adicional en un
momento donde el sector esta estancado.

Otro de los motivos para dar el salto a la TDT es la
posible transmision de television en alta definicion
(HDTV). A diferencia de otros paises, en Espaha no se
obligd en el momento de conceder los permisos a emi-

tir en alta definicion. Actualmente no es prioridad del
gobierno promover el uso de la HDTV. Una vez termi-
nada la implantacion de la TDT se obligaréa a cada ope-
rador privado a emitir paquete completo con obligato-
riedad de emitir en alta definicion.

Sin embargo, la mayoria de receptores del mercado
no estan preparados para la alta definicion. Ademas, la
situacion se puede complicar si las cadenas no utilizan
un mismo formato para la alta definicion (H.264, AC3,
MPEG2, MPEG4AVC, 4:3, 16:9, 16:10, etc.) pues obli-
garia a tener distintos sintonizadores. Nota: este punto
se refiere a la posibilidad de realizar la compresion de
audio y video con diferentes normas de compresion.

El Apagon Analdgico en Argentina

Una vez elegida la norma es eminente el anuncio de
la fecha adecuada para el apagdn. Seguramente no
seré una fecha proxima si juzgamos los problemas eco-
nomicos que sobrelleva nuestro pais. Si en EEUU hay
que ayudar a los usuarios para que compren un con-
versor significa que a la gente le interesa mas el pan
que el circo y le estd demostrando a los diferentes
gobiernos del mundo que no tienen mayor apuro.

Pero en una sociedad existen muchas escalas
sociales y no hay motivo para prohibirles que tengan
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acceso a la TDT. Mas alin, creo que para que la socie-
dad toda tome conciencia de que algin dia debemos
abandonar el actual sistema analbgico es necesario
una prueba concluyente del mercado.

Muchos paises pusieron fechas muy alejadas en el
tiempo.

¢Hacen falta 10 afios mas para generar un cambio
tan gradual que todos tengan su equipo aunque sea el
mas modesto del mercado?

Yo creo que no, en tanto los Argentinos tengamos
trabajo. Si continlia la crisis ni siquiera 20 anos van a
ser suficientes.

La Argentina tiene hoy en dia muchas fabricas elec-
tronicas abandonadas y aun tiene el personal que algu-
na vez pobld esas plantas y los profesionales adecua-
dos para organizar la produccion.

Y con laTDT y la HDTV seguramente se va a incre-
mentar la venta de TVs LCD; no podriamos desaprove-
char la oportunidad para reflotar una industria tan
importante como la electronica que ademas de su valor
econdmico tiene un gran valor estratégico.

Seguramente alguien estara pensando que hablar
de HD donde el dinero apenas alcanza para pagar los
elementos de primera necesidad es algo ridiculo; pero
lo cierto es que los TV a TRC se siguen vendiendo a
valores de unos 220 dolares. Un monitor de PC de 16/9
se puede conseguir a unos 150 dbélares y un conversor
de TDT cuesta unos 70 dolares.

Si sacamos las cuentas podriamos tener un TV de
HD por menos dinero que lo que cuesta un TV de 20”
combinando dos productos que normalmente no se uti-
lizan juntos.

Por supuesto que no tendriamos un TV de 43” pero

para dos o tres personas seria un modo muy economi-
co de ver HDTV.

Conclusiones

Como conclusion final esperemos que la TDT sea
un vehiculo de cultura, entretenimiento y educacion sin
olvidar su valor como divulgador de noticias.
Técnicamente la norma elegida por la Argentina es la
mejor por ser la mas moderna y solo queda explotar sus
caracteristicas. La TDT permitira ampliar hasta un valor
imposible de imaginar la cantidad de canales que se
pueden emitir. Dependiendo del tipo de definicion elegi-
da se pueden cubrir hasta 60 (si son todos de alta defi-
nicién) o hasta 240 (si son de definicion standard) y
cada transmisor tiene un valor muy pequeho compara-
do con un transmisor de VHF a igualdad de relacion
senal a ruido. Esperemos que esta potencialidad sea
realmente explotada por empresas Argentinas y por el
estado que ya deberia estar pensado en un sistema de
ensehanza por aula virtual, para que todos los argenti-
nos tengan acceso a la misma calidad de ensehanza.

En Argentina ya quedan pocos profesionales de la
educacion gue hayan vivido la época en la que fuimos
productores industriales.

¢No habra llegado la hora de darles una verdadera
posibilidad de llegar a todos los rincones del pais a tra -
vés de la TDT?

El autor cree que desde la época de la “Tele escue-
la técnica” no existe una propuesta seria en ese senti-
do, salvo por alguna propuestas esporadicas de pro-
gramas de artes y oficios por el canal oficial. Parece
que en el siglo de la informacion tenemos muchos mas
medios de difusibn que cosas para difundir.

iiiNUEVAS PROMOCIONES!!!

SISTEMA DE RECEPCION DE TELEVISION

Para VER Toda la TV Sin Pagar a un Proveedor, Incluso

Canales Codificados.

Consta de 5 CD, 4 Libros en Formato Digital y un Kit Codi/Deco.

Precio Promocional: $260 (precio normal $440)
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Ahora que Argentina ha adoptado la norma a emple -
ar para la Transmision de TDT y que con esto ha
quedado definido el “mapa” para toda la region,
conforme con el articulo publicado por el Ing.
Picerno en esta misma edicion, creo conve
niente realizar una comparacion entre los tres
sistemas existentes y dar mis motivos por los

que creo que ha sido una decision acertada.
Podra estar de acuerdo o no, sobre todo en cuanto

TeEcNoLoGia DE PUNTA

;Cudl es la Mejor Norma para TDT?
La TV de Alta Definicion y la TV Digital

a la posibilidad de acceder a contenidos, teniendo en
cuenta que la norma Japonesa no es la elegida por el gigante del norte ni por los paises
Europeos pero no me caben dudas que en el futuro cercano esto no sera una imposibilidad,
sobre todo si tenemos en cuenta lo que ocurrioé con la norma PAL-N en los comienzos de la TV
a colores. En esta nota hacemos un breve repaso sobre los caminos que siguio la TV de alta
definicion y damos algunas caracteristicas de las tres normas que nos permitiran tomar nues -

tras propias conclusiones.

Informe preparado por Ing. Horacio D. Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

La Evolucion de los
Sistemas HDTV

Como primera medida aclaremos
que HDTV no es sinbnimo de TV
Digital, como lo indican sus siglas, se
trata de un sistema de TV de mayor
definicion de la que estamos acos-
tumbrados a ver.

La necesidad de dotar la imagen
de television con una mayor defini-
cion y resolucion que la convencional
de cada época, fue reconocida tem-
pranamente por todos los expertos
que intervinieron en la creacion de
los diferentes sistemas de TV. Se
aceptd en principio que un sistema
de TV con una calidad de imagen
similar a la de una fotografia, debia
tener una resolucion mayor a las
1.000 lineas horizontales de la ima-
gende TV.

En el siguiente analisis técnico-
histérico trataremos entonces las

siguientes propuestas, originadas en
diferentes paises, en diferentes épo-
cas y con el uso de diferentes técni-
cas, tanto analogicas como digitales,
0 una mezcla de ambas. Trataremos
propuestas de Dumont en USA, la
Norma E de Francia, el sistema
MUSE del Japon, el HD-MAC vy el
PAL-PLUS de Alemania y el sistema
DIVINE de Suecia. Todos estos siste-
mas y propuestas han tenido influen-
cia para la postulacion de los siste-
mas actuales

La Propuesta de Dumont

Esta  propuesta de los
Laboratorios Dumont tuvo lugar en
1940, cuando ni siquiera se habia
resuelto alin la implantacion de la TV
analbgica monocromatica convencio-
nal. Se basaba en un sistema de
1.000 lineas y 30 cuadros y estaba

demasiado adelantado a la técnica y
la tecnologia de la época. Las dificul-
tades inherentes a semejante pro-
puesta en el aho 1940 fueron com-
pletamente insuperables, pero ain
asi existe el valor de la idea que
demostraba la eventual necesidad de
esta altisima definicion de la imagen
de TV. Por lo pronto fue la primera
vez que alguien establecio cientifica-
mente la méagica cifra de las 1.000
lineas, valida aun hoy.

Las Normas Francesas “E”

Independientemente de la pro-
puesta americana, el destacado
investigador francés, Profesor René
Barthelemy postul6 en 1945 el con-
cepto de la imagen de alta definicion
con mas de 1.000 lineas de barrido
horizontal y 25 cuadros, todo desde
luego en el formato de 4:3, que era el
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Unico disponible en esta época. Este
sistema analbgico necesitaba un
ancho de banda para su transmision
que surge del siguiente planteo:

Fvideo = & x 4/3 x ¢/2

donde
a = cantidad de lineas y
¢ = cantidad de cuadros.

Con a=1.000y c = 25, se obtiene:

Fv =1,000.000 x 1,33 x 25/2 =
Fv = 16,625MHz

Este tipo de ancho de banda de
mas de 16MHz es prohibitivo alin
hoy, ya que ocuparia el espacio asig-
nado a 3 canales, aproximadamente.
Esto también demostrd que aparen-
temente no existia una solucion ana-
logica simple para una imagen de TV
de alta resolucion de unas 1.000 line-
as.

El mismo Profesor Barthelemy
tuvo que conformarse con una ima-
gen de 819 lineas que fue finalmente
aprobada como norma “E” por la
CCIR (Comite Consultatif
International des Radio-
Communications). Esta norma espe-
cificaba un ancho de banda de
14MHz en la banda de TV de UHF
(470 a 890MHz). Esta banda no esta-
ba alin congestionada como hoy y se
podia asignar algunos canales de la
norma E. No obstante, esta norma no
tuvo una duracion muy prolongada y
fue reemplazada eventualmente en
Francia y en Bélgica por la norma “F”
que sblo tenia un ancho de banda de
7MHz. Como la cantidad de lineas
seguia en 819, se reducia el ancho
de banda de video de 10MHz a 5MHz
con el resultado de un pixel rectangu-
lar en lugar de cuadrado.

El Sistema Japonés MUSE

Otro sistema mas reciente de
HDTV analogica es el sistema

MUSE, sigla que significa MULTIPLE
SUB-NYQUIST SAMPLING ENCO-
DING = codificacion por muestreo
multiple en frecuencias menores a la
de Nyquist.

Como se sabe, el investigador
americano Harry Nyquist establecio
en 1933 su teorema o criterio de
Nyquist en el cual se expresa que en
un proceso de muestreo, la senal de
muestreo debe tener como minimo el
doble de la frecuencia mas alta a

muestrear. Matematicamente se
puede expresar este postulado
como:

Jfmuestreo 2fmax

Este criterio esta en uso en todos
los procesos digitales de audio y
video. Por ejemplo, en el disco com-
pacto CD se usa una frecuencia de
muestreo de 44,1kHz para una fre-
cuencia de audio maxima de 20kHz.

Una desviacion de los valores fija-
dos por el Teorema de Nyquist
puede dar lugar a la generacion de
sehales esplreas en un proceso
denominado ALIASING (aliasado)
que a su vez produce “seudonimos”
que pueden afectar la pureza y fideli-
dad de las sehales deseadas.

A pesar de que el sistema MUSE
fue creado originalmente para uso
satelital y que por lo tanto usa amplia-
mente senales digitales, emplea
para su difusion terrena técnicas ana-
logicas.

Entre las caracteristicas del
MUSE figuran 800 lineas, 30 cuadros
y una relacion de aspecto de 16:9 =
1,777. Se observa en principio una
similitud con las desaparecidas nor-
mas “E” del aho 1945, pero con
importantes modificaciones, sobre
todo del formato de pantalla ancha.
El ancho de banda de la sehal de
video del MUSE es de:

800° x 1,777 x 30/2 = 17,06MHz

El sistema MUSE esta en uso
actualmente en el Japbn, no solo
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Figura 1

para la recepcion satelital, sino tam-
bién para la recepcion terrena. Los
televisores para MUSE incorporan
sin embargo también otras prestacio-
nes para incrementar las posibilida-
des de uso de estos equipos que
desde luego tienen un costo elevado
y por lo tanto deben ofrecer una
variedad de funciones adicionales.

Entre los primeros televisores
multimedia podemos citar al modelo
C32-HMV7 de Hitachi, figura 1, que
esta en la categoria de televisores
Multimedia con la posibilidad de la
visualizacion de programas en
NTSC, MUSE y VGA para computa-
doras y videogames. Este modelo
posee dos terminales de entrada
RGB que permiten una reproduccion
alterna de dos computadoras con
solo mover una llave. Se incorpora en
este modelo de 32 pulgadas (81 cm)
también un conversor automatico de
sehales de 525 y 1.125 lineas.

Si bien la imagen obtenida con el
sistema MUSE es muy superior a la
imagen que se logra en la television
convencional en cuanto a su resolu-
cién, no se superan en él los proble-
mas inherentes a todo sistema anal6-
gico de TV. Nos referimos a la rela-
cion sehal-ruido que en cualquier
equipo analogico es de 40 dB o
mayor. Esto sblo admite sehales de
ruido cuya amplitud sea inferior al
1% de la amplitud de la senal princi-
pal. En este sentido existe una enor-
me ventaja en los equipos digitales,
cuya relacion sehal-ruido (S/N)
puede llegar a tan solo 15dB. Esta
cifra implica que la amplitud de la
sehal de ruido puede llegar al 17% de
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la amplitud de la sehal principal. La
importancia de la reduccion en las
exigencias de la relacion S/N en los
equipos digitales surge en este caso
de la posibilidad de la reduccion de
potencia irradiada, o en un aumento
en el area de cobertura de cada esta-
cion transmisora, con un alcance
mayor de sus sehales. Este criterio
es aplicable tanto en senales terre-
nas como satelitales y es de vital
importancia sobre todo en estas lti-
mas. Mas adelante volveremos sobre
este tema.

El Sistema HD-MAC y Similares

Las siglas HD-MAC significan
HIGH DEFINITION MULTIPLEX OF
ANALOGUE COMPONENTS = sis-
tema de alta definicion con multiple-
xado de componentes analogicos. Se
trata de una propuesta que forma
parte, junto con otras variantes de
MAC, de un proyecto comin de la
television europea. Este proyecto se
inicio en 1986 con el cometido de
crear un sistema de TV de alta defini-
cion con 1.250 lineas y 50 cuadros
con la intervencion de 80 empresas
provenientes de 13 paises. Se consi-
derd en primer término una aplica-
cion para la TV satelital, pero se
incluyeron muy pronto también apli-
caciones de TV terrena de cable y de
circuito abierto.

La base del sistema HD-MAC es
un tratamiento digital de la sehal,
incluida la compresion de senales,
pero una transmision con técnicas
analogicas. Se consideraba que este
enfoque pudiese brindar a los televi-
dentes un sistema mas economico
que los eventuales sistemas digita-
les. Que de cualquier manera necesi-
tarian un ancho de banda mayor o un
grado de compresion mayor. Ambos
factores inciden en definitiva en el
costo. En todos los casos, se preveia
el uso de televisores con tubos de
imagen de pantalla ancha.

Las diferentes variantes estudia-

das dieron buenos resultados y se
presentd, ya en 1993 durante la
Exposicion de la IFA (Internationale
Funkausstellung), en Berlin, los pri-
meros equipos comerciales de HD-
MAC, con tubos del formato 16:9,
varios anos antes que el resto del
mundo. Uno de los mas importantes
fabricantes de estos tubos de panta-
lla ancha es Thomson con sedes en
varios paises europeos y america-
nos. Esta marca tenia incluidos ya,
en su catalogo de 1993, unos cinco
tipos diferentes de tubos de imagen
con pantalla de 16:9 y abarcaban
tamanos de 66, 76 y 86 cm de diago-
nal nominal.

Se introdujeron en el sistema del
HD-MAC diversas modificaciones en
el transcurso de los ahos recientes,
pero a este sistema le sucede algo
similar que al sistema japoneés
MUSE: al ser analogico no resiste a
la comparacion con sistemas total-
mente digitales.

La mayoria de los observadores
considera que también en Europa se
impondra un sistema totalmente digi-
tal. Para expresarlo de otra manera,
se considera que el mercado de la TV
en Europa, del cual dependen unos
360.000 personas en el sector de
electronica del consumidor solamen-
te y casi 1.500.000 personas en toda
la industria electronica, se divide en
tres partes: ayer, hoy y manana. El
“ayer” es el mercado analbgico de
PAL y SECAM, el “hoy” es un merca-
do intermedio de HD-MAC y PAL-
PLUS (que veremos a continuacion)
y el “mahana” es un sistema total-
mente digital, alin en desarrollo.

El Sistema PAL-PLUS

Si bien el sistema PAL ya posee
como 30 ahos de uso y bajo un punto
de vista puramente técnico puede
considerarse “de ayer”, al igual que el
NTSC o el SECAM, aln existen
muchos factores que aconsejan pro-
ceder con cautela en todas las inno-

vaciones, especialmente en el conti-
nente europeo que se caracteriza por
un sentimiento tradicional mucho
mas intenso que en los paises del
continente americano. Por ello no es
extraho que se encontrara una forma
muy ingeniosa para “modernizar” el
sistema analogico PAL, a pesar de su
indudable antigledad. EI nombre de
la version modernizada del PAL, es el
sistema PAL-PLUS que sigue siendo
analogico pero permite producir una
imagen de definicion mejorada y de
formato 16:9, pero es compatible con
el PAL convencional. Este es un enfo-
que muy distinto al enfoque america-
no que en forma mas contundente
abandona todo sistema analbgico y
establece un sistema completamente
digital.

Para efectuar este analisis debe-
mos efectuar en primer término un
pequeno calculo que permite evaluar
algunos de los parametros del PAL.
El PAL-B (y también el PAL-N) tiene
625 lineas horizontales y un régimen
de exploracion horizontal y vertical de
15.625Hz y 50Hz, respectivamente.
De esta cantidad total se pierden en
el intervalo del borrado vertical unas
49 lineas que son invisibles debido a
la sehal de borrado. Las 625 lineas
originales, menos las 49 lineas perdi-
das dejan una nueva cantidad de 625
— 49 = 576 lineas. Por ofra parte
debemos tomar en cuenta que la
imagen del PAL-PLUS tiene el forma-
to de 16:9, lo que implica que la can-
tidad de lineas visibles en una panta-
lla de 4:3 seréa sblo de 432 lineas. En
una pantalla de 16:9 esta cantidad de
lineas es usada en forma proporcio-
nal para crear la imagen alargada,
ancha, tipica del formato de pantalla
ancha. La diferencia de 576 — 432 =
144 lineas es usada como sehal auxi-
liar, llamada “helper” (ayudante).
Estas 144 lineas “helper” son utiliza-
das en el televisor de 16:9 para
implementar la informacion de panta-
lla ancha.

En la imagen de un TV PAL-
PLUS, con sus barras inferior y supe-
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rior, sblo se visualizan 432 lineas del
formato 16:9. El resto de las lineas
tiene una informacion codificada que
es invisible a la vista debido a las
barras negras. El PAL-PLUS se uso
en Alemania Federal, como una solu-
cion intermedia al sistema completa-
mente digital.

El Sistema Digital DIVINE

Las siglas DIVINE significan
DIGITAL VIDEO NARROW - BAND
EMISSION = emision de banda
angosta de video digital y el origen de
este sistema totalmente digital es
Suecia. Al tratarse del primer sistema
completamente digital, exhibido ya
en 1993 dentro de la exposicion de la
IFA de Berlin (Alemania), conviene
incluirlo en los antecedentes del
actual sistema digital aprobado en los
Estados Unidos.

La creacion del sistema DIVINE
fue impulsada en primer término
para su uso en canales de UHF euro-
peos con su ancho de banda de
8MHz. En este sentido se hizo la pri-
mera presentacion en una Asamblea
de IBC (International Broadcasting
Convention) en Amsterdam
(Holanda) en el aho 1992. En esta
oportunidad se presentaron los con-
ceptos basicos del sistema, que son
los siguientes.

La codificacion de la sehal de
video en el sistema DIVINE se basa
en que se necesitan cerca de 900
Megabits por segundo en una sehal
digital de video de alta definicion.
Para hacer caber esta sehal en un
canal de 8MHz, es necesario introdu-
cir varias medidas, siendo la mas
importante una reduccion de los
datos digitales de 900 Megabit por
segundo (MB/seg) a 16 a 34MB/seg.
Esta compresion es muy dréastica e
involucra eventualmente una reduc-
cion de calidad de la imagen, que a
su vez debe ser compensada ade-
cuadamente. Para poder efectuar
esta compensacion es necesario
estudiar cuidadosamente todas las

caracteristicas de la imagen. Se llega
asi a la conclusion de que en una
imagen normal de television se pre-
sentan muchos datos redundantes
que pueden ser tratados en forma
especial por medio de algoritmos
matematicos que posibilitan un trata-
miento digital més eficiente.

Se utiliza en este proceso de
compresion de sehales, tres métodos
basicos: 1.) Una codificacion hibrida
de transformada discreta de coseno,
2.) un método de prediccion del con-
tenido de cada cuadro y 3.) el uso de
vectores de movimiento que reflejan
este aspecto movil.

Las Normas Actuales
de TV Digital

Mucho se ha hablado sobre la
eleccion de la norma de television
digital ISDB-T que utilizara cada pais,
pero poco se ha profundizado sobre
cual es la mejor de las tres propues-
tas actuales.

El objetivo principal de los siste-
mas y planes de transmision de tele-
vision digital, es ofrecer al televidente
programas con imagenes puras, Sin
degradaciones, ruido, intermodula-
ciones 0 fantasmas, asi como susti-
tuir a los servicios analbgicos con-
vencionales.

La radiodifusion de sehales de
television en formato digital es ya una
realidad en el mundo y se han defini-
do tres estandares oficiales, adopta-
dos por diversos paises y soportados
por organizaciones internacionales.

Dichos estandares, Unicamente
marcan las caracteristicas técnicas
de los sistemas de transmision de
sehales digitales de servicios de tele-
vision en formatos de alta definicion
(HDTV) vy definicion estandar
(SDTV). Para el caso de produccion,
la UIT (Unidn Internacional de
Telecomunicaciones) ha definido el
estandar de produccion de progra-
mas de television de alta definicion
en 1080i (1080 lineas y 1920 colum-
nas).
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Las transmisiones comerciales de
sehales de TV digital iniciaron en
Europa (principalmente en el reino
Unido) en 1998 y en la actualidad se
ha logrado el grado de penetracion
deseado para dar por terminados los
servicios analbgicos en la region,
algo que ocurrira en los proximos
anos.

Las tres normas clasicas de tele-
vision digital parecen muy similares
entre si y su objetivo es liderar la
nueva era de la television digital, que
no se limitara a la mejora de la ima-
gen y el sonido. Como sabemos, las
tres normas en danza son las
siguientes:

ISDB-T (Japonesa),
DVB (Europea) y
ATSC (Estadounidense)

A efectos de poder “decidir” cual
es la mejor norma, o la mas adecua-
da, podemos destacar las principales
ventajas de cada estandar y en base
a las mismas optar por la que nos
parece mas apropiada, teniendo en
cuenta las necesidades y posibilida-
des econdmicas de la region.

La norma Japonesa es la Unica
que permite la transmision simulta-
nea a aparatos fijos, portatiles y
moviles, emitiendo una sehal por vez,
y ahorrando en consecuencia el
espectro radioeléctrico. Asegura a su
vez un buen control de las interferen-
cias del ruido urbano en la recepcion,
mejora la capacidad de Internet en la
TV y puede obtener todas las formas
de television digital conocidas.

Al consumidor le ofrece alta defi-
nicion y sonido envolvente, transmi-
sion conjunta de canales, datos en
pantalla, servicios interactivos y mul-
timedios, recepcion de television de
alta definicion en receptores portati-
les, etc.

La norma Estadounidense, tiene
como una de las principales ventajas,
la replicacion del area de cobertura
con un solo transmisor, ahorrando
costos en sitios, mejor conectividad,
ahorro de energia, menor manteni-
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miento y hasta mayor seguridad.
Todo esto, en principio, parecen
razones mas que suficientes como
para elegirla por sobre las otras
dos... pero no nos quedemos con
ésto.

La norma Europea, es la mas uti-
lizada y por lo tanto ofrece mejores
economias de escala que el resto de
los estandares. Facilita el acceso a
una mayor variedad de contenidos y
ofrece el acceso de interactuar con
teleespectadores. Al igual que la
norma Estadounidense, promueve la
inclusion social, al generalizar el
acceso de las nuevas tecnologias en
los sectores de poblacion mas desfa-
vorecidos.

Como una primera “preselec-
cion”, podemos definir algunos
aspectos a tener en cuenta para la
eleccion de la norma adecuada para
Ameérica Latina:

« Calidad: representa el grado de
inmunidad de la sehal a interferen-
cias externas y ruidos ambientales.

Cobertura: para una dada
potencia media irradiada por una
antena transmisora, indica cual es el
area geografica cubierta por una
transmision considerando como limi-
te de cobertura los puntos donde el
receptor alin consigue producir una
imagen de calidad. Este limite es
influenciado por el método de modu-
lacion utilizado.

+ Eficiencia del espectro: la
importancia de la introduccion de la
TDT es el mayor aprovechamiento
del espectro, es decir la banda (en
MHz) necesaria para transmitir un
canal con la calidad deseada (en
Mbps). La eficiencia del espectro
aumenta con la evolucion de la tec-
nologia de compresion.

+ Transmision Jerarquica: que
permite la separacion de la sehal de
salida en canales con caracteristicas
de transmision independientes entre

si, a través de programacion. Por
ejemplo, la banda de 6MHz puede
tener una configuracion con un canal
para la TVDT- fija (mayor bit rate,
menor calidad) y otro para la TVDT-
movil (menor bit rate, mayor calidad).

Con la compresién lo que se
busca es poder manejar la mayor
cantidad de informacion en el menor
espacio posible. Como veremos, los
dos métodos empleados de codifica-
cién son:

MPEG-2: Definido en 1994 con el
objeto de codificar imdgenes en
movimiento y audio para television
digital terrestre, cable y satélite, asi
como para grabaciones en DVD.

MPEG-4: Definido en 1996 para
codificacion de objetos interactivos
en multimedia (audio, imdgenes,
video de alta calidad, etc.).

En cuanto a la modulacion, la
COFDM (Multiplexacion Ortogonal
por Division de Frecuencia), es una
técnica compleja de modulacion
basada en el principio de utilizar
varias frecuencias que se modulan
en forma ortogonal (en angulo recto)
con el objeto de eliminar la interfe-
rencia. Cuanta con una alta eficiencia
y bajos costos de implementacion.

En la tabla 1 podemos apreciar
los estandares elegidos por cada
norma. E-8- VSB (Vestigal
SideBand) es una version “aumenta-
da” de la modulacion single-side-
band que mejora apreciablemente la
eficiencia espectral.

Para poder establecer caracteris-
ticas comparatvivas, tenemos que
“comparar” la calidad de imagen, el
sistema de compresion, la posibilidad
de obtner TV en dispositivos moviles,
el costo de implementacion para el
usuario, la compatibilidad con trans-
misiones ya existentes, etc.

Digamos que las tres normas
pueden manejar los tres tipos de ima-
genes disponibles. Los usuarios
deben conocer los terminos que defi-
nen la calidad de la imagen que,
como dijimos, son tres:

HDTV (TV de alta definicion),
EDTV (TV mejorada) y
SDTV (estandar).

La HDTV podra ser apreciada en
su maximo explendor en los televiso-
res de LCD “Full HD” y su calidad
puede ser comparada con la de los
discos Bluray. La segunda, en cam-
bio, se parece a la calidad de una
pelicula en DVD y puede ser aprecia-
da en televisores de LCD estandar.
Por @ltimo, la calidad SDTV es la que
vemos en los televisores de tubo
convencionales.

Reiteramos entonces que las tres
normas ofrecen las tres calidadesde
imagen.

En cuanto a formatos, los tres
estandares contemplan la transmi-
sion de video en formato MPEG-2.
Las normas europea y japonesa tam-
bien pueden transmisitr en MPEG-4,
que es ideal para los dispositivos
moviles pues requiere menores uso
de ancho de banda y de capacidad

ESTANDAR ATSC DVB-T SIDB-T
(EEUU) (Europa) (Japén)

Compresion | MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 vy

de vides MPEG-4

Compresion |E-AC-3 MPEG-2 dolby 5.1 | MPEG-2 vy

de Audio (AC-3) MPEG-4

Multiplex MPEG-2 MPEG-2 Mitad del | MPEG-2

para BitRate

Transmisién

Modulaciéon | E-8 VSB COFDM COFDM

Tabla 1
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de almacenamiento.
En cuanto al audio,

dor del servicio de
television la posibili-

todas las normas ofre- :3'{?\' “am dad de utilizar el pay
cen una calidad de 5.1. bR \L\ MAPA DE LA TV DIGITAL per view (pagar para

Justamente, el N | LATINOAMERICA ver), aunque esta
hecho de poder com- ‘Mexlcﬁ AGOSTO DE 2009 modalidad contrasta
primir video en MPEG- < ( : con la “tradicion de

4 le da a la norma
Japonesa una ventaja
considerable para la
television movil. La
television digital avan-
za a pasos agiganta-
dos de tal manera que
muy pronto podremos
ver programas, pelicu-
las, series, eventos
deportivos y otros con-
tenidos directamente
desde un teléfono celu-
lar y con execelente

, O ATSC v
calidad. La norma O a definir
Japonesa estandariza ! Uruguay
la rececpcion de TV en S Argentina

equipos moviles en alta
definicion (HDTV), aln
moviéndose a 100
Km/h. La norma

B DVB-T
O ISDB-T (SBTVD-T)

i
"l

tiene que ser gratis”
de la television por
aire tradicional.

La norma
Estadounidense
tiene un ancho de
banda asignado a
cada canal de 6MHz,

TERy el mismo que utiliza la
television “convencio-
y nal” lo que en principio

es una gran ventaja.

y En cambio, los estan-

dares Japonés 'y
Europeo pueden ope-
rar con anchos de
banda de 6, 7 u 8
MHz. Esto no seria
problema de no ser
porque muchos
gobiernos ofrecieron

Europea, por su parte,

solo ofrece television de calidad
estandar (SDTV), mientras que el
estandar estadounidense no contem-
pla las situaciones donde el usuario
se desplace a grandes velocidades.

Un dato saliente es la posibili-
dad de que el usuario i nteractue
con el sistema. Los sistemas
Japonés y Europeo ofrecen un canal
de datos en su sehal, lo cual propi-
ciara las aplicaciones interactivas,
especialmente las relacionadas con
Internet.

Los aparatos receptores de la
norma Japonesa son los mas caros,
a diferencia de los receptores
Europeo y Estadounidense, donde el
precio recae mas en los equipos
transmisores, con el objeto de reducir
el costo de implementacion por parte
del usuario. Sin embargo, a mi enten-
der, en el futuro éste sera un tema
menor ya que el avance tecnolbgico
permitira que en el futuro los recepto-

res sean cada vez mas baratos y
confiables.

Cabe aclarar que el estandar
Japonés provee compatibilidad con
algunas tecnologias abiertas, como
los clasicos conectores RCA de audio
y video, el puerto HDMI y Firewire
que serviran para conectar grabado-
ras (VHS y DVD). Esto podria tener
como consecuencia directa una falla
en la proteccion anticopia de los con-
tenidos, aunque soporta el sistema
RMP (Proteccion y Gestion de
Derechos) que permite realizar una
sola copia. Por ejemplo, es posible
grabar un programa en un casete
VHS, pero éste Ultimo no podra servir
para realizar otra copia.
La norma Europea esta desarro-
llando el sistema CPCM (Gestion de
la Proteccion y de la Copia de
Contenidos) que impide la copia de
contenidos. También, cuenta con el
sistema CSA que habilita al provee-
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estas dos Ultimas para
los operadores de television “paga
por aire” en la banda UHF vy, logica-
mente, generaran interferencias con
los canales de television UHF actua-
les. Obviamente, que el hecho de
poder operar con diferentes anchos
de banda de canal hace que el recep-
tor contemple circuitos para estas
tres modalidades y por ello resulte
mas costoso.

Tal como hemos dicho, hasta el
momento, so6lo Brasil, Argentina y
Perl (y probablemente Chile lo haga
también) han escogido el estandar
Japonés ISDB-T dentro de
Sudameérica. En Colombia y Uruguay
se han inclinado por la norma
Europea. Los paises de América del
Norte (EE.UU., Canada y México) se
inclinaron por el ATSC, mientras que
la mayoria de los paises de Europa
adopto el DVB. Se evidencia que la
eleccion de una u otra norma también
responde a un criterio regional, para
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mejorar el intercambio de tecnologia
y contenidos.

Claro que estas comparaciones
son muy “vagas” y estan hechas a mi
entender (como comprendera, yo me
inclino por el estandar ISDB-T). Se
podria decir que las normas
Japonesa y Europea poseen presta-
ciones similares, aunque la primera
posee el plus de proveer television
movil alin con el usuario en movi-
miento y sin pérdida de calidad. Hoy
por hoy, el punto fuerte de la norma
Estadounidense es el menor costo
del recpetor, pero como ya mencio-
namos, eso es solo por ahora...

Caracteristicas Principales
de la Norma Japonesa

El estandar Japonés fue desarro-
llado por el DIBEG (traduciendo el
acronimo: Grupo de Expertos en
Emision Digital) para la emision de
television, sonido y datos. Este
estandar de transmision para la tele-
vision digital terrestre tiene similitu-
des con el DVB-T; sin embargo, una
de las diferencias claves respecto a
éste es el uso de transmision OFDM
segmentada en bandas (BST-OFDM)
que permite repartir el ancho de
banda en varios servicios como pue-
den ser datos, radio, television de
definicion estandar (SDTV), televi-
sion de alta definicion (HDTV) de
manera flexible. Es capaz de trans-
mitir sobre los canales existentes de
6, 7 u 8MHz de ancho de banda, con
tasas de entre 3.561 y
30.980Mb/s. Para
hacer uso de la carac-
teristica de segmenta-
cion de bandas, la
trama de datos se
remultiplexa y se
ordena en grupos de
datos, donde cada
uno de ellos represen-
ta todo el servicio de
programa o parte de
él. Tras la codificacion

de canal estos grupos de datos
pasan a ser segmentos OFDM. El
ancho de banda de cada canal esta
subdividido en 14 segmentos. Esta
disposicion permite servicios tanto de
banda ancha como de banda estre-
cha.

Por ejemplo, un servicio de HDTV
puede ocupar 12 segmentos, usando
el decimotercero para el sonido y
datos. Las caracteristicas de ISDB
son las siguientes:

# Transmite HDTV  (Alta
Definicién) y un canal de TV Movil
para teléfono en mismo ancho de
banda de 6MHz de la TV analdgica
normal.

# Puede transmitir un canal de
HDTV o tres canales de SDTV
(Definicién Estandar) por cada canal
de TV.

A Permite la television interactiva
y descargar actualizaciones de firm -
ware para el televisor.

A Permite Guias
Programacioén Electronicas (EPG).

# Se puede recibir la sefial con
una simple antena sobre el televisor,
sin la necesidad de instalar una ante -
na externa.

# No tiene problemas de interfe -
rencia con los canales adyacentes.

# No tiene problemas de interfe -
rencia por motores, teléfonos celula -
res o fuentes de poder.

A Permite la recepcion de HDTV
en dispositivos moviles a una veloci -
dad sobre 100km/h. DVB sdlo puede
hacerlo con SDTV y ATSC (la norma
estadounidense) no puede hacerlo

de

en ningun tipo de movimiento.

A Permite la transmision de tele -
visién para teléfonos mdviles incluso
cuando éstos se desplazan a una
velocidad de hasta 400km/h.

¢En Qué Nos afectard la
Nueva TV Digital?

Como creemos que las preguntas
de algunos pueden ser las dudas de
muchos, a continuacion reproduci-
mos parte de una nota publicada en
http://www.eradigital.com.ar/blog.

1) (A qué servicios afectara la
TV Digital?

La adopcion de la norma ISDB-T
afectara Unicamente a la TV abierta
por aire gratuita, o sea, la television
que vemos utilizando una antena de
TV. No la TV por cable (Multicanal,
Cablevision, etc) nila TV por satélite
(Direct TV).

2) ¢Seguira siendo gratuita la
television?

Si, la TV Digital sera gratuita y
reemplazara a los canales actuales,
se veran con mas calidad de video y
audio, sin ruidos ni imagenes dobles
(fantasmas).

3) ¢ Cambian los servicios con
laTVD?

El servicio basico de TV se man-
tendra como hasta ahora pero digital
y se incorporaran una cantidad
importante de servicios y sehales
adicionales: La TVD
puede transmitir de 4 a 6
canales en forma simul-
tanea y utilizando el
mismo canal analbgico.
Por ejemplo para Canal
10, la nueva sehal trans-
mitira la sehal propia de
Canal 10, Canal 7,
Educar, un canal estatal
de noticias y un canal de
peliculas y tal vez alguna
mas, todas gratuitas.

Saber Electronica
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( Tecnologia de Punta )

También se agrega la TV de Alta
Definicion, los canales transmitiran
en determinados horarios una senal
de HDTV de alta calidad, orientada
principalmente a los nuevos TV LCD
de gran tamaho, pero que podra
verse en las pantallas comunes. Otro
servicio que se incorpora es el de
Television Movil, que permitira trans-
mitir una sehal especialmente ade-
cuada para que se vea el telefonos
celulares, automoviles o cualquier
otro dispositivo movil que disponga
de un sintonizador de TVD. Y quizas
el servicio mas importante sera el de
interactividad, que nos permitira
intervenir desde nuestra posicion con
la programacion. También la TVD
sera de audio estéreo o hasta 5.1,
mostrara informacion adicional como
teletexto, etc, etc.

4) ¢Qué necesito para ver la
TVD?

Para sintonizar un canal digital se
necesita una antena exterior y un
televisor que incluya el sintonizador
digital. O una antena exterior, un
Conversor de TVD a TV analbgica y
un televisor.

5) ¢EI TV que tenemos en fun -
cionamiento hoy, nos sirve para la
TVD?

Si, el TV disponible hoy se podra
utilizar con al adicional de una caja
conversora (Set-top-box). La transmi-
siones en HDTV solo se veran con la
calidad actual.

6) ¢ Tiene alguna desventaja la
TVD?

En verdad la TVD supera amplia-
mente a la TV analogica, no obstante
podrian plantearse inconvenientes en
las zonas alejadas de la emisora, por
las propias caracteristicas de la
transmision, las sehales se ven con
la maxima calidad o no se ven (todo
0 nada), y esto puede ser un proble-
ma en lugares donde ahora las seha-
les se ven ruidosas, por ejemplo en
las zonas serranas o localidades ubi-

cadas a mas de 50 km de la planta
transmisora. Ademas se requiere que
nuestra instalacion de antena se
encuentre es estado excelente y
posiblemente sea necesario cambiar
las antenas e incorporar el decodifi-
cador.

7) ¢ Qué costo tendra el decodi -
ficador?

No hay a la fecha un precio del
decodificador, si nos guiamos por lo
que ocurre en Brasil, el costo podria
variar entre los u$s50 a u$s200
segln el decodificador tenga capaci-
dad de tomar mas 0 menos servicios.
El precio del decodificador ira dismi-
nuyendo a medida que mas hogares
lo compren y posiblemente el gobier-
no subsidie el valor del decodificador
para garantizar la inclusion al sistema
de los hogares de menores recursos.

8 ) ¢ Vendran televisores con el
decodificador incluido?

Si, la idea es que los televisores
nuevos ya vengan con el decodifica-
dor incluido y el precio posiblemente
sea menos a comprar los elementos
por separado. Esto reciéen comenzara
a verse desde el aho proximo. El prin-
cipal fabricante argentino, Radio
Victoria Fueguina, ya esta preparado
para ensamblar los nuevos televiso-
res LCD con sintonizador digital.

9) ¢Cualquier celular podra
reproducir TDT?

No, para que se pueda sintonizar
un canal digital con un celular, éste
debe estar preparado con un sintoni-
zador de TVD incorporado, todavia
no han ingresado celulares con esas
caracteristicas, si bien en Japon es
de uso comin.

10) ¢(Como funciona la TVD
Movil?

La TVD Movil utiliza el servicio lla-
mado ONE SEG (un segmento). One
seg transmite un video y audio a dis-
positivos moviles como celulares o
vehiculos que se desplacen en la ciu-
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dad o en rutas hasta 150 K/h. Los
fabricantes de celulares deberan
incorporar el receptor One Seg a sus
aparatos, desde hace unos anos se
estan utilizando en Japon.

11) ¢En algun momento se
dejara de transmitir en analégico?

Si, ese momento se conoce como
“Apagobn analogico” y si bien la fecha
no esta determinada, se estima que
ocurrira en 2019. Para ese momento
todos los televisores deberan tener
sintonizador digital, ya sea integra-
dos o separados.

12) ¢ Tengo Cable, en qué me
afecta?

El servicio de cable no se ve afec-
tado. La compahia de Cable recibira
la sehal digital y la emitira por sus
lineas en forma digital o analogica.
No necesariamente la norma digital
para el cable debe ser la misma que
de TV por aire, aunque posiblemente
se reglamente algo al respecto. Por
ejemplo, que las companias de Cable
estén obligadas a retransmitir todos
los canales que se transmiten en el
paquete (miltiplex) de la TVD.

13) ¢ Podra utilizar varios televi -
sores con la TVD)?

Cada televisor requiere un deco-
dificadior propio, si los TV no lo tie-
nen incluido habra que comprar uno
para cada TV, algo similar ocurre con
Direct TV.

14) ¢Cuando empiezan las
transmisiones?

Las transmisiones en Argentina
empezaran el aho proximo desde
Canal 7 y su red en todo el pais. &

i

Vista de un Decodificador
de TDT abierto.



IMoNTAIE

Punta Logica

Fueron muchos los lectores que

nos han solicitado la publicacion

de un circuito que permita comprobar con facilidad el estado de
una etapa que opere con sefiales digitales. Atendiendo a estos
requerimientos, presentamos una punta légica que posee
numerosas ventajas respecto de otros esquemas conocidos
por todos nosotros. Una de las ventajas es su reducido costo

y el pequerio tamanio requerido para el montaje, lo que permite
transportarla con facilidad y utilizarla cuando se presenta una
falla, aunque no contemos en ese momento con otros instrumentos.

i

Por Ing. Horacio daniel Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

ste aparato resulta 0til para
Eemplearlo tanto en circuitos TTL

como CMOS, y se alimenta direc-
tamente desde el circuito bajo prueba,
dado que la base del proyecto es nue-
stro conocido temporizador: el CA555,
que puede funcionar con tensiones
comprendidas entre 3V y 18V sin incon-
venientes.

El circuito completo se muestra en
la figura 1, y como es un buen circuito
para ser armado por principiantes, el
dibujo esta confeccionado con dimen-
siones apropiadas para que comprenda
mejor su funcionamiento.

internos del circuito integrado, con lo
cual la tension de salida se aproximara
aov.

Dicha tension hara que el Led D4
quede bien polarizado, encendiéndose,
mientras que el Led D5 permanecera
apagado, ya que no habra tension entre
sus terminales.

Cuando se aplica un nivel "bajo" en
la pata 2 (limitada por los diodos D1y
D2), la salida cambia de estado,
existiendo ahora, una tension proxima
a la de alimentacion con lo cual se
apaga D4 y se enciende D5, indicando
el nuevo estado.

El temporizador se ha conectado en
disposicion de disparador
tipo Schmitt, con una ten-
sion de umbral fija. Esto
permite que el tempo-
rizador se emplee como
comparador, donde la
tension de salida estara
invertida respecto de la
tension de entrada.

Cuando no se aplica
una sehal a la entrada del
circuito, el terminal 2 ten-
dra un nivel de tension
elevado como conse-
cuencia de los resistores

AL + DEL

[+3L0

FUNTA

LOGICA

/

A ANALIZAF

Figura 1

AANALIZAR

AL(-]0EL CIRCUITA

Los resistores R3 y R4 de 1000Q

JIE] 3]
CIRCUITO

cada uno, limitan la corriente circulante
por cada led, aislando también a cada
componente. Por otra parte, R2 consti-
tuye una realimentacion entre el termi-
nal de control y el de disparo, fijando el
umbral de entrada. Variando su valor se
puede cambiar la sensibilidad de la
punta logica. Si desea experimentar,
puede probar con valores comprendi-
dos entre 10kQ y 470kQ.
Hemos mencionado que los diodos
D1 y D2 limitan la tension aplicada al
circuito; la funcion concreta de estos
componentes es la de no permitir que el
temporizador se dispare con los ruidos
parasitos o interferencias.
D3 cumple la funcion de
proteger al integrado

—-]

-—

i

contra inversiones invol-
untarias de la tension de
alimentacion, dado que la
misma se obtiene del
propio  circuito  bajo
ensayo, lo que puede lle-
varnos a  cometer
errores.

Como podra comprender,
el montaje de este dis-
positivo es extremada-
mente sencillo, debiendo
tener cuidado con la ori-
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Lista de Materiales

Cl1 - CA555 - Circuito integrado tem -
porizador.

D1 - 1N4148 - Diodo de uso general.
D2 - 1N4148 - Diodo de uso general.
D3 - 1N4148 - Diodo de uso general.
D4 - Led de 5 mm color rojo.

D5 - Led de 5 mm color verde.
R1-47

R2 - 62k

R3 - 1k

R4 - 1k

C1 - 10nF - Capacitor ceramico.

C2 - 47nF - Capacitor cerdmico.

Varios

Placa de circuito impreso, gabinete
para montaje segun el montaje a
realizar, estafio, cables, etc.

entacion del circuito integrado. Para
los principiantes se recomienda el uso
de un zbcalo para evitar el excesivo
calor en el componente durante el sol-
dado.

Si asi lo desea, puede variar el lay-
out del circuito impreso sugerido, el
cual se muestra en la figura 2. Dicho
diseho fue confeccionado teniendo en
cuenta que el montaje podran efectuar-
lo principiantes, como lo hemos
expuesto durante la explicacion del
funcionamiento; pero nada impide que
el impreso sea fino y alargado para que
pueda introducirse en un tubo cilindrico
como el de los marcadores gruesos,
pudiendo sacar un alambre de 16 1,5
mm para que cumpla la funcion de
"punta captora".

Antes de realizar los ajustes finales
del montaje, conviene comprobar el
funcionamiento del circuito, para ello
se aconseja alimentarlo con una
bateria de 9V.

Hecho esto, como el terminal de
entrada esta "flotante", se encendera
el led D4, mientras que el otro indi-
cador permanecera apagado.

Al tocar la punta de nuestra
"sonda", el potencial negativo de la ali-
mentacion (masa), se deberé apagar el
led superior (de color verde), y se

+ +
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AL [-)DEL CIRCUITO
A ANALIZAR

encendera el led inferior (de color rojo).
Si al realizar esta prueba, no se con-
siguen los resultados esperados, se
debe verificar la correcta ubicacion del
555, la polaridad de los diodos y de los
leds. También se debe comprobar la
correcta polaridad de la bateria utiliza-
da como fuente de alimentacion.

Una vez verificado el fun-
cionamiento, se aconseja colocar un
cable de color rojo en el terminal de ali-
mentacion positivo y un cable de color
negro en el terminal de masa. Luego
se debe soldar un clip cocodrilo a cada
cable, para obtener la alimentacion del
circuito bajo prueba.

Tocando cada terminal de un cir-
cuito integrado digital, se podra deter-
minar si se encuentra en un estado
lbgico alto o bajo, o si en ese momen-
to se encuentra en un estado de con-
mutacibn o de alta impedancia. Se
podra observar un cambio lento, dado

Figura 3
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que podra percibirse un cambio en la
iluminacion de un led a otro. Si se colo-
cara la zonda en una sehal de alta fre-
cuencia, ambos leds permaneceran
encendidos como consecuencia de la
conmutacion alta entre estados.

El circuito de la figura 3 es otra
punta logica. Se alimenta de la misma
fuente de tension del circuito bajo exa-
men, conectandose el terminal coco-
drilo (-) a la masa y el terminal cocodri-
lo (+) al positivo de 5V. Hay solo tres
posibles estados que puedan hacerse
presentes en la punta (marcada como
Pta.).

Estado Bajo: En ese caso sobre la
base del transistor no habra tension
por lo que no conducira y hara que en
la entrada de la compuerta inferior (ter-
minal 5) haya un estado logico bajo,
presentando esta compuerta el valor
opuesto en su salida (estado alto).
Este estado hace que, a la salida de la
segunda compuerta superior (terminal
4) haya un estado bajo, lo cual provo-
cara que el LED bicolor brille de color
verde, indicando un estado BAJO.

Estado Alto: Ahora brillara el LED
Colorado.

Estado de alta impedancia (sin
conexion): Cuando la punta esta sin
conexion el LED no brillara de ningiin
color.

Dada la sencillez del circuito se lo
puede montar al aire, dentro de un
tubo plastico pequeno y luego se lo
puede rellenar con plastico fundido. ©
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Karaoke de 18W
con 4 Micréfonos

Proponemos el armado de un sistema que servira
para la animacion de fiestas y hasta para controlar
la audicion en eventos de hasta 4 oradores. Se
trata de un mezclador de 4 canales para microfo

no, conectado a un amplificador integrado
TDA2003 que puede entregar potencias superio

res a los 20W cuando se lo alimenta con 18V.
Nuestro karaoke se alimenta con 12V, de modo
que pueda ser empleado también en aplicaciones
portatiles y, de esta manera, ser alimentado con la
bateria de un automovil. El control de cada micro

fono es pasivo e individual, lo que garantiza poca
produccion de ruido, estabilidad y pobre posibili

dad de acoplamiento.

por Ing. Horacio D. Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

| TDA2002 es un circuito inte-
Egrado de audio de potencia,

especialmente disehado para
aplicaciones en autorradios con gran
capacidad de manejo de corriente
que llega a los 3,5A. Una propiedad
interesante es que permite el manejo
de cargas de bajo valor (desde1,6Q),
con lo cual se consigue una potencia
de salida superior a 15W en configu-
racion puente.

Con una carga de 2Q) se consigue
una potencia de 6W por
canal cuando se lo ali-
menta con una tension
de 12V y tiene una dis-
torsion inferior al 10%.
Cuando la carga es de
4Q), con la misma ten-
sion de alimentacién y
en configuracion puente,
la potencia supera los
12W. Es un circuito inte-

grado de alta confiabilidad que ofre-
ce, ademas, alta seguridad durante la
operacion, dado que posee protec-
cion contra:

- Cortocircuitos entre salidas y
masa.

- Sobrecalentamiento del chip.

- Circuito abierto.

- Inversién de polaridad.

- Excesiva tension de alimenta -
cién (maximo = 30V).

Peak Supply Voltage (50ms), Vg
DC Supply Voltage, Vg
Operating Supply Voltage, Vs
Output Peak Current, |,
Repetitive
Non-Repetitive
Power Dissipation (T = +90°C), Pyt
Operating Junction Temperature Range, T,
Storage Temperature Range, Teyg
Thermal Resistance, Junction—-to—Case, Ry ¢

Service & Montajes

En la tabla 1 se pueden observar
los valores maximos para este inte-
grado.

Este circuito integrado posee un
uso muy flexible, dado que permite el
uso o no de un circuito boostrap, se
puede ajustar la ganancia y progra-
mar el ancho de banda de operacion.

Otra ventaja adicional es que
puede construirse un dispositivo
compacto con bajo costo, dada la
poca cantidad de componentes

Tabla 1




Karaoke de 18W con 4 Microfonos

externos necesarios y permite un
montaje sencillo porque no necesita
una conexion eléectrica entre el disi-
pador del encapsulado y la placa de
circuito impreso (el montaje se reali-
za con un tornillo).

El TDA2002 posee un circuito de
proteccion que opera cuando se
detecta sobre el terminal de alimen-
tacion una sehal determinada.
Protege el integrado de picos de
hasta 40V, pero si desea aumentar el
rango de tension de proteccion se
puede colocar en serie con la pata 5,
un filtro.

Con este filtro se impide la accion
de pulsos repetitivos de hasta 120V
con una duracién de 2ms.

De todos modos, la tension conti-
nua de alimentacion para que pueda
operar la proteccion, no debe sobre-
pasar los 18V.

Justamente utilizaremos a este
circuito integrado para amplificar la
sehal proveniente de un mezclador
pasivo de 4 canales como el mostra-
do en la figura 1. Como puede apre-
ciar, el control de volumen de cada
micréfono es individual y la accion se
realiza simplemente por un divisor
resistivo que forma cada potencio-
metro con su resistencia en serie.
Cabe aclarar que los potenciometros
deben ser logaritmicos y conectados
tal como indica la figura 1 para ase-
gurarse de tener un control acepta-
ble; si lo conec-
taramos al
revés, costaria
demasiado
establecer el
volumen ade-
cuado.

Para evitar
problemas de
acople y para
que el montaje
sea sencillo,
proponemos el
armado del
mezclador en
una placa apar-
te del amplifica-

Figura 1 4 potes de 1M logaritmico. El lado
de menor variacion de resistencia
con el movimiento va del lado de
las resistencias

VR4

0% U

TR

dor. La figura 2 muestra el diseno Pin 1: entrada no inversora
sugerido para esta placa. Pin 2: entrada inversora

Con respecto al amplificador pro- Pin 3: masa (tierra)
puesto, digamos que el TDA2002 Pin 4: salida
comenzo a cobrar popularidad hace Pin 5: +Vcc (tension de fuente)
algo méas de una década, pero aln
en la actualidad no se lo ha explota- En la figura 4 se muestra el cir-
do en todas sus posibilidades. A los | cuito eléctrico de un amplificador de
fines de facilitar el montaje, damos a | 7 watt, apto para uso en automoto-
continuacion el detalle de los termi- | res, ya que se alimenta con una ten-
nales de este componente en la figu- | sibn de 12 volt.
ra 3. En la figura 5 se reproduce el cir-

Figura 2 E_;!
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Figura 3

Entrada NO Inversora ——

Diagrama de Conexién de Terminales

!

.408 (10.37

Dimensiones

Max

114 (2.9)

l«—  0.45 (1.37) Max ~—| '-

©

Vee

Salida

Entrada Inversora

cuito eléctrico de otro amplificador
con TDA2002, en el cual se puede
calcular el valor de Cx apropiado, en
funcion de la frecuencia de corte (B)
elegida.

En el lazo de realimentacion,
tanto Cx como Rx se calculan:

2.n.B.R1
Rx =20 . R2

Donde es posible calcular los
valores de estos componentes y
luego elegir los valores comerciales

Figura 5

2.2pF

12v

Entrada 1

Masa (Tierra) - GND

135 (3.45) 4-| )-7 150 (3.81)4-‘
1 3 5

182 (4.62)

2| a

4

.182 (4.62) Max
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Figura 4

+22 pF

o
ENTRADA

2
‘I:J

+470 pF

+]
T 470 yF

mas aproximados. En la figura 6 se
da el circuito eléctrico de un amplifi-
cador que puede ocupar un espacio

1000pF
12V

muy reducido, debido a que posee
pocos componentes externos, lo que
lo hace economico.

100 100
nF MF

1000uF
3 KN s

ﬂ Bocina
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Se puede
construir
sobre el
impreso




Karaoke de 18W con 4 Microfonos

Figura 7

Si bien no hay  Valores Maximos Absolutos
componentes criti-
cos, se deben cal-
cular tanto Cx Vg
como Rx para Vs
obtener buena Vs
estabilidad con efi-
ciencia para una
ganancia de ten-

Symbol Parameter

Peak supply vaoltage (50ms) Tensién mdxima de pico 40
DC supply voltage

Operating supply voltage

[¢ Output peak current (repetitive)

lo Qutput peak current (non repetitive)

Tension de aliemntacidn 28

Tensidn recomendada de alimentacién 18

Correiente de salida de pico 35

Corriente de salida de pico 4.5

Pisipacién de potencia 20

sion determinada.

Power dissipation at Tcase = 90°C

Storage and junction temeperature

Rango de temperatura ce trabajo -40to 150

Para conocer el TR

valor de estos
componentes, se deben hacer los
siguientes calculos:

1

2.B.RL

RL
Rx =
G-1

Donde B es la frecuencia de corte
del equipo y G, la ganancia de ten-
sion deseada.

Rx se suele construir manual-
mente y se utiliza alambre comercial
para la construccion de resistencias.
Como es un valor muy bajo, se suele
bobinar el alambre de resistencia
sobre un resistor comercial de 1MQ.
Tenga en cuenta que en muchas oca-
siones RX se suele realizar sobre el
mismo circuito impreso, utilizando
esmalte resistivo que se deposita
sobre la placa de circuito impreso.
Esta técnica no es muy empleada
porque el esmalte resistivo suele ser
dificil de conseguir y su costo es ele-
vado.

Ahora bien, en muchos casos es
preciso contar con un circuito pream-
plificador que permita amplificar la
sehal de un micréfono o cualquier
otra fuente de sehal. En la figura 7 se

Carcaza conectada a la pata 3

reproduce el circuito de un amplifica-
dor completo (con su ecualizador
preamplificador) con el TDA2002.

Se trata de una configuracion cla-
sica en la cual R16, C23 y C24 deter-

Tenslén de allmentacidn
Sallda

Masa, tlerra, GND
Entrada Inversora
Entrada NO Inversora

Figura 8

RESIN BETWEEN
LEADS
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minan la impedancia optima del cir-
cuito de acuerdo con la fuente de
sehal empleada.

Q3 puede ser reemplazado por
cualquier otro transistor NPN para
bajas sehales.

EI TDA 2003

En la figura 8 se puede observar
el diagrama de conexiones y las
dimensiones del TDA 20083.

Como hemos dicho, el TDA 2003
ha mejorado su funcionamiento con
el mismo tipo de conexion que el
TDA 2002. Las caracteristicas adicio-
nales del TDA 2002 son: un bajo
numero de componentes externos
necesarios para su funcionamiento, y
la facilidad de armado de amplifica-
dores en un espacio reducido.

Posee buena potencia de salida y
baja distorsion total.

La operacion con bajo ruido y
buenas condiciones es garantizada
debido a la proteccion contra corto-
circuitos tanto para alterna como
para continua.

El TDA 2003 puede mantener un
cortocircuito permanente en la salida
por un voltaje provisto superior a los
16V, lo que lo hace idea en uso auto-
motor ya que cortocircuitos acciden-
tales en los parlantes no producen
deterioros permanentes. También
posee proteccion contra inversion de
polaridad de manera que si se prote-
ge al circuito con un fusible rapido de
1A, éste actuara antes de que se
queme el integrado.

Si se utiliza como etapa de poten-
cia en un auto, cuando la radio se
encuentra encendida y la conexion
esta accidentalmente abierta, el
amplificador estandar sera danhado.
En el TDA 2003 se incluye una pro-
teccion con diodos para evitar cual-
quier daho.

También posee un diodo de pro-
teccion interno entre las patas 4 y 5
para permitir usar el TDA 2003 con
cargas inductivas.

. i OeVe
100 Ll Cﬂ_ 100
uF I nF

C4
1000 puF

Figura 9

ﬂ
I'IOOnF
Ccs

Fe=20 = R2

En particular, el TDA 2003 puede
“‘manejar” un transformador doble
para la modulacion del audio.

La tensidon maxima de alimenta-
cion en el TDA 2003 es de 18 V, de
todas maneras el dispositivo puede
sostener un voltaje DC por encima de
los 28V, sin causar daho. También
posee protecciones térmicas que
actbian cuando hay una sobrecarga
en la salida (alin si es permanente), 0
un una excesiva temperatura
ambiente. Con ésto, el disparador de
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calor puede tener un factor mas
pequeno comparado con el de un cir-
cuito convencional.

Tampoco habra daho si se calien-
tan demasiado las patas del integra-
do cuando se lo suelda.

Los valores maximos de este
integrado se pueden observar en la
tabla 2. La figura 9 muestra el circui-
to de prueba con el que se han obte-
nido los valores mencionados.

Cuando se va a utilizar como
amplificador simple se recomienda la




Karaoke de 18W con 4 Microfonos

Lista de Materiales

IC1, IC2 - TDA2003 - Circuitos in -
tegrados amplificadores de audio
(con disipador).

C1 - 0,1uF - Ceramico

C2 - 0,1uF - Ceramico

C3 - 0,001uF - Ceramico

C4 - 100uF - Electrolitico x 16V
C5 - 0,1uF - Ceramico

C6 - 0,1uF - Ceramico

C7 - 0,1uF - Ceramico

R1- 620

Varios

Placa de circuito impreso, gabi -
netes para montaje, disipador pa -
ra los integrados, parlantes de 4

Xx 20W (Los componentes son da -
dos para un sdlo canal)

disposicion mostrada en la figura 10.
Si son utilizadas diferentes disposi-
ciones, los puntos de conexion en las
entradas uno y dos deben estar bien
separados de la salida térmica a tra-
vés de la cual fluye una corriente bas-
tante alta. En la figura 11 se puede
observar el circuito impreso sugerido.

No se requiere aislacion eléctrica
entre la carcaza del integrado y el
disparador de calor. La longitud de
las pistas deben ser los mas cortas
posibles. La temperatura de soldado
no debe exceder los 260° C por doce
segundos.

Los valores de los componentes
recomendados para utilizar el TDA
2003 son los que se mencionan en el
circuito de la figura 10.

C1 es el capacitor de desacople
de entrada y el valor recomendado es
de 2,2uF. Un valor mas alto limitara la
respuesta en baja frecuencia mien-
tras que si es mas bajo se corren
riesgos de ruidos e interferencias.

C2 se coloca para evitar el ripple
que pudiera existir al eliminarlo por
realimentacion.

C3 hace que las senales de alta
frecuencia que pudieran venir con la
alimentacion no sean amplificadas.

C4 es el capacitor de acople de
salida y su valor debe ser elevado
para que los parlantes estén bien
adaptados, mientras que C5 es un
estabilizador de frecuencia.

Como en el caso del TDA 2002,
tanto Cx como Rx se pueden colocar
para “variar” la respuesta del amplifi-
cador y permitir el mejor desempeho
para un rango de frecuencias deter-
minado.

A proposito, R1y R2 son quienes
fijan la ganancia del TDA2003 y R3
cumple la funcion (junto con C5) de
permitir un desempeho estable del
amplificador.

C7 = 0,1yF

Con este circuito se puede obte-
ner una potencia de salida del orden
de los 6W cuando se lo alimenta con
12V. Si se desea obtener una poten-
cia mayor, se puede emplear una
configuracion puente como la mos-
trada en la figura 12. Cuando a este
amplificador se lo alimenta con 14 se
pueden alcanzar 18W reales de sali-
da. La figura 13 muestra una suge-
rencia de placa de circuito impreso
para una version estéreo de este cir-
cuito.

Tenga en cuenta que en la lista de
materiales se describen los compo-
nentes para un solo canal.

‘ch =14V

C2=0.1yF

Figura 12
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TDA 2003

Entrada

Qué es Karaoke

Karaoke es una forma de entrete-
nimiento por medio de la cual una
persona interpreta una musica con
un acompahamiento pregrabado
como base que puede ser ejecutado
por varios dispositivos 0 equipos de
karaoke.

Este equipo va acompahando la
masica con la letra en los tiempos
correspondientes a través de un tele-
visor 0 monitor.

Esta gran forma de entreteni-
miento es originaria de Japon y ha
llegado a todo el mundo. La palabra
Karaoke significa en japonés
"orquesta sin cantante".

Los tipicos lugares donde se
acostumbra divertirse de esta mane-
ra son bares, restaurantes, clubes o
fiestas familiares donde la gente
interpreta canciones populares.

El equipo que presentamos en

TDA 2003

TDA 2003

TDA 2003

Entrada

este a rticulo ayuda a convertir una
computadora en un verdadero equipo
de Karaoke para que pueda disfrutar
todo esto en su propia casa y con sus
amigos.

Midi significa “Musical Instrument
Digital Interface”. Es un estandar que
utilizan varios instrumentos musica-
les electrénicos (como teclados, sin-
tetizadores, placas de sonido de
computadoras, etc) para comunicar-
se entre si.

MIDI en un gran porcentaje es uti-
lizado para conectar una computado-
ra a un instrumento musical y asi
poder ejecutar lo creado por el instru-
mento en la computadora. La infor-
macion de esta misica es guardada
en un archivo MIDI.

La informacion de misica alojada
en el archivo MIDI es utilizada para
realizar la base musical de la cancién
que va a ser interpretada. Mientras al
mismo tiempo se muestra la letra en
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el tiempo correspondiente en el
monitor de la computadora, la cual
esta alojada en un canal en el mismo
archivo MIDI.

Ahora bien, cuando se quiere
hacer interactuar a varias personas,
es necesario contra con algin ampli-
ficador de audio acompahado de un
mezclador que acepte varios microfo-
nos para completar el equipo de
karaoke.

Es decir, si arma este equipo y
posee una computadora, ya tendra
todo lo necesario para comenzar con
la diversion; s6lo resta que baje de
nuestra web las 500 pistas de misica
para que comience a disfrutar!!!

Para descargar dichas pistas,
dirijase a nuestra web:

www.webelectronica.com.ar

Haga click en el icono password e
ingrese la clave: kara268. &
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Funcionamiento, Mantenimiento y Reparacidn de

Amplificadores de Audio Digitales
Diseiio de Inversores de 18V a 32V

Para Automdviles

En este punto de nuestro curso de audio tuvimos que
decidir si continuabamos con el tema o empezaba -
mos con algo nuevo y decidimos seguir con el audio
ortodoxo, despreciar los clasicos que suponemos co -
nocidos por el lector y presentar las ultimas innova -
ciones comenzando por un inversor para auto, para
que el lector pueda hacerse escuchar tanto en su ca -

sa como en la calle.

AUTOR: ING. ALBERTO H. PICERNO
picernoa@ar.inter.net picernoa@fullzero.com.ar

www.picerno.com.ar

Si lo escuchas lo olvidas,
si lo lees lo recuerdas, si lo

haces lo aprendes
Confucio 500 AC

Introduccion

Actualmente el auditfilo no se
contenta con escuchar su equipo
de alta fidelidad en el living de su
casa. Cuando sale en su auto
quiere llevarse el amplificador a
cuestas pero, lamentablemente,
los vehiculos no poseen red de ali-
mentacion de 220V. Lo que no se
puede lograr con tension se puede
lograr con corriente. En efecto, se-
gln todo lo que ya vimos en este
curso si soOlo tengo disponible
+12V voy a tener una tension de
salida de mi amplificador de solo
12V pap como limite maximo. En
realidad ya sabemos que se va a
producir una caida en los transis-
tores de salida y nunca podremos
llegar a ese valor pero tomémoslo

como caso limite. Con 12V pap
tendremos una tension de pico de
6V y una eficaz de 4,25V (6/1,41).
Esto significa que conectando un
parlante de 4 Ohms tendremos
una corriente de aproximadamen-
te 1A y la potencia no puede ser
otra que 4V x 1A = 4W.

Son 4W por canal, pero hay
que aclarar que dos canales este-
reofonicos de 4W no son equiva-
lentes a un canal monofbnico de
8W porque los canales no tienen
la misma informacion. En general
se acepta que suenan aproxima-
damente como 6W monofonicos y
6W no conforman a ningin aman-
te del audio.

¢, Se pueden poner parlantes
de 4 Ohms en paralelo? Se puede,
pero ubicar 4 parlantes en el vehi-
culo no es nada facil y seguramen-
te van a quedar cercanos los ca-
nales izquierdo y derecho y se va
a perder parte del efecto estereo-
fonico.

¢No se puede fabricar un par-
lante de 2 Ohms? Tecnolbgica-
mente es complicado y ademas

los cables deberian ser muy grue-
S0s si se pretende obtener una po-
tencia elevada.

Por otro lado existe un proble-
ma practico, que aun no tuvimos
en cuenta. Un amplificador con
fuente Unica requiere un amplifica-
dor con salida capacitiva y el ca-
pacitor debe ser un electrolitico de
alto valor para que no corte los ba-
jos.

Existe una posibilidad que atn
no analizamos y que suele em-
plearse para resolver el problema
de la potencia y de la salida capa-
citiva. Son los amplificadores dis-
puestos en puente. Es decir que
en lugar de usar dos amplificado-
res; uno para el canal izquierdo y
otro para el canal derecho se usan
4 amplificadores conectados en
puente de a dos.

Es evidente que se trata de
una solucibn cara porque tenemos
que duplicar un dispositivo de alta
fidelidad. ¢Existe otra solucion?
Existe y es la que nos va a ocupar
en esta oportunidad. Se llama in-
verter y es un dispositivo que



transforma los 12V de la bateria,
en una fuente positiva y otra ne-
gativa de 24 o 32V (o la tension
deseada).

Veamos qué nos ofrece como
maximo esta solucion. Con 32V
de pico tendremos una salida de
64V pap. La tension de pico de
32V generara una tension eficaz
de 23V aproximadamente. Con
un parlante de 4 Ohms circulara
una corriente de 5,67A y se ob-
tendra una potencia de 23 x 5,67
= 130W. Con un parlante de 8
Ohms circulara una corriente de
2,84 Ay se obtendra una potencia
de 23 x 2,84 = 65,32W.

Ud. elija, e inclusive recuerde
que también existen parlantes co-
merciales de 6 Ohms que nos
permiten obtener una potencia in-
termedia de 85W.

A continuacion vamos a anali-
zar un circuito probado por el se-
hor Guillermo Necco conocido de
todos nuestros lectores radioafi-
cionados, que esta muy probado
en la practica y que daremos co-
mo proyecto completo tal como
es nuestra costumbre. Es decir, le
vamos a comentar para qué sirve
cada componente y como se pue-
de modificar para obtener diferen-
tes caracteristicas.

Demas esta decir que este in-
verter funciona con cualquier am-
plificador, ya sea analogico o digi-
tal porque no tiene importancia
como se genere la tension conti-
nua, mientras sea realmente con-
tinua y tenga una aceptable regu-
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lacion. Inclusive no tiene mayor
importancia si se produce una
caida en la tension de fuente po-
sitiva en tanto la negativa varie en
sentido contrario y con la misma
magnitud. Si la salida no esta sa-
turada, esas variaciones pasaran
inadvertidas y no se propagaran
hacia el parlante.

Para modificar una tension
continua primero hay que conver -
tirla en una tension alternada.

Para reducir una tension se
puede utilizar un atenuador resis-
tivo. Pero si la queremos aumen-
tar, la Gnica solucion es convertir-
la primero en una alterna, elevar-
la con un transformador y por ulti-
mo rectificarla para volver a con-
vertirla en una alterna.

¢ Qué forma de sehal alterna
se puede utilizar? ;Qué frecuen-
cia debe tener esa CA? La forma
de sehal puede ser cualquiera,
mientras sea simeétrica pero algu-
nas formas tienen mejor rendi-
miento que otras.

De todas, la mas utilizada por
su sencillez es la onda cuadrada.
En cuanto a la frecuencia a utili-
zar todo es cuestion de tomar una
decision técnico economica. Si la
frecuencia es muy baja el trans-
formador es mas voluminoso y
pesado y si es muy elevada los
dispositivos que funcionen como
llave de potencia, tendran poco
rendimiento. Asi que se usan fre-
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Circuito basico de un conversor continua a continua.
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cuencias del orden de los 50KHz
hasta los 500 KHz aproximada-
mente que ademas tienen la ven-
taja de estar fuera de la banda de
audio.

En la figura 2 se puede obser-
var el circuito de simulacion en
Multisim de un dispositivo basico
que nos permite entender el fun-
cionamiento de un conversor de
continua de 12V en otra tension
continua de 24V que inclusive se
puede ajustar dentro de un rango
de 18 a 30V aproximadamente.

Este circuito usa dos dispositi-
VoS que no existen en la realidad
como tales; son las dos llaves
controladas por tension J1 y J2.
Estas llaves podran estar en un
circuito real con forma de MOS-
FET digital o de transistor bipolar
de potencia o de IGBT (que es un
transistor bipolar controlado por
una compuerta); todos operan co-
mo una llave y por eso en el cir-
cuito de demostracion utilizamos
el circuito equivalente de los mis-
mos.

Estas llaves pueden ser mane-
jadas por una tension que puede
ser ajustada en amplitud y signo.
Nosotros elegimos que se cierren
cuando se les aplica una tension
de 10V, pero a J1 cuando se le
aplican -10V en su terminal de
control negativo y a J2 cuando se
le aplican +10V en su terminal de
control positivo.

El generador de funciones se
programo para que genere una
sehal triangular de 200V pap
montada sobre una sehal conti-
nua que podemos ajustar entre
-10 y -60V aproximadamente. La
frecuencia fue elegida en 100
KHz.

Los osciloscopios XSC1 vy
XSC2 nos indican como son las
tensiones aplicadas al transfor-
mador. En la figura 2 se observan
los dos osciloscopios para un
tiempo de actividad de las llaves
igual al 100% entre las dos. 50%
J1y 50% J2.
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Como se puede observar, las
llaves se cierran alternativamente.
Se cierra J1 durante 5uS y cuan-
do se abre, se cierra J2 por otros
5uS y asi alternativamente. Es de-
cir que ambas llaves hacen circu-
lar corriente por bobinados del pri-
mario en contrafase generando un
campo magnético alternado en el
total del primario. Es decir que un
bobinando genera una rampa cre-
ciente de campo magnético y el
otro una rampa decreciente. Ese
campo magnético se transfiere al
secundario como una sehal de
tension rectangular en donde se
puede observar un puente de rec-
tificadores que carga al capacitor
electrolitico C1. R1 opera como la
carga del circuito.

No existe un instrumento vir-
tual o real que pueda medir el va-
lor instantaneo del campo magné-
tico dentro del nucleo del transfor-
mador. Pero la corriente por el pri-
mario es proporcional a ese cam-
po magnético. En la figura 3 se
puede observar la forma de senal
correspondiente. Como se puede
observar la sehal de corriente por
el primario (en realidad estamos
midiendo la corriente en la masa
de fuente) y por lo tanto el campo
magnético tiene una forma de
diente de sierra perfecto en tanto
no haya solapamiento de llaves
cerradas, lo que se consigue va-
riando el Offset del generador de
funciones. Observe que no parti-
mos de una polarizacion 0 sino de
-10V que evita el menor solapa-
miento dejando un pequeho espa-
cio de tiempo entre la apertura de
una llave y el cierre de la otra.

La senhal alterna esta corrida
de simetria debido al consumo de
CC del dispositivo. Por esa razon
se debe realizar una medicion con
el osciloscopio en CAy otra en CC
para apreciar la sehal como co-
rresponde y determinar el consu-
mo de la etapa y el rendimiento
como puede observarse en la fi-

gura 4. Observe que en estas con-

Si se desea transferir menos

diciones la tension de salida de la | energia al secundario, se debe
fuente es de 28,31V.

aumentar el tiempo entre cierre y
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apertura variando la tension de
off-set tal como se puede obser-
var en la figura 5.

Es evidente que si la llave per-
manece cerrada menos tiempo el
campo magnético llega a un valor
maximo mas pequeho. Y por lo
tanto se genera menos tension en
el secundario indicada por el tes-
ter como de 17,9V. Como pode-
mos observar un circuito electroni-
co que tome la tension de salida y
modifique el periodo de actividad
(PWM) permite construir una fuen-
te regulada de precision.

Un circuito real deberia tener

C
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un driver especificamente desa-
rrollado para generar una sehal
con estas caracteristicas. Existe
un circuito integrado que cumple
con esta funcion y es muy comin
y facil de conseguir: es el SG3524
0 3524 a secas porque existen de
varias marcas con otras letras.

En el apartado siguiente dare-
mos un circuito practico y explica-
remos detalladamente su funcio-
namiento porque el mismo puede
tener muchos usos alternativos. Y
lo mas importante daremos indi-
caciones sobre la construccion de
los transformadores de pulsos,
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PIN CONFIGURATION
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Figura 6 - Pin-up del 3524.
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que puede fabricarse a mano, so-
bre materiales de ferrite compra-
dos en la Argentina o recuperados
de fuentes de PC que no funcio-
nan.

El Circuito Integrado 3524

En la figura 6 se puede obser-
var el pin-up del integrado cuya
traduccion y explicacion indica-
mos a continuacion.

Este Cl puede describirse en
forma general del siguiente modo:

Es un Cl monolitico que contie-
ne toda la seccion de control de
una fuente regulada de conmuta-
cion. Todo el circuito esta incluido
en un encapsulado de 16 patas
duales en linea. Incluye un gene-
rador de tension de referencia con
salida al exterior; el amplificador
de error, el oscilador, el modulador
de ancho de pulso, control de di-
reccion de pulsos del flip flop, lla-
ves duales alternadas de salida y
un circuito de limitacion de co-
rriente y apagado.

Este dispositivo se utiliza en
llaves reguladoras de todas las
polaridades; conversores DC/DC
acoplados a transformador; dobla-
dores sin transformador; conver-
sores de polaridad y cualquier otro
tipo de aplicaciones de control de
potencia.

Este dispositivo posee:

1) Un control de potencia PWM
completo.

2) Salidas de tipo Single En-
ded y Push Pull.

3) Regulacion de salida del
0,2%.

4) Un maximo de 1% de varia-
cion de la tension de salida con la
temperatura.

5) Un consumo de corriente
del control menor a 10mA.

6) Una frecuencia de opera-
cion superior a 100KHz.

Para comprender el funciona-
miento lo mejor es analizar el dia-
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grama en bloques del dispositivo
que indicamos en la figura 7.

Vamos a explicar en primer tér-
mino los circuitos auxiliares.

Por la pata 15 ingresa la senal
de fuente tipicamente de 8 a 40V.
Esa tension pasa por un regulador
interno de 5V generando una refe-
rencia de tension fija para el mis-
mo integrado y para uso en el ex-
terior. Nota: de la estabilidad de
esta tension depende la estabili-
dad total de la fuente de cualquier
tipo que se construya con el CI.

El oscilador es un clasico ge-
nerador de rampa a Ry C con una
tensibn minima donde comienza
la carga y una maxima donde ter-
mina. Es similar a un 555 solo que
la corriente de carga del capacitor
conectado en la pata 7 (Ct) esta
controlada exteriormente por el
resistor conectado entre la pata 6
(Rt) y masa. Los valores de Ct de-
terminan también el tiempo muer-
to de la salida por lo que la elec-
cion de la frecuencia de oscilacion
se realiza mediante dos graficos.
Con el primero se determina Ct y
con el segundo Rt. En la figura 8
se puede observar el primer grafi-
co.

Ahora se debe encontrar el va-
lor de capacidad. En nuestro caso
elegimos una frecuencia de osci-
lacion alejada de la banda de au-
dio para que no genere interferen-
cias audibles, pero no tan alta que
comprometa el rendimiento de los
transistores llaves de salida. Un
valor de 50KHz es un buen com-
promiso. Esta frecuencia determi-
na un periodo de 1/50.000 = 20uS
que llevados al grafico de la figura
9.

Con estas dos determinacio-
nes podemos indicar en qué valor
de frecuencia oscila nuestra fuen-
te y cual va a ser el tiempo minimo
comprendido entre el apagado de
una llave y el encendido de la otra
(que el grafico 8 se denomina
tiempo muerto).
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Figura 7 - Diagrama en bloques.
La salida del oscila- ’
dor se encuentra en la ; 10
pata 3 del Cly es un cor- £
to pulso que dura tanto 4 3 P
como la descarga del E 3 /,
capacitor Ct. Esta pata £ 2
es la ideal para sincroni- £ |, | 2
zar un osciloscopio que //
nos permita verificar el 0.5 |
funcionamiento del cir- 0.3
cuito.
.001 .002 .005 .01 .02 .05 1CtuF

Una fuente puede ser
sincronizada o libre.
Cuando se trata de fuen-
tes que forman parte de
un equipo de video se
acostumbra a sincroni-
zarlas para evitar interfe-
rencias moviles que son
mucho mas molestas
que las fijas. En audio
en cambio no tiene ma-
yor sentido realizar una
sincronizacion.

La salida del oscila-
dor es el punto mas ade-
cuado para sincronizar
el oscilador y se requiere
una sehal de aproxima-
damente 3V. La impe-
dancia de este punto es
de alrededor de 2 Kohm.

Cuando la fuente de-
be engancharse con una
sehal externa, la fre-

Figura 8 - Determinacion de Ct.

Nota: en nuestro circuito elegimos
un capacitor de .0047pF.
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Figura 9 - Determinacion del resistor del
oscilador

En nuestro caso optamos por un periodo de
20uS lo que determina un resistor de 4,7Kk.
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cuencia propia de oscilacion debe
ser del orden del 10 menor que la
frecuencia de la fuente de sincro-
nismo ya que se trata de un siste-
ma de sincronismo directo. Es de-
cir que el pulso externo debe lle-
gar al circuito un poco antes que
se produzca la descarga natural
de CT.

Es decir que el pulso de sincro-
nismo descarga el capacitor, rese-
teando el oscilador al inducir una
nueva carga. El pulso de sincro-
nismo debe por lo tanto ser mas
corto que el pulso natural de des-
carga.

La seccion mas importante de
la fuente es el amplificador de
error (error amp) que esta intima-
mente unido al modulador PWM o
comparador (comparator). Al com-
parador le llegan dos senales. Por
un lado el diente de sierra del os-
cilador tomado sobre Ct que se
aplica al terminal + y por otro la
tension de error debidamente am-
plificada y filtrada que se aplica al
terminal -. EI comparador genera-
ra un pulso de salida de la misma
frecuencia que el generador pero

Service

de un ancho variable dependien-
do de la amplitud de la sehal de
error. Si la sehal de error es baja
el diente de sierra tendra un valor
superior durante mucho tiempo y
el pulso de salida sera ancho. Co-
mo el amplificador de error opera
como inversor esto significa que la
tension de salida de la fuente era
baja y el aumento del tiempo de
actividad la normalizara.

El circuito del amplificador de
error es un simple amplificador
operacional de transconductancia
en donde la ganancia es funcién
de la resistencia de carga. En es-
tos amplificadores operacionales
la ganancia no esta determinada
por la realimentacion negativa si-
no por la formula AV = gm . RL en
donde gm es aproximadamente
igual a .002 mA/V. En la figura 10,
se puede observar la ganancia del
amplificador de error medida en
funcion de la frecuencia ya que no
solo importa cuanto gana el ampli-
ficador a la continua.

Esta familia de curvas nos indi-
ca que la ganancia del amplifica-
dor varia con la frecuencia. En

principio si no se
pone ninguna re-

sistencia de car-

RL = 30M2 10000 gala g_anancia es

m 80 < de casi 80 dB que
: N equivalen a

8 o[ RL= MU NG 1000 10.000 veces (a
2 RL=300k0 | "W la CC) y que esa
F 40 LRL=100K0 N, 100 ganancia se man-
i RL = 30k0 ‘\ tiene hasta unos
§ 20T =|10K AN 10 200 Hz en donde
Z \ comienza a caer
% o [— RL =RESISTENCIA DESDE 1 de modo que el
| PATA 9 A MASA amplificador tiene

10 100 1k 10k 100k 1M 10M una ganancia uni-

FRECUENCIA - (Hz)

Figura 10 - Curva de respuesta en frecuencia
del amplificador de error

En nuestro caso entre la pata 9 y masa se colo -
ca una red R C de 4K7 y 47nF que producen un
corte de frecuencia diferente al mostrado que
solo tiene en cuenta una carga resistiva..

taria a una fre-
cuencia de unos
5MHz. Esto co-
rresponde aproxi-
madamente con
la atenuacion de
un circuito RC
simple.
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El agregado de un resistor de
carga extiende la respuesta de
acuerdo a su valor. Por ejemplo si
agregamos un resistor de 10K la
respuesta se extiende hasta unos
300KHz con una ganancia de 20
dB equivalente a 10 veces. El
agregado de un capacitor de 10
nF en serie con la resistencia de
10KHz agrega un corte de res-
puesta propio porque es como Si
no se colocara nada a continua,
pero se colocara 10K a frecuen-
cias de audio ya que el corte del
RC agregado es de unos 800Hz.

Lo tipico es que el filtro agre-
gado contenga mas de una fre-
cuencia de corte; es decir que hay
un corte escalonado que mejora
las caracteristicas de regulacion y
ademas puede producir un arran-
que suave al no permitir que la
tension de error varie rapidamen-
te.

El circuito integrado esta dise-
hado para aceptar tanto la regula-
cion de una fuente positiva como
la de una negativa. En nuestro di-
seho vamos a tener una doble po-
laridad de la tension de salida asi
que podemos optar por utilizar
cualquiera de los dos tipos de rea-
limentacion de la tension de error.
Pero existen aplicaciones donde
se requiere una opcion Unica co-
mo por ejemplo los inversores de
polaridad, en donde solo se puede
utilizar uno de los circuitos. Ver la
figura 11.

Sintetizando; una fuente regu-
lada se disena para regular la ten-
sion de salida por medio de una
realimentacion de dicha senal ha-
cia el amplificador de error del CI.
Este amplificador funciona llevan-
do una de sus patas a una tension
de referencia muy bien regulada
provista por el mismo integrado.
En nuestro caso es una tension de
2,5V producida por el divisor por
dos (los dos resistores de 5K). R2
y R1 forma el divisor principal del
sistema que ajustara la salida al
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valor deseado. Si por ejemplo R2
y R1 dividen por 10 la salida que-
dara ajustada en 2,5 x 10 = 25V.
El circuito superior se usa si se re-
gula la fuente positiva y el inferior
si se regula la fuente negativa.

Para ajustar la salida a un va-
lor exacto se puede agregar un
preset sobre la rama inferior o su-
perior del divisor de ajuste (R1 o
R2) y ajustarlo mientra se mide la
salida con un tester.

La salida del comparador se
podria enviar directamente al ge-
nerador PWM para operar sobre
las llaves externas. Pero no es
conveniente hacerlo de ese modo
porque el sistema de control seria
demasiado rapido y la salida so6lo
puede variar en forma relativa-
mente lenta, porque se deben car-
gar los electroliticos de fuente que
son de un elevado valor. Es decir,
que sin el agregado de un filtro so-
bre la pata 9, la salida PWM varia-
ria instantaneamente y el control
se pasaria de ajuste. Si se trata de
una fuente de 32V seguro que so-
brecompensaria y tal vez llegaria
a 35V. Por supuesto que un ins-
tante después del amplificador de
error se daria cuenta y realizaria
una correccion sobrecompensada
hacia abajo. Recién después de
un considerable tiempo la salida
llegaria oscilando al valor correc-
to.

Si agregamos un filtro RC so-
bre la pata 9 podemos compensar
este problema de diseho y aunque
el amplificador de error regule
mas lentamente al no existir el
problema oscilatorio podria llegar
al valor final mas rapidamente.

Qué variaciones regula la rea-
limentacion del amplificador de
error. Todas las que puedan pro-
ducir una variacion en la tension
de salida. Por ejemplo la variacion
de la tension de entrada de fuente
(la tension de bateria); el consu-
mo del amplificador de audio (la
carga de la fuente) y las variacio-

nes internas del Cl salvo aquellas
que varian la tension de referen-
cia que es la fuente de compara-
cion (es la constante de compara-
cion de nuestra fuente). En nues-
tro caso la variacion mas impor-
tante es el consumo variable del
amplificador de audio. El filtro de-
bera ajustarse con una prueba
practica utilizando diferentes fuen-
tes de musica y verificando las va-
riaciones de la salida con un osci-
loscopio o un téster de aguja (por
ser mas rapido que el digital).

Si volvemos a la figura 7 po-
dremos observar que la salida fil-
trada del amplificador de error se
aplica al comparador que opera
como modulador PWM en la pata
inversora. En la pata no inversora,

vV REFERENCIA 5V Rg

se coloca una muestra del oscila-
dor. Para entender el funciona-
miento de este modulador lo me-
jor es simularlo y probarlo con el
Multisim como se puede observar
en la figura 12.

El lector debera correr la simu-
lacion y observar como al variar la
tension de error, generada en es-
te caso por el potencibmetro, se
produce una modulacion PWM de
la salida del comparador. A cada
tension continua de entrada com-
prendida entre 0 y 2,5V le corres-
ponde un ancho diferente de la
salida del comparador.

Esta modulacion se entiende
claramente porque el comparador
analiza sus dos entradas y solo
habilita la salida si descubre que
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Figura 12 - Simulacion del modulador PWM.
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la entrada + supera a la entrada -,
de ese modo transforma el diente
de sierra de entrada en una sehal
rectangular de salida (en nuestro
caso de 100KHz) modulada en
ancho.

Ahora nos toca estudiar el cir-
cuito de salida basado principal-
mente en dos compuertas NOR
de 3 entradas. El lector debe re-
cordar que una NOR tiene una sa-
lida baja cuando alguna de sus
tres entradas es baja o cuando
dos o las tres son bajas. Es decir
que para que se produzca un es-
tado alto en la salida que haga
conducir los transistores las tres
entradas deben estar bajas.

El flip flop hace que la entrada
superior de las NOR esté en un
estado bajo a la mitad de la fre-
cuencia del oscilador es decir a 50
KHz. De este modo se habilita el
transistor superior a un semiciclo
y el inferior en el otro porque estan
alimentados desde la salidas
complementarias Q y Q negada
del Flip Flop. La pata central de
las NOR opera como tiempo de
operacion de los transistores. Du-
rante la descarga del capacitor del
oscilador la sehal de base de un
transistor primero y del otro des-
pués estara alta durante un pe-
queho tiempo inhabilitando el fun-
cionamiento de los transistores
para evitar que en algin momento
se enciendan al mismo tiempo.
Por Ultimo las patas inferiores de

vee
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Figura 13 -
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entrada cumplen con una funcién
similar pero con un tiempo en alto
mayor y que puede variarse se-
gln la tension rectangular entre-
gada por el modulador.

Nos quedan por estudiar las
patas de apagado (Shutdown) y
de proteccion por sobrecorriente o
sense. Su funcionamiento es muy
simple. Cuando la pata 10 se en-
via a un estado alto de 5V el tran-
sistor conduce y envia la pata 9 a
masa. De este modo el eje de
comparacion del modulador PWM
se va a cero y la senhal de salida
del comparador queda permanen-
temente alta. Las NOR al quedar
con una pata de entrada alta deja
de generar senal de salida y los
transistores llaves externos se
apagan mientras la entrada de la
pata 10 sea alta. Es decir que se
genera el estado que indica el
nombre Shutdown.

La pata de proteccion suele to-
mar la corriente por la/las llaves
externas. Recuerde que este inte-
grado esta previsto para multiples
funciones y por ejemplo contem-
pla el uso de salida single ended o
push-pull que significa con uno o
dos transistores de potencia. Ver
la figura 13.

Con referencia a la conexion
de la proteccion de sobrecorriente
todo depende de la polaridad de la
salida y del elemento a proteger.
El circuito integrado ofrece dos
terminales del comparador de so-
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Conexion single ended y push pull.
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brecorriente totalmente libres vy
Ud. los debe conectar seglin sus
preferencias. Lo tipico es colocar
un resistor en serie con el/los tran-
sistores de salida y conectar los
emisores al terminal + con un re-
sistor de 1K en tanto que el termi-
nal - se conecta a masa.

En este caso una sobreco-
rriente manda la salida del compa-
rador a cero cortando la salida por
las mismas circunstancias que el
punto anterior.

Conclusiones

Desde los tiempos que la sali-
da de audio de las radios de autos
era simplemente un transistor de
potencia con capsula metalica y
un transformador, hasta ahora no
han pasado ni siquiera 20 anos.
Pero el avance ha sido tan grande
que los circuitos ni siquiera se pa-
recen. Ahora se requieren cientos
de vatios en un auto y el Unico
modo de lograrlo es con tensiones
de fuente superior a los mezqui-
nos 12V de la bateria. Por eso le
presentamos como comienzo de
la segunda parte de esta seccion
de audio moderno, el armado de
fuentes no ortodoxas. Para el au-
to una fuente con un inversor y
mas adelante, para la casa, una
fuente pulsada. La idea es que si
ahora gastamos mucho menos en
un amplificador de potencia digi-
tal, debemos pensar en reducir el
costo de la fuente pulsada y el Uni-
co modo es usando fuente pulsa-
das de elevado rendimiento. En
esta entrega le cobramos el peaje
en forma de conocimiento puro sin
aplicacion. En la proxima entrega
le prometemos el circuito; la pla-
queta el plano de armado y la for-
ma de arrancar y reparar nuestro
inversor. Todo a mi gusto; para
que Ud. no solo arme, sino que
aprenda armando y pueda gene-
rar proyectos similares. &
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Liberacion de Teléfonos Celulares

Liberacion de Moviles por IMEI:
Programas Muy Eficaces

! My Project [Z]
nrgmeas Para Liberar Celulares

Mi experiencia me indica que los
principiantes suelen comenzar sus
practicas de liberacion y desblo

queo de teléfonos celulares utilizan

do programas que calculan cédigos
que se deben introducir al teléfono
para “abrirlo” o desbloquearlo.
Debido a la gran cantidad de aplica

ciones disponibles en Internet y a
su poca eficacia, los resultados que
en general obtienen no son muy
buenos, por lo cual se suelen “des -
motivar” y rapidamente abandonan ' . B Grom I T
estas técnicas, adoptando otras que suelen ser mas riesgosas y hasta costosas, cuando

compran cajas y dongles especificos para distintas marcas y modelos. Sin embargo, es

posible utilizar programas de buen desempefo de modo de poder tener resultados positi -
vos si se siguen determinadas pautas y se emplean los programas apropiados. En esta

nota veremos qué es el IMEI, cual es su contenido y qué programas pueden emplearse

para poder obtener codigos de desbloqueo Ltiles.

www.clasifiteca.com

Autor: Ing. Horacio Daniel Vallejo
e-mail: hvquark@ar.inter.net

La Importancia del IMEI

Recuerde que normalmente se
dice “despersonalizar” al proceso
por medio del cual se puede quitar
todo lo que las operadoras y fabri-
cantes “programan” en un teléfono
que no es necesario para su
correcto  funcionamiento. Para
algunos de los procesos de des-
personalizacion se emplean pro-
gramas que calculan el codigo de
desbloqueo o despersonalizacion a
partir del nUmero de IMEI del mévil
y del codigo del operador.

Por si es nuevo en esta sec-
cion, IMEI (del inglés International
Mobile Equipment Identity,
Identidad Internacional de Equipo
Movil) es un nimero Unico que
identifica a nuestro teléfono, es su
numero de documento. Contiene
informacion de su modelo, entre
otras cosas. Cuando se cambia el
numero de IMEI se dice que al telé-
fono se lo esta clonando y este pro-
ceso es ILEGAL Y PENADO CON
PRISION.

El codigo IMEI esta pre-graba-
do en los telefonos moviles GSM.

Este codigo identifica al aparato
univocamente a nivel mundial, y
cuando se enciende el movil, para
hacer el registro en la red, ésta lo
debe validar. Esto quiere decir,
entre otras cosas, que la operado-
ra que usemos no solo puede
conocer quién hace una llamada
sino que también sabe desde
donde se hace la llamada (por
medio de los datos contenidos en
el chip o SIM) y desde qué terminal
telefonico la hizo.

La empresa operadora emplea
el IMEI para verificar el estado del

Service & Montajes
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aparato mediante una base de
datos denominada EIR (Equipment
Identity Register).

El IMEI de un aparato habitual-
mente estd impreso en la parte
posterior del equipo, bajo la bate-
ria. También podemos obtener este
dato en el display si marcamos la
secuencia "#06#" (asterisco,
numeral (almohadilla o gato), cero,
seis, numeral). ElI IMEI tiene 15
digitos (en algunos telefonos 14 si
se omite el Ultimo digito SPARE
que en ese caso es un 0). En los
telefonos en los que aparecen 17
digitos (es comin en Sony
Ericsson), los 2 0ltimos no se
emplean. ElI IMEI posee varios
campos como TAC, FAC, SNR y
SPARE, tal como veremos mas
adelante.

La EIR es una base de datos en
la que existe informacibn sobre el
estado de los telefonos moviles.
Dentro de esta base de datos exis-
ten tres listas de IMEI: la blanca, la
gris y la negra.

La lista blanca identifica a los
equipos que estan autorizados
para recibir y realizar llamadas.
Esta lista se encuentra en la base
EIR, alin cuando sea la Unica; las
otras dos son opcionales.

La lista gris identifica a los
equipos que pueden hacer y recibir
llamadas, pero que pueden ser
monitoreados para descubrir la
identidad del usuario, utilizando la
informaciobn almacenada en el chip
SIM.

La lista negra identifica a los
equipos a los que se les impide
conectarse a la red.

En general corresponde a los
equipos robados o utilizados en
forma ilegal y también a aquellos
equipos que no pueden acceder al
sistema porque podrian producir
problemas técnicos.

Los moviles en lista negra no
pueden registrarse en la red y, por

lo tanto, no pueden realizar ni reci-
bir llamadas.

Composicion del Codigo

El coddigo de IMEI consta de
cuatro partes y sigue el siguiente
esquema: 011775006226702.

La primera parte (011775) se
denomina Type Allocation Code
(TAC), y los primeros dos digitos
indican el pais.

La segunda parte (00) es el
Final Assembly Code (FAC) e indi -
ca el fabricante del equipo.

La tercera parte (622670) es el
numero de serie del teléfono SNR.

El dltimo digito (2), es el digito
verificador (SPARE), usado para
verificar que el IMEI es correcto.

Qué Modelos se Liberan
por IMEI

Para liberar un teléfono celular,
de modo que pueda ser utilizado
con un chip de cualquier operador,
como ya sabemos, existen varios
métodos, el mas sencillo consiste
en introducir la clave o codigo de
liberacion (en general son varios
cbdigos para un mismo movil).
Para obtener esta clave hay pro-
gramas que lo calculan en base a
una serie de datos, siendo el IMEI
el méas importante. Si bien “todos”
los moviles deberian poder liberar-
se con la introduccion de un codi-
go, no siempre se lo puede calcular
con facilidad. A continuacion men-
ciono algunos de los modelos que
he podido liberar mediante la intro-
duccibn de su respectivo codigo,
calculado con programas que
puede bajar de nuestra web:

www.webelectronica.com.ar
Haga click en el icono pass-

word e introduzca la clave: “calcu-
codi”

Service & Montajes

Nokia: Practicamente todos los
modelos, a excepcion de los que
poseen tecnologia BB5 o BB6.

LG, modelos: 510, 510W,
G510, 520, B1200, B1300, 7010,
7020, etc.

SIEMENS, modelos: ST55,
CL50, CL55.

PANASONIC, modelos: GD55,
GD50.

VITEL TSM, modelos: 3, 4, 5,
5M

SAMSUNG: algunas versiones
de software del modelo E700.

Para poder calcular el codigo
precisaremos:

1) El programa que lo calcule.

2) El fabricante y Modelo del
moavil, Por ejemplo Nokia 3220.

3) El nombre de la operadora a
la que pertenece, Por ejemplo
Movistar, Telcel, CTI, Claro.

4) El pais donde funciona el
operador.

5) El numero IMEI, ya dijimos
como obtenerlo, también esta en
una etiqueta debajo de la bateria.

6) La version del firmeware. Al
obtenerlo apareceran otros datos
como la fecha, por ejemplo (ejem -
plo: v 5.27.0 23/06/2007, NHL-1).

Con los datos del telefono y el
programa que calcule el cbdigo
obtenemos una clave, matricula o
cbdigo que deberemos ingresar en
el telefono. Ya hemos dado varios
ejemplos de uso de calculadoras
electronica (ver el texto: Codigos y
Trucos para Teléfonos Celulares,
Saber Electronica 196, 221, etc.) y
en la web encontrara una guia para
cada programa.

Sin embargo, como ejemplo,
digamos que para Nokia, para
modelos anteriores a junio del
2005, sin entrar en ningln mend,




Liberacion de Moviles por IMEI

tengo que tipear o digitar el codigo
como si fueses a marcar un nime-
ro de teléfono.

El movil debe estar sin su chip
y con la bateria bien cargada.

Para modelos nuevos posterio-
res, es necesario que la unidad
tenga un chip de otra operadora
(que no sea de la operadora origi-
nal) colocado, digitan el PIN y les
indicara [restriccion activadal, y
debajo pondra [deshacer].
Confirman con OK y luego el telé-
fono dira: [introducir codigo de res-
triccion], ahora deben digitar el
codigo, recuerden que la bateria
debe estar bien cargada.

Importante: el programa, en
general, brinda varios cédigos. Ud.
tiene sélo de 3 a 5 intentos para libe -
rar el celular, luego de eso, este sis -
tema (por introduccion de cédigo) ya
no funcionara mas y, para liberarlo,
debera utilizar programas especifi -
cos y cables de datos para efectuar
la liberacién por computadora. Yo
me he tomado la costumbre de rea -
lizar la operacion de célculo emple -
ando el mismo sistema pero cam -
biando el operador y el pais, anotan -
do los cddigos obtenidos (siempre
manteniendo el IMEI del mévil).
Realizo esta operacién 5 6 6 veces y
luego comparo los cddigos obteni -
dos. Casi siempre, en los diferentes
listados obtenidos hay por lo menos
un cddigo que se repite (que es el
mismo en todos los listados) y ése
codigo es el que introduzco en el
Terminal para liberarlo. En general,
el resultado es positivo.

El codigo que entrega el pro-
grama utilitario empleado tiene el
siguiente aspecto:

#pw+codigo formado por 10
0 15 digitos+1#

Para introducir el codigo debe
hacer lo siguiente:

1°- Pulse la tecla numeral [ # ].

2% Pulse la tecla asterisco [ * ]

Nokia 1100a Nokia 6108
Nokia 1100b Nokia 6200
Nokia 1220 Nokia 6220
Nokia 1260 Nokia 6310
Nokia 1261 Nokia 6310i
Nokia 2100 Nokia 6340
Nokia 2220 Nokia 6340i
Nokia 2260 Nokia 6360
Nokia 2300 Nokia 6500
Nokia 2300a Nokia 6510
Nokia 3100 Nokia 6560
Nokia 3100b Nokia 6590
Nokia 3108 Nokia 6590i
Nokia 3200 Nokia 6600
Nokia 3200b Nokia 6610
Nokia 3300 Nokia 6610i
Nokia 3300b Nokia 6650
Nokia 3320 Nokia 6800
Nokia 3360 Nokia 6800a
Nokia 3510 Nokia 6810
Nokia 3510i Nokia 6820
Nokia 3520 Nokia 6820b
Nokia 3530 Nokia 7200
Nokia 3560 Nokia 7210
Nokia 3585 Nokia 7250
Nokia 3590 Nokia 7250i
Nokia 3595 Nokia 7600
Nokia 3600 Nokia 7650
Nokia 3620 Nokia 8310
Nokia 3650 Nokia 8390
Nokia 3660 Nokia 8910
Nokia 5100 Nokia 8910i
Nokia 5100a Nokia 9210i
Nokia 6100 Nokia N-Gage

Nokia 1100a Nokia 6108
Nokia 1100b Nokia 6200
Nokia 1220 Nokia 6220
Nokia 1260 Nokia 6310
Nokia 1261 Nokia 6310i
Nokia 2100 Nokia 6340
Nokia 2220 Nokia 6340i
Nokia 2260 Nokia 6360
Nokia 2300 Nokia 6500
Nokia 2300a Nokia 6510
Nokia 3100 Nokia 6560
Nokia 3100b Nokia 6590
Nokia 3108 Nokia 6590i
Nokia 3200 Nokia 6600
Nokia 3200b Nokia 6610
Nokia 3300 Nokia 6610i
Nokia 3300b Nokia 6650
Nokia 3320 Nokia 6800
Nokia 3360 Nokia 6800a
Nokia 3510 Nokia 6810
Nokia 3510i Nokia 6820
Nokia 3520 Nokia 6820b
Nokia 3530 Nokia 7200
Nokia 3560 Nokia 7210
Nokia 3585 Nokia 7250
Nokia 3590 Nokia 7250i
Nokia 3595 Nokia 7600
Nokia 3600 Nokia 7650
Nokia 3620 Nokia 8310
Nokia 3650 Nokia 8390
Nokia 3660 Nokia 8910
Nokia 5100 Nokia 8910i
Nokia 5100a Nokia 9210i
Nokia 6100 Nokia N-Gage

Tabla 1- Modelos de Nokia que se pueden liberar con calculadora

varias veces hasta que le salga la [p],
(ojo: no puede tipear la tecla que
tiene la p).

3% Pulse la tecla del asterisco
[*] varias veces hasta que le salga
la[w].

4°- Pulse la tecla del asterisco []
varias veces hasta que le salga [+].

5 Teclee el cédigo de desblo -
queo, (el que ha calculado).

6% Pulse la tecla asterisco [ * ]
varias veces hasta que le salga [ + ].

7% Pulse el dltimo numero del
codigo (1 en este caso).

8% Pulse [#].

Antes de pulsar el Ultimo [ # ]
debe cerciorarse bien de que todos

los numeros introducidos son los
correctos, ya que al introducirlo
estaremos confirmando la progra-
macion. Al hacerlo, si el codigo es
valido el teléfono sera liberado y
nos lo indicara con un mensaje en
su pantalla.

Por ejemplo, le pondra: \"res-
triccion off\" y se lo confirmara con
la \"W\", como cuando ejecuta algo
en su movil, y a continuacion se rei-
niciara (se apagara y se volvera a
encender). Si el cbdigo es incorrec-
to, a veces también se reinicializa.
Si el teléfono posee varios bloque-
0s, el mensaje \"rectriction off\"
tampoco es sehal segura de que

Service & Montajes
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Cuaderno del Técnico Reparador

ha sido liberado. Si el codigo

pero nop por IMELI. Por ejem-

es incorrecto, o bien no hace Lyﬁ_e ot "'\-Iyﬁ? 7: 'gtlpe 2 plo el BB5 Unlock

pada 0 bien Ie_ pone mensa- 355(')"’1 Ggsé)a mc:82|os... Calculator (figura 2). .

jes como los siguientes: Nokia Nokia En ese caso se siguen

3600 7600 los siguientes pasos:

“IMPOSIBLE ~ DESHA - Nokia

CER RESTRICCION: 7650 1) Descargue el software

Generalmente indica que se (Na"k'a N- Tabla2 |V descomprimalo en una car -

acabaron los intentos (3 6 5 age abla peta.

segun el terminal). 2) Edite el archivo
*CODIGO INCORRECTO: Para liberar Nokias BB5 como  “bb5_unlocker.cfg” con un editor

Ahora le quedan menos intentos,
pero puede probar con otro codigo.
“NOT ALLOWED: No permitido,
agotados los intentos.
*RESTRICTION OFF: No per -
mitido, agotados los intentos.

Calculadora de Cddigo Nokia

Uno de los programas mas
famosos es el DCT4 Calculator,
para Nokia. La version V5.4 del
programa libera los modelos mos-
trados en la tabla 2.

Los pasos a seguir son los
siguientes:

1) Descargue el programa de
nuestra web.

2) Descomprima el archivo y
ejecute el programa llamado Code
Calculator 5.4.exe.

3) Con el teléfono sin chip, bus -
que el IMEI del teléfono.

4) Ingrese el IMEI en el progra -
ma (figura 1).

5) Seleccione el pais.

6) Seleccione el operador del
teléfono bloqueado.

7) Selecciona el tipo (sino lo
sabe, consulte en Internet introdu -
ciendo el modelo en un buscador y
la palabra type). La tabla 2 muestra
algunos tipos.

8) Genere el codigo haciendo
click sobre Calculate

9) Aparecen varios cddigos en
azul en el programa. Haga lo que le
indique anteriormente con varios
cdlculos antes de elegir el cddigo
que va a introducir en el teléfono.

el 6630, 6688, 6681, N70, N71, de texto (bloc de notas, etc), confi -
N90 se puede usar una calculadora  gdrelo con el puerto en que esté

= Code Calculator by CyberGSM v5.4 x|
File Calculate  HelpfInfo
Phahe
IMEL: j ﬂ
A hAMIC: ﬂ ﬂ
|Se|ed country j
|Se|ed network j
Mokia LG, Siemens....
DCT4
ASIC
#2 5 £6 7 Figura 1
Settings
DET2/DCT3 [w2 Cades (33820) | ] ==
 DCT3 GID1 [~ uze Box zerial D
~ OCT2  GID2 ,—_| [v Enable IMEI CHECKSLIM I] I]
hrSmsn ¥ Stretch Mokia Codes
i SIM [ Enable LOG -
5 % MEC Unlock Cod .
Samsung nlack Codes | ‘ Calculate | Exit ‘

%" BBS5 Unlock Calculator v4.2

"
P

- »
e -y -l S
N T
we: [TNEG_N

Calculate
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Liberacion de Moviles por IMEI

conectado el cable que por defecto
esta configurado el "COM2” (Para

saber en qué puerto esta conecta -

do el cable vamos al Administrador
de dispositivos - Puertos COM).
3) Ejecute el archivo

“install.bat’. EI programa se instala -

ra en C:/bb5_unlocker y se abrira
automaticamente.

4) Pulse el
Phone”.

5) Pulse “Make Log” para crear
el log.

6) Pulse "SP Unlock”".

botén “Read

En general, ademas de apare-
cer los cbdigos, este proceso debe-
ria haber liberado al movil. Si ve
que no lo ha hecho, puede introdu-
cirlos manualmente, tal como expli-
camos en pasos anteriores.

TEU: Todo en Uno

En nuestra web, hemos coloca-
do un conjunto de softwares en una
sola aplicacion. TEU (figura 3) es
un conjunto de programas para

iiiNUEVAS PROMOCIONES

wh\Th
My Project
| Todos Los Programas Para Liberar Celulares
M PO —*\
(™ —K\.

LTS

IIAOIA Y20[uq | U opoy

AGOSTO 09.xs  canafies que
. se pueden ...

Listas de
Pernas ...

unlockeel b... ¥ NTF5-3G

il‘!& ICI0

W& G & ” Y| eand...

liberar una gran variedad de celula-
res del mercado entre los que
encontramos gran variedad de
modelos de todas las marcas
Nokia, = Motorola,  Samsung,
Sagem, Sony Ericsoon, Alcatel,
Siemens y Panasonic.
Descarguelo, siga las instrucciones
de instalacion, elija su modelo y
pongase a trabajar. Tenga en cuen-

20070116+...

& TN.co...

www.clasifiteca.com

&y Brow mrr P
: Figura 3
! = ‘ @2 e dWwaEQ® 33

ta que peribdicamente actualiza-
mos dicho programa.

Recuerde que si utiliza una cal-
culadora, es aconsejable obtener
diferentes juegos de codigos “cam-
biando” el operador y/o el pais (por
mas que el operador y el pais de
registro sean conocidos) y luego
utilizar el que se repite en las dife-
rentes opciones. &
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IMICROCONTROLADORES

Sugerencias para el Uso de los Médulos

Capture y Compare

en los Microcontroladores de 8 Pines de Microchip

Los "8-pin Flash Microcontrollers (MCU)" (PICs de 8 patas)
son usados en un amplio rango de productos cotidianos,
desde cepillos de dientes y secadores de pelo, hasta pro -
ductos industriales y de medicina. Los moédulos "Capture”,
"Compare" y PWM (CCP) que son encontrados en muchos
de los microcontroladores de Microchip son usados princi -
palmente para medir y controlar sefales de pulsos basados
en tiempo. El "Enhanced CPP" (ECCP), disponible en algu -
nos dispositivos de Microchip, se diferencia del CPP regular
porque provee una funcionalidad mejorada del PWM como
soporte "full-bridge" y "half-bridge", "dead-band delay" pro -
gramable y PWM "auto-shutwdown' mejorado. Los médulos
ECCP y CCP son capaces de hacer una amplia variedad de tareas. Este articulo describe algu -
nas de las guias basicas de como llevar adelante estos modulos en cada modo y también dar
sugerencias para aplicaciones practicas.

Traduccion y Adaptacion de Luis Horacio Rodriguez
de “PIC Microcontroller Power Managed Tips‘n Tricks”

Consejos y Trucos para
el Modo “Captura”

En el modo “Capture”, el valor del
temporizador Timer 1 de 16-bits se
puede capturar en CCPRxH:
CCPRxL; esto se consigue cuando
ocurre un evento en el pin CCPx. La
configuracion de un evento que pro-
duzca esta situacion se realiza en
CCPxCON<3:0> de acuerdo con las
siguientes situaciones:

* Cada “falling edge”
e Cada “rising edge”

e Cada “4th rising edge”
* Cada “16th rising edge”

La tabla 1 muestra un listado del
Registro ECCP/CCP

¢ Cuando debo usar el “Capture
Mode” (modo de captura)?

El modo de captura puede ser
usado para medir el tiempo que
transcurre entre dos eventos. Un
evento, por lo general, puede ser un
flanco ascendente o descendente en
el pin considerado, tal como se
muestra en la figura 1.

Un ejemplo de una
aplicacion muy til
del modo

Volts Flanco descendente “Capture” se da en
la construccion de

¥~ Flanco un acelerometro.
ascendente Estos equipos
L » varian el “duty
Figura 1 Time cycle” de una onda

Service & Montajes

cuadrada proporcionalmente a la
aceleracion que actia en el sistema.
Configurando el modulo CPP en
modo “Capture”, el microcontrolador
PIC puede medir el “duty cycle” del
acelerbmetro con poca intervencion
del firmware del microcontrolador.
Mas adelante veremos como medir
el “duty cycle” configurando el médu-
lo CPP en modo “Capture”.

Medicion del Periodo de
una Onda Cuadrada

Vea la forma de onda de la figura
2. Para poder realizar esta tarea,
debe sequir los siguientes pasos:

1. Configure los bits de control
CCPxM3: CCPxM0O (CCPxCON
<3:0>) para capturar cada flanco
ascendente de la sehal.

2. Configure el preescaler del
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Y

16xT

t1 T t2
t1 t2
Figura 2 Figura 3
cién del timer1 como indicador de
Tabla 1 Compare . y
Capture Mode Mode PWM Mode overflow )
b) Guarde el tiempo capturado
CCPxCON Seleccion de Seleccion de Seleccion de modo, (1‘2).
modo modo LSB de duty cycle . . . .
¢) Limpie el flag del Timer1 si es
necesario.
CCPRxL Captura de Compara el MSB de duty cycle El resultado obtenido en el paso 4
Timer1 (LSB) Timer1 (LSB) . -
es el periodo (T) de la sehal.
Captura de Compara el Nota: TMAX es el maximo perio-
CCPRxH Timer1 (MSB) Timer1 (MSB) N/A X
do del pulso que puede ocurrir.
Configura el pin | Configura el pin (ei‘;rgig;;aceo‘ﬂfj Sp;'l“za
TRISx CCPx como CCPx como . ,
entrada salida (s) Medir el periodo de un
i Onda cuadrada, con Promedios
Timer1 Timer1
T1CON enon, prescaler | enon, prescaler N/A Cuando desee medir el perl'odo
de una sehal de forma de onda cua-
T2CON N/A N/A Timer2 en on, prescaler drada, tomando muestras de varios
pulsos, tal como lo sugiere la forma
PR2 N/A N/A Periodo de Timer2 de onda de la figura 3, debe realizar
la siguiente secuencia:
Habilitacion de Habilitacion de Habilitacion de \ .
PIE1 interrupcion de | interrupcion de interrupcion de Timer2 1. Configure los bits de control
Timer1 Timer1 CCPxM3: CCPxM0 (CCPxCON
<3:0>) para capturar cada flanco de
PIR1 Bandera (flag) Bandera (flag) Bandera (flag) de subida del décimo sexto pulso “16th
de interrupcion de interrupcién interrupcion de Timer2 rising edge” de la sehal
de Timer1 de Timer1 ) )
2. Configure el prescaler del
Timer1 para que corra 16 TMAX sin
Global/ Global/ “ ”
INTCON Habiltacién de | Habiltacion de Globall Habiltacién de overflow”. .
interrupcioén interrupcién interrupcion periférica 3. Habilite la interrupcion del CCP
periférica periférica (CCPX|E bit).
4. Cuando el CPP interrumpe:
PWM1CON(1) N/A N/A Habilita el a) Reste el tiempo capturado (t2)
Auto-restart menos el tiempo capturado (t1) y
gudrdelo (use el flag de la interrupcion
del Timer1 como indicador de “over -
ECCPAS(1) N/A N/A Control de autoapagado flow”)
b) Guarde el tiempo capturado
(t2).
Timer1 para que corra TMAX sin 4. Cuando el CCP interrumpe: ¢) Limpie el flag del Timer1 si es
“overflow”. a) Reste el tiempo capturado (t2) | necesario.
3. Habilite la interrupcion del CCP | menos el tiempo capturado (t1) y d) Desplace a la derecha 4
(CCPXIE bit). guardelo. (use el flag de la interrup -| veces el valor obtenido en 42 para
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Figura 4

dividirlo por 16. Este resultado es el
periodo (T).

Nota :TMAX es el maximo perio-
do del pulso que puede ocurrir.

Las siguientes son ventajas de
este método, comparado con medir
los periodos manualmente:

* Menos interrupciones del CCP
facilitan el flujo del programa.

e El uso de promedios brindan
una excelente inmunidad al ruido.

Medicion del Ancho de Pulso

Cuando desee conocer cuanto
tiempo posee el pulso de una
sehal bajo prueba (figura 4),
realice la siguiente secuencia:

1. Configure los bits de con-
trol CCPxM3: CCPxMO
(CCPxCON <3:0>) para captu-
rar cada flanco ascendente de
la sehal.

2. Configure el prescaler del
Timer1 para que corra WMAX
sin “overflow”.

3. Habilite la interrupcion
del CCP (CCPxIE bit).

4. Cuando el CCP interrum-
pa, guarde el valor capturado
del timer (t1) y reconfigure los
bits de control para capturar los
flancos descendentes.

5. Cuando interrumpa el
CCP nuevamente, reste el
valor capturado (t2) menos el
valor guardado anteriormente
(t1); el resultado es el ancho
del pulso (W).

6. Reconfigure los bits de

t1
Figura 5

control para capturar el siguiente
flanco ascendente y empiece el pro-
ceso otra vez (repitiendo los pasos
del 3 al 6).

Medicion del Ciclo de Actividad
(Duty Cycle)

El “duty cycle” de una sehal es la
relacion existente entre el ancho de
pulso (W) y el periodo (T), figura 5.
Los acelerometros, por ejemplo, vari-
an el “duty cycle” de su salida basa-
dos en la aceleracion, actuando
sobre el sistema. El modulo CPP,
configurado en modo “Capture”,
puede se usado para medir el “duty
cycle” de este tipo de sensores. Aqui

MicrocHIP

Tips ‘n Tricks

8-pin FLASH
PI1C?® Microcontrollers
Qutperform the Competition
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t2 t3

Se muestra como:

1. Configure los bits de control
CCPxM3: CCPxM0 (CCPxCON
<3:0>) para capturar cada flanco
ascendente de la sehal.

2. Configure el prescaler del
Timer1 para que corra TMAX sin
“overflow”.

3. Habilite la interrupcion del CCP
(CCPXIE bit).

4. Cuando el CCP interrumpa,
guarde el valor capturado del timer
(t1) y reconfigure los bits de control
para capturar los flancos descenden-
tes.

5. Cuando el CCP interrumpe
nuevamente, reste el valor capturado
(t2) menos el valor salvado previa-
mente. Este resultado es el ancho
del pulso (W).

6. Reconfigure los bits de control
para detectar el proximo flanco
ascendente.

7. Cuando ocurra la proxima inte-
rrupcion, reste el valor capturado
(t3) menos el valor guardado (t1).
Este es el periodo (T) de la sehal.
8. Divida T por W, este resultado
es el “Duty Cycle”.

9. Repita otra vez los pasos
desde el 4 al 8.

Nota: TMAX es el maximo perio-
do del pulso que puede ocurrir.

Como puede observar, las notas
que estamos realizando pueden
ser de mucha utilidad en aplica-
ciones para el automotor; por tal
motivo, en la proxima edicion con-
tinuaremos brindando algunos
consejos, tanto para la medicion
de velocidad como de otros paréa-
metros Utiles. &
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Circuito para Robort
Rastreador de Luz

En este articulo presentamos un sencillo
pero efectivo circuito que puede ser utiliza
do para la construccion de un robot ras
treador de luz. Lo novedoso es que no
emplea microcontroladores y que, por su
sencillez, no produce inconvenientes a la
hora de tener que ser armado.
Simplemente con 4 transistores, 2 resisten
cias variables con la luz, 2 resistencias y 2
pre-set se pueden conseguir resultados
sorprendentes.

Por: Federico Prado

| circuito de la figura 1, realiza-
do por Carlos Alfredo Pérez

Alor, constituye un robot ras-
treador de luz. Este mini-robot “ob-
serva” objetos y obstaculos lumino-
s0s, para esto, se vale de 2 fototran-
sistores, estos fototransistores en-

vian la informacion al microcerebro
del robot, el cual lo guia a ir a lugares
mas iluminados.

El principio es mas que sencillo:
si se observa en el diagrama de la fi-
gura 1, un multivibrador astable ali-
menta a 2 motores comunes, en el

control de tiempo de conduccion de
cada una de las ramas astables es-
tan conectados los sensores (foto-
transistores).

Cuando éstos no reciben nada de
luz, el astable tiene tiempos de con-
duccibn iguales, lo que hace que los

Figura 1
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Lista de Materiales para el circuito
de la figura 1

Q1, @8: DB135 (ECG373)

Q2, Q5, Q6, Q7: BC548

Q3, Q4: TIL78 (Fototransistores o
equivalentes)

D 3, D 4, D5: Leds Rojos o de colores
distintos

D1, D2: 1N4001 (Diodos de silicio)
M1, M2: Motor de 6V

P1, P2: Potenciometros de 22K
R1, R2, R3, R4, R5, R6: 1K 1/4W
R7: 470 1/4W

C1,C2: 2.2uF

C3: 220nF

Varios: placa de circuito impreso,
cables, estano, caja para el montaje,
ete.

Lista de Materiales para el circuito
de la figura 2

Q1, Q3 - BC548 - Transistores NPN
Q2, Q4 - BC557 - Transistores PNP
R2, R4 - 10k

R1 - R3: Fotorresistencias pequefas o
del tamafio que encuentres.
VR1, VR2- 525k(potenciémetro),

Varios

B1: 4 pilas de 1.5 volt, MT1 - MT2:
Motores pequefios de 3 voltios CD,
placa de circuito impreso, efc.

motores giren a la misma velocidad,
y con esto se cumple que el mini ro-
bot viaje en linea recta, luego, si un
fototransistor recibe luz y el otro no,
el tiempo de conduccion del astable
al que esta conectado el motor se in-
terrumpe y se detiene, pero como el
otro motor conserva su velocidad, el
robot haréa la accion de girar tanto a
la izquierda como a la derecha ( se-
gun la luz en los fototransistores),
cabe mencionar que no SIEMPRE
se cumple este principio, ya que pa-
receria que el robot tiene vida propia
y que a veces hace lo que él quiere!!!

El diseho del diagrama de cir-

Figura 2

X
Rt 4 RZ
10 lux 47K

cuito fue realizado en la editorial, con
el programa Livewire, a partir del
esquema que nos mandd el autor,
como se observa en la figu-

rad.

La figura 2 muestra un
circuito mucho mas sencillo.
Cuando no hay luz, el robot
trata de ubicarla, luego que
lo consigue va hacia ella.

Puede decirse que trabaja
bajo el mismo principio del
circuito anterior pero es
mucho mas sencillo. Otra
caracteristica es que esta
disenado con pocos compo-
nentes los cuales se pueden
montar en una placa univer-
sal 0 en protoboard, y exten-

En la figura 3 se puede observar
el diseho de la placa de circuito
impreso para este circuito. &

diendo el tamano para le-
vantarlo un poco con la caja
de las pilas. Ademas, utiliza
Unicamente 2 pilas de 1.5
volt.

MT1 y MT2 son los
encargados de darle movili-
dad al robot, son de 3 volt
CC. También puede colocar
motores de tensibn variable;
es decir, que pueden operar
dentro de un rango desde 3
hasta 12V, con diferentes
velocidades en funcion de la
tension aplicada.
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IMoNTAIE

Instalacién de un Sistema de
Recepcion de Television Digital Terrestre

En la actualidad las emisiones de TDT tienen
lugar en la misma banda UHF que la television
analdgica y para sintonizar esta nueva senal
no tiene por qué ser necesario modificar la
instalacion de antena colectiva de un edificio
o0 la propia de la vivienda. EI Ingeniero
Picerno ya nos ha hablado bastante sobre la
recepcion de TDT y en esta edicion también
comentamos como son las tres normas exis
tentes; es por ello que decidimos publicar S

este articulo en base a un trabajo realizado o

por el Grupo de Trabajo 4 del Foro Técnico de

la television digital de Espafa, coordinado por el Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacion.

Antena
Individual

"
+ Amplificador

Televisor
Convencional

iCabIeadD

Informe preparado por Ing. Horacio D. Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

Introduccion

En principio, recuerde que tanto
el televisor como la insolacion de
antena convencional sirven para
recepcionar TDT y sdlo precisara
un receptor (también conocido
como sintonizador o decodificador)
para TDT.

Se puede acceder a la Television
Digital Terrestre de muchas maneras,
de acuerdo al receptor, decodificador
o sintonizador que compre. Si no
sabe cual es el adecuado, quiza las
siguientes definiciones lo ayuden a
tomar una decision:

Queé es un sintonizador. Un sin-
tonizador o decodificador de TDT es
el aparato encargado de recibir la
sehal digital y transformarla en ima-
genes que cualquier television puede
procesar. Estos decodificadores pue-

den ser aparatos externos o internos
(incorporados en la television) o
incluso tarjetas de PC. El decodifica-
dor externo es el que se conecta a
través de un cable coaxil, permitien-
do ver la senal digital en los televiso-
res analogicos tradicionales. Es un
aparato que se coloca generalmente
al lado de la TV y que tiene diferentes
funciones segin lo avanzado que
sea. Por ejemplo, algunos permiten
su conexion con el sistema de home
theater o grabar los programas emiti-
dos. Su costo varia entre 50 y 200
dolares. Los mas baratos son los
basicos, que Unicamente transfor-
man la sehal sin permitir las funcio-
nes interactivas o la seleccion de
subtitulos e idiomas originales.

Qué es un televisor digital inte-
grado (IDTV). Son aparatos que
ofrecen la gran comodidad de no

tener que comprar, colocar o instalar
ningln aparato adicional ya que
poseen el sintonizador digital. El
decodificador esta incorporado den-
tro y lo Unico que hay que hacer para
ver la TDT es conectar el cable de la
antena y activar la blsqueda de
canales. Las pantallas planas actua-
les suelen incorporarlos, es decir, si
ha comprado una television reciente-
mente, probablemente venga ya con
el sintonizador incorporado, que ade-
mas tiene incluida la mayoria de las
funciones, como la guia electronica
de programacion o el teletexto. Los
mas baratos, con pantallas pequehas
de 15 pulgadas, cuestan unos 300
dolares, pero los méas grandes pue-
den superar los 4000 dolares.

Tarjetas sintonizadoras para
PC. También puedes ver la TDT en
una computadora, lo Unico que nece-

Saber Electréonica




sita comprar es una tarjeta sintoniza-
dora de TDT para PC, ya sea interna
0 externa. Permiten reproducir la
sehal en el monitor, con la ventaja de
poder grabar los programas. Los
mas populares se conectan a través
del puerto USB y tienen una mini
antena incorporada. Su costo puede
rondar los 50 dolares.

Decodificador con MHP. MHP
significa ‘Multimedia Home Platform’,
que es el nombre dado al servicio de
aplicaciones interactivas para la tele-
vision. Los decodificadores que dis-
ponen de este estandar permiten
acceder a los servicios interactivos
que van a ofrecer algunos de los
canales de la TDT, como juegos,
informacion sobre el clima o el trafi-
co. Dentro del servicio MHP pueden
encontrarse dos perfiles; el primero
permite solamente algunas aplica-
ciones interactivas locales, mientras
el segundo, méas avanzado, requiere
un canal de retorno a través del cual
el consumidor puede enviar
sus respuestas, ya sea a
través de la linea telefonica
o ADSL. Esto habilitaria
aplicaciones mas complejas
como el tele-voto, comercio
electronico, chat o encues-
tas. Estos decodificadores
son mas caros y suelen
encontrarse a partir de los
250 dolares.

Decodificador doble.
El decodificador doble, o
decodificador con doble sin-
tonizador, permite grabar un

de programas, dependiendo de su
capacidad. Uno sencillo de 80GB
puede costar 150 dolares y permite
también grabar un canal mientras se
ve oftro.

Donde comprarlos. Como en
Argentina a partir del aho proximo se
comenzara a transmitir en esta plata-
forma, los sintonizadores de TDT
estaran disponibles en cualquier
establecimiento comercial de elec-
tronica de consumo, como los hiper-
mercados o tiendas electronicas.
Actualmente hay muchas empresas
y particulares que los ofrecen y una
blsqueda rapida por la web me ha
permitido verificar que hay ofertas
muy disparatadas pero también se
encuentran equipos por $250.

Instalacion del Sistema

Para poder recibir la sehal de
TDT debe haber emision de la

misma en la zona donde quiere
recepcionarse. En instalaciones de
antena colectiva se suelen emplear
amplificadores de RF para poder
abastecer de senal a todos los
departamentos, sin embargo los
amplificadores instalados suelen ser
monocanal y ademas estan pensa-
dos para sehales de tipo analogico.
Por lo tanto se hace necesario aha-
dir un nuevo amplificador de canal
por cada canal usado para transmi-
sion de television digital, figura 1.
Con esta simple y barata modifi-
cacion la sehal de television digital
llegara a las terminales de todos las
viviendas del edificio, pero la sehal
llega codificada en un formato que
los receptores actuales de television
analogica no entienden. A cada tele-
visor en el que se desee ver las emi-
siones de television digital se le
debera conectar un decodificador
compatible con la norma de cada
pais, que remodule la sehal COFDM,
interprete el flujo MPEG-2, extraiga

Sefal TDT y Analégica

TDT: minimo 45dB

Analdgico: minimo 60dB

Receptor TDT

programa de la television al
mismo tiempo que se esta
viendo otro. Los mas senci-
llos sblo permiten grabar el
canal que se esta viendo.

Decodificador con
disco duro. Los decodifica-
dores con disco duro, por
ejemplo, permiten grabar y
almacenar cientos de horas

Cable coaxil
para sefial
analogica

INSTALACION INDIVIDUAL

Cable coaxil
para sefial
DT
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Figura 1

Celdas amplificadoras monocanales

-~

Analégico DT

Depto. 1 - Depto. 2
Depto. 3 - Depto. 4
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Instalacion de un Sistema de Recepcion de TDT

Figura 2

Antena
convencional

Televisor
analogico

{eﬁﬁ STB para TDT
S _
= ]

Antena
convencional

el programa seleccionado, lo decodi-
fique y lo envie al receptor de televi-
sibn analbgica.

Otra opcibn consiste en adquirir
un televisor con sintonizador para
television digital; aunque no son difi-
ciles de encontrar pueden ser mas
caros que un televisor convencional y
un decodificador para TDT por sepa-
rado.

¢cCoémo llega la TDT a mi casa?

La television digital terrestre
(TDT) se recibe en los hogares a tra-
vés de las antenas convencionales,
para lo cual puede resultar necesaria
una pequeha adaptacion de esas ins-
talaciones de recepcion (antenas
colectivas o individuales). Sin embar-
go, para poder ver los contenidos de
television digital y acceder a los ser-
vicios adicionales es necesario ade-
mas disponer de un receptor de TDT,
bien externo (decodificador o Set Top
Box), o interno (televisor integrado o
TVDI)

En la figura 2 se muestra el
esquema de recepcion de la TDT, ya
sea mediante un televisor analogico

convencional o empleando un televi-
sor digital integrado. Para recibir la
TDT en casa hay que seguir estos
tres sencillos pasos:

1- Comprobar si tiene cobertura
en su zona.

2- Adaptar la antena ya sea indivi
dual o colectiva.

3- Disponer de un equipo receptor
de TDT que permita recibir la sefal
digital en su hogar, ya sea a través de
un receptor externo conectado direc
tamente a su
televisor, o bien
a través de un
televisor que
disponga de un
receptor inte -
grado.

Cabecera
de TV analodgica

A continua
cion podemos
ver la informa-
cion  técnica
sobre la instala-
cion de la ante-
na colectiva,
una de las

opciones posibles para recibir la tele-
vision digital terrestre (TDT).

Informacion Técnica Sobre la
Instalacion Colectiva

La instalacion colectiva es un sis-
tema de telecomunicaciones com-
puesto por distintos elementos: ante-
nas, equipo de cabecera, amplifica-
dores, derivadores, cableado, tomas
de usuario, etc. tal como se muestra
en la figura 3.

La funcion de la instalacion colec-
tiva es captar las sehales de televi-
sion y radiodifusion sonora, proce-
dentes de emisiones terrestres, y en
caso, de satélites, para adaptarlas en
el equipo de cabecera y asi poder
distribuirlas a travées del cableado del
edificio hasta las tomas de usuario
instaladas en el interior de las vivien-
das. Asi pues, se puede hablar de
dos partes diferenciadas en la insta-
lacion colectiva: antena y cabecera.

1. La antena.

Cuando los condicionantes técni-
cos permitan utilizar la misma antena
instalada para la captacion de las
sehales de los servicios de Television
Analdgica Terrestre, debera compro-
barse que tiene suficiente ganancia
para la captacion de los canales de
television digital, lo que ocurre, nor-
malmente, cuando los canales que

Figura 3

Trampa

Cabecera
de TV
digital

Sefial
digital
amplificada

analégica
amplificada
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se estan recibiendo se
encuentran en niveles
superiores a 60dBuV. En
caso contrario sera
necesario realizar un
cambio de antena susti-
tuyendo la existente por
una que permita la
recepcion de las sehales
tanto analbgicas como
digitales con el nivel ade-
cuado, o bien, optar por
la instalacion de una
antena exclusiva para la
captacion de los canales
digitales terrestres.

Esta opcion debera
ser utilizada cuando las
sehales digitales tengan
un nivel elevado en rela-
cion con las sehales ana-
logicas, siendo la dife-
rencia de nivel deseable
inferior a 10 6 15 dB
cuando existan canales
adyacentes analbgicos.
Por lo tanto, lo mas
comin seréa disponer de
dos cabeceras para las
distintas antenas: para-
bolica (satélite) y con-
vencional  (terrestre),
como se aprecia en las
figuras 4, 5y 6. En el
caso de Television Digital
por Satélite, el uso colec-
tivo de una antena para-
bolica va a reducir consi-
derablemente el costo
por hogar. Mediante los
sistemas de antena
colectiva se evita la proli-
feracion de antenas indi-
viduales en blogues de
viviendas. En lo que se
refiere a las caracteristi-
cas de la antena necesa-
ria para el uso colectivo,
el tamaho recomendado
ha de ser ligeramente
superior al requerido en
antenas para sistemas
individuales.

Figura 4'

|
» Antenas

{captacién de sefales)

Adaptacion

de las Senales
{Cabecera)

~=» Cableado

~_ Tomas
" de Usuario

Antena colectiva para la recepcion simultanea
de la television por satélite y terrestre.

Figura 5

Cabecera real de antena colectiva para la recepcion simultanea
de la television por satélite y terrestre.

Figura 6 \?‘i\

Antena

S Colectiva

H \Cabieado
Amplificadores

r

Receptor
TDT
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i Receptor
TDT v

—

Rec eptor
TDT
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2. La cabecera.

Se debe conseguir que
el nivel de salida de los
amplificadores de los
canales digitales esté
entre 10 y 15 dB por
debajo del nivel de
salida de los amplifica-
dores de los canales
analogicos.

Asimismo, para evitar
que se produzca una
intermodulacion en los
canales adyacentes,
superior e inferior, se
hace preciso utilizar
equipos amplificado-
res modulares con una
selectividad adecuada.
Si existen canales
analogicos adyacentes
a los digitales, estos
Ultimos no deben inter-
ferir a los analogicos,
por lo que el nivel de
sehal analbgico res-
pecto al nivel digital a
la entrada de los
amplificadores ha de
permanecer por enci-
ma de los 12 6 13 dB.
Si asi fuese, se haria
necesario realizar dife-
rentes ajustes técnicos
mediante, por ejemplo,
filtros trampa, para
lograr que el nivel de
la sehal digital se
reduzca.

De este modo, la
cabecera analbgica
existente se comple-
mentara con una digi-
tal. Las sehales de
salida de cabecera
analogica y digital
deben mezclarse para
su inyeccion a la red
de distribucion. El
equipo mezclador
introduce unas péerdi-
das que habrad que
compensar ajustando
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adecuadamente el nivel de salida de
los citados equipos de cabecera.

A continuacién se proporcionan
dos opciones para la adaptacién de
la antena colectiva para la recepcion
simultanea de television terrestre
analogica y digital.

En la primera posibilidad, se pro-
pone el uso de filtros trampa a la sali-
da de la antena. Dichos filtros se
colocarian a la salida de la antena,
proporcionando dos caminos separa-
dos para canales analogicos y digita-
les que se dirigiran a las cabeceras
correspondientes.

En la segunda opcién, se prescin-
de del uso de dichos filtros a costa de
ahadir algln médulo en la cabecera

de television
analogica. Otra
solucion consis-
te en utilizar
monocanales
denominados “
“de canal adya- ]|
cente”, que son LGN
amplificadores

de banda estre-
cha que propor-
cionan una
selectividad
mayor que los
utilizados  nor-
malmente para
canales analogi-

k)

Figura 7

T
|

Acolpador ———l
Sefial de Tv analégica

+TDT

Cuando la antiguo antenc no capte los nuevos
canales sera necesario colocar una nueva antena
optimizada para handa V.

NUEVAS PROMOCIONES!!!

————

SISTEMA DE RECEPCION DE TELEVISION
Para VER Toda la TV Sin Pagar a un Proveedor, Incluso

Canales Codificados.

Consta de 5 CD, 4 Libros en Formato Digital y un Kit Codi/Deco.
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VIDEOTECA COMPLETA DE ELECTRONICA
30 Videos de Larga Duracion de Electronica y PC.

Los 30 videos estan contenidos en 2 DVDs Multimedia de alta
calidad de imagen y sonido digital.

Precio Promocional: $ 150 (precio normal $750)

CURSOS Y PROGRAMAS COMPLETOS DE
SIMULACION Y DISENO DE CIRCUITOS
Curso de CAD/CAM/SPICE con programas full.

La promocién incluye 4 CDs con cursos, proyectos y programas
full, 2 videos de larga duracién, 2 libros de texto y 4 guias.

Precio Promocional: $160
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(precio normal $450)
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INMoNTAIE

Osciloscopio por USB de 40MHz

Cuarta Parte:

Eleccion de Componentes
para el Hardware

Estamos describiendo la construccion de un
Osciloscopio para conectar en el puerto USB
de una computadora. En este articulo se
realizara el analisis, estudio, y verificacion de
los requerimientos de tiempos de los compo
nentes para garantizar el correcto fun
cionamiento del equipo a las velocidades
esperadas. Esto se hara sobre los compo
nentes que forman parte de las operaciones
de alta velocidad, ya que aqui es donde se
considera critico el tema de los tiempos.

Por: Pablo Hoffman y Martin Szmulewicz

http://www.pablohoffman.com

Introduccion

Para comenzar, debemos
especificar las limitaciones maximas
y minimas de los componentes:

0 Microcontrolador PIC 18F4550

0 velocidades aceptadas del
reloj externo (usado para el control
de alta velocidad):

04,8 12, 16, 20, 24, 40, y 48
MHz.

o Buffer bidireccional 74F245

o0 tiempo de propagacion:

0 tipico: 4 ns.

0 maximo: 7 ns.

o Compuertas NAND 74F00

o0 tiempo de propagacion:

o tipico: 3.5 ns.

0 maximo: 6 ns.

o Contadores 74F269

o0 tiempo de propagacion:

o tipico: 4 ns.

0 maximo: 10 ns.

o frecuencia
operacion:

0 minimo: 85 MHz.

o Conversor AD TLC5540

o frecuencias de operacion:

0 minimo: 5MHz.

0 maximo: 40MHz.

o0 retardo de salida (tiempo de
conversion)

0 tipico: 9 ns.

0 méaximo: 15 ns.

0 Memoria CY7C109B-20

o tiempo de acceso:

0 minimo: 20 ns.

o tiempo de retencion de la
direccion:

0 minimo: 20 ns.

o tiempo de retencién del dato
(durante la escritura):

0 minimo: 10 ns.

maxima de

Saber Electronica

Dados los limites del PIC y del
conversor AD, se puede ver como la
velocidad del oscilador externo, que
es quién controla la sehal de reloj de
los componentes de alta velocidad,
debe ser entre 5 y 40MHz. Por esta
razbn consideramos apropiado
comenzar con las pruebas con una
sehal de reloj de 8MHz, para luego
aumentar esta velocidad.

El estudio que realizamos a con-
tinuacion sera sobre el proceso de
escritura, ya que es donde se uti-
lizan los componentes a méaxima
velocidad.

La senhal de reloj de la figura 1
esta tomada a la salida del inversor
que va directo al cristal, ya que esta
es la sehal com(n que controla a los
circuitos externos.

El reloj que llega a los conta-
dores es invertido 3 veces, por lo




CLOCK y

Figura 1

ADDRESS

/

que la salida del contador sera
estable transcurridos 15ns desde el
flanco negativo del reloj. Este tiem-
po esta determinado por la suma
del retardo entrada/salida de los 3
inversores mas el tiempo de
respuesta de los contadores (tam-
bién sumados, ya que se encuen-
tran en cascada).

Los datos, que son obtenidos a
la salida del conversor, estaran
disponibles 12.5ns después del
flanco negativo del clock, ya que se
trata de los 4ns de retardo del inver-
sor mas los 9ns de tiempo de
respuesta del conversor.

De esta forma es que
se tienen los datos y la
direccibn estables tran-
scurridos solamente
2.5ns a partir del flanco
positivo del reloj, ya que
estas sehales son mane-
jadas por el flanco nega-
tivo del reloj.

Finalmente, la escri-
tura se realiza en el flan-
co negativo de la sehal
WR\. Esta senal pasa por
un solo inversor, es por
esto que el flanco negati-
vo de la sehal de control
se encuentra a 3.5ns del
flanco positivo del reloj.

El diagrama muestra
que se cumplen todos los
requerimientos necesa-

Comp.

74F269

CY7C-1098B

/

N

rios para que al instante de escritu-
ra en la memoria, los datos y la
direccion se encuentren disponibles
previamente, y que también estén
fijos durante el tiempo que lleva
este proceso (12ns).

De igual forma se puede inferir
que mientras que el reloj se encuen-
tre dentro de las velocidades permi-
tidas (5 a 40MHz), el circuito fun-
ciona de igual forma.

Luego, para el proceso de lec-
tura no se utiliza el conversor, pero
si los contadores (para direccionar
la memoria). Este proceso no es
sincronico (no utiliza la sehal de

Tipica | Maxima Cantidad Tipica

PIC18F4550

200

TLC5540

80

reloj), sino que una vez que se
direcciona la memoria 12ns
después se encuentran los datos
disponibles. Dado que la velocidad
de procesamiento del microcontro-
lador no llega a estos tiempos de
respuesta, esta determinado que
cuando éste intente obtener los
datos del bus, éstos ya van a estar
disponibles.

Para concluir, podemos decir
que el estudio de tiempos que
hemos realizado nos asegura de
que los componentes van a fun-
cionar a las velocidades esperadas
sin inconvenientes, ya que cumplen
con los requisitos nece-
sarios para los procesos
de escritura a alta y baja
velocidad, como tam-
bien para la lectura de
los datos.

Maxima

Consumo de Potencia
y Alimentacion

Para decidir si es nece-
sario alimentar la placa
con una fuente externa
(o si basta con la poten-
cia entregada por el
puerto USB) basta con
estudiar el consumo de
los diferentes compo-
nentes activos que inte-
gran el osciloscopio, los

200

Tabla 1
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Etapa de entrada
del Osciloscopio
de 40MHz por USB

4066BT_5V

i

TAHC240N_BY

TAHCZ40M_BY

AHC138N_GW
4HC138N_8V

T
7
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cuales se presentan en
la tabla 1 (todos los va-
lores estan en mA).

En esta tabla se
omitieron algunos com-
ponentes cuyo con-
sumo es despreciable
(74HCT240,
74HCT139).

A partir de los va-
lores tipicos y maximos
totales de la tabla se
puede concluir (ali-
mentacion de 5V) que el
consumo de potencia
del osciloscopio ronda
entre los 5 y 7 watt.
Dado que un puerto
USB es capaz que su-
ministrar un maximo de
500mA de corriente por
cada dispositivo conec-
tado al bus, resultd
indispensable el uso de
una fuente externa para
alimentar la placa. Para
ello decidimos utilizar
un regulador 7805 y
optamos por una fuente
de 9V DC pues es el
voltaje minimo nece-
sario para el fun-
cionamiento del 7805 (y
por lo tanto el que disipa
menos calor) y ademas
permitiria la posibilidad
de ser reemplazado por
una bateria de 9V, en
caso de ser apropiado
y/o necesario.

Trigger Externo
por Hardware

Otro de los temas
que quedd pendiente
fue la implementacion
de un trigger externo
por hardware, lo cual
permitiria, por ejemplo,
disparar la captura de
datos por un canal al




recibir un pulso recibido por el otro
canal.

Para implementar esta carac-
teristica se puede usar el modulo
comparador que viene incluido en el
PIC. Dicho modulo permite disparar
una interrupcion cuando la sehal de
entrada supera un nivel dado de
voltaje.

El voltaje de referencia puede
suministrarse con otra sehal externa
o utilizar un generador interno de
referencia, de 4 bits. Por lo cual es
posible generar 16 valores de refe-
rencias. A su vez, también es posible
configurar el comparador para dis-
parar por flanco positivo o0 negativo.

En definitiva, utilizando el modu-
lo comparador del PIC es posible
construir un trigger por hardware de
16 niveles. EI modulo comparador
incluye dos comparadores indepen-
dientes. Las salidas AOUT1 vy
AQUT2 de la etapa de entrada se
encuentran conectadas a los pines
RAO y RA1 del PIC. Estos pines son
las entradas a los dos compara-
dores del PIC. El médulo compara-
dor del PIC puede funcionar en
varias configuraciones.

En particular, para nuestro caso
utilizariamos el modo de cuatro
entrada multiplexadas a dos com-
paradores (CM2:CM0O = 110) como
se muestra en la figura 2. Para mas
informacion consultar la hoja de
datos del PIC que puede descargar
de nuestra web:

www.webelectronica.com.ar

Haga click en el icono
password e ingresando la
clave: oscusb.

Caracteristicas del
Modulo
Comparador

Las especificaciones
del mbédulo comparador
del PIC son las siguientes:

RA1AMT A,

RAZANZI _A .~ CIS=1
VREF-/{CYREF

Figura 2

0 puede usar una referencia
interna de voltaje programable

o 16 valores

0 2rangos

o0 rango bajo: 0 -- 0.667V

0 rango alto: 0.25V --0.75V

o V seleccionable. Valores
posibles:

oV =Vdd- Vss

o V = Vref+ - Vref-

o Tiempo de ajuste del voltaje
de referencia: 10 us (max)

0 Entradas analdgicas (deben
estar entre Vdd y Vss)

o0 RAO (entrada al primer com -
parador)

0 RA1 (entrada al segundo com -
parador)

o RA2 (Vref-)

0 RA3 (Vref+)

o Salidas digitales (no se usan
en nuestro caso)

0 RA4 (salida comp1)

0 RAS5 (salida comp2)

o Tiempo de respuesta del com -
parador: 400ns (max)

Tiempos y Demoras

Para esta caracteristica, el tiem-
po cumple un papel crucial. Por lo
tanto, debemos es necesario estudi-
ar detenidamente los tiempos
involucrados, a saber:

o tiempo de respuesta del com -
parador (400 ns, maximo)

o tiempo de atencion a la inter -
rupcion

o tiempo de ejecucion de las

Para entradas multiplexadas con 2 Comparadores
CM2:CMO = 110

RADAND —o

RAMANY A, C5=1
VREF+

_Cls=0

LClS=1 Vin-

Cc2

Wing |
T

CVREF

c20ur

From VrRer Module

instrucciones necesarias (depende
del cédigo)

Por lo tanto, para lograr un com-
portamiento satisfactorio en el trig-
ger de hardware sera necesario
medir y cuantificar de la forma méas
precisa posible dichos tiempos.

Por otro lado, es claro que la
suma de dichos tiempos generara
una demora inaceptable para altas
frecuencias, por lo cual resulta invi-
able disparar el proceso de captura
a través de la interrupcion.

Por lo tanto, lo que haremos sera
detener la captura, en lugar de
empezarla. Esto permitira conservar
las muestras capturadas en el
momento exacto que ocurrio el trig-
ger, que es justamente el objetivo de
un trigger externo. También es evi-
dente que no detendremos la cap-
tura en el momento exacto que
recibimos la interrupcion del com-
parador, puesto que querremos
obtener una cantidad considerable
de muestras posterior al momento
del disparo para poder observar que
ocurri6 después del mismo. Por lo
tanto, una vez que recibamos la
interrupcion del comparador se
esperara un tiempo arbitrario (a
definir) antes de detener los com-
paradores. Para implementar esta
demora arbitraria se utilizara alguno
de los timers internos del PIC. En
definitiva, la demora total entre el
momento que llega el trigger por la
sehal de entrada y el momento en
que se detienen los contadores es la
suma de las siguientes demoras:

0 demora de
respuesta del comparador
(400 ns max)

) demora de aten

cion a la interrupcion (ver
hoja de datos del PIC)

o} demora en ejecu

tar las instrucciones para
configurar el timer (ver
demora de instrucciones
en hoja de datos del PIC)

Saber Electrénica
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0 demora arbitraria (a
definir, segun el caso)

0 demora en ejecutar
las instrucciones para
detener los contadores

Para que el algoritmo
funcione correctamente

Etapa de Adquisicion de datos

todas estas demoras
deberan ser cuantificadas
con precision. Para ello
sera necesario analizar
una por una las instruc-
ciones ejecutadas. Si

CYTCI08B

nuestro codigo estuviera
escrito en assembler,
esto seria tedioso pero
trivial.

Sin embargo, como
nosotros programamos
en lenguaje C, sera nece-
sario compilar el progra-
ma, y utilizar la vista de
codigo ensamblado
disponible en el MPLAB
(en el menl View -
Disassembly listing).

Algoritmo de Trigger
por Hardware

Una vez calculada
apropiadamente la demo-
ra total estaremos en
condiciones de poder
implementar el mecanis-
mo de gatillado por hard-
ware, a través del siguiente algorit-
mo:

1. se mantiene al PIC capturan -
do de forma continua

2. cuando llega el disparo exter -
no el comparador (que habra sido
programado acorde previamente)
éste genera una interrupcion

3.en la rutina de atencién a la
interrupciéon se espera un tiempo
suficiente como para llenar gran
parte de la memoria, pero no
demasiado como para que los con -
tadores den una vuelta completa y

-POL

1
Cu

\L

Eo

sobreescriban las muestras cap -
turadas en el momento que ocurrié
el trigger

4. luego de terminada dicha
espera se detienen los contadores y
se retroceden una cantidad N,
donde N es el producto entre la fre -
cuencia del oscilador y la demora
total (calculada en la parte anterior)
Para ello seran necesarios lo sigu -
ientes pasos:

0 cambiar la direccion del conta -
dor (pin UPDN del bloque de
adquisicion)

0 seleccionar

CKLO como

Saber Electronica

entrada de clock (a través de
CKSEL)

o enviar N ticks a CKLO (pin
RCO del PIC)

5. se lee la cantidad de muestras
solicitadas y se transfieren al PC

Este algoritmo es facimente
adaptable (cambiando el N) para
transferir una cantidad determinada
de muestras previas al disparo del
trigger para poder observar que
ocurria antes de que éste ocurriese,
lo cual puede ser Util en muchos
casos. @




EL LIBRO DEL MES

Este mes puede encontrar en los mejores quioscos del pais el tomo N° 58 de la Coleccién Club Saber Electrénica
dedicado a los amantes de la electronica automotriz. En esta nota reproducimos patrte del capitulo 6 de dicho texto.

Algunos Escaner
para OBDII

Segiin lo que acabamos de describir, casi todos los
automoviles producidos hoy en dia tienen que proveer, por
ley, una interfase a partir de la cual un equipo de prueba
pueda obtener informacion de diagndstico. La transferen -
cia de datos en estas interfases obedece a varias normas,
ninguna de las cuales es directamente compatible con PCs
0 PDAs. Uno de los circuitos integrados mds empleados en
equipos detectores de codigo de error en OBD Il (llamados
escaner OBD 11 o Interfases para OBD 1) es el ELM327
que fue disefiado para funcionar como puente entre estos
puertos de Diagndstico A Bordo (OBD) y una interfaz
RS232 (puerto serial de computadora, por ejemplo). No es
objeto de este texto “explicar en detalle” como funcionan
estos equipos sino poder brindar un “panorama” para que
el lector se vaya familiarizando. Sin embargo, uno de los
proximos nimeros de la coleccion Saber Electronica estd
destinado a explicar el funcionamiento de estas interfases
y en €l daremos todos los detalles para que pueda armarse
un equipo universal.

El ELM327, fabricado por la empresa “ELM
Electronics” es una interfase para OBD que surge de las
mejoras realizadas de las versiones anteriores: ELM320,
ELM322, y ELM323 agregandoles 7 protocolos CAN. El
resultado es un circuito integrado que puede sensar, y con-
vertir los protocolos méas comunes en uso actualmente, en
forma automatica. También hay un nlimero de mejoras
tales como una opcidon RS232 de alta velocidad, monitoreo

de la tension de
la baterfa 'y
caracteristicas
configurables
por medio de
pardmetros pro-
gramables, para
nombrar  unas
pocas. El
ELM327 requie-
re unos pocos
componentes
externos  para
convertirlo en un
circuito funcio-
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Figura 11
MCLR [ OBD Tx LED
Vmeasure L] OBD Rx LED
J1850 Volts [ RS232 Tx LED
J1850 Bus+ [ RS232 Rx LED
Memory [ CAN Rx
Baud Rate ] CAN Tx
LFmode ] ISOL
Vss O ISOK
XT1 O VDD
XT2 O Vss
VPW In [ RS232 Rx
ISO In [ RS232 Tx
PWM In Busy
J1850 Bus- ] RTS
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4.00 MHz Figura 12
Memory XT1 E T2 MCLR
! Vmedida
>
Baud Rate [(}— »—]Conversar
| Fmode L ] Inte&prete - A/D
e
comandos y
RS232Rx Interfase ™ Protocolos | CAN
RS2A2 IS0 15765-4 150 9141-2 SAE J1850
RS232Tx < - SAE J1939" SO 14230-4 PWM & VPW
Busy [[g}—e

Leds de status

nal a pleno. Las principales aplicaciones de este integrado
son:

1. Lectores de codigo de fallas para el diagndstico.
2. Herramientas de exploracion del automovil.
3. Ayudas para la ensefianza.

En cuanto a sus caracteristicas, tenemos:

1. Soporta 12 protocolos.

2. Velocidades de transferencia de RS232 hasta
500Kbps.

3. Buisqueda automdtica de protocolos.

4. Plenamente configurable con comandos AT.

5. Entrada de tension para monitoreo de bateria.

Estos CIs son dispositivos de 28 patas, disponibles en
formato DIP o en envase del tipo de montaje superficial. En
la figura 11 podemos ver la disposicion de terminales de
este circuito integrado. La funcion de cada pata es la
siguiente:

MCRL (pata 1): Un “0” logico aplicado momentinea-
mente a esta entrada reinicializard al ELM 327. Si no se
usa, esta pata debe conectarse a Vcc.

Vmeasure (pata 2): Es una entrada analdgica que se
usa para medir una sefal de 0 a 5V que se le aplique. Se
debe tener cuidado de que la tension no supere el valor de
la alimentacion ya que puede haber dafio. Si no se usa, esta
pata debe conectarse a Vdd o Vss.

J1850 Volts (pata 3): Se trata de un salida que se puede
usar para controlar una tensioén de alimentacion para la sali-
da “J1850 Bus +”. Esta pata pone un “1” cuando se requie-
re 8V (para el J1850 VPW) y un 0 cuando se necesita 5V

Interfase OBD

(como en aplicaciones J1850 PWM). Si no se necesita esta
capacidad de conmutacidn para su aplicacion, esta salida se
puede dejar sin conexion.

J1850 Bus + (pata 4): Es otra salida que se usa para
excitar la linea “J1850 Bus +” a un nivel activo. Note que
esta sefial no se tiene que usar para la “Linea Bus” (como
sucede en el LM320) ya que se provee una salida separada
“J1850 Bus” en la pata 14.

Memory (pata 5): Esta entrada controla el estado por
defecto de la opcion de memoria. Si esta pata estd en 1
durante el arranque o la reinicializacion, se habilitara la
funcidén de memoria por defecto. Si estd en 0, se inhabilita-
rd. La memoria siempre se puede habilitar o inhabilitar con
los comandos AT M1 y AT MO.

Baud Rate (pata 6): Este terminal es una entrada que
controla la velocidad de transferencia de la interfaz RS232.
Si estd en “1” durante el arranque o la reinicializacion, la
velocidad de transferencia se establecera en 38400 (o la
velocidad que ha sido establecida por PP OC) y si esta en
“0” siempre serd 9600.

LFmode (pata 7): Esta entrada se usa para seleccionar
el modo de alimentacion de linea por defecto a usar luego
de un arranque o reinicializacion. Si estd en “1”, entonces
por defecto los mensajes enviados por el ELM327 seran
terminados tanto con un retorno de carro como con un
caracter de alimentacion de linea. Si esta en “0”, las lineas
se terminaran solo con un retorno de carro. Este comporta-
miento siempre se puede modificar emitiendo un comando
AT L1 o AT LO.

Vss (patas 8 y 19): Corresponden a la tierra del circui-
to integrado.

XT1 (pata 9) y XT2 (pata 10): Entre estas 2 patas se
conecta un oscilador de cristal de 4MHz. También se deben
conectar capacitores de 27pF entre estas 2 patas y tierra.
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Interfase OBD a USB

Note que este dispositivo no ha sido configurado para CAN Tx (pata 23) y CAN Rx (pata 24): Estas son las

trabajar con un oscilador externo ya que solo se debe
conectar un cristal a estas patas.

VPW In (pata 11): Esta es la entrada activa alta de la
sefal de datos J1850 VPW. En reposo, esta pata debe estar
en “0”. Esta entrada tiene un Schmitt trigger de manera que
no se necesita una amplificacion especial.

ISO In (pata 12): Es la entrada activa baja de la sehal
de datos ISO 9141 e 1SO 14230. Se deriva de la Linea K y
debe estar en “1” en reposo (bus en receso). No se requie-
re amplificacion especial ya que esta entrada tiene un
Schmitt trigger.

VDD (pata 20): Esta pata es la de la tension positiva
de alimentacion. El circuito interno conectado a esta pata
se usa para suministrar la reinicializacion de encendido del
microprocesador, de manera que no se necesita una sefial
externa de reinicializacion.

ISO K (pata 21) e ISO L (pata 22): Estas son las sefa-
les de salida activa alta que se usan para excitar los buses
ISO 9141 e ISO 14230 a un nivel activo. Muchos vehicu-
los no requieren la Linea “L-* . Si el suyo no lo necesita,
simplemente puede dejar la pata 22 abierta.

2 sehales CAN de interfaz que deben conectarse a un CI
transceptor CAN. Si no se usa, esta pata debe conectarse a
VDD.

Interfase OBDIl a RS232 para VW
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Figura 14 (conectar pin 4 y pinS de OBDII a masa)
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RS232 Rx LED (pata 25), RS232
Tx LED (pata 26), OBD Rx LED
(pata 27) y OBD Tx LED (pata 28):
Estas 4 patas de salida normalmente
estdn en “1” y pasan a “0” cuando el
ELM327 esta transmitiendo o recibien-
do datos. Estas salidas son adecuadas
para excitar directamente a la mayorfa
de los LEDs a través de resistores limi-
tadores de corriente o para hacer de
interfaz con otros circuitos 16gicos. Si
no se usan, estas patas se pueden dejar
abiertas.

Note que la pata 28 también se
puede usar para apagar todos los
Pardmetros Programables.

o o

i i

Un Intérprete Sencillo: Interfase OBD a USB

En la figura 12 se observa el diagrama en bloques del
integrado. Note que el conector OBD del automdvil puede

X1

Figura 16

enviar datos al LM327 siguiendo dife-
rentes protocolos (CAN, ISO, J1850),
ademds, siempre envia una tension
variable cuyo valor le indica al integra-
do el tipo de cddigo que se debe inter-
pretar. Esta tension ingresa a un con-
versor A/D de modo que la sehal resul-
tante se dirige al intérprete de codigos y
protocolos en conjunto con la informa-
cion del codigo OBD. La senal es pro-
cesada y convertida en informacion
RS232 que serd enviada por la pata 17
del LM327.

De esta manera hemos descripto la fun-
cion de cada terminal del LM327. En
proximas ediciones veremos como usar

el ELM327 para obtener informaciéon de su vehiculo.
Comenzaremos viendo como “hablar” al CI usando una PC,
luego explicaremos cdmo cambiar opciones usando
comandos AT, y finalmente mostraremos como usar el
ELM327 para obtener cddigos de fallas (y reinicializarlos).

Para que el lector pueda tener una nocién de como es un
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Interfase OBDII Optoacoplada

Ahora bien, no siempre es preciso tener

un LM327, por ejemplo, en la figura 14 se
brinda el circuito de una interfase muy
sencilla probada con éxito en los automo-
viles VW con el programa kwp2000test
de Sanders o con el soft “Vag-Com 3.03”.
Al ejecutar el programa VAG_COM debe
aparecer “adapter status found ready”,
esto sirve para corroborar que la interfase
recibe y envia bien los datos.

En el conector OBDII K es la pata 7, L es
la pata 15, Vee (12V) es la pata 16 y las
patas 4 y 5 del conector deben conectarse
a la masa de la interfase de la figura 14.
También puede ser probado en automovi-

circuito “intérprete” de cddigos OBD, en la figura 13 se
grafica el circuito de una interfase OBD a puerto USB (vea
la foto del comienzo para saber como se presenta comer-
cialmente este equipo).

En futuras ediciones veremos cOmo construir este pro-
totipo, como conectarlo a la PC y cual es el programa que
se debe instalar en la PC para que reconozca los codigos
enviados por esta interfase. Para los técnicos més avanza-
dos, también describiremos cOmo usar algunas de las
caracteristicas programables de este producto.

Deduciremos que usar el ELM327 no es tan dificil
como parece. Muchos usuarios nunca necesitaran emitir un
comando AT, ajustar tiempos de exclusion o cambiar enca-
bezadores. A lo sumo, todo lo que se requiere es una PC o
una PDA con un programa Terminal 8tal como

les Fiat con el programa “alfadiag”, que es
bastante completo. Se debe poner DTR a
+12V, o sea SET DTR.

Interfase OBD II para BMW

Un conector OBD1 presenta un esquema como el de la
figura 15 mientras que la apariencia de un conector OBD II
es como la de la figura 16.

El conector OBD II esta situado en el habitaculo del
vehiculo a la altura de la rodilla izquierda del conductor.

Como regla general, los BMW posteriores al 2000
poseen sistema tipo OBD II aunque hay excepciones (ade-
mas en EE UU son del tipo 2 desde 1996).

La interfase propuesta, mostrada en la figura 17, res-
ponde a las normas ISO y para construirla se puede emple-
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ar la placa de la figura 18. Los
pines que corresponden al “puerto
de serie” se pueden conectar direc-
tamente a la placa y en lugar del
conector OBD2 puede usar conec-
tores faston que coloca directa-
mente en sus correspondientes
huecos del conector del vehiculo.

El pinout usado ha sido el de la
figura 19 siguiendo los colores que
en dicha figura se detallan. Una
vez construida la interfase, se utili-
za el esquema de la figura 20.

La computadora, a través de su
puerto serie DB9 (9 pines) interro-
ga o recibe informacion del coche.
La placa ejerce una funcidon de
conversion de la informacion entre
la PC y el coche. La interfase se
comunica con el coche finalmente
con el conector OBD2. EI softwa-
re puede bajarlo directamente de la web de referencia, aun-
que hay muchos sitios de descarga (aseglirese de que su uso
esté permitido para no realizar acciones ilegales). Debe
tener en cuenta que si el auto posee conector OBD 1, no se
obtienen los logs de averias ni tampoco se pueden resetear,
ya que el coche no es completamente compatible con el
protocolo OBD2.

También comentan que: si son completamente compa-
tibles los coches fabricados a partir del 2004.

En mi caso descargué el software de la pagina de scan-
tool.net, obteniendo una pantalla como la de la figuras 21.

Si bien mi experiencia en la reparacidon de coches no es
buena, a decir por mi amigo, ha podido darle un buen uso
al equipo.

Lista de Materiales

RI, RS, R6 - Resistencia 2200hm
R2, R4 - Resistencia 5100hm

R3, R7 - Resistencia 2.2kohm
RI11, RI2 - Resistencia 4.7kohm
R8, R9, RI0 - Resistencia 10kohm
RI13 - Resistencia 47kohm

RI14 - Resistencia 100kohm

C1 - Cond. Electrolitico 0.01uF
C2, C5 - Cond. Electrolitico 0.1uF
C3, C4 - Cond. Cerdmico 27pF
DI - Led verde de 5 mm

D2, D4 - Led rojo de 5 mm

Figura 20

j ! /ScanTool.net 1.08
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Puerto: ) COM2 listo (dispositivo conectado)
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‘ Paosicion Abs. de estrangulador hFA

‘ Estado: sistema de gasolina 1. NA
‘ Estado: sistema de gasalina 2. NA

Anterior ‘ ‘ Menu \nicia\|

‘ Velocidad motar RPM: 831 rimin
o] Velocidad Vehiculo' 0 kmih |
‘ Valor de carga calculado: 56.1% ‘
‘ Avance de tiempo: KA ‘
‘ Presion multiple de admision: 101 kPa ‘
‘ Flujo de aire (sensor MAFY 7.7 afs ‘
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D3, D5 - Led amarillo de 5 mm

D6, D7 - Diodo 1N4148

T1, T2 - Transistor BC548C

T3, T4 - Transistor BC558C

IC1 - Regulador de tension 78L05
IC2 - Zocalo 14 patas

QI - Cristal de Cuarzo 3.579545MHz

Varios:

Puerto serie hembra placa 9 pines 1 X1 (no es imprescin -
dible), puerto serie hembra placa 25 pines 1 X2 (no es
imprescindible), placa de Circuito impreso, gabinete para
montaje, estanio, cables, etc.
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- LM327: Interprete OBD a RS$232
Descripcion de una Interfase OBD |

Parte 4: Descripcion de los Comandos AT
para Generar Programas en OBD I (continuacion)

En esta seccion estamos explicando el
funcionamiento de uno de los circuitos
integrados més utilizados para la crea - |
cion de interfases para OBD I, nos referi -

Conector de wansmisién de datos

informacion general

Seleccionar codigo de averia mn

‘odos los cdigos) E 1231

Tipo G|
de 4 o

digitos

Identificacin de los cédigos de averia - EOBD PO
1232

a - EOBD P2

mos al LM327. Los comandos AT SOn [t icues

Identificacin de los cdigos de averia - EOBD UD

instrucciones codificadas que confor -

man un lenguaje de comunicacion entre
el hombre y un terminal tipo modem.
Como hemos visto, para diagndstico a
bordo de automoviles, también se emple -
an comandos AT y cada fabricante, en
funcion del protocolo elegido, utiliza un

221
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sistema de escaneo para poder leer los codigos de error que permitan identificar las fallas.
Es por eso que comenzamos a explicar el funcionamiento del circuito integrado LM327,
fabricado exclusivamente para satisfacer las necesidades de la mayoria de los protocolos
empleados en diagndstico automotor. En esta nota continuamos analizando mas coman -

dos AT y como se los utiliza.

Por Luis Horacio Rodriguez

DP (Describe the

Corrent Protocol)

El LM327 puede determinar
automaticamente el protocolo OBD
adecuado para usar en cada vehicu-
lo al cual se conecte. Cuando el CI
se conecta a un vehiculo, devuelve
solo los datos pedidos y no informa
el protocolo encontrado. El comando
DP se usa para mostrar el protocolo
corriente que se seleccion6 para el
LM 327 (aunque no esté conectado).

Si también se selecciona la
opcibn automatica, el protocolo mos-
trara la palabra “AUTO” delante de
él, seguido del tipo. Se muestran los
nombres reales de protocolo, no los
numeros usados por los comandos

de establecimiento de protocolos.

DPN (Describe the Protocol

by Number)

Este comando es similar al
comando DP, pero devuelve un
numero que representa el protocolo
corriente. Si también se habilita la
funcion de bisqueda automaética, el
numero sera precedido por la letra
“A”. El nUmero es el mismo que se
usa con el protocolo establecido y
los comandos de protocolo de prue-
ba.

EOy E1 (Echo off(0) or on (1)
Estos comandos controlan si los
caracteres recibidos en el puesto

RS232 son retransmitidos o no a la
computadora anfitrion. El eco del
caracter se puede usar para confir-
mar que los caracteres enviados al
LM327 fueron recibidos correcta-
mente. El comando por defecto es
E1 (o eco activo).

FC JM h (Flow Control

Set Mode to h)

Este comando establece como
responde el ELM 327 a mensajes de
Primer Cuadro cando se habilitan
las respuestas del Control de Flujo
automatico. El digito suministrado
puede ser “0” (por defecto) para res-
puestas completamente automati-
cas, “1” para respuestas completa-

Saber Electronica

[ L



( Auto Electrico )

mente definidas por el usuario, o “2”
para bytes de datos definidos por el
usuario en la respuesta.

FC SH hhh (Flow Control

Set Header to....)

Los bytes de encabezamiento (o
mas correctamente “CAN ID”) usa-
dos para los mensajes de respuesta
del Control de Flujo CAN se pueden
establecer usando este comando.
Solo los 11 bits mas a la derecha de
los suministrados son los que usa-
ran, mientras que el bit mas signifi-
cativo siempre se elimina. Este
comando solo afecta el modo 1 de
Control de Flujo.

FC SH hhhhhhhh

(Flow Control Set Header to ...)

Este comando se usa para esta-
blecer los bits de encabezamiento (o
“CAN ID”) pars las respuestas de
Control de Flujo en sistemas CAN ID
de 29 bits. Dado que 8 nibbles defi-
nen 32 bits, sblo se usaran los 29
bits mas a la derecha de aquellos
suministrados. Los 3 bits mas signi-
ficativos siempre se eliminan. Este
comando solo afecta el modo 1 del
Control de Flujo.

FC SD (1-5 bytes)

(Flow Control Set Data to..)

Los bytes de datos que se envi-
an en un mensaje de Control de
Flujo CAN pueden establecerse con
este comando.

La version corriente del software
permite que se definan de 1 a 5
bytes de datos, y el resto de los
bytes de datos del mensaje se esta-
blecen en el byte de relleno CAN por
defecto. Los datos provistos con
este comando so6lo se usan cuando
se han habilitado los modos 1 0 2 de
Control de Flujo.

FE (Forget Events)

Hay ciertos eventos que pueden
cambiar como responde el LM327
de ahi en méas. Uno de ellos es que
ocurra la condicion ERR94, que blo-

quea la blsqueda subsecuente a
través de protocolos CAN si el bit 5
del PP24 es “1”. Normalmente, un
evento tal como este afectara todas
las busquedas hasta el proximo apa-
gado y encendido, pero se puede
“olvidar’ usando software con el
comando AT FE.

Similarmente, un evento “LV
RESET” evitara blsquedas a través
de protocolos CAN si el bit 4 de
PP24 es “1”, y también se puede
olvidar con el comando FE. FE es un
comando nuevo con L1.3% del Cl.

HO y H1 (Headers off (0)

oron (1))

Estos comandos controlan si los
bytes adicionales (encabezamiento)
de informacién se muestran o no en
las respuestas del vehiculo.
Normalmente no se muestran por
parte del ELM327, pero se pueden
activar emitiendo un comando AT
H1.

La activacion de los encabeza-
dores muestra mas que tan solo los
bytes de encabezamiento, Ud. Vera
el mensaje completo como se trans-
mite, incluyendo los digitos de verifi-
cacion y los bytes PCI, y posible-
mente el codigo de la longitud de
datos CAN (DLC) si ha sido habilita-
do con PP 29.

La version corriente de este Cl
no muestra el codigo CAN CRC ni
los bytes especiales J1850 IFR (que
algunos protocolos usan para reco-
nocer la recepcion de un mensaje).

I (Identify yourself)

Este comando hace que el chip
se identifique imprimiendo la cadena
ID de producto (actualmente
“ELM327 L1.3*"). El software puede
usarlo para determinar exactamente
a que Cl le esta hablando, sin tener
que reinicializar el Cl.

IB 10 (set the IS0 Baud

rate to 10400)

Este comando restaura las velo-
cidades ISO 9141-2 e ISO 14230-4
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al valor por defecto de 10400.

IB 96

Varios usuarios han pedido este
comando. Se usa para cambiar la
velocidad usada para los protocolos
ISO 9141-2 e ISO 14230-4 (nUmeros
3,4y 5)a9600 Baud , mientras que
se relajan algunos de los requeri-
mientos para la iniciacion de las
transferencias de bytes. Puede ser
util para experimentar con algunos
vehiculos. La operacion normal de
10400 baud se puede restaurar en
cualquier momento emitiendo un
comando 1B 10.

IFRO, IFR1 e IFR2 (IFR control)

El protocolo SAE J1850 permite
que un byte IFR (In-Frame
Response: respuesta dentro del
cuadro) sea enviado después de
cada mensaje, usualmente para
reconocer la recepcion correcta de
ese mensaje. El ELM 327 automati-
camente genera y envia este byte
por defecto, pero se puede anular
este comportamiento con este
comando.

El comando AT IFRO inhabilitara
el envio de todos los IFRs, sin
importar lo que requieren los bytes
de encabezamiento. AT IFR2 es lo
contrario: hara que siempre se envie
un byte IFR, sin importar lo que indi-
can los bytes de encabezamiento.

El comando AT IFR1 restaura la
respuesta para suministrar el envio
automatico de IFRs, como lo deter-
mina el bit “K” del byte de encabeza-
miento. IFR1 es la posicion por
defecto del LM327.

IFRHelFRS

(IFR from Header or Source)

El valor enviado en el byte IFR
normalmente es el mismo que el
valor enviado como el byte de
Direccion de la Fuente que estaba
en el encabezamiento del pedido.
Puede haber ocasiones cuando es
deseable usar algin otro valor y este
conjunto de comandos lo permite.
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Si envia AT IFR s, el ELM327
usara el valor definido como
Direccion de fuente (usualmente F1,
pero se puede cambiar con PP 06),
aunque se enviara otro valor en los
bytes del Encabezador. Esto no es
lo que se requiere normalmente, y
se debe tener precaucion cuando se
usa AT IFR S. AT IFR H restaura el
envio de los bytes IFR a los provis-
tos en el Encabezamiento, y es la
posicién por defecto.

lIA hh (set the ISO

Init Address to hh)

Las normas ISO 9141 — 2 ¢ ISO
14230- 4 dicen que cuando comien-
za una sesion con un ECU, Ia
secuencia de iniciacion se tiene que
dirigir a una direccibn especifica
($33). Si desea experimentar diri-
giendo la secuencia lenta de 5 Baud
a otra direccién, se hace con este
comando. Por ejemplo, si prefiere
que la iniciacién se realice con el
ECU en la direccion $72, entonces
simplemente envie:

>SAT IA 72

y el ELM327 usara esa direccion
cuando se le pida que haga asi (pro-
tocolos 3 o 4). El valor completo de
8 bits se usa exactamente como se
suministrd (no se le hace ningln
cambio, 0 sea, no se agregan bits
de paridad, etc).

Note que el establecimiento de
este valor no afecta ningun valor de
direccion usado en los bytes de
encabezamiento. La direcciobn de
inic. 1ISO se restaura a $33 cada vez
que se reinicializa el ELM327 o las
posiciones por defecto.

JE (enables the J1939

ELM data format)

La norma J1939 requiere que los
pedidos PGN sean enviados con el
orden de los bytes invertido. Por
ejemplo, para enviar un pedido de la
temperatura del motor (PGN OOFE-
EE), los bytes de datos realmente se

envian en el orden inverso, o sea EE
FE OO, y el ELM 327 normalmente
esperaria recibir los datos en ese
orden para pasarlos al vehiculo.

Cuando se experimenta, esta
constante necesidad de inversiones
de los bytes puede ser muy confusa,
de modo que hemos definido un for-
mato ELM que invierte los bytes
para Ud.

Cuando se habilita el formato
J1939 ELM (JE), y ha seleccionado
el protocolo J1939, y Ud. Suministra
los 3 bytes de datos al ELM 327,
invertira el orden para Ud. Antes de
enviarlos al ECU. Para pedir la tem-
peratura del motor PGN, Ud.
Enviaria OO FE EE (y no EE FE
00). El tipo “JE” de formateo auto-
matico se habilita por defecto.

JS (enables the J1939

SAE data format)

El comando AT JS inhabilita el
reordenamiento automatico de los
bytes que el comando JE ejecuta
para Ud.. Si desea enviar bytes de
datos al vehiculo J1939 sin manipu-
lacion del orden de los bytes, enton-
ces elija el formateo JS.

Usando el ejemplo anterior para
la temperatura del motor (PGN
OOFEEE) con el formato de los
datos puesto en JS, Ud. debe enviar
los bytes al ELM327 como EE FE
00.

El tipo JS de formateo de datos
se anula por defecto, pero era el
Unico tipo de formateo de datos pro-
visto por el ELM327 v 1.2. si cambia
la version del ClI, tenga en cuenta
esta diferencia.

KW (display the key words)

Cuando se inicializan los proto-
colos ISO 9141-2 e ISO 14230 - 4,
se transmiten 2 bytes especiales
(palabras clave) al ELM 327 (los
valores se usan internamente para
determiner si una variacion particu-
lar de protocolo puede ser soportada
por el ELM 327). Si desea ver cuales
eran los valores de esos bytes, sim-

plemente envie el comando AT KW.

KWO0y KW 1 (key Word

checks off (0) or on (1))

El ELM 327 busca bytes especi-
ficos (llamados Palabras Clave) que
se le envian durante las secuencias
de iniciacion 1ISO 9141-2 e ISO
14230-4. si no se encuentran esos
bytes, se dice que la iniciacion ha
fallado. Esto puede ser porque Ud.
Esta tratando de conectarse a un
ECU no compatible con OBD, o qui-
z&s con uno viejo.

Si desea experimentar pero no
quiere que el ELM327 verifique los
valores contenidos en las palabras
clave, puede desactivar la verifica-
cion con:

>AT KWO

después de lo cual el Cl buscara
los bytes de la Palabra Clave en la
respuesta, pero no los valores rea-
les de los bytes. Esto puede permitir
una conexion en una situacion que
de otra manera seria “imposible”. El
comportamiento normal puede vol-
ver con AT KW1, que es la posicion
por defecto.

Se debe tener precaucién con
este comando, dado que se esta sal-
teando las verificaciones que nor-
malmente se ejecutan sobre los
bytes de la palabra clave. El ClI
envia un reconocimiento al ECU por
estos bytes, pero esto es sin consi-
derar cuéles son realmente los
bytes. Ud. podria activar incorrecta-
mente un ISO 9141 o un protocolo
KWP 2000, asi que sea cuidadoso.

LOy L1 (Linefeeds off (0)

oron (1))

Esta opcibn controla el envio de
caracteres de alimentacion de linea
después de cada caracter de retorno
de carro. Para AT L1 se generaran
alimentaciones de linea después de
cada caracter de retorno de carro, y
para AT LO, se desactivaran. Los
usuarios generalmente desearan
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tener esta opcibn activada si se usa
un programa de terminal, pero
desactivada si se usa una interfase
especial de computadora (dado que
los caracteres extra transmitidos
sblo serviran para desacelerar las
comunicaciones). La posicion por
defecto esta determinada por la ten-
sion en la pata 7 durante el encendi-
do (o reinicializacion). Si el nivel es
alto, por defecto las alimentaciones
de linea estaran activadas; de lo
contrario, estaran desactivados.

MOy M1 (Memory off (0)

or on (1))

El ELM327 tiene una memoria
interna no volatil que puede recordar
el Ultimo protocolo usado, incluso
después de apagada la potencia
aplicada. Esto puede ser convenien-
te si el Cl se usa a menudo con un
protocolo particular, dado que sera
el primero que se intente cuando
luego se aplique la potencia. Para
habilitar esta funcion de memoria, es
necesario usar un comando AT para
seleccionar la opcion M1 o haber
elegido “memoria activada” como el
modo por defecto (conectando la
pata 5 del Cl en un nivel logico alto).

Cuando se habilita la funcion de
memoria, cada vez que el ClI
encuentra un protocolo OBD valido,
ese protocolo se memorizara (alma-
cenara) y se convertira en el nuevo
por defecto. Si no se habilita la fun-
cion de memoria, los protocolos
encontrados durante una sesion no
se memorizaran, y el Cl siempre
arrancara usando el tltimo protocolo
guardado.

Si el Cl se usa en un entorno
donde el protocolo cambia constan-
temente, es probable que lo mejor
sea desactivar la funcibn de memo-
ria y emitir un comando AT SP 0 una
vez. El comando SP 0 le dice al Cl
que comience en un modo de bus-
queda de protocolo “automatico”,
que es el mas util en un entorno des-
conocido. Los CI5 vienen de fabrica
con este modo. Sin embargo, si Ud.

tiene un solo vehiculo al cual se
conecta regularmente, lo que tendria
mas sentido seria almacenar el pro-
tocolo del vehiculo como el protoco-
lo por defecto.

Como se menciond, la posicion
por defecto de la funcion de memo-
ria esta determinada por la tension
en la pata 5 en el arranque (o reini-
cializacion del sistema). Si se conec-
ta a nivel alto (Vdd), entonces la fun-
cion de memoria se activa por defec-
to. Si la pata 5 se conecta a un nivel
bajo, el almacenamiento de la
memoria se desactivara por defecto.

MA (Monito All messages)

Este comando pone al Cl en un
modo de monitoreo del bus, en el
cual continuamente monitorea (y
muestra) todos los mensajes que ve
en el bus OBD. Es un monitoreo
quieto, sin enviar IFR5 para siste-
mas J1850, reconocimientos para
sistemas CAN o0 mensajes
Despertar para los protocolos 1S0
9141 e IS0 14230. El monitoreo con-
tinuara hasta que se detenga la acti-
vidad en la entrada RS232, o la pata
RTS.

Para detener el monitoreo, sim-
plemente envie cualquier caracter al
ELM327, luego espere que respon-
da con un prompt (“>"), o una salida
de nivel bajo en la pata Buiy (ponien-
do la entrada RTS en un nivel bajo
interrumpira al dispositivo también).
Es necesario esperar el prompt dado
que el tiempo de respuesta varia
segln lo que estaba haciendo el CI
cuando fue interrumpido. Si por
ejemplo esta en el medio de la
impresion de una linea, primero
completara esa linea, luego vuelve
al estado del comando, emitiendo un
caracter “prompt”. Si simplemente
fuera esperar la entrada, volvera
inmediatamente. Note que el carac-
ter que detiene el monitoreo siempre
sera descartado, y no afectara a los
comandos subsiguientes.

Comenzando con V1.3 de este
Cl, todos los mensajes se imprimiran
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a medida que se encuentren, aun-
que esté activado el autoformateo
CAN (CA F1). La version anterior de
este Cl (V1.2) no mostraba algunos
mensajes CAN ilegales si estaba
activado el autoformateo, pero ahora
se muestran todos los mensajes
recibidos, y si el formato de los datos
no parece ser correcto, entonces se
mostrara “<DATA ERROR” al lado
de los datos.

Si se usa este comando con los
protocolos CAN, y si el filtro CAN y/o
la mascara fueron establecidos pre-
viamente (con CF, CM o CRA),
entonces el comando MA sera afec-
tado por la posicién. Por ejemplo, si
la direccibn de recepcion habia sido
establecida previamente con CRA
4B0, entonces el comando AT MA
sblo podria “ver” los mensajes con
un ID de 4B0. A menudo esto no es
lo que se desea. Puede que primero
quiera reinicializar las mascaras y
los filtros (con AT AR).

Todos los comandos de monito-
reo (MA, MR y MT) funcionan
cerrando el protocolo corriente
(internamente se ejecuta un AT PC),
luego se configura el Cl para un
monitoreo silencioso de los datos
(sin mensajes “despertar”, IFRs o
reconocimientos CAN enviados por
el ELM327). Cuando se transmita el
siguiente comando OBD, el protoco-
lo nuevamente se inicializara y
puede ver mensajes que dicen eso.
También se puede ver “SEAR-
CHING....... ”, segln qué cambios
se hicieron durante el monitoreo.

MP hhhh (Monitor for

PGN hhhh)

Los comandos AT, MA, MRy MT
son bastante Utiles cuando desea
monitorear un byte especifico en el
encabezamiento de un mensaje
OBD tipico. Para el protocolo SAE
J1939, no obstante, a menudo es
deseable monitorear los Numeros
de Grupos de Parametros multibyte
(o PG Ns), que pueden aparecer en
el encabezamiento o en los bytes de
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datos EP comando MP es un
comando Unico especial J1939 que
se usa para buscar respuestas a un
pedido particular PGN, y seguir cual-
quier aparicion multisegmentada de
ellas. Note que este comando MP no
provee ningun medio para estable-
cer los 2 primeros digitos del PGN
pedido, y siempre se supone que
son 00. Por ejemplo, el DM2 PGN
tiene un valor asignado de 00 FE CB
(ver SAE J1939-73). Para monitore-
ar los mensajes DM2, Ud. emitiria
AT MP FECB, eliminando 00 dado
que el comando MP hhhh siempre
supone que PGN esta precedido por
2 ceros. Este comando sblo esté dis-
ponible cuando se ha seleccionado
un Protocolo CAN (A, B o C) para el
formateo SAE J1939. Devuelve
error si se intenta bajo cualquier otra
condicion. También note que esta
version del ELM327 sélo muestra
respuestas que satisfacen los crite-
rios, no los pedidos que solicitan la
informacion.

MP hhhhhh (Monitor for

PGN hhhhhh)

Este comando es similar al ante-
rior, pero extiende el numero de
bytes previstos en uno, de modo que
hay un control completo de la defini-
cion de PGN (no hace la suposicion
que el bit de Pagina de Datos es 0,
como lo hace el comando anterior).
Esto permite una expansion futura
en caso de que se definan PG Ns
adicionales con el bit de Pagina de
Datos en 1. Note que sblo el bit de
Pagina de Datos es relevante en el
byte extra. Los bits Reservados y de
Prioridad se ignoran.

MR hh (Monitor for

Receiver hh)

Este comando es muy similar al
comando AT MA salvo que sblo
mostrara mensajes que fueron
enviados a la direccién hexadecimal
dada por hh. Estos son mensajes
que tienen el valor hh en el segundo
byte de un encabezamiento OBD

tradicional de 3 bytes, en los bits 8 a
15 de un CAN ID de 29 bits, o en bits
8 a 10 de un CAN ID de 11 bits.
Cualquier caracter RS 232 anula el
monitoreo, como con el comando
MA. Note que si se usa este coman-
do con protocolos CAN, vy si el filtro
CAN y/o méascara fueron previamen-
te establecidos (con CF, CM o CRA),
entonces el comando MR sobrescri-
bira los valores anteriores para
estos bits solamente; los otros per-
maneceran sin cambio. Como ejem-
plo, si la direccién de recepcion ha
sido establecida con CRA 4B0, y
luego envia MR 02, el 02 reempla-
zara el 4, y la mascaraffiltros CAN
solo permitiran IDs que sean iguales
a 2B0. A menudo esto no es lo que
se desea; Ud. puede querer primero
reinicializar la mascaras y los filtros
(con AT AR). Como con el comando
AT MA, este comando comienza eje-
cutando un Cierre Interno de
Protocolo. Los pedidos OBD subsi-
guientes pueden mostrar los mensa-
jes “SEARCHING “ o0 BUS INIT”, etc.
Cuando se reactiva el protocolo.

MT hh (Monitor for

Transmitter hh)

Este comando también es muy
similar al comando AT MA, salvo que
sblo mostrara mensajes que fueron
enviados por el transmisor con la
direccion hexadecimal dada por hh.
Estos son mensajes que tienen ese
valor en el 3° byte de un encabeza-
miento OBD tradicional de 3 bytes, o
en bits 0 a 7 para CAN IDs. Como en
los modos de monitoreo MA y MR,
cualquier actividad RS232 (monoca-
racter) anula el monitoreo.

Note que si se usa este coman-
do con protocolos CAN, vy si el filtro
CAN y/o mascara fueron estableci-
dos previamente (con CF, CM o
CRA), entonces el comando MT
sobrescribira los valores anteriores
para estos bits solamente; los otros
permaneceran sin cambio. Como
ejemplo si la direccion de recepcion
ha sido establecida con CRA 4B0, y

luego Ud. envia MT 20, el 20 reem-
plazaréa el B0, y la s mascaras/filtros
CAN solo permitiran IDs que sean
iguales a 420. A menudo esto no es
lo que se desea; Ud. puede querer
primero reinicializar las mascaras y
los filtros (con AT AR).

Como con el comando AT MA,
este comando comienza ejecutando
un Cierre Interno de Protocolo. Los
pedidos OBD subsiguientes pueden
mostrar los mensajes “SEAR-
CHING” o “BUS INIT”, etc. cuando
se reactiva el protocolo.

NL (Normal Length messages)

Activando el modo NL hace que
todos los envios y recepciones se
limiten a los 7 bytes de datos stan-
dard en longitud, similar a los otros
ELM32x OBD. Para permitir mensa-
jes maslargos, use el comando Cls
AL. Comenzando con V1.2, el ELM
327 no requiere un cambio a AL para
permitir la recepcibn mensajes de
longitudes mas largas para los pro-
tocolos KWP (como lo determinan
los valores de longitud del encabe-
zamiento). Ud. simplemente puede
dejar el Cl en la posicion por defec-
to de NL, y se mostraran todos los
bytes recibidos.

PC (Protocol Close)

Hay ocasiones en que es desea-
ble desactivar un protocolo. Quizas
no esté usando la blusqueda auto-
matica de protocolos y desea activar
y desactivar manualmente los proto-
colos.

Quizas desee detener el envio
de mensajes de reposo (despertar)
o0 alguna otra razon. El comando PC
se usa en estos casos para forzar el
cierre del protocolo.

En la préxima edicion continua -
remos desarrollando este tema,
exponiendo el resto de los coman -
dos AT que maneja el LM327 para
luego realizar algunos ejemplos de
programaciéon que nos permitan
comprender la sintaxis de un progra -
ma. &
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Seminarios Gratuitos
Vamos a su Localidad

Como es nuestra costumbre, Saber
Electronica ha programado una serie de se-
minarios gratuitos para socios del Club SE
que se dictan en diferentes provincias de la
Repiblica Argentina y de otros paises. Para
estos seminarios se prepara material de apo-
yo que puede ser adquirido por los asistentes
a precios econdmicos, pero de ninguna ma-
nera su compra es obligatoria para poder
asistir al evento. Si Ud. desea que realicemos
alglin evento en la localidad donde reside,
puede contactarse telefonicamente al nime-
ro (011) 4301-8804 o via e-mail a:

ateclien@webelectronica.com.ar.

Para dictar un seminario precisamos un
lugar donde se pueda realizar el evento y un
contacto a quien los lectores puedan recurrir
para quitarse dudas sobre dicha reunion.

La premisa fundamental es que el semi-
nario resulte gratuito para los asistentes y
que se busque la forma de optimizar gastos
para que ésto sea posible.

Respuestas a

Consultas Recibidas

Para mayor comodidad y rapidez en las
respuestas, Ud. puede realizar sus consul-
tas por escrito via carta o por Internet a la
casilla de correo:

hvquark@webelectronica.com.ar

De esta manera tendra respuesta inme-
diata ya que el alto costo del correo y la po-
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ca seguridad en el envio de piezas simples
pueden ser causas de que su respuesta se
demore.

Pregunta 1. Amigos de Saber
Electronica, estoy haciendo el curso Tecnico
Superior en Electronica, y me ha surgido un
inconveniente en cuanto al armado de cir-
cuitos, mas especificamente en cuanto a la
polarizacion de transistores. Les comento
que tengo un plano de un preamplificador
en la configuracion emisor comin con divi-
sor resistivo y ganancia variable por medio
de un potenciobmetro a masa en el emisor
del transistor, seguido de una configuracion
similar de un transistor con divisor resistivo
pero con una resistencia de 4,7 KOhm, en
el emisor del mismo con capacitores elec-
troliticos de 1uf tanto a la entrada como a la
salida del circuito, y entre colector del
primero y base del segundo. Mi problema es
la saturacion que se produce en la sehal de
mi guitarra. Les cuento que la base esta
polarizada por medio de una resistencia de
1 MOhm entre base y una bateria de 9 Volts
y conectada con la base y esta resistencia
hay otra de 100KOhm que va a masa. El
colector del transistor esta polarizado por
medio de una resistencia de 47KOhm que
va a la bateria de 9 Volts. Es evidente que
variando la resistencia del emisor varia la
ganancia, pero la saturacion del circuito
aumenta al igual que la ganancia, dependi-
endo del valor de ésta, siendo inversamente
proporcional al valor de la resistencia, ya
que varia la tension colector-emisor del tran-
sistor.

He conectado por mi cuenta capacitores
electroliticos en paralelo con la resistencia
del emisor sin cambio alguno, he puesto
potenciometros en el colector para variar la

corriente que llega a éste, con el mismo
efecto, he puesto un potenciometro entre
base y bateria con resultados impredeci-
bles, que hasta me captaban y amplificaban
la sehal de una radio. El transistor probado
primero es el BC550C, luego lo cambié por
el 2N3904, con los mismos resultados.
Probé inclusive conectar el circuito a la
entrada de linea de mi PC, ya que anterior-
mente lo conectaba a mi amplificador el cual
ya tiene una preamplificacion, y por conse-
cuencia deberia preamplificar a la guitarra,
pero consegui resultados aln peores,
poniendo una resistencia bastante grande
en el emisor he logrado bajar la saturacion
resignando la ganancia, pero esta solucion
me absorbe la sehal de la guitarra demasia-
do y no se termina por completo la satu-
racion. He descubierto entre las hojas de
datos de los transistores una saturacion
entre base y emisor. ;Sera éste el proble-
ma?

Fernando Bayugar

Respuesta 1. Hola, gracias por tu con-
sulta: Bueno, en principio hay un detalle a
tener en cuenta y que, seguramente, es la
causa del problema... jcual es el captor
usado en la guitarra eléctrica?

Tanto la impedancia como la sehal eléec-
trica que produce el mismo son fundamen-
tales para saber qué tipo de preamplificador
se debe usar. Nosotros publicamos algunos
amplificadores que pueden consiuderarse
universales por tener un bajo punto de
polarizacion y gran impedancia de entrada,
pero eso se paga con baja calidad

Esperamos haber aclarado tus dudas.
Gracias por tu contacto. &
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