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) México, D.F. ) Juchitén, Oaxaca
15y 16 de octubre 22y 23 de septiembre
3y 4 de diciembre 5 de Mayo #13 Centro
Hotel "Misién Zona Rosa" Tels. (01971) 140-54 y 104-09
Napoles No. 62
) Oaxaca, Oax.
24 y 25 de septiembre
"El Francistor"
Huzares #207
Tels. (01951) 647-37 y 472-97

D Coatzacoalcos, Ver.
20y 21 de septiembre
Hotel "Enriquez"

Ignacio de la Llave #500

El objetivo de este seminario, es adiestrar al técnico electrénico en el servicio a-las
secciones mds criticas de los televisores de las generaciones mds recientes, y donde

generalmente convergen circuitos digitales. Para ello, se abordan temas selectos cuya
informacién adn no circula de manera generalizada entre el personal técnico. Se pone

especial énfasis en fuentes conmutadas, modos de servicio, memorias EEPROM y
seccion de barrido horizontal. También se ensena cémo expandir las funciones del
multimetro, con diversas herramientas e instrumentos de fdcil construccién.

Se entrega un libro, un manual de

apoyo diddctico, un video
(edicion 1999) y diploma de participacion.

Temario:

1) Tipos de fuentes conmutadas.

2) Reparacién de fallas en fuentes conmutadas, midiendo la frecuencia de operacién, su
corriente y potencia de consumo, las tensiones y corrientes que suministra, la temperatura
de los transistores o circuitos integrados. Todas las mediciones se hacen con multimetro.

3) Procedimiento para detectar si una fuente reparada es susceptible de falla a corto plazo,
para evitar que se dafnen los transistores.

4) La seccion de barrido horizontal. Procedimientos de servicio; el Shut Down.

5) Construccién de 15 herramientas e instrumentos que complementan al multimetro y

expanden sus funciones: probador y reactivador de cinescopios, probador de yugos y fly-

backs, punta de prueba de alto voltaje, transformador de aislamiento y variac electrénico,
probador de transformadores de fuentes conmutadas, etc.

Modos de servicio (ajustes electrénicos) de 16 marcas de diferentes de televisores.

Memorias EEPROM; fallas y soluciones.

Sustitucién de transistores y circuitos integrados en televisores de fabricacion china.

Las 100 fallas mds comunes en televisores General Electric y RCA.
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Para mayores informes dirijase a:

e Costo del evento:
$500.00
Centro Japonés de Duraciéon:

Informacion Electrénica

12 horas.
Horario del evento:

Norte 2 No.4, Col. Hogares Mexicanos,
Ecatepec de Morelos, Edo. de México, C.P. 55040

Tels. 57-87-96-71 y 57-87-93-29, Fax. 57-87-53-77.
Correo electrénico: cjiesa@intmex.com
Tienda: Republica de El Salvador Pasaje 26

Local 1, Centro, D.F. Tel. 55-10-86-02
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Tel. (01771) 400-34
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Col. El Vergel

Tel. (0173) 18-46-63

Culiacan, Sin.
22 y 23 de noviembre
Hotel "Holiday Inn Express"

Juan Carrasco No. 606 Nte.

Centro

Tepic, Nay.
24y 25 de noviembre
Hotel "Ejecutivo Inn"
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Guadalajara, Jal.

26y 27 de noviembre

Hotel "Cervantes"
Prisciliano Sdnchez No. 442
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Centro

Querétaro, Qro.

10y 11 de diciembre
Hotel "Flamingo Inn"
Constituyentes #138,
Esq. Tecnolégico, Centro.
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Linea Proam

Multimetro 280

$520.00
Pesos

® 3 1/2 Digitos autorrango

® Probador de continuidad,
diodos, transistores

® Frecuencimetro y
capacitometro

 Barra de medicion
analdgica

Multimetro 260

$510.00 pesos

* Digital (3-1/2 digitos) y
analogo

® Prueba de diodos y
capacitancia

 Indicador de sobrerangos

Protek 506

$1,560.00
pesos

* 3 3/4 digitos autorrango

© Contador de frecuencia (10 MHz)

* Medidor de capacitancia e inductancia

© Medidor de temperatura

* Probador de continuidad, diodos y logicos

® Inyeccion de pulso

* 10 memorias

® Incluye interfaz para conectar a la computadora

Soluciones

OSCILOSCOPIO

Osciloscopio
Hung Chang 20 MHz

$4,900.00
Pesos

2 Canales
x5 Magnifier
Operacion X-Y

Osciloscopio HIIANTE L=®

Instruments

HM-404

Calidad alemana

$10,400.00
pesos

IR I

jeeT

® 40 MHz analdgico

® Con cursores

® Con delay

 Incluye interfaz RS-232 para conexion a PC y software

* Con 9 memorias para ajuste

® Con probador de diodos, transistores, capacitores, bobinas y resistencias
® Manual de manejo en espaiiol

 Incluye video de entrenamiento en espanol (edicion 1999)

Seleccione la forma de pago:

1) DEPOSITO BANCARIO. Deposite en la cuenta de cheques 0876686-7 de Bancomer, Plaza
001, a nombre de Centro Japonés de Informacién Electronica, S.A. Envie fax del depdsito al
770-0214 (de la Ciudad de México), con todos sus datos: No. de depdsito, pedido, nombre,
domicilio, cédigo postal y teléfono (copia RFC si es el caso).

2) GIRO TELEGRAFICO. Envie giro telegrafico a: Centro Japonés de Informacién Electrénica,
S.A.de C.V,, Norte 2 No. 4, Col. Hogares Mexicanos, Ecatepec de Morelos, Estado de México,
C.P. 55040. Comunicarse a los teléfonos 787-1779 y 770-4884 para notificar pedido (indicar
numero de giro telegrafico y datos respectivos). También lo puede hacer por fax.

Agregue $80.00 pesos para gastos de envio. Los precios incluyen IVA. La cotizacion del délar
es al dia de la operacién.
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Osciloscopio HIIRA N E [=°

Instruments

HM-407

Calidad alemana
$14,300.00 pesos

® 40 MHz analdgico/digital

® Con cursores

* Con memoria digital

e Con delay

o Incluye interfaz para conexion a PCy software

 Probador de diodos, transistores, capacitores, bobinas y resistencias
® Manual de manejo en espaiiol

 Incluye video de entrenamiento en espanol (edicion 1999)

Osciloscopio HIIAA M E L=S°
P Instruments HM-1004

Calidad

$17,500.00
pesos

* 100MHz analdgico

* Con cursores

® Con delay

© Incluye interfaz para conexion a PC y software

* Con 9 memorias para ajuste

® Probador de diodos, transistores, capacitores, bobinas y resistencias
© Manual de manejo en espafiol

® Incluye video de entrenamiento en espafiol (edicion 1999)

Tienda:
Repdblica de El Salvador
Pasaje 26 Local 1,

Centro Japonés de Centro, D.F. Tel. 510-86-02

Informacién Electrénica

Osc1loscoplo

HRAMELS®

Instruments

-' HM-303-6

lidad alemana

$7,700.00 pesos

 Doble trazo, 35 MHz analdgico

® Voltios/division de 5 mV a 20 V

e Sincronismo hasta 100 MHz

e Trigger alternado CH1 y CH2 o independientes

® Probador de componentes: capacitores, bobinas, diodos,
transistores bipolares, fet's, resistencias

e Calibrador 1 KHz y 1 MHz

e Voltaje de trabajo de 100-240 voltios (cambio automatico)

® Peso 5.6 Kgs.

e Con disparo alternado o chop

® 1 afo de garantia

® Manual en espaifiol

e Incluye video de entrenamiento en espariol (edicion 1999)

LAMPARA

Lampara con lupa para reparar

circuitos impresos con

microprocesador
$736.00 pesos

B
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COMPUTADORAS'Y CAPACITACION EMPRESARIAL S.A. DE C.V.

TECNICO EN MANTENIMIENTO DE COMPUTADORAS PC’s
(Ensamble, reparacion y actualizacion de PC’s)

—» Electronica basica —» Mantenimiento Correctivo
— Arquitectura de PC — Impnesgre}_sﬁ
—» Mantenimiento Preventivo —» Monitores ™
— Discos Duros —» Redes
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% Sistema operativo gréfico \/leﬂows ¥ S|1ste a administrativo efnpresarlal SAE
% Hoja de calculo excel % Procesador de palabras Word

% Base de Datos Acces % Presentaciones graficas Power Point

% Super carretera de la informacion internet % Sistema operativo en red

* Nomina integral NOI % Disefio grafico Corel Draw

% Contabilidad integral COI

Informes e inscripciones:

Morena 854, Col. Narvarte Edison 84, Col. Tabacalera
Metro Etiopia Metro Monumento a la Revolucion
Tel. 56-39-08-10 Tel: 55-66-72-31, 55-66-77-10,
56-39-28-09 y 55-46-40-00




CIENCIAY NOVEDADES
TECNOLOGICAS

¢El nuevo rey de la colina?

Para el publico relacionado con el mundo de la
informatica, es bien conocido el predominio de
Intel en el terreno de los microprocesadores que
constituyen el nucleo de la plataforma PC. Y no
es gratuita su hegemonia, pues esta corporacion
disefi6 el primer microprocesador (el 4004); lue-
go produjo el primer circuito que tuvo éxito co-
mercial (el 8080); después lanz6 al mercado el
primer microprocesador de 16 bits (el 8086), el
de 32 bits (el 80386), etc.

El caso es que por donde se vea el mundo de
las computadoras PC, es indiscutible la extraor-
dinaria capacidad innovadora de Intel; sin exa-
gerar, su liderazgo tecnolégico ha marcado ya
nuestras vidas. Y aunque no han faltado compe-
tidores que han tratado de arrebatarle segmen-
tos del mercado, los fabricantes de microproce-

Figura 1
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sadores clones por lo general se han concentra-
do en el sector de maquinas de bajo precio, don-
de si han conquistado una posicion nada des-
preciable; mas no han logrado despojar al
campeon de su corona como lider del maximo des-
empefo.

Pero, al menos por ahora, parece que esta si-
tuacion ha dado un vuelco dramatico, con la apa-
ricion del primer microprocesador de séptima ge-
neracion por parte de Advanced Micro-Devices
(mejor conocida por sus siglas: AMD). Este mi-
croprocesador ha sido bautizado con el nombre
“Athlon”, y posee un encapsulado similar al de
un Pentium Il (figura 1); sin embargo, su nicleo
es mucho mas sofisticado, cuenta con un proto-
colo de comunicaciones con sus periféricos muy
superior al estandar de Intel (el Athlon emplea
el estandar determinado por Digital para su pla-
taforma Alpha, compariia que fabrica los micro-
procesadores mas avanzados hasta la fecha), y
su arquitectura interna es lo suficientemente
flexible como para ir acoplando nuevas tecno-
logias conforme vayan surgiendo (figura 2). Todo
esto contrasta favorablemente con la rigida es-
tructura de la plataforma X86 tradicional (que
sigue Intel).

No obstante, hay que tener en cuenta que
muchas empresas suelen exagerar las virtudes
de sus circuitos cuando hacen el lanzamiento;
asi que no estaria de mas ser cautos en los jui-



Figura 2

El encapsulado del Athlon es
similar al del Pentium

Arquitectura
Athlon

cios que hagamos respecto al desempefio del
Athlon en comparacion con el Pentium Ill; a pe-
sar de ello, tampoco podemos ignorar las prue-
bas de rendimiento efectuadas por multiples
empresas e investigadores independientes, quie-
nes han demostrado que el Athlon supera al
Pentium Ill funcionando a la misma velocidad
de reloj, y que incluso el coprocesador matema-
tico (un punto débil de casi todos los competi-
dores de Intel) ha sido mejorado a tal grado que
en algunas pruebas de alto desempefio (como
un render de escenarios tridimensionales) llega
a trabajar un 50 por ciento mas rapido que el
Pentium III.

Por esto y por otros detalles, es posible que el
segmento de muy alto desempefio en la plata-
forma PC emigre masivamente hacia micropro-

cesadores de AMD, abandonando por conse-
cuencia a Intel. No son buenas noticias para el
gigante de la microelectrénica, que basa gran
parte de sus ingresos en el sobreprecio que ma-
neja por sus microprocesadores de gama alta,
donde no tenia competidores hasta la aparicion
del Athlon. Este chip se vende inicialmente en
velocidades de 600 y 650 MHz, y se espera que a
finales de este afo se alcancen velocidades to-
davia mayores.

Un nuevo formato de videograbacion:
el Digital8

Es bien sabido que la aparicion del formato 8mm
implicé una revolucion en el mundo de las
filmaciones caseras, pues reemplazé a las pesa-
das y estorbosas camaras Beta o VHS tradicio-
nales. Sin embargo, debido a que desde su lan-
zamiento a principios de la década 1980, este
formato ha tenido muy pocas variaciones (si ex-
ceptuamos la aparicion del Hi8, que nunca tuvo
gran aceptacion) las muestras de caducidad han
sido cada vez mas evidentes, pues los avances
en la tecnologia electrénica de entonces a la fe-
cha han sido impresionantes.

Ante ese panorama, los ingenieros de Sony
enfrentaron el reto de mejorar considerablemen-
te la calidad de imagen susceptible de obtenerse
con el sistema de casete de 8mm; y fue asi que
desarrollaron el nuevo formato Digital8, el cual,
como su nombre lo indica, almacena la infor-
macioén de audio y video en la cinta magnética
en un cdodigo digital, lo que permite imagenes
mas claras y nitidas, con una menor pérdida de
calidad al pasar el tiempo (figura 3).

El hecho de convertir una sefial de video en
informacion digital, implica una serie de proble-
mas que se han solucionado de forma muy in-
geniosa; por ejemplo, el ancho de banda reque-
rido se incrementa notablemente, al grado que
el tradicional arreglo de dos cabezas girando a
1800 RPM no resultaba suficiente para vaciar tal
cantidad de datos en la cinta; por ello, el nuevo
formato emplea un tambor que gira a 4500 RPM;
y ahora, en vez de grabar un campo en cada me-
dia vuelta del tambor (un cuadro completo en

ELECTRONICA y servicio



Figura 3
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Videocamaras
Sony de formato
digital 8

cada revolucioén), se necesita que pase cinco ve-
ces la cabeza para almacenar la misma infor-
macion; es decir, hay una relacién de cinco re-
voluciones para cada cuadro.

Aunque parece excesiva, esta relacion se
compara muy favorablemente, por ejemplo, con
el nuevo formato DV, que necesita de 10 revolu-
ciones completas para grabar un cuadro (figura
4). Sin embargo, ello implica que las cintas no
duren tanto en el nuevo formato como en los
anteriores (de hecho, s6lo duran la mitad del
tiempo, por lo que si usted compra un casete de
120 minutos, tan s6lo podra grabar 60 minutos
en el nuevo formato); no obstante, la calidad de
imagen obtenida es tal que cabe esperar que este
formato termine imponiéndose en el mercado de
videocamaras para usos no profesionales.

Otro punto muy a favor de este nuevo estan-
dar es que, para facilitar su rapida masificacion,
emplea el mismo tipo de cinta que la del forma-
to Hi8; ademas, posee muchas de las ventajas
del formato DV (del cual hablamos en el nume-
ro 2 de esta revista); y tal vez lo mejor, es que es
compatible con las cintas grabadas en 8mm nor-
mal y en Hi8 (s6lo para reproduccion).

El Digital8 es un formato muy prometedor; no
hay duda. Inclusive, los directivos de Sony han
desplegado ya fuertes y exitosas campafas de

ELECTRONICA y servicio

Figura 4

Modo de grabaci6n Digital8

Direccién de
la cinta

NNNNN

Orientacion
de la cabeza

A \\\\V
N
Sector de video

4lllll}\\
\Sector de audio

AR
>
Un cuadro: 5 tracks (NTSC)
6 tracks (PAL)

%Sector de sub-codigo

%Sector de ITI

El formato DV graba 10 tracks de informacién por cuadro.
Con Digital8, la misma informacién que en el DV ocupa
dos tracks ahora se graba en uno solo; por tanto, un cuadro
se graba en la mitad del nimero de tracks.

Patrones de grabacién de video en DV y 8mm

Direccién de la cinta
-

%%%%%%%% Sector de sub-cédigo

| \ Sector de video
Orientacion
de la cabeza

N\

Un cuadro: 10 tracks (NTSC)
12 tracks (PAL)

La informacién grabada en cada sector
es igual en DV que en Digital8

Hi8/8mm estandar

Orientacién\
de la cabeza

-

) Direccién de
Video la cinta
Audio AFM
Sefial de tracking

AN Cadigo de datos

Sefial de audio PCM
(opcional)

|<_

Un cuadro: 2 tracks (NTSC/PAL)
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mercadotecnia para posicionar rapidamente este
nuevo estandar. Y cuando Sony habla, el mun-
do de la electrénica se estremece.

Modelado 3D virtual

Quienes se dedican al disefio por computadora
(en general, desde un paisaje hasta una compli-
cada pieza de maquinaria), saben del problema
que implica tratar de imaginarse el aspecto
tridimensional de una pieza o escenario, pues el
modelo se observa en un dispositivo de dos di-
mensiones, como es el monitor. El problema
aminora considerablemente cuando el disefio de
alambre se “renderiza” y se obtiene una vista en
perspectiva, con tonalidades y todos los detalles
planteados desde el modelado; pero finalmente
el creativo no puede observar su trabajo en tiem-
po real. ;Coémo hacer para que el creativo ob-
serve en tres dimensiones los objetos conforme
los vaya disefiando? Imagine la productividad y
las posibilidades en creatividad que pueden de-
rivarse.

Pues bien, al parecer ya hay una solucion a
este problema; consiste en un paquete de hard-
ware y software que se adiciona a los mas co-
nocidos programas de disefio (como AutoCAD-
2000, Mechanical Desktop 4.0 y, proximamente,
3D Studio MAX), mediante el cual es posible

10

observar en tres dimensiones y en tiempo real
lo que aparece en la pantalla; nos referimos a
los nuevos lentes de visidn estereoscopica
Stereo3D de StereoGraphics, los cuales afiaden
un maodulo de representacion tridimensional a
los programas ya mencionados (figura 5).

Para lograr este efecto, en la pantalla del mo-
nitor aparecen de forma alternada imagenes que
corresponden a la vision del ojo izquierdo y el
derecho, y para que el ojo respectivo efectiva-
mente reciba la informacién enviada sin interfe-
rencia del otro, se acopla con un par de gafas
con pantallas de cristal liquido que se cierran y
abren en sincronia con el despliegue en pantalla.

Con esto el cerebro del espectador tiene la
sensacion de que esta observando un objeto en
tres dimensiones y no una pantalla plana, con
lo que las labores de modelado y disefio se vuel-
ven mucho mas sencillas y rapidas (e insistimos,
el usuario no tiene que esperar a que se lleve a
cabo un render para poder apreciar el objeto
creado, con el inconveniente de que si éste no
se asemeja al disefio esperado hay que conti-
nuar modelando y volver a “renderizar”).

Gracias a este recurso, el disefio de objetos
tridimensionales alcanza una nueva altura en
cuanto a facilidad de manejo, ventajas en tiem-
po y en creatividad, lo cual seguramente cam-
biara el ambiente de trabajo en 3D en los proxi-
mos afnos.

Figura 5
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Con una nutrida asistencia y el respaldo de compafiias e institu-
ciones del ramo, durante los dias 13 y 14 de agosto del afio en
curso, se llevé a cabo el XIII Congreso Nacional Ordinario de la
Confederacién Nacional de Técnicos en Electrénica, A.C.
(CONATE), en la ciudad de Tepic, Nayarit, evento cuya organiza-
cion estuvo a cargo de la Asociacion de Técnicos en Electronica _———
del Estado de Nayarit, la cual es presidida por el Téc. Miguel Angel
Casillas Barajas.

El evento dio inicio con un emotivo acto de inauguracién, en el h“'__—'"

que estuvieron presentes como invitados de honor autoridades Presidium, tercero de izquierda a derecha,
municipales y personalidades de instituciones educativas y de la Ing. Alberto Téllez Rojo, presidente de la CONATE
iniciativa privada, para posteriormente dar inicio a la asamblea,

donde se debatieron los asuntos relacionados con el gremio.

Dentro de las actividades del congreso, se llevo a cabo una ronda
- - de conferencias en la que participaron empresas del ramo,
abordédndose temas de interés para los técnicos en electronica.
Entre las firmas participantes estuvieron: Master Refacciones,
Samsung Electronics de México, Centro Japonés de Informacion
Electronica, HR Diemen y el Instituto de Seminarios en Electrénica.

Un punto de interés, sin duda, fue el anunciado por el Ing.
Guillermo Ramirez, Gerente de Servicio de Samsung Electronics de
Meéxico, referente a un proyecto de capacitacion dirigido a técnicos
en general, paralelo al que otorgan a sus servicios oficiales, pues su
Aspecto general de la Asamblea filosofia es que un aparato Samsung bien reparado es un cliente
Samsung satisfecho.

Posteriormente, todos los congresistas, familiares y acomparfiantes se dieron cita en las playas de San Blas, Nayarit,
donde convivieron como la gran familia de Técnicos en Electrénica.

ElIng. Alberto Téllez Rojo, Presidente de la CONATE, fue entrevistado por los medios de comunicacion de radio y
television de cobertura local y nacional, a los que declard que los objetivos primordiales de la Confederacion son: estre-
char lazos de amistad y comunicacion profesional entre los técnicos del pais; llevar capacitacion para que el técnico se
integre al medio profesional, permitiendo su superacion
técnica, social y econdémica; negociar como gremio ante los
fabricantes su apoyo en informacién; conseguir descuentos
y mejores condiciones en la compra de instrumentos de
medicién; etc.
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-ﬁ‘* Representantes de Samsung Electronics de México. Al micréfono el
W MK " Ing. Guillermo Ramirez, Gerente de Servicio




Perfil tecnologico

DEL ABACO ALAS
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Las modernas computadoras tienen su
origen en las necesidades humanas de
contabilizar y-efectuar calculos
matematicos; de ahi que en este articulo
(dividido en dos partes) hayamos optado
por hacer un breve recuento de los
principales dispositivos de los que el
hombre se ha valido para estos
propositos, desde el abaco hasta las
modernas computadoras con micropro-
cesadores que integran millones de
transistores, y las cuales ya no sélo se
utilizan en calculos mateméticos, sino
en areas tan diversas como el
procesamiento de textos, el disefio de
publicaciones, el control de sistemas
fabriles, el diagnéstico médico, los
servicios financieros y en incontables
aplicaciones mas.
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COMPUTADORAS
PERSONALES

Brimera de dos partes)

Leopoldo Parra Reynada

“Poco después de la Segunda Guerra Mundial,
hubo untorneo entre un norteamericano con una
calculadora eléctrica y un japonés con un abaco
como éste. Gano el dbaco”.

Arthur C. Clarke: “En el cometa”

Las matematicas y los dispositivos
de célculo

Las matematicas fueron de los primeros conoci-
mientos sistematizados que desarrollé el hom-
bre, ya que desde sus albores tuvo que tomar
decisiones respecto al numero de presas que
debia conseguir, la forma de repartirlas entre los
integrantes de la tribu, la manera de intercam-
biar bienes, etc. De hecho, los etndlogos consi-
deran que los principios aritméticos (sumay res-
ta, principalmente), junto con la escritura,
constituyen las bases indispensables para el sur-
gimiento de cualquier tipo de civilizacion.

ELECTRONICA y servicio



Mas la dificultad que implica realizar opera-
ciones de célculo, ha desafiado por mucho tiem-
po el ingenio del hombre, razén por la que ha
desarrollado desde hace milenios multiples dis-
positivos para simplificar el trabajo con cantida-
des numéricas; entre ellos se cuentan desde el
rudimentario abaco hasta las modernas calcu-
ladoras y las primeras computadoras, como ex-
plicaremos en este articulo.

El dbaco

El abaco de diez cuentas en cada hilo, con el
que aprendimos los fundamentos del sistema
decimaly las ubicaciones de unidades, decenas,
etc., no se parece a los que desde hace siglos se
emplean en el lejano oriente (y que hasta la fe-
cha —cuando las calculadoras electrénicas han
invadido practicamente todos los rincones del
planeta- se sigue utilizando).

En figura 1A tenemos el dibujo de un abaco
profesional de los que se emplean para hacer
operaciones matematicas complejas. Observe
que posee tan sélo cinco cuentas en cada “hilo”,
y que una de ellas esta separada de las otras
cuatro por una barra de madera (hay versiones
que poseen cinco cuentas en el primer grupo y

Figura 1
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dos en el segundo). El numero de “hilos” deter-
mina la cantidad de cifras o digitos con que se
podréa hacer una operacion (en este caso, se
cuenta con ocho hilos, por lo que se pueden ha-
cer operaciones de hasta ocho cifras).

El uso del abaco realmente es sencillo; Uni-
camente se requiere comprender una serie de
reglas elementales y un poco de practica para
poder hacer sumas, restas, multiplicaciones y di-
visiones. Incluso, en muchos paises asiaticos se
sigue ensefiando su manejo como materia obli-
gatoria de la instrucciéon primaria, aunque en Oc-
cidente hemos relegado al abaco a una simple
referencia historica.

La maquina de Pascal y desarrollos
subsecuentes

Tuvieron que pasar milenios antes que se desa-
rrollara un sistema que potencialmente supera-
ra al dbaco en cuanto a capacidad de realizar
operaciones; nos referimos a las primeras su-
madoras mecanicas construidas en el siglo XVII
por el filésofo y matematico Blaise Pascal.

Pascal naci6 en Francia en 1623, y desde tem-
prana edad demostré una gran habilidad para
resolver problemas matematicos, al grado que a
los 16 afos ya habia formulado el teorema co-
nocido justamente como “Teorema de Pascal”.
En 1642 desarrollé la primera maquina suma-
dora mecanica de que se tienen noticias, la cual
se muestra en la figura 2. Puede ver que se tra-
taba de una serie de ruedas de engranes conec-
tadas en serie, y de un conjunto de discos con
los numeros del 1 al 0 colocados en su periferia.
En estos discos se indicaba el primer nimero de
la operacién y se movian las ruedas segun el
segundo nimero para, de forma automatica,
obtener el resultado en las ventanas superiores
de la maquina sumadora. Este método era con-
siderablemente mas lento que el dbaco tradicio-
nal, pero fue el primer paso de un largo camino
que desembocaria en las maquinas sumadoras
eléctricas que todos conocemos.

Conviene mencionar que existen registros
segun los cuales, antes de Pascal, ya se habia
diseflado una maquina sumadora en Alemania
(alrededor de 1623-24, figura 3), fruto de los cal-
culos de Whilhelm Schickard (un amigo del fa-
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Figura 2

moso astrénomo Johannes Kepler); sin embar-
go todos sus célculos y proyectos se perdieron
durante la llamada “guerra de los 30 afios”, asi
que no hay forma de comprobar la veracidad de
esta aseveracion. No obstante, es factible pen-
sar en esa posibilidad, pues la historia ha de-
mostrado que cuando las necesidades humanas
llegan a un cierto punto, y la tecnologia lo per-
mite, siempre habré quien disefie una solucion
a los problemas.

Basandose en la maquina de Pascal, el tam-
bién filésofo y matematico Gottfried Wilhelm
Leibnitz, de origen aleman, desarrollé una ma-
quina que no solo efectuaba sumas y restas, sino
que también realizaba multiplicaciones. Esta

Figura 3
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maquina se desarrollé en 1672, y fue precursora
de las calculadoras mecéanicas que se utilizaron
en todo el mundo hasta hace algunas décadas
(figura 4).

Figura 4

También teniendo como base la maquina de
Pascal, en el siglo XIX el matematico e inventor
inglés Charles Babbage disefi6 la llamada “ma-
quina analitica”, con la que habria podido reali-
zar complejas operaciones matematicas de ha-
ber podido construirla, pues la tecnologia de
fabricacion de engranes de la época no tenia la
precision necesaria, y hubo que esperar hasta el
siglo XX para que los cientificos corroboraran
que la maquina analitica efectivamente funcio-
naba como Babbage la habia disefiado. Hablare-
mos mas adelante de este interesante dispositivo.

Por otra parte, casi al mismo tiempo que la
maquina sumadora de Pascal, se desarrollé un
instrumento para acelerar los calculos matema-
ticos: nos referimos a la regla de célculo, de la
que hablaremos a continuacion.

La regla de céalculo

Un punto de fundamental importancia en el de-
sarrollo de las mateméticas fue el descubrimien-
to de los logaritmos, los cuales permiten acele-
rar considerablemente las operaciones con
cantidades grandes (aunque se introduce un fac-
tor de error casi inevitable). Segun las reglas de
los logaritmos si, por ejemplo, deseamos multi-
plicar las cifras A y B, bastara con encontrar el
logaritmo de A, el logaritmo de B, sumarlos y
luego obtener el antilogaritmo del producto de
la suma, que es el resultado final (seguramente
recordaré que en sus estudios de secundaria tuvo
que aplicar las tablas de logaritmos para resol-
ver operaciones).

ELECTRONICA y servicio



Figura 5

Regla de calculo
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Basandose en esta propiedad de los logarit-
mos, el matematico inglés William Oughtred di-
sefid dos reglas de calculo: una recta y otra cir-
cular, siendo mas conocida la primera, cuya
fabricacion data de 1654. El fundamento de ope-
racion de las reglas de calculo es el siguiente: se
tienen tres regletas con multiples escalas, todas
ellas en notacion logaritmica; las reglas de los
extremos son fijas mientras que la intermedia
puede desplazarse de un lado a otro (figura 5).
Entonces, para realizar una multiplicacion de dos
cifras, bastara con localizar en la regla fija el
valor del primer operando, desplazar hasta di-
cho punto el inicio de la regla moévil y localizar
en la escala de dicha regla el segundo namero;

Figura 6
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Cursor o lupa

Escala de la corredera

se identifica entonces la cifra a la que corres-
ponde en la regla inferior y se obtiene de esta
forma el resultado final.

Este método resultd mucho mas rapido y sen-
cillo de utilizar que la maquina sumadora de
Pascal, al grado que hasta hace relativamente
pocos afos se seguia utilizando cotidianamente
en labores de ingenieria (hace poco mas de 20
afios todavia existia una materia especial de
manejo de la regla de calculo en las escuelas de
ingenieria). Sin embargo, la regla de calculo
adolescia de un problema que ya mencionamos:
la precision de los resultados estaba intrinseca-
mente relacionada con la precisién con que se
hubieran impreso las escalas logaritmicas en las

Las tarjetas perforadas
fueron utilizadas
durante muchos afios
en las computadoras.
Originalmente se
utilizaban en los telares
mecanicos. Soélo las
agujas que coincidian
con los agujeros
podian penetrar y
formar el disefio.
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reglasy en el espaciamiento entre escalas; y aun
las reglas mas precisas tenian un factor de error
de aproximadamente 1% (y eso empleando una
regla muy grande, de mas de 50 centimetros de
largo), aunque usuarios expertos podian reducir
este factor de error a un minimo de 0.1%, sufi-
ciente para la mayoria de aplicaciones en inge-
nieria.

El telar de Jacquard y
las tarjetas perforadas

El siguiente paso en el desarrollo de lo que se-
rian las computadoras electrénicas, provino de
una fuente insospechada: a principios del siglo
XI1X, el investigador francés Joseph Marie
Jacquard disefi6 un telar en el que el tejido de la
tela era controlado por una serie de delgadas
laminillas de madera perforadas, mismas que
permitian o impedian el paso de las agujas del
telar, consiguiendo asi disefios complejos sin
necesidad de hacer cada cambio de manera ma-
nual (figura 6).

Inspirado en dicho mecanismo, el investiga-
dor estadounidense Hermann Hollerith desarro-
116 una maquina que, empleando tarjetas perfo-
radas para representar datos, permitié efectuar
el censo de 1890 de Estados Unidos en un tiem-
po récord (todo el proceso de datos llevo tan sélo
seis semanas, en contraste con los cinco o seis
meses que tomaban los métodos tradicionales,
figura 7). En este sistema, los datos de cada per-

Figura 7

Maquina empleada por
Hollerith para procesar el
censo de 1890 de Estados
Unidos
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sona se vaciaban en una tarjeta perforada, en la
cual una perforacién indicaba si la persona era
hombre o mujer, otras perforaciones indicaban
su edad, etc.

Al introducir las tarjetas perforadas en la
maquina de Hollerith, una serie de contactos
eléctricos se cerraban si encontraban una per-
foracion, y no se establecia el contacto en caso
de no haber un orificio; entonces, si por ejemplo
la persona era de sexo masculino, al accionarse
dicho contacto se incrementaba el valor de un
contador mecanico. Y asi, repitiendo este pro-
cedimiento con los demas datos, fue posible pro-
cesar toda la informacion del censo automati-
camente; empezaban los primeros balbuceos de
la informatica, area de la tecnologia que se ocu-
pa de la automatizacion del procesamiento de
datos.

Como referencia anecdoética, Hollerith fundé
una compafiia que se dedico a la construccion y
comercializacion de maquinas de proceso de
datos, llamada Tabulating Machine Company, que
alalarga se convertiria en International Bussines
Machines Corp., mejor conocida por sus siglas:
IBM, piedra angular en el desarrollo de la com-
putacion.

La maquina analitica de Babbage

Como ya mencionamos, en el siglo XIX el cien-
tifico inglés Charles Babbage diseié un meca-
nismo que se considera precursor de las com-
putadoras modernas: la maquina analitica.
Alrededor de 1820, Babbage comenzo el disefio
de una maquina sumadora (llamada “maquina
diferencial”, figura 8), capaz de hacer operacio-
nes matematicas de cierta complejidad y con una
precision de hasta 31 digitos; sin embargo, la
falta de dinero y las limitaciones tecnolégicas de
la época impidieron que finalizara su construc-
cion.

No obstante, fue hasta 1834 cuando inici6 lo
que seria su proyecto mas ambicioso: la maqui-
na analitica, con la cual se podrian realizar ope-
raciones matematicas muy complejas (figura 9).
Esta maquina introducia por primera vez con-
ceptos que no volverian a aparecer sino hasta el
desarrollo de las primeras computadoras elec-
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Figura 8

Magquina diferencial
disefiada por Charles
Babbage.

trénicas; por ejemplo, la maquina se alimenta-
ria por una serie de tarjetas perforadas como en-
trada de datos; poseeria una memoria de alma-
cenamiento de informacién, una unidad de
proceso de datos y una impresora de salida que
proporcionaria de manera visual los resultados.

Estos conceptos realmente son asombrosos
para la época en que se produjeron, y anticipa-
ban ya la arquitectura de las computadoras mo-
dernas, aunque en ese entonces, con la tecno-
logia disponible y las nociones de ingenieria
predominantes, eran sistemas que no podian ser
construidos.

Mencidn especial merece la colaboracion que
tuvo Babbage por parte de Ada Byron (hija del

Figura 9

Version de la maquina analitica
construida modernamente.
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ELECTRONICA y servicio

célebre escritor Lord Byron), quien desarrollo el
primer lenguaje de programacion que serviria
precisamente para alimentar los datos a esta
maquina. En honor a ella se ha bautizado como
ADA a un lenguaje de programacion que fue muy
utilizado en los afios ochenta de nuestro siglo, y
que incluso hasta la fecha se emplea en algunas
aplicaciones muy especificas.

Primeras computadoras electromecéanicas

Durante la primera mitad del siglo XX se comen-
zaron a construir las primeras computadoras
basadas en mecanismos y relevadores eléctri-
cos; por ejemplo, en 1930 un cientifico estado-
unidense llamado Vannevar Bush, y un equipo
de cientificos del Instituto Tecnolégico de Massa-
chusetts, construyeron una computadora ana-
l6gica llamada “analizador diferencial” que, como
su nombre lo indica, servia para resolver ecua-
ciones diferenciales. Se basaba en una serie de
engranes cuyo giro representaba las distintas
cantidades y las operaciones; y varias series de
estos mecanismos estaban conectados entre si
para efectuar operaciones muy complejas.

A partir de este momento se realizaron diver-
sos experimentos en esta direccion, en los cua-
les se combinaban piezas mecénicas acciona-
das por relevadores eléctricos. Al respecto,
mencion especial merece el cientifico germano-
estadounidense John Von Neumann (figura 10),
quien desarrollé muchos de los fundamentos en
que se basa la computacion actual; sus trabajos
datan de las décadas 1920y 1930, aunque se co-

Figura 10
John Von

Neumann, en
los afios 1950
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Figura 11

John V. Atanasoff

nocieron mundialmente a mediados de los afos
1940.

Las investigaciones de este cientifico en el de-
sarrollo del disefio l6gico, en la forma de obte-
ner respuestas correctas de maquinas construi-
das a partir de elementos imperfectos y otras
aportaciones en ese campo, han hecho que Von
Neumann sea considerado por muchos el “pa-
dre” de la informatica (aunque también es con-
siderado uno de los méas grandes matematicos
del siglo XX). Sin embargo, las limitaciones de
las computadoras analégicas de la época impi-
dieron demostrar sus postulados. Hubo que es-
perar hasta el desarrollo de las modernas com-
putadoras electrénicas para comprobar sus
afirmaciones.

Las primeras computadoras electrénicas

Con el desarrollo de la electronica, hubo muchos
investigadores que trataron de construir compu-
tadoras basadas en esta nueva tecnologia; el pio-
nero en este campo fue el fisico norteamericano
John V. Atanasoff (figura 11), quien durante los
afos 1937-42 desarrollé dos pequefias compu-
tadoras electréonicas de propoésito especifico,
siendo la mas conocida de ellas la segunda, bau-
tizada como ABC (siglas de Atanasoff-Berry
Computer, figura 12). Con dicho sistema,
Atanasoff demostré que se podian almacenar
datos digitales por medio de condensadores, y
desarroll6 los primeros circuitos electrénicos que
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Figura 12
Computadora ABC. Su fabricacién qued6 inconclusa

Rodillo para dar lectura al papel perforado
donde se codificaba la informacién

Panel de valvulas termoiénicas

podian realizar adiciones y sustracciones; sin
embargo, con el inicio de la Segunda Guerra
Mundial los fondos de que disponia se reduje-
ron y nunca terminé por completo su prototipo.

Con los avances en la tecnologia electrénica
y por las enormes presiones derivadas de la Se-
gunda Guerra Mundial, los investigadores con-
taron con el apoyo oficial, recursos e instalacio-
nes para desarrollar las primeras computadoras
totalmente electrénicas, construidas con base en
valvulas de vacio (lo lamentable es que su obje-

Figura 13
"Enigma", maquina
disefiada por los
alemanes para cifrar
mensajes secretos. Se
usé en la Segunda
Guerra Mundial.
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Figura 14

"Colossus", computadora disefiada por los ingleses para
descifrar los mensajes secretos de los alemanes durante la
Segunda Guerra Mundial.

tivo estaba relacionado de alguna forma con fi-
nes bélicos). La maquina pionera en este campo
fue la Colossus (inglesa), desarrollada en 1943
como una arma de inteligencia para descifrar los
mensajes que se enviaban por medio de una
maquina disefada por los alemanes: la Enigma
(figura 13), por medio de la cual los agentes se-
cretos nazis transmitian informacion cifrada.
Obviamente, para los servicios de inteligen-
cia de los paises aliados era de extremo interés
descifrar estos mensajes, pues de ello dependian
ventajas estratégicas. Los britanicos lo lograron
con la Colossus (que estaba construida con 1,500
tubos de vacio, figura 14); incluso, su disefio y
construccion fue un secreto tan bien guardado
que no fue sino hasta principios de los afios 1990,
que se anuncio al mundo la existencia de esta
pionera en el mundo de la computacion.

Figura 15
Computadora ENIAC. Ocupaba una habitacién entera
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Figura 16
Un técnico reemplazando una valvula dafiada de la ENIAC

Mucho méas conocido (y de hecho considera-
da durante mucho tiempo la primera computa-
dora electrénica construida en el mundo) fue el
sistema desarrollado en la Universidad de
Pennsylvania, la ENIAC (siglas de Electronic
Numerical Integrator and Analitical Computer), un
monstruo que ocupaba una habitacion comple-
ta (las dimensiones de ENIAC eran: 30 metros
de largo, por 3 de alto y 1 de profundidad, figura
15); estaba construida con base en 18,000 val-
vulas de vacio, y generaba tal cantidad de calor
que necesitaba un sistema de acondicionamiento
de aire especial para evitar su fallo total; a pesar
de ello, en la practica aproximadamente cada
hora alguna de las miles de valvulas se fundia,
lo que obligaba a un proceso de reparacién con-
tinuo (figura 16).

Como ya dijimos, ENIAC no fue la primera
computadora electrénica, pero si fue la primera
de “propésito general” que se construyo, aun-
que para obtener los fondos necesarios para su
desarrollo, se plante6 en un principio como un
sistema auxiliar para la guia de disparos de los
barcos de guerra; sin embargo, cuando terminé
de construirse, en 1946, el conflicto bélico ya
habia terminado.

Esta maquina era extremadamente rapida
para los estandares de la época, ya que podia
realizar hasta 5,000 operaciones matematicas
por segundo (mil veces mas rapido que las su-
madoras mecéanicas contemporaneas).

Concluye en el siguiente niumero
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Leyes, dispositivos y circuitos

RELEVADORES,
TRANSFORMADORES

En este articulo haremos una
revisién breve del principio de
operacion de tres elementos pasivos
muy utilizados en electrdnica, y en
cuya estructura se utilizan bobinas;
nos referimos a los relevadores, a los
transformadores y a los motores.
Este material forma parte de un
curso de electrénica basica que
préximamente serd puesta en
circulaciéon por Centro Japonés de
Informacién Electrénica.

ELECTRONICA y servicio

Y MOTORES

Oscar Montoya Figueroa

Relevador electromecéanico

También conocido como relay, un relevador es
un dispositivo que permite conmutar corrientes
y voltajes grandes a partir de sefiales pequefias.

Sobre todo en la década de los afos 40, los
relevadores se utilizaron ampliamente. En aque-
llos dias, las primeras computadoras electrome-
canicas los empleaban como dispositivos de con-
mutacion para realizar operaciones o decisiones
l6gicas (figura 1). Actualmente se les utiliza para
controlar las luces de un automoévil o, en combi-
nacion con el control remoto, para encender un
televisor, entre muchas otras aplicaciones.

Un relevador esta formado basicamente por
dos partes (figura 2): una bobina (o inductor) que
actla como electroiman y un interruptor semifijo;
ademas con el propdsito de evitar la uniéon de
los contactos del interruptor, se coloca un re-
sorte que mantiene “abierto” al dispositivo. Cada
vez que la bobina genera un campo magnético
(al circular por ella una corriente eléctrica), el
contacto movil, al ser atraido, se une con el con-
tacto fijo para cerrar el interruptor del relevador
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Figura 1
La primera computadora utilizada en 1947; la ENIAC.

(figura 3). Cuando la corriente eléctrica cesa, el
campo magnético desaparece y, debido a que ya
no hay atraccién sobre el contacto movil, el re-
sorte recupera su forma original, provocando asi
la separacioén de los contactos; es decir, el inte-
rruptor se abre.

Un buen ejemplo sobre la aplicacién de un
relevador, se puede observar en el circuito de la
figura 4. Observamos que con el relevador se
controla la operacién de un motor que funciona
con un voltaje de 127V; en otras palabras, el
relevador permite o impide el paso de la corriente
eléctrica hacia el motor. Cuando se activa la bo-
bina del relevador (que es alimentada por una
pila de 9V), el interruptor mecanico se cierra 'y

Figura 2
Dos tipos diferentes de relevadores.

Observe las diferentes partes
que la conforman.
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entonces permite el paso de la corriente eléctri-
ca hacia el motor; y por el contrario, cuando se
suspende la alimentacion de 9V, el interruptor
mecanico del relevador se abre y entonces im-
pide la circulacion de corriente por el circuito
(con lo cual el motor deja de funcionar).

Ahora bien, tal vez se pregunte usted ;por qué
el motor no se controla simplemente con un in-
terruptor normal? La respuesta es muy sencilla:
por razones de seguridad, y porque la propia
automatizacion de la tecnologia electrénica re-
quiere del relevador que, al valerse de voltajes 'y
corrientes de sefales pequefias, puede contro-
lar circuitos que consumen grandes cantidades
de corriente o que emplean un voltaje muy alto.

Cabe mencionar que también existen
relevadores especialmente fabricados para ope-
rar de manera inversa al anteriormente descri-
to; o sea, que se mantienen cerrados cuando no
reciben alimentacion y se abren al recibirla.

Tipos de relevadores

Los relevadores se construyen para valores de
5, 6,9, 12 y 24 volts, y presentan diferentes di-
mensiones en sus contactos; esto dltimo va en
proporcion con la,cantidad de corriente que pue-
de circular en los relevadores, ya que conforme
mas grandes sean sus contactos mayor corrien-
te soportaran. Asi pues, en el mercado se en-
cuentran relevadores con interruptores que so-
portan corrientes desde 500 mA hasta 10A.

Contactos que permiten el
paso de la corriente en forma
de pulsos

Bobinas

ELECTRONICA y servicio



Figura 3
Elemento basico que integran un relevador

Bobina
Contactos

Terminal de
conexion

Conjunto
magnético

En el caso de los relevadores cuyo Gnico in-
terruptor se encuentra abierto cuando no recibe
alimentacion, se dice que éste es “normalmente
abierto” (NA). Y, por el contrario, si el interrup-
tor se encuentra en posicion de cerrado cuando
no existe alimentacion a través de la bobina, se
dice que es “normalmente cerrado” (NC).

También se fabrican relevadores con mas de
un juego de interruptores. Cuando se trata de
relevadores con tres contactos en un solo inte-

Figura 4

Contactos

Motor

Pila 9v
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Armadura
movil

Ndcleo

Armadura fija
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rruptor, la placa que se encuentra en el centro
es movil y las placas de los extremos son fijas.
Cuando el relevador esta desactivado (es decir,
no recibe alimentacién), la placa movil hace con-
tacto con una de las dos placas fijas. Cuando el
relevador es alimentado, la placa movil se desli-
za hacia la otra placa fija. De tal manera, se tie-
ne entonces un interruptor de dos posiciones:
encendido-apagado y apagado-encendido. Vea
en la figura 5 los simbolos de los relevadores.

En términos técnicos, a cada interruptor de
un relevador se le denomina “polo”; tenemos en-
tonces el relevador NA de un polo, el relevador
NC de un polo y relevador NA de dos polos; y se
denominan “tiros” a las posiciones que pueden
tener los interruptores en un relevador.

En los relevadores modernos, se acostumbra
—para efectos de rendimiento- colocar mas de
un juego de apagadores independientes por
relevador.

Fallas en los relevadores

El deterioro mas frecuente que presentan los
relevadores, es la oxidacién de los contactos del
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Figura b

Simbolos empleados pararepresentar a
los relevadores

@ De una bobina y un contacto interruptor

] Bobina _-l_o OJ
Aoy
Contacto/

@ De dos bobinas y dos contactosinversores

W
e

Bobinas Contacto

interruptor. Y es que cada vez que el relevador
conmuta, se produce un arco eléctrico entre las
placas del interruptor, el cual, en combinacion
con el oxigeno del medio, produce determinada
cantidad de 6xido que en la superficie del metal
se va acumulando hasta formar una capa ais-
lante entre los contactos; con esto, naturalmen-
te, el interruptor queda inutilizado (figura 6).

Figura 6

Es comun que en los contactos de un relevador se forme
una capa de 6xido, la cual impide el flujo eléctrico

Otro problema comin que presentan los
relevadores es cuando su embobinado se en-
cuentra abierto o se presenta un corto circuito.
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Deteccion y solucion de fallas
Para detectar este tipo de problemas, se debe
proceder de la siguiente manera:

1) Examine el embobinado, para asegurarse que
esta operando correctamente; para el efecto,
hay que alimentar a la bobina con el voltaje
nominal del relevador. Ante la carencia de una
fuente de alimentacién apropiada (eliminador
de baterias), se puede recurrir al uso de una o
dos pilas “cuadradas”. Si el relevador funcio-
na con un voltaje nominal de 5 a 9 volts, utili-
ce so6lo una pila; si lo hace con un voltaje de
12 a 24 volts, utilice dos pilas conectadas en
serie. Si al alimentar el embobinado se escu-
cha un “clic“, significa que éste se encuentra
en buenas condiciones; si no se escucha nada,
significa que hay un dafio en la bobina y que,
por consecuencia, el relevador no podra re-
pararse. Pero partiendo de la confirmacion de
que el embobinado opera satisfactoriamente,
hay que continuar con los siguientes pasos.

2) Abra la caja de plastico en que viene conteni-
do el relevador y, con un desarmador o una
navaja, corte su base (figura 7).

3) Con un pedazo de lija (2 x 2 cm) para agua y
de grano fino, talle los contactos del interrup-
tor hasta que se desprenda por completo la
capa de 6xido. Luego cierre el relevador.

Transformadores

Los transformadores son muy utilizados en la
industria electronica. De hecho se les encuen-
tra en casi cualquier aparato, en secciones como
la fuente de alimentacion de los televisores, vi-
deograbadoras, monitores de computadoras,
etc.

Con el uso de los transformadores, no sélo
es posible aislar un circuito de otro, sino tam-
bién cambiar el valor de voltaje y corriente de
una onda de CA.

Un transformador esta formado basicamen-
te por dos bobinas enrolladas en un ntcleo de
hierro, como se ilustra en la figura 8.

Una bobina alimentada con CD, induce —de-
bido al campo magnético al que da origen- una
corriente en los conductores que tiene cerca,

ELECTRONICA y servicio



Figura 7

pero Unicamente hasta que alcanza su valor
maximo o deja de suministrarse. Por otra parte,
como en la CA aumenta y disminuye continua-
mente el voltaje, el campo magnético generado
por una primera bobina de los transformadores
(embobinado primario) induce la formacion per-
manente de una CA en una segunda bobina
(embobinado secundario). Esto se debe a que el
campo se expande y se contrae de manera inin-
terrumpida.

Asi pues, este arreglo de dos conductores en
el transformador permite inducir una corriente
eléctrica del embobinado primario hacia el se-
cundario, sin que exista un contacto eléctrico o
fisico entre ellos. Sin embargo, para que la co-
rriente pueda circular en el embobinado secun-
dario se requiere que exista una carga en él; es
decir, es indispensable que se cierre el circuito

Figura 8 Ncleo de fierro
o—

Primario Secundario
o—

ELECTRONICA y servicio

secundario para que los electrones puedan pa-
sar de la parte negativa a la parte positiva del
conductor.

El buen funcionamiento de un transformador,
depende del nimero de vueltas del embobinado
y del tipo de nucleo que utilice.

Es posible cambiar el voltaje del embobinado
secundario, con soélo variar la relacién de vuel-
tas de alambre de éste y las del primario (tabla
1). De esta forma, si se colocan mas vueltas de
alambre en la seccién del embobinado secun-
dario que en la del primario, se puede elevar el
nivel de voltaje de una onda de CA; por ejemplo,
si un transformador tuviera dos vueltas de alam-
bre en el embobinado primario y cuatro en el
secundario, el voltaje en este ultimo duplicaria

Tabla 1
Tabla de didmetros y secciones de hilo para diferentes
intensidades

Intensidad Diametro del Seccion Resistencia

méaxima (A) hilo (mm) (mm?) de 10m ()
0.024 0.1 0.008 22
009 0.2 0.03 58.7
0.39 0.4 0.13 13.5
0.6 0.5 0.2 8.8
0.84 0.6 0.28 6.3
15 1.8 0.5 35
2.4 1.0 0.8 2.2
5.4 15 1.8 0.97
9 2.0 3 0.59
15 25 5 0.35

25



al del embobinado primario; larazén es que cada
uno de los conductores del secundario “recoge*
el mismo valor de voltaje, pues ambos son cor-
tados por igual numero de lineas de fuerza; asi
que cuando se aplica un voltaje de 3 volts a tra-
vés del primario, el voltaje del secundario sera
de 6 volts.

De forma contraria, si un transformador con-
tiene mas vueltas de alambre en el embobinado
primario que en el secundario, la corriente en
éste ultimo sera menor; por ejemplo, en el caso
de un transformador cuyo embobinado prima-
rio tenga cuatro vueltas de alambre y cuyo
embobinado secundario sélo tenga dos, el vol-
taje en este Ultimo seréa exactamente la mitad de
la que haya en el primero. Asi pues, si se aplican
3 volts en el primario, en el secundario habra
1.5 volts.

Al transformador que proporciona mayor vol-
taje del que se le suministra, se le denomina
“transformador elevador”. Al que da menos vol-
taje del que se le aplica, se le llama “transforma-
dor reductor”.

Obviamente, los transformadores se fabrican
con mucho mas vueltas de alambre en su
embobinado (nosotros ejemplificamos con 2 y
4, para simplificar la explicacion). Es la Unica
forma de obtener de ellos una completa utilidad
en cuanto a acoplamiento y transformacion de
energia, y de evitar que el aislante del conduc-
tor se queme o se derrita por efecto del calor.

Mientras mas espiras tenga una seccion del
transformador, mayor sera la cantidad de co-
rriente que éste pueda transformar.

Relaciéon entre el embobinado y el voltaje

La formula que permite establecer una relacion
entre el nUmero de vueltas del embobinado pri-
mario y del secundario con el voltaje que se apli-
cay el que se obtiene, es la siguiente:

Np _ Vp
Ns Vs
En donde:

Np = nimero de espiras del embobinado primario.
Ns = nimero de espiras del embobinado secun-
dario.

26

Vp = voltaje aplicado en el embobinado primario.
Vs = voltaje que se obtiene en el embobinado se-
cundario.

A partir de esta expresion matematica se pue-
de calcular cualquiera de las cuatro variables
involucradas en dicha relacion, siempre y cuan-
do se conozcan los valores de las otras tres. En
la tabla 2 se muestran, ya despejadas, las for-
mulas para calcular el valor de cada una de las
variables.

Por ejemplo, si tiene un transformador con
200 espiras en su embobinado primario y 50 en
el secundario, cuando se apliquen 10 VCA en el
primario, se obtendran sélo 2.5 en el secunda-
rio; en otras palabras, existe una relaciéon de 4:1
(por cada cuatro volts que se aplican en el cir-
cuito primario, se obtiene s6lo uno en el secun-
dario).

A su vez, cuando se aplican 5 volts a un trans-
formador de 30 espiras en el embobinado pri-
mario y 60 en el secundario, el resultado en este
ultimo es de 10 volts; es decir, la relacion es de
1:2 (por cada volt que se aplica en el primario,
se obtienen dos en el secundario).

Compruebe matematicamente estos dos
ejemplos, con las formulas de la tabla 2. Cabe
mencionar que en todo transformador viene es-
pecificada su relacion de voltaje.

Tabla 2
Férmula Datos Incégnita
NP:% Vp, Nsy Vs Np
Ns= % Vs, Npy Vp Ns
Vp:% Np, Vs 'y Np Vp
Vs= % Ns, Vpy Np Vs

Tipos de transformadores

Los transformadores se llegan a fabricar en va-
riedad de formas, tamarfios y capacidades con el
fin de atender las diferentes necesidades que se

ELECTRONICA y servicio



Transformador en horno
de microondas

Figura 9

El tipo de transformador que se
instala en un equipo depende de
las necesidades que se |
requieran atender

requieren en un determinado equipo (figura 9).

De esta forma, encontramos:

1) Transformadores de potencia. Los transforma-
dores de potencia son dispositivos pesados,
que se han disefiado para alimentarse con una
tension en el primario de 110 a 127 VVCA,; tie-
nen nucleo de hierro y casi siempre estan se-
llados con un par de placas metalicas. Estos
transformadores proporcionan grandes canti-
dades de corriente a los circuitos que les su-
ceden, y casi siempre trabajan a una frecuen-
cia de linea de 60 Hz.

ELECTRONICA y servicio

Transformadores utilizados
en equipos de cémputo

v
e b

/

2) Transformadores de audio. También tienen

nucleo de hierro, pero generalmente son mas
pequerios que los transformadores de poten-
cia. A los transformadores de audio se les
emplea como elevadores de voltaje, cuando
se requiere de una gran cantidad de corriente
para alimentar a grupos de altavoces en baffles
0 cajas acusticas; ademas, trabajan con fre-
cuencias dentro de la banda de audio.

3) Transformadores de RF. Estos tienen nucleo

de aire, y su tamafio es muy reducido. Como
su nombre lo indica, los transformadores de
RF manejan frecuencias de la banda de radio
(RF = radio frecuencias).
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Figura 10

El funcionamiento de un motor es utilizado en los
equipos electrénicos, basicamente para brindar
movimiento a diferentes mecanismos.

Polea
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Transmision
a diversos
mecanismos

Cy

Motor

Motores eléctricos

Sabemos que los motores eléctricos son dispo-
sitivos muy utilizados en la actualidad. Los encon-
tramos, por ejemplo, en un juguete electronico,
en el automovil (para accionar los limpiaparabri-
sas), en hornos de microondas, en puertas auto-
maticas, etc.

Un motor es un dispositivo que transforma la
energia eléctrica en energia mecéanica; en otras
palabras, cuando se le aplica un voltaje, genera
movimiento (figura 10).

El funcionamiento de los motores se basa en
el Principio de Biot y Savart, que dice: “un con-
ductor por el que circula una corriente y que se
encuentra encerrado en un campo magneético li-
neal, tiende a desplazarse perpendicularmente
con respecto a las lineas de fuerza magnética
en las que se encuentra sumergido“.

Si se colocan en paralelo dos imanes con po-
los opuestos, se produce entre ellos un campo
magneético lineal. Si a través de un conductor cir-
cula una corriente eléctrica, alrededor de él se
produce un campo magnético; el sentido de éste
depende de la direcciéon de la corriente. Ahora
bien, de acuerdo con el Principio de Bioty Savart,
si dentro de un campo magnético lineal se colo-
can dos conductores (en uno de los cuales cir-
cula corriente de izquierda a derechay en el otro
a la inversa), en ambos aparecera una fuerza;
pero mientras ésta impulsa hacia arriba a uno
de los campos, al otro lo impulsa hacia abajo.
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Motores eléctricos de CD

El arreglo anterior de dos conductores (en don-
de la corriente circula en dos direcciones) colo-
cados en un campo magnético lineal, se aplica
al motor de CD para lograr la rotacion.

Como se muestra en la figura 11, en realidad
es suficiente un solo conductor en forma de cua-
dro para conseguir la circulacion eléctrica en
“dos sentidos; de esta forma el efecto de Bioty
Savart se aplica ahora sobre una pieza movil,
provocando que ésta gire mientras la corriente
circule por aquél.

Basicamente, un motor comercial de CD esta
formado por dos piezas: un estator y un rotor. El
estator, que recibe este nombre por ser una par-

Figura 11

Espira

Colector
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te fija, esta formado por un conjunto de imanes
acomodados de forma circular alrededor del
rotor; éste, a su vez, esta constituido por uno o
mas electroimanes conectados a varias lamini-
llas llamadas colectores; éstas hacen contacto
con un par de escobillas que proporcionan la
alimentacion (figura 12).

Ejemplo

Para entender de una manera sencilla el funcio-
namiento de los motores comerciales de CD,
analicemos uno de los que se utilizan en los ju-
guetes que se alimentan con un voltaje de 1.5 a
3 volts.

En este caso, el estator esta compuesto por
dos imanes semicirculares que generan un cam-
po magnético lineal. Por su parte, el rotor esta
formado por una bobina de dos secciones —cu-
yos alambres estan enrollados mas o menos en
paralelo con los imanes del estator- que recibe
la alimentacioén a través de los colectores. Cuan-
do el motor se conecta a una pila, la corriente

Figura 12
Partes que integran a un motor de corriente continua

ELECTRONICA y servicio

eléctrica circula a través de la bobina y enton-
ces genera un campo magnético perpendicular
al que producen los imanes. Puesto que en tales
circunstancias el Principio de Biot y Savart se
aplica a cada uno de los mazos de alambre, el
rotor gira media vuelta (180 grados). Ademas,
debido a que los colectores estan colocados so-
bre el estator (y a que las escobillas estan fijas),
cuando el rotor gira 180 grados la corriente en-
tra a la bobina contraria; con esto se genera nue-
vamente el campo magnético perpendicular, y
asi el rotor da un giro adicional de media vuelta.
Mientras el embobinado reciba alimentacion,
este proceso se repetira de manera indefinida.

Si se aumenta el voltaje aplicado al motor,
circulara una mayor cantidad de corriente a tra-
vés del embobinado; entonces el campo magné-
tico aparecera con mayor intensidad, provocan-
do, a su vez, que el rotor gire mas rapidamente.
Concluimos pues que, mediante el recurso de
variar el voltaje aplicado, se controla la veloci-
dad de un motor.

%

(IS G®®)

I
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Si el motor del juguete se conecta a una pila
de 9 volts (en vez de a una de 1.5 volts), notare-
mos un incremento en su velocidad. No obstan-
te, considerando que cada motor soporta hasta
determinado rango de voltaje, cualquier cambio
en velocidad queda restringido. Asi pues, los
motores se fabrican para operar con ciertos ran-
gos de voltaje; si éstos fuesen sobrepasados, el
aislante que envuelve al cobre se quemaria y
entonces se producirian cortocircuitos en el
embobinado (este fenédmeno se manifiesta con
la reduccion de velocidad y fuerza del motor).

Motores eléctricos de CA
A diferencia del motor de CD, el de CA no utiliza
un estator de iman permanente; mas bien se for-
ma con un embobinado (fijo), que es alimenta-
do por la onda de CA que, de manera simulta-
nea, alimenta al rotor que esta formado a su vez
por un embobinado moévil.

O sea que cuando se presenta la primera mi-
tad del ciclo de la onda de CA, cierta cantidad de

corriente circula por el embobinado del estator
y, al mismo tiempo, se alimenta al embobinado
del rotor. Dado que los campos generados por
el embobinado del rotor y el embobinado del
estator son iguales, tienden a repelerse entre si;
y asi es como se provoca un giro en el rotor.

Cuando las escobillas del colector estan en
posicion de alimentar de nuevo al embobinado,
aparece la segunda mitad del ciclo de CA. Asi,
una vez mas, en ambos embobinados se gene-
ran campos iguales, mismos que vuelven a
rechazarse; con ello se da lugar a una nueva fuer-
za de impulso que aumenta la velocidad de giro
del motor.

En los motores eléctricos de CA realmente no
importa que la corriente sea alterna, ya que, a
pesar de que la polaridad de la corriente -y por
ende, la del campo magnético- se esté invirtien-
do de forma constante, siempre aparecen cam-
pos de la misma polaridad que se repelen. Por
supuesto, seria impractico alimentar un motor

de CA con CD.|
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Desde hace algunos afios se han
popularizado los circuitos de “légica
difusa” o fuzzy logic, mismos que
hoy se emplean en aplicaciones cada
vez mas cercanas a nosotros; por
ejemplo, en algunos modelos de
lavadoras de ropa. En este articulo
hablaremos de manera sucinta del
concepto de légica difusa, y
mostraremos los circuitos utilizados
en un modelo de lavadora Samsung.
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_ ELECTRONICA “FUZZY

LOGIC”

Leopoldo Parra Reynada

El concepto de logica difusa

Siempre que escuchamos el término “circuito
l6gico”, imaginamos una serie de compuertas o
microprocesadores que efectian complicados
calculos para finalmente conseguir un resulta-
do exacto; y esta es una caracteristica fundamen-
tal de los circuitos digitales: la exactitud tanto
de los planteamientos que se le deben hacer,
como de las respuestas obtenidas. Es decir, las
preguntas y planteamientos de decisién que se
introducen en un circuito l6gico siempre tienen
que ser fijos (“encuentra una casilla con el valor
de $123.45”; ver figura 1A), para que las respues-
tas sean siempre exactas (“la casilla que busca
es la G-38"; ver figura 1B); sin embargo, en los
ultimos afios se ha venido experimentando con
circuitos que aceptan planteamientos no muy
bien definidos, y cuyas respuestas pueden cam-
biar seguin las variables introducidas. Veamos un
ejemplo.

ELECTRONICA y servicio



Figura 1
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Supongamos que desea cambiar de auto, y
que tiene una computadora tradicional. En este
sistema, usted deberé introducir la marca y mo-
delo del auto que le interesa, asi como el limite
de dinero que piensa gastar en él; la maquina
sera capaz de consultar a través de Internet to-
das las ofertas de esa marca y modelo de auto
que estén por abajo de su limite monetario; pero
bastara con que un auto esté un par de dodlares
arriba del limite, para que la maquina ya no lo
tome en cuenta; el hecho de que el modelo ofre-
cido sea una variante del que se busca, seria tam-
bién una razén para descartarlo (figura 2). Esto
obligaria al usuario a realizar una gran cantidad
de busquedas secuenciales, que consumen mu-
cho tiempo y que nunca lo dejan completamen-
te seguro de que no se le ha escapado alguna
buena oferta.

Figura 2

En la l6gica convencional, los limites son rigidos; asi,
el sistema soélo considera como validas las opciones en
la zona sombreada

Universo

Limite
establecido
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Si ese mismo planteamiento se hiciera a una
computadora de “l6gica difusa”, podriamos dar-
le al sistema instrucciones como “deseo un auto
con las mismas caracteristicas que el marca X,
modelo Y, etc., y estoy dispuesto a pagar aproxi-
madamente 15,000 dolares por él”. Con esta in-
formacion, la maquina rastreara por Internet to-
das las ofertas de autos de la marca y modelo
que se buscan, junto con todas las demas mar-
cas y modelos que cumplan los requisitos men-
cionados (figura 3); y como el limite de precio
que se puede pagar no es fijo, si alguna oferta lo
rebasa solo por algunos délares, el sistema tam-
bién lo tomara en cuenta. Con esto se daran
muchas mas opciones al usuario, y es mas pro-
bable que consiga el auto que desea sin tener
que llegar a hipotecar su casa para ello.

Figura 3

Con légica difusa, se establece una “banda de tolerancia“,
que permite contemplar opciones que habrian sido rechazadas
por la légica convencional.

Universo

Banda de
— tolerancia
A <4— Limite
establecido
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Precisamente, esta caracteristica de aceptar
ordenes “difusas” (o lo que es lo mismo, no muy
bien definidas), es lo que caracteriza a los cir-
cuitos fuzzy logic. Dichos circuitos efectuan cal-
culos muy complejos, tomando como referencia
parametros en torno a los cuales establecen um-
brales de posibilidades, y es lo que les permite
trabajar con espectros de valores de entrada y
de salida; a diferencia de los circuitos légicos,
donde los valores de entrada y de salida estan
dados en forma univoca (atal valor le correspon-
de tal salida, en funcién del programa especifico).

Gracias a esta propiedad tan particular de es-
tos circuitos, se pueden utilizar perfectamente
en lavadoras de ropa, por ejemplo.

Aplicacién de la l6gica difusa en
una lavadora de ropa

¢Coémo se aplica la l6gica difusa en el lavado de
ropa? En realidad es muy sencillo: por medio de
botones, el usuario sélo tiene que indicar su
apreciacion de que la ropa esta “muy sucia”,

“media sucia” o “poco sucia”; también sefalara
si se trata de una tela delicada, media o resis-
tente; y con toda esta informacion, los circuitos
digitales de la lavadora calcularan el peso de la
carga de ropa y determinaran el ciclo de lavado

Figura 4.
Panel de control de lalavadora Samsung SW70X1(P)
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ideal para dejar la ropa lo mas limpia posible.
Estas consideraciones implican si el lavado se
hara con agua fria, tibia o caliente; cuanto tiem-
po tomara el proceso; cuantos ciclos de enjua-
gue y lavado deberan aplicarse; la velocidad y
duracioén de centrifugado final, etc. Gracias a es-
tas posibilidades, la pesada labor de lavado de ropa
implica menos trabajo para quien la lleve a cabo.

Algunos fabricantes han llevado mas alla esta
tecnologia, al colocar celdillas fotoeléctricas en
el punto de entrada de la ropa, las cuales, de-
pendiendo de la cantidad de luz reflejada, son
capaces de calcular por si mismas el grado de
suciedad de la carga de ropa; y con esto, practi-
camente el usuario s6lo debe indicar el tipo de
tela que se ha colocado en la lavadora para que
la maquina realice todos los calculos necesarios
para dejar la ropa limpia y reluciente.

Anélisis de un circuito tipico:
lavadora Samsung modelo SW70X1(P)

Una de las compafiias que de forma mas agresi-
va esta apoyando la introduccion de la légica
difusa en el hogar es Samsung, con su familia
de lavadoras de la serie SW70X/75X, las cuales
poseen una opcidn especial de fuzzy en su panel
de control (figura 4).
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Cuando se coloca la lavadora en esta posi-
cion, la maquina por si misma calcula el peso de
la ropa introducida y, dependiendo de la indica-
cion del usuario respecto a la calidad y grado de
suciedad de la carga de ropa, fija automatica-
mente el ciclo de lavado ideal, de modo que al
concluir se tenga la ropa totalmente limpia y
centrifugada, lista para el planchado o para col-
garse a secar. Como podra suponer, para que la
lavadora pueda realizar estas funciones, es ne-
cesario que posea un circuito de control mucho
mas complejo que el simple mecanismo de relo-
jeria que se emplea en maquinas de lavar tradi-
cionales. Vea en figura 5 el diagrama esquema-
tico de la etapa de control de esta lavadora,
donde puede advertir que se incluye un micro-
controlador central fabricado por Mitsubishi, asi
como un display numérico que indica al usuario
el modo de operacién del sistema; y en caso de
que el microcontrolador detecte algun error du-
rante la operacion normal del ciclo de lavado,
muestra un cédigo de error que puede interpre-
tarse empleando la tabla 1.

Por supuesto que el microcontrolador nece-
sita una gran cantidad de sensores de nivel de
agua, temperatura, balanceo, giro de la tina de
lavado, etc. Combinando las sefiales provenien-
tes de dichos sensores, puede entonces deter-
minar la adecuada operacion del sistema.

Un aspecto practico que conviene mencionar,
es que toda la placa de control se maneja como
un moédulo completo, lo que impide su repara-
cion; de hecho, estd completamente inmersa en
una solucidon epoxica que impide la entrada de
humedad al sistema. El especialista técnico no
puede hacer nada para repararla una vez que ha
detectado el dafio; la Gnica solucion es sustituir
el moédulo completo.

Otras aplicaciones de la l6gica difusa

Por supuesto que las lavadoras de ropa no son
los Unicos aparatos donde se puede aplicar la
l6gica difusa, pues en la actualidad ya se han
fabricado diversos equipos electronicos que tam-
bién la incorporan. Veamos algunos de ellos.

Tabla 1
Error Condicion Zumbador Solucién
Error de | | El sensor de nivel de agua falla al El zumt?ador suena 5 veces, Presione el bot6n de
S X ~ . en un ciclo de 0.5 segundos L .
sensor de enviar su sefial por mas de 15 . POWER; ningln otro botén
| l encendido y 0.5 segundos

nivel de agua segundos

apagado trabaja.

El zumbador suena 5 veces,

Error de _l l— La maquina no se apaga a pesar en un ciclo de 0.5 sequndos Presione Presione el botén
apagado - = | de que se ha intentado tres veces encendido v 0 5.se ugndos POWER, ning(n otro botén
automatico |_ I_ por parte del programa. apagado yo 9 trabaja.
Error de No hay cambio de frecuencia por El zumbador suena 5 veces,

L ) | | ay neia p en un ciclo de 0.5 segundos Presione el botén POWER;
suministro '— | 60 minutos desde el suministro de

encendido y 0.5 segundos ningln otro botén trabaja.

de agua agua. apagado.
— El nivel de agua no disminuye al El zumbador suena 5 veces,
Error de l agu . Y en un ciclo de 0.5 segundos Presione el boton POWER;
. — punto de reinicio después de 6 . L < .
desaglie l minutos de drenarla encendido y 0.5 segundos ningun otro botén trabaja.

apagado.

Error de puerta abierta

_0_
Oprima START para para

detener al zumbador.
Ningln otro botén opera.

La puerta se abre durante el ciclo
de secado.

El zumbador suena 5 veces,
en un ciclo de 0.5 segundos
encendido y 0.5 segundos
apagado.

Cierre la puerta.

Error de fuera de balance
I Z

Oprima START para para
detener al zumbador.
Ningln otro botén opera.

Se ha detectado una carga no
balanceada tres veces durante el
ciclo de secado.

El zumbador suena 5 veces,
en un ciclo de 0.5 segundos
encendido y 0.5 segundos
apagado.

Abra la puerta, balancee la
ropa y cierre la puerta.

ELECTRONICA y servicio
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Camaras de video y camaras fotograficas

En estos aparatos, la l6gica difusa sirve para tra-
tar de mantener la exposicion de las tomas lo
mas adecuada posible, midiendo constantemen-
te el nivel de luminosidad, la distancia a la que
se encuentra el objeto o la persona en cuestion,
el punto del que procede la luz (enfrente o de-
tras) y las condiciones variables de la misma, la
posicion fija o en movimiento del sujeto, etc.
Toda esta informacién es analizada y clasifica-
da por los circuitos légicos del aparato, y con
base en ella calculan la velocidad de exposicion,
la apertura de la lente, el enfoque correcto y si
éste debe moverse para seguir el movimiento del
objeto. Obviamente, el resultado consiste en fo-
tografias y escenas mas claras y mejor expues-
tas a pesar de que el fotégrafo/camardografo no
sea experto (figura 6).

Figura 6

Camara Canon con el sistema “Advanced Photo
System*“ que hace tomas panoramicas, incluye fecha,
etc.

Sistemas de ignicién del automovil

Aplicando la l6gica difusa al funcionamiento del
motor de un automovil, se puede medir, por
ejemplo, la presion del aire (calculando asi el
contenido de oxigeno), la temperatura ambien-
te, la temperatura del motor, etc.; asi, puede cal-
cularse entonces la cantidad de combustible que
se debe inyectar al carburador, el funcionamiento
del sistema de enfriamiento, la apertura de las
valvulas de aire, etc. De esta manera es posible
mantener siempre el nivel 6ptimo de consumo
de combustible para las condiciones atmosféri-

ELECTRONICA y servicio

Figura 7
Motor Ford con sistema electrénico de inyeccion, que
permite ahorro de combustible. Se afina cada 160 mil
kilbmetros

cas particulares en ese momento. Y esto redun-
da en un menor consumo de combustible (por
lo tanto, en el cuidado del ambiente) y en moto-
res mas “longevos” (figura 7).

Acondicionadores de aire

Con sensores que midan constantemente la pre-
sion, la temperatura y otros factores tanto del
aire dentro de la habitacion como del que se en-
cuentra en el exterior, los circuitos de l6gica di-
fusa pueden calcular el ciclo de trabajo ideal para
mantener siempre agradable la temperatura de
un determinado sitio; con ello, se optimizan los
recursos y se contribuye a mejorar la eficiencia
en el trabajo (figura 8).

Computadoras

En ningln campo se vislumbran tantas ventajas
de la aplicacion de la l6gica difusa, como en el
de las computadoras personales. Si se llega a
mejorar considerablemente el desempefio de
estos circuitos, podremos dar a nuestro sistema
ordenes vagas e imprecisas; las instrucciones de
l6gica difusa se encargaran de procesarlas, y nos
proporcionaran una respuesta coherente.

Un buen ejemplo, ademas del que ya dimos
sobre la compra del automovil, seria que usted
buscara un departamento cercano a su trabajoy
que dispusiera de un presupuesto limitado para
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Figura 8
Acondicionadores de aire con sistema electrénico;
incluso cuentan con control remoto

i

- M

adquirirlo; en tal caso, podria decirle a su PC de
l6gica difusa que desea un departamento ubica-
do a aproximadamente 5 Km. del sitio donde tra-
baja, que tenga por lo menos dos recamaras y
por el que la renta mensual sea de mas o menos
“X” pesos; con estos datos tan vagos, la maqui-
na sera capaz de localizar las mejores opciones
disponibles, proporcionando respuestas tales
como: “hay un departamento de dos recamaras
a solo 4 Km. del sitio en que trabaja, por el que
piden un 15% mas de lo que esta dispuesto a
gastar; hay otro a 6 Km., pero con 3 recamaras y
por el que piden un poco menos de su limite”.
De esta manera, la persona podréa contar con
un rango mas amplio de opciones, con el que po-

dra tomar decisiones cualitativas que un sistema
de l6gica convencional no le permite, pues los li-
mites estan perfectamente acotados. En este ejem-
plo, si se usaran circuitos de légica convencio-
nal, ninguno de los departamentos anteriores se
incluiria en la lista de opciones, porque el prime-
ro esta por arriba del limite presupuestal y el se-
gundo fuera de la distancia maxima establecida.

Conclusiones

No podemos predecir si los circuitos de légica
difusa van a generalizarse en los equipos elec-
tronicos, ni las areas en las que puede esto su-
ceder; hasta ahora, los circuitos de légica con-
vencional bastan para el tipo de aplicaciones que
brindan las tecnologias vigentes; sin embargo,
podria ser el caso en que se desarrollen siste-
mas para la toma de decisiones en el ambito fi-
nanciero, en la robotica, en estudios clinicos, etc.
Después de todo, no hay que perder de vista que
el ser humano toma sus decisiones y ejecuta sus
actos en funcion de espectros de posibilidades,
y es lo que sienta las bases para la reflexion y el
analisis cualitativo. Ni un bebé actia de manera
exacta en funcion de érdenes precisas, sino que
tiene patrones de respuesta incluso impredeci-
bles para el mismo estimulo. Justamente, la in-
teligencia descansa en juegos de posibilidades
casi siempre cadticos en su interior.|
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Servicio técnico

LOS MICROCONTRO-

En este articulo hablaremos de las
diferencias entre los
microcontroladores de receptores de
TV analogo-digitales de primera
generacién y los de segunda
generacioén. Es de nuestro interés
que usted advierta no soélo tales
cambios, sino que también pueda
diferenciar un televisor de una y otra
generacion, pues en funcién de ello
las técnicas del servicio también
pueden ser distintas.

ELECTRONICA y servicio

Armando Mata Dominguez

Una precision conceptual

Sabemos que el microcontrolador es un dispo-
sitivo muy poderoso y de amplia aplicacién en
los equipos electronicos modernos. En los afios
80, cuando se incorpord en los televisores ya
como parte comun de sus circuitos, propicié un
salto cualitativo en la ingenieria de estos apara-
tos, que desde entonces pasaron a ser disefios
hibridos analogo-digitales.

Asi, desde entonces, los televisores cuentan
con un sistema centralizado que no sélo vigilay
controla la mayoria de sus funciones, sino que
también permite ofrecer avanzadas prestaciones
al usuario (control remoto, despliegue de datos
en pantalla, programacion de canales y efectos

39



digitales), asi como la posibilidad de realizar
ajustes técnicos via software (los llamados “ajus-
tes electronicos”). Y siempre operando con un
numero reducido de teclas y controles en su pa-
nel frontal.

Naturalmente, la evolucidon no se ha deteni-
do, aunque basicamente ha seguido la misma
linea de las prestaciones en términos del carac-
ter hibrido de algunos circuitos, siendo el mi-
crocontrolador el dispositivo eje en torno al cual
se producen las principales innovaciones. Sin
embargo, se han ido acumulando gradualmente
tal cantidad de mejoras, que ya es necesario es-
tablecer una divisién entre los receptores mo-
dernosy los que se produjeron con anterioridad.

De esta manera, para identificar a los mode-
los actuales y a los receptores que se fabricaron
desde principios de los afios 80 hasta aproxima-
damente 1997-98, nos referiremos a estos Ultimos
como “modelos hibridos de primera generaciéon”,
mientras que hablaremos de los receptores ac-
tuales como “modelos hibridos de segunda ge-
neracion”.

Figura 1l

No obstante, dicha clasificacién no es tan ri-
gida, pues no es facil decir de manera tajante
que un modelo tal es de primera o de segunda
generacion; tal vez podria ser que compartiera
caracteristicas de ambas generaciones. Mas bien,
nos referimos a un umbral de caracteristicas,
pues es claro que las prestaciones de un televi-
sor moderno son superiores a las de aparatos
fabricados a principios la década de los 80, aun-
que ambos son analogo-digitales. Pero incluso
la arquitectura de los microcontroladores de apa-
ratos de primera generacioén, no es muy diferen-
te de la que siguen los microcontroladores de
segunda generacion.

Microcontroladores en receptores
de primera generacion

La estructura a bloques de los primeros televi-
sores hibridos, se muestra en la figura 1..Puede
advertir que, en estos sistemas, el microcontro-
lador interactia de manera directa o indirecta
con todas las secciones del televisor. Por ejem-

Estructura a bloques de los primeros televisores analogo-digitales
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plo, es el responsable de controlar la sintonia de
canales (la llamada “sintonia digital“); basta con
presionar la tecla de sintonia descendente o as-
cendente, para que se capte la sefial de cualquier
canal en la banda VHF o UHF.

Mediante otra linea, el microcontrolador se
encarga de controlar las entradas de video, in-
cluida la aparicién de los caracteres o digitos que
corresponden al canal sintonizado o a otras pres-
taciones (funcion de caracteres en pantalla); para
ello, el microcontrolador interacttia con el cir-
cuito jungla de croma y luminancia.

Igualmente, este circuito permite controlar las
condiciones de volumen; y sobre la propia sec-
cion de audio, modifica los tonos que se repro-
ducen en la bocina. Ademas, al igual que en el
caso de la sintonia de canales, cuando en la sec-
cion de audio se hacen cambios, aparecen las
indicaciones respectivas en la pantalla del tele-
visor.

Sobre el microcontrolador recae también la
responsabilidad de controlar el encendido y apa-
gado del televisor, funciones que ejecuta via la
fuente de alimentacioén. Es, ademas, el circuito
encargado de detectar las condiciones de fun-
cionamiento de las secciones de barrido hori-
zontal y barrido vertical, actuando incluso como
un sistema de proteccion, al impedir que el apa-
rato encienda cuando existe alguna falla en ta-
les secciones.

Y justamente para lograr el control o coordi-
nacion de la operacion del televisor, el micro-
controlador dispone de numerosas terminales
que se pueden agrupar en tres tipos: de entrada,
de salida y de condicion (figura 2).

Dentro del grupo de terminales de entrada, el
microcontrolador tiene cierta cantidad de lineas
destinadas al teclado; a través de otras termina-
les, provenientes de sensores, puede recibir la
sefial emitida por el control remoto, e incluso
sefales de secciones como la de barrido hori-
zontal, la de barrido vertical o la de sincronia.
También en este mismo grupo se encuentran
algunas terminales que reciben 6rdenes de con-
mutacion légica; o sea, cambios de ALTO y BAJO
para lograr cierta actividad condicionada.

Otra terminal de entrada es la del reloj de
tiempo real; se trata de una terminal por la que
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Figura 2
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se recibe la frecuencia de linea, que es de 60 Hz,
y se emplea para controlar las funciones del
temporizador (timer). Esto para que en la panta-
lla del televisor aparezca la hora y se ejecuten
funciones programadas; por ejemplo, encendi-
do o apagado automatico o bloqueo de ciertos
canales.

Una terminal de entrada adicional, represen-
taria la posibilidad de recibir sefiales de datos
en serie provenientes de un dispositivo similar
al microcontrolador. Este sistema se utiliza cuan-
do el equipo tiene dos microcontroladores, uno
de los cuales se denomina “coprocesador*.

Por lo que se refiere a las terminales de sali-
da, el microcontrolador de los televisores
hibridos de primera generacion, tiene cierta can-
tidad de lineas diferentes destinadas especifi-
camente al envio de datos e instrucciones hacia
las diversas secciones del receptor; una de ellas
es la sefial de PWM (modulacién por ancho de
pulso), la cual modifica su anchura dependien-
do de la orden respectiva. Otras corresponden a
las lineas de salida que proporcionan una sefal
digital codificada a través de la linea de datos;
incluso, existe la posibilidad de que una o mas
terminales proporcionen una sefial analoga a
través de las terminales de A/D (analogo-digital).

En este mismo grupo (terminales de salida)
también se incluyen otras terminales, las cuales
proporcionan niveles I6gicos de conmutacion; es
decir, sefiales condicionantes en sus niveles al-
tos o bajos. En la figura 3 vemos el tipo de sefal
y los valores que presentan las diferentes sali-
das.
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Figura 3
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Por dltimo, el grupo de lineas de condicion
incluye al voltaje de alimentacion, a la orden de
reset, a la sefial de reloj y el correspondiente re-
torno de corriente continua (tierra).

Modo de operacién de las sefiales
de salida

1) Senal DATA.

La sefial DATA se obtiene de una de las termina-
les de salida del microcontrolador; cominmen-
te, es empleada para controlar la funcién de
sintonia de canales (proceso de sintonia digital
PLL). Cada vez que se oprime la tecla de canal
ascendente o canal descendente, ya sea en el

panel frontal del equipo o en el control remoto,
el microcontrolador proporciona a través de la
linea DATA una combinacion de niveles l6gicos
en codigo; éstos son enviados hasta el prescaler
o sintetizador (en la actualidad forma parte del
sintonizador de canales), para luego entrar a un
circuito SIPO (Serial Input Parallel Output) que se
encarga de cambiar el tipo de linea serie por li-
neas en paralelo.

Gracias al circuito anterior, la sefial DATA co-
dificada se convierte en la orden determinante
para un divisor programable; éste es el respon-
sable de proporcionar frecuencia diferente (de-
pendiendo del canal que se pretende sintonizar),
la cual se compara con una frecuencia fija que
proviene del circuito oscilador, que se muestra
en la figura 4.

El resultado de la comparacién es un nivel de
voltaje de sintonia condicionado (en ese momen-
to, el canal a sintonizar). Es decir, cada uno de
los canales que se puede sintonizar es elegido
conforme a un codigo diferente, el cual —previa
programacion hecha desde fabrica- queda alma-
cenado en el microcontrolador.

A su vez, la sefal DATA llega al circuito
prescaler gracias a la sefal de reloj, siendo el
transporte o sefal que determina el movimiento
de los pulsos de datos (algo muy similar al tra-
bajo de luces secuenciales que podemos ver en
algunas marquesinas).
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Cada pulso de reloj permite que el microcon-
trolador se mueva a razén de un bit hacia el
prescaler. En tanto, el conjunto de pulsos del re-
loj permite el movimiento del conjunto de pul-
sos de datos.

Gracias a la linea DATA, comUnmente el mi-
crocontrolador puede controlar una seccién o
dos; esto depende de la linea de CS (Chip Select).
Lo anterior significa que —segun apreciamos en
la figura 4- la sefial de datos puede llegar tanto
al prescaler como al circuito generador de ca-
racteres. En un momento dado, la terminal de
Chip Select se encarga de determinar si alguno
de los dos circuitos esta habilitado para funcio-
nar; ademas, es la responsable de condicionar
cual de ellos es el que va a activarse.

Cada una de las sefales que ya menciona-
mos y que proporciona el microcontrolador, tie-
ne valores o niveles légicos de 0 y 5 voltios. La
desventaja de este sistema, es que s6lo puede
controlar como maximo dos puertos (o sea, dos
secciones).

2) Linea de salida digital/anéaloga.

Dentro del grupo de lineas de salida, el micro-
controlador empleado en televisores hibridos de
primera generacion tiene una terminal denomi-
nada “digital/analoga”; estamos hablando de
una terminal que proporciona un voltaje cuyos
diferentes niveles o valores se van modificando
de acuerdo con las instrucciones dadas por me-
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dio del teclado. Esto puede observarse en la fi-
gura 5.

En otras palabras, al oprimirse la tecla VOL+
6 VOL-, en la terminal de salida del microcon-
trolador se obtiene un voltaje que aumenta gra-
dualmente conforme la tecla en cuestion es ac-
cionada. Este voltaje puede ser el que, por
ejemplo, determina la ganancia o amplificacion
de la seccién de audio, controlando asi el nivel
de sonido de la bocina.

Como una recomendacioén del servicio, en
este sistema la verificacion consiste Unicamen-
te en conectar la punta positiva del multimetro
en la terminal del microcontrolador, y la punta
negativa en el chasis del televisor. Segin se va-
yan oprimiendo las teclas, en la caratula del equi-
po observaremos la variacion ascendente o des-
cendente del voltaje. Por ese motivo, a esta
terminal se le dio el nombre de “linea digital/
analoga“.

También por medio de este sistema, es posi-
ble controlar diferentes prestaciones, por ejem-
plo: nivel de tinte, nivel de contraste, nivel de
brillo, nitidez, etc. Su desventaja es que necesi-
ta una linea individual para cada seccion que se
quisiera controlar.

3) Linea de salida de sefial PWM.

Otra linea de sefial que presentan los primeros
televisores hibridos, es la de PWM. A través de
esta terminal se obtienen pulsos cuya anchura
es modificada conforme se da la orden o ins-
truccion de cambio.

Esta linea trabaja de manera muy similar a la
anterior, debido a que el pulso modulado en an-
churaes llevado a unared de filtro para que ésta
lo convierta en un voltaje variable. Es un proce-
so similar al que se muestra en la figura 6.

Figura 6
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Una vez convertido el pulso en voltaje, éste a
su vez determina la conduccion o funcionamien-
to de algun transistor: el que se conecta a una
linea de alimentacion o de voltaje mayor. Con
esta Ultima opciodn, se logran cambios de voltaje
que pueden aplicarse, por ejemplo, para cambio
de sintonia de canales (del tipo PWM).

Mediante el mismo sistema, también pueden
controlarse —-como ya sefialamos- las funciones
de volumen, contraste, tinte, color, nitidez, etc.
Pero tiene también la desventaja de que, para
controlar cada funcién, requiere una linea dedi-
cada.

Para observar la operacion de este sistema,
hay que conectar un osciloscopio en la terminal
de salida del microcontrolador con respecto a
tierra o chasis. Conforme se da la orden o ins-
truccioén, puede observarse en la pantalla del
aparato como se va modificando la anchura de
pulso. Cuando no se dispone de osciloscopio,
también puede verificarse la variacion de nivel
de voltaje mediante un multimetro digital colo-
cado después de la red de filtro.

4) Linea de salida de conmutacion.
El microcontrolador usado en televisores
hibridos de primera generacion, tiene lineas de
salida que proporcionan conmutacion de nive-
les l6gicos, es decir, niveles altos o bajos. La con-
mutacion de niveles I6gicos se emplea para con-
dicionar la operacion de ciertos circuitos; tal es
el caso del encendido y apagado del aparato.
Gracias a este sistema puede determinarse la
operacion del modo de enmudecimiento (MUTE),
el cual, con los diferentes valores, determina si
aparece o desaparece el audio (figura 7). La mis-

Figura 7
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ma funcion determina la conduccién de recep-
cion via ondas electromagnéticas o via cable.

Con este sistema, es posible controlar una
gran cantidad de secciones (en forma condicio-
nal). Para probarlo, puede utilizar un multimetro
digital; se hacen las mediciones en la terminal
del microcontrolador con respecto al chasis, y el
resultado deben ser lecturas de entre 0 y 5 vol-
tios, segun se condicione o no determinada fun-
cion.

Al igual que en los casos anteriores, la des-
ventaja de este sistema es que necesita una li-
nea individual por cada seccién que se desea
condicionar.

Microcontroladores en receptores de
segunda generacion

Los microcontroladores que se utilizan en los
receptores hibridos de segunda generacion, en
realidad se diferencian poco de sus predeceso-
res, como podremos advertir por las explicacio-
nes subsecuentes.

Sistema de bus de datos 12C

En los receptores de generacion reciente, comun-
mente se han eliminado las lineas de salida del
tipo PWM vy del tipo digital-analogo. Lo normal
es que ahora hagan uso de lineas de salida de
niveles l6égicos conmutados, o bien, de lineas de
salida de datos en serie; pero debido a que la
linea de salida de datos en serie con las termi-
nales de reloj y Chip Select s6lo puede controlar
uno o dos circuitos, se optd por recurrir a un sis-
tema totalmente novedoso, llamado “sistema de
bus de datos I?C“, el cual es capaz de controlar
mas de tres puertos o secciones. Gracias a este
recurso, la linea DATA puede conectarse a nu-
merosas secciones (figura 8).

Linea de datos

La linea de datos en serie se encarga de contro-
lar al sintonizador. A través de ella, se puede
seleccionar cualquiera de los diferentes canales
via aire o via cable. Por otra parte, ademas de
estar conectada a la jungla de cromay luminan-
cia, hace posible que se condicionen funciones
tales como los niveles de contraste, brillo, tinte,
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Figura 8
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color, nitidez, altura vertical, linea vertical y fre-
cuencia vertical, asi como funciones similares
al barrido horizontal.

La linea de datos en serie es tan versatil, que
por su conducto pueden obtenerse sefiales que
determinan los caracteres que apareceran en
pantalla. Y también controla al circuito selector
de audio y video, a fin de determinar el tipo de
imagen que ha de aparecer en pantalla via linea
o sintonizador.

También a través de la linea de datos puede
controlarse la secciéon de audio, para determi-
nar el nivel de volumen y balance, si es que el
equipo es de versién con tonos graves o agu-
dos, y cuenta con seleccion de audio en la ver-
sion MTS.

Pero ademas, desde la misma linea DATA pue-
den controlarse secciones especiales, tales como
la funcion close caption, el recurso Picture in
Picture o funciones especiales sobre la imagen.

Cabe mencionar que, actualmente, se emplea
ademas una memoria EEPROM, la cual también
se conecta a la misma linea de datos y conserva
su funcién principal: almacenar la sintonizacion
de los canales preferidos por el usuario. Su tra-
bajo es entonces similar al de las memorias uti-
lizadas en televisores de la primera generacion,
pero con el agregado de que también almacena
las ultimas instrucciones determinadas por el
usuario y de que desarrolla una labor especial:
cooperar o servir de respaldo para los ajustes
técnicos que en el modo de servicio se hacen
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paraintegrar el sistema de ajustes EVR (Electronic
Variable Resistor). Definitivamente, se han elimi-
nado los potenciémetros que con el mismo pro-
posito se instalaban en televisores antiguos.

Figura 9
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Queda claro, entonces, que el sistema I°C es
un sistema que por medio de una sola linea de
datos de salida puede controlar las secciones que
vemos en la figura 8, pero también hay casos en
que el microcontrolador tiene varias lineas (fi-
gura 9); estos sistemas permiten controlar el sin-
tonizador de canalesy la secciéon de audio; a tra-
vés de una linea se determinan las funciones y
condiciones de la jungla de cromay luminancia,
y gracias a una linea adicional se logra la comu-
nicacion con la memoria EEPROM. Asi trabajan
los televisores de diferentes marcas; especifica-
mente, en la figura 10, tenemos el diagrama de
un televisor Sony.

Por otra parte, en la figura 11 observamos el
diagrama de un televisor RCA, que emplea el sis-
tema de bus de datos I2C (que trabaja con una
sola linea).

Ahora bien, como los dos sistemas se utili-
zan en televisores de generaciéon reciente, no
podemos afirmar que una caracteristica de es-
tos receptores, es el hecho de que cuentan con
sistema de linea de datos en paralelo o con li-
nea de datos de salida Unica. Ambos sistemas
son de aplicacion vigente.

El sistema de salida Unica, es sencillo y eco-
némico, pero le crea fuertes problemas al técni-
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co; la razén es que si una de las secciones que
se conectan a ella se encuentra en corto total o
parcial, provocara el blogueo de todas las de-
mas secciones agrupadas en la misma linea; el
hecho tendria repercusiones en el diagnéstico
de la falla, pues crea confusion.

La ventaja del sistema de bus de datos inde-
pendientes, es que, por el hecho de manejar di-
ferentes lineas, en caso de haber un corto total
o parcial en algunos de los periféricos conecta-
dos a ellas, no se producen sintomas de bloqueo.
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De esta manera, cualquier falla existente es mas
facil de detectar, debido a que las conexiones se
hacen de manera independiente.

El bus de datos I2C se distingue porque solo
emplea linea de reloj y linea de datos; éstos se
envian a la seccion especifica mediante un con-
trol de direcciones. Los datos que intervienen en
este sistema forman un bloque denominado “for-
mato“, que esta compuesto por una combina-
cion de niveles l6gicos. Precisamente, cada blo-
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Figura 11
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que de estos niveles tiene una funcidon y un nom-
bre especificos (figura 12):

1. El primer bloque es el “bit de inicio*“.

2. El segundo se conoce como “bit de direcciones*.

3. El tercero es un “bit de condicién de lectura o
escritura“.

4. El cuarto, es el conjunto de los “bits de datos*
(entre los cuales hay un “bit de reconocimiento®).

5. Y finalmente, hay un “bit de STOP*“.

Figura 12
Formato del BUS de datos I?C
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De manera que si se utiliza este formato, ya no
es necesaria la sefial de Chip Select. Entonces, la
ventaja de este sistema es que simplifica al cir-
cuito. Enseguida explicaremos lo que técnica-
mente significan su hardware y modo de opera-
cion.

Modo de operacién del bus de datos 1°C

El formato del bus de datos es complejo. Cada
seccion controlada debe reconocer su direccion.

El inicio de la transferencia de datos por par-
te del microcontrolador, se logra a través del
pulso denominado start bit, y no existe pulso de
reloj.

En el momento en que la linea de datos cam-
bia de nivel alto a nivel bajo, sin pulsos de reloj,
todas las secciones reconocen e interpretan este
movimiento como una llamada de alerta o de
atencion.

Inmediatamente después del start bit, el mi-
crocontrolador proporciona un conjunto de bits
denominados “direcciones”; se trata de siete bits
combinados en niveles légicos, mismos que a
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su vez determinan un nimero digital. A cada una
de las secciones asociadas a estas lineas de 1°C,
se le asigna un namero; y el nUmero proporcio-
nado por este conjunto de bits de direcciones,
sera el que determine la seccién a operar. Una
vez seleccionada ésta, habra un bit de lectura o
escritura; esto condicionara si la orden que va a
llegar seréa grabada o Unicamente interpretada.

La orden de lectura y escritura se obtiene
mediante conmutacioén de niveles altos o bajos;
por ejemplo, si el bit de lectura y escritura se
encuentra en nivel bajo, el sistema de control o
microcontrolador escribird datos en la seccion
de la direccion elegida; y al contrario, para que
el sistema de control o microcontrolador lleve a
cabo la lectura de algun dato de la seccion
direccionada, el bit de lecturay escritura debera
estar en nivel alto.

Después del conjunto de bits de direcciones y
del bit de lectura y escritura, aparece un bit de
reconocimiento; es el encargado de indicar si los
bits de direcciones y de lectura y escritura se in-
terpretaron. Si la interpretacion fue correcta, el
propio bit de reconocimiento se encargara de
notificar al microcontrolador que la orden ha sido
asimilada; y a partir de ese momento, se comen-
zaréa con la transferencia de los bits de datos.
Sin embargo, es importante mencionar que des-
pués de los bits de datos nuevamente se encuen-
tra el bit de reconocimiento (significa que s6lo
esta reconfirmando si se logré o no la interpre-
tacion de las sefiales enviadas por el microcon-
trolador).

Una vez lograda la comunicacion de datos,
aparece el bit de STOP; aunque es similar al bit
de START, la conmutacion que presenta es una
transicion de nivel bajo a nivel alto; y una vez
mas, se prescinde del pulso de reloj. Esta sefial,
por cierto, sera utilizada para sincronizar la
transferencia de los bits de direcciones, del bit
de condicion, del bit de reconocimiento y de los
bits de datos.

Todo este conjunto de sefiales que forman al
bus de datos I?C, se puede verificar con el
osciloscopio; pero tiene que ser de doble trazo,
a fin de observar cada una de las partes ante-
riormente descritas. Un canal servira para ex-
traer la sefial de la linea DATA, y el otro para
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sincronizarla; y para esto, se tomara la sefial de
barrido vertical como sefial de sincronia.

Es importante que por la linea de bus de da-
tos circule toda la informacion que acabamos de
describir; de no ser asi, el equipo dejara de fun-
cionar. Ademas, debido a que por esa via se con-
trola multiples secciones, podria ser que incluso
ni siquiera funcione el televisor; por eso, con la
ayuda de un osciloscopio, el especialista técni-
co tiene que verificar la existencia de las sefia-
les de datos y el movimiento de los mismos; si
no cuenta con este aparato, puede optar por un
multimetro digital en funcién de voltimetro de
corriente directa. Se medira con respecto al cha-
sis, en la version de linea Unica. En la linea de
datos debera aparecer un voltaje de 5 voltios
cuya tolerancia sea de *+ 0.3 de voltio.

Cuando se hace uso de una linea de datos in-
dependiente (tal como ya lo explicamos), la ve-
rificacion de este tipo de bus se complica toda-
via mas. Esto se debe a que, al medir, a veces
las lineas manejaran 5 voltios y a veces 0; de ahi
que resulte mas dificil hacer la verificacion, si
no se cuenta con un osciloscopio; de todos mo-
dos, puede trabajarse también con un amplifi-
cador de audio; en sus bornes de entrada de
audio auxiliar, se conecta un cable de tipo RCA;
la terminal de tierra de éste se conecta al chasis
del televisor, y a la terminal linea viva de audio
se le conectara un capacitor electrolitico de 220
microfaradios a 16 voltios; luego, cuando a tra-
vés de este capacitor se inyecten los datos hacia
el amplificador, debera escucharse en la bocina
un sonido constante; asi comprobaremos la pre-
sencia de la sefial de datos.

Mediante este sistema también puede verifi-
carse la linea de reloj. Como resultado, en la
bocina se escuchara un sonido mas constante.

Esta prueba es aplicable en el bus de datos
12C, bus de linea Gnica y bus de datos de lineas
independientes. En el bus de datos empleado por
televisores de la primera generacion, serviria
para comprobar la linea DATA, la linea CLOCK y
la linea Chip Select.

Para terminar el presente articulo, lo invita-
mos a realizar esta prueba. Vera cuan sorpren-
dente y sencilla es, y asi se ejercitara en las ta-
reas de aislamiento de problemas.|
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Servicio técnico

EL MICROCON-

Emplear microcontroladores en aparatos
domeésticos es algo comun. Los primeros
aparatos que adoptaron como sistema de
control un dispositivo digital
programable, fueron las videograbadoras
y los televisores; pero en la actualidad,
se ha generalizado la aplicacién de estos
componentes en equipos de bajo costo;
por ejemplo, en radiograbadoras y
autoestéreos de manufactura coreana y
china. En este articulo comentaremos
algunos aspectos generales de la
tecnologia de estos circuitos, y nos
referiremos al microcontrolador
M38197MAA611, utilizado en equipos de
audio Panasonic.

ELECTRONICA y servicio

ROLADOR EN

EQUIPOS DE
AUDIO
PANASONIC

Alvaro Vazquez Almazéan

Introducciéon

Un microcontrolador es un circuito de muy alta
escala de integracion, compuesto por un arre-
glo de flip-flops y otros elementos; su funcién es
procesar la informacién y datos binarios prove-
nientes del circuito de entrada. Para el efecto,
de conformidad con los datos recibidos, debe eje-
cutar una serie de operaciones légicas, aritméti-
cas y de control, enviando el resultado a un cir-
cuito de salida, con el fin de realizar un trabajo
determinado.

Llevar a cabo tan variadas y complejas ope-
raciones, implica que el microprocesador cuen-
te —ademas de los elementos periféricos que le
permiten la comunicaciéon-, con un conjunto de
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instrucciones precisas sobre sus funciones y so-
bre las secuencias por realizar; es decir, ha de
darsele un programa de trabajo.

Tipos de microprocesadores

En la actualidad, los microprocesadores se
clasifican en dos tipos:

Dispositivos de prop6sito general
Han sido disefiados para ejecutar las funciones
que el usuario programe; por lo tanto, es comun
encontrarlos en diferentes equipos desemperfian-
do actividades muy variadas (por ejemplo, en
fotocopiadoras, fax, juegos de video, computa-
doras, etc.)

Las matriculas mas usuales de estos micro-
procesadores son Z-80, MC-6800, 8086, 8088,
80286, 80386, 80486, Pentium, etc.

Dispositivos de proposito especial
Los dispositivos de propdsito especial vienen
desde fabrica con una determinada programa-
cion. Puesto que han sido disefiados para efec-
tuar tareas especificas propias de ciertos equi-
pos, no son tan versatiles como los de propdsito
general; ademas, en caso de averia so6lo se les
puede sustituir por piezas cuya matricula sea
exactamente la misma. Ejemplo de estos dispo-
sitivos, son los de matricula.CXP-5058PH, CXA-
1492Q, CXA-1464AS'y M38197MAAG611; de este
ultimo (que vemos en la figura 1) nos ocupare-
mos en el presente articulo.

En sentido estricto, cuando se habla de mi-
croprocesadores de propoésito especial se esta

Figura 1
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El microcontrolador es un circuito de alta escala de
integracion, donde se concentran funciones de ejecucion

de 6rdenes externas, supervision de la operacién del aparato,
programacion y otras tareas en las que se requiere un

control central.

El nicleo de estos circuitos es un microprocesador similar

al de una computadora, no comparable en poder, pero si

en concepto.

hablando justamente de microcontroladores, en
cuyos circuitos se incluyen algunos elementos
que en los microprocesadores se manejan ex-
ternamente al chip (figura 2).

Breve alusion histoérica

Si bien compafias como General Electric y
Viatron hicieron importantes contribuciones al
desarrollo del microprocesador, la primera cor-
poraciéon que lo introdujo con éxito fue Intel
Corporation, en 1971. En efecto, el célebre mi-
croprocesador 4004, disefiado por el ingeniero
Marcian E. Off —entonces empleado de esa fir-
ma-, conjuntaba 2303 transistores, funcionaba
con 4 bits (un bit es la unidad de medida del sis-
tema binario y utiliza los nimeros 0y 1) y fue
utilizado en calculadoras.

En 1973 aparecieron los sistemas de la se-
gunda generacion, basados en una tecnologia
que quintuplicaba la velocidad de ejecuciéon de
las instrucciones y aumentaba sensiblemente la
densidad de los circuitos en las pastillas.
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Figura 3

Tecnologias utilizadas en la fabricaciéon
de microcontroladores

Entre los principales criterios para evaluar una
tecnologia de produccion de microcontroladores
en los circuitos integrados, esta el de los proce-
sos empleados para fabricar las pastillas (figura
3). Y es que, se supone, tanto para el disefiador
como para el usuario es muy importante cono-
cer tales procesos, porque asi pueden calcular

la velocidad del dispositivo, su grado de integra-
cion, el nimero de transistores en cada una de
sus pastillas, su consumo de energia y su
confiabilidad. No nos adentraremos en esto sin
embargo, en vista de que mas bien nos interesa
estudiar los microprocesadores desde un enfo-
que predominantemente practico; de ahi que
solo sefialemos que las tecnologias son muy
variadas y que se pueden dividir en dos tipos:

1. Basados en semiconductores de oxido meta-
lico y bipolares: MOS, PMOS, NMOS y CMOS.

2. Basados en transistores NPN y PNP: TTL,
SCHOTTKY, TTL LOW POWER, SCHOTTKY
TTL, ECL e I2L.

En general, aunque los primeros permiten una
mas alta densidad, son mas delicados en su
manejo; por su parte, los microcontroladores
fabricados con tecnologia bipolar son mas rapi-
dos —pero normalmente requieren de varias pas-
tillas para formar uno completo.

Funciones del microcontrolador
M38197MAG11L

Este microcontrolador incorpora las siguien-
tes funciones (figura 4):

e Control del sintonizador con un bus de datos
hacia el PLL (terminales 26, 27 y 28).

Figura 4
Sensor Sensores Control
SEn® CIo) remoto de tocacintas de volumen
y N
h 4 h 4 h 4
Sintonizador ‘
Analizador
{ } de espectro
Microcontrolador
Controlador
del motor ‘
Motor v
de carga Exhibidor aﬁ;i?}i‘;gﬁn Teclado
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e Control del excitador de carga del CD (termi-
nales 43y 44).

e Control del circuito servo del CD (terminales
14, 18, 19, 20, 22 y 30).

e Control de la posicion mecanica del CD me-
diante interruptores detectores de posicion
(terminales 16 y 17).

* Recepcion de sefiales provenientes del control
remoto (terminal 31).

* Toma de decisiones, con respecto a la posibili-
dad de iniciar la operacion del tocacintas me-
diante interruptores (terminales 1y 2).

* Recepcion de informacioén del control de volu-
men (terminales 89 y 90).

« Control del circuito analizador de espectro (ter-
minales 15, 46, 47 y 48).

e Control del exhibidor o display (terminales 49-

63, 65-84).

Control de ecualizacion hacia el circuito

procesador de sonido (terminales 9, 10, 11y

12).

Autodiagnéstico, mediante el acceso de un

cédigo de teclas en el panel frontal.

e Opcioén de puertos de entrada, utilizando un
teclado de divisora de voltaje (terminales 6-
8).

Descripcién de las terminales

Vamos a proceder de una manera sencilla para
que usted comprenda la funcion especifica de
cada una de las terminales de este microcontro-
lador. En la tabla 1 sefialamos las respectivas
funciones de las terminales de este circuito in-
tegrado.

Acceso al modo de autodiagndstico
Légicamente, para poder entrar al modo de au-
todiagndstico es necesario oprimir una serie de
teclas en una secuencia especifica. La orden de
activacion esta dada por el fabricante; algunas
veces solo se puede entrar con el control remo-
to, y otras con el teclado del propio aparato.

Por lo que a este equipo se refiere, basta con
oprimir las teclas de su panel frontal en la forma
que enseguida indicamos:

1. Conecte la alimentacion del aparato.
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2. Oprima la tecla POWER.

. Oprima la tecla de funcién TAPE.

4. Mantenga oprimida la tecla TUNNING MODE
por mas de 2 segundos.

5. Sin soltar TUNNING MODE, oprima MEMORY/
SET por mas de 2 segundos hasta que en el
exhibidor aparezca la letra T; asi sabremos que
ya hemos ingresado al modo de autodiagnoés-
tico.

6. Oprima la tecla TAPE, DECK 1/2 para selec-
cionar el reproductor 2.

7. Inserte un casete, de modo que su proteccion
contra grabacion quede en el lado izquierdo.

8. Oprima MEMORY/SET. De esta manera la cin-
ta avanzara unos 2 segundos, y enseguida se
detendra.

9. Nuevamente inserte un casete, cuidando que
ahora su proteccion contra grabacion quede
en el lado derecho.

10. Oprima FM MODE/BP. Asi la cinta se rebobi-
nara durante 2 segundos, y enseguida se de-
tendra.

11. Inserte un casete, de modo que su protec-
cion contra grabacion esté en ambos lados.

12. Oprima TUNE/TIME ADJ ~. Antes de la fun-
cion TPS, la cinta se detendra automaética-
mente.

13. Oprima REC/STOP, para que la cinta no se
mueva.

14. Oprima TUNNING MODE para cambiar el
coédigo de error. Si existen varios errores en
la operacion del sistema, el cédigo de error
cambiara conforme se vaya oprimiendo esta
tecla. Si no hay errores en la operacion, la
letra T se mantendra en el exhibidor

15. Oprima TAPE, DECK 1/2 para seleccionar el
reproductor 1.

16. Repita desde el paso 7 hasta el paso 14.

17. Para borrar los codigos de error mantenga
oprimida la tecla TUNNING MODE durante 5
segundos, hasta que en el exhibidor aparez-
ca CLEAR; esta palabra se mantendra sélo
durante 1 segundo, y enseguida dejara su
lugar a la letra T.

18. Para salir del modo de autodiagnéstico sim-
plemente vuelva a oprimir POWER.

w
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Tabla 1

Descripcion de terminales de IC801 (M38197AA611): microcontrolador del sistema

PIN No. MARCADO 110 FUNCION
1 DECK 2 | Condicion de entrada del mecanismo (HALF2/RECI-F/MODE/RECI-R)
2 DECK 1 | Condicion de entrada del mecanismo (HALF1/MODE/PHOTO1/PHOTO2)
3 DECK 3 | Condicién de entrada del mecanismo (TPS INPUT/CRO2-D1/CRO2-D2)
4 CRT 110 Temporizador de CR
5 NC [¢] No se conecta
6 KEY 3 | Entrada de teclado 3
7 KEY 2 | Entrada de teclado 2
8 KEY 1 | Entrada de teclado 1
9 SER 4 (¢] Amarre para el procesador de sonido (SP-LTH)
10 SER 3 o Salida serial / reloj (SP-DATA)
11 SER 2 (¢] Salida de datos en serie / reloj (D-DAT, SP—CLK)
12 SER 1 [¢] Salida de datos en serie / reloj (D—CLK)
13 MUTE A o Salida de silenciamiento para el amplificador
14 MUTE B (e] Salida de silenciamiento para el sintonizador
15 SPEANA INPUT | Entrada del analizador de espectro
16 CHG sw1 | Entrada del SW cambiador del CD (STK-SW, TUP-SW)
17 CHG sSw2 | Entrada del SW cambiador del CD (DRO-SW, PLY-SW, TNO-SW)
18 CDRST 110 Salida de Reset CD
19 STATUS | Entrada de sefial del estado del CD
20 SQCK (€] Salida de reloj para el subcédigo CD
21 NC (0] No se conecta
22 SUBQ | Entrada de datos de subcdédigo del CD
23 TLOCK (¢] Entrada de seguimiento (no se usa, abierto)
24 FLOCK o Entrada de enfoque (no se usa, abierto)
25 SENSE o Entrada de sensibilidad del servo (no se usa, abierto)
26 MCLK/PLLCLK o Salida de reloj CD / salida de reloj PLL
27 MDATA/PLLDATA [¢] Salida de datos CD / salida de reloj PLL
28 MLD/PLLCE o Salida de carga del CD / salida de habilitacién para PLL
29 RESTSW | Entrada de SW de limite interno del CD
30 BLKCK | Entrada de reloj del bloque del CD
31 RMT | Entrada del sensor del control remoto
32 DCDET | Entrada de deteccion de voltaje de CD
33 P.CONT (0] Salida de control de encendido
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PIN No. MARCADO 110 FUNCION
34 SYNC | Entrada de falla de voltaje de CA
35 IRESET - Entrada de Reset
36 XCIN - Cristal oscilador (f = 32.768 KHz sub-reloj)
37 XCOuT - Cristal oscilador (f = 32.768 KHz sub-reloj)
38 XIN - Cristal oscilador (f = 6.0 MHz reloj principal)
39 XOouT - Cristal oscilador ( f = 6.0 MHz reloj principal)
40 VSS - Tierra OV
41 MBP1 o Salida de prueba de rendimiento 1 MPU
42 MBP2 (¢] Salida de prueba de rendimiento 2 MPU
43 CHGR-FWD o Salida de control del motor cambiador del CD (adelante)
44 CHGR-REV o Salida de control del motor cambiador del CD (atras)
45 DMUTE (0] Salida de silenciamiento digital del CD
46 SPE CONT A o Salida hacia el analizador de espectro A
47 SPE CONT B o Salida hacia el analizador de espectro B
48 SPE CONT C (0] Salida hacia el analizador de espectro C
49-63 GRD15-GRD1 o Salida de sefial hacia el excitador de display (digito)
64 NC - No se conecta
65-84 | AND1-AND20 (0] Salida de sefial hacia el excitador de display (&nodo)
85 NC - No se conecta
86 AUX-MT (0] Salida de silenciamiento para AUX
87 /CD o Seleccién de funcié n para CD
88 /MD (0] Seleccion de nivel de sefial para AUX 6 MD
89 JOG A I Entrada de sefial de pulsos A
90 JOG B | Entrada de sefial de pulsos B
91 VCC | Alimentacién + 5V
92 REGION IN | Terminal de ajustes de regién
93 MKCLK (¢] Salida de reloj hacia el tocacintas
94 MKDATA o Salida de datos hacia el tocacintas
95 SD | Entrada de deteccion de sefi al del sintonizador
96 ST/DO | Entrada de datos del PLL y del detector estéreo
97 NC - No se conecta
98 VEE | Entrada de fuente (—-30 V)
99 VSS | Tierra analégica ( 0V)
100 VREF | Referencia para A-D
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Si desea entrar al modo de autodiagndstico
del reproductor de CD, siga estos pasos:

1. Conecte la alimentacién del aparato, no sin
antes asegurarse de que estén libres de casete
los compartimentos para el reproductor de cin-
ta.

2. Oprima POWER para energizar el equipo.

3. Oprima la tecla de funcion TAPE.

4. Durante al menos dos segundos, mantenga
oprimida la tecla TUNNING MODE.

5. Sin soltar TUNNING MODE, oprima MEMORY
SET por lo menos durante dos segundos. En
el exhibidor aparecera una T para indicar que
el aparato se encuentra en la funcion de auto-
diagnéstico.

6. Oprima la tecla CD.

7. Oprima OPEN-NEXT/AUTO.

8. Oprima TUNNING MODE, para establecer el
modo de la funcion de autodiagnéstico del
cargador de discos y visualizar los codigos de
error.

9. Oprima TUNNING MODE para observar si exis-
ten problemas. Si los hay, el cédigo de error
cambiara cada vez que se oprima TUNNING
MODE; si no los hay, la letra T se mantendra
todo el tiempo en el exhibidor.

Tabla 2A

10. Para borrar los codigos de error mantenga
oprimida TUNNING MODE durante al menos
cinco segundos, hasta que en el visualizador
aparezca CLEAR; esta palabra se mantendra
s6lo durante un segundo, dejando enseguida
su lugar a la letra T.

11. Para salir del modo de autodiagnéstico, des-
place POWER a la posicion OFF.

El cédigo de error se detecta durante la opera-
cion normal del aparato, y se memoriza para
visualizar el resultado en el método de autodiag-
nostico. En la tabla 2 se indican todos los codi-
gos de error que existen para el modo de auto-
diagnéstico del reproductor de CD.

Por ultimo, y como prevencién para evitar
darios al sistema mecéanico del equipo, antes de
transportar éste preparelo en la forma que des-
cribimos a continuacion:

1. Extraiga todos los CD.

2. Oprima la tecla CD.

3. Mantenga oprimida durante dos segundos la
tecla TUNNING MODE. Sin soltarla, oprima
ahora DISC 5 por mas de 2 segundos. Asi se
desactivara la alimentaciéon y se ajustara el
denominado “modo de transporte“.

4. Desconecte el cable de alimentacion.

Cadigos de fallas de la unidad “deck*

CODIGO
No. ERROR DESPLEGADO CONDICION DEL PROBLEMA
Deteccion de - .
error de SW de Ho1 Falla en la operacion del mecanismo del casgte.
1 MODO Contacto defectuoso o corto circuito en el switch de modo (S951, S971).
eDrEﬁ(t)ercc;:éog\?veREC HO2 No es posible la grabacién.
2 INH Contacto defectuoso o corto circuito en el SW REC INH (S974, S975).
Deteccion de . .
error de SW HO3 No se puede realizar la reprod_ucc_lon.
3 HALE Contacto defectuoso o corto circuito en el SW HALF (S952, S972).
Egzgz:gigr:ade Fo1 La cinta avanza ligeramente y se detiene.
4 Pulsos de carrete defectuosos, circuito detector defectuoso (IC951, IC971).
pulsos de carrete
El sistema mecanico no puede realizar la funcion TPS.
5 Anormal TPS F02 Circuito integrado amplificador de reproduccion EQ/grabacién defectuoso (IC
101).

ELECTRONICA y servicio

55



Tabla 2B

Cadigos de fallas de la unidad de CD

CODIGO
No. ERROR DESPLEGADO CONDICION DEL PROBLEMA
Error en la El CD no funciona.
1 deteccién de SW F15 Esta falla ocurre cuando el SW REST (S701) no cierra correctamente durante el
REST tiempo especificado (aproximadamente ocho segundos).
Error en la El CD no funciona.
2 deteccién de S3 F16 Este error ocurre cuando S3 (detector de seguimiento) no detecta
(TUP) correctamente la posicio n ON/OFF.
Error en la La charola no se mantiene afuera.
3 deteccién de S4 F25 Esta falla ocurre cuando S4 (detector de “ Charola Afuera“) no cierra
(DRO) correctamente.
(I:E(;:Lr?ir::allacién entre El CD no funciona.
F26 Esta falla ocurre cuando se energiza el equipo en el modo CD y se detecta un
4 el servo del CD y el error antes de la transmision de la orden de encendido
microcontrolador .
Error en la No detecta correctamente el numero de la charola.
5 deteccién de S5 F27 Esta falla ocurre cuando S5 (detector de “Numero de Bandeja”) no detecta
(TNO) normalmente el nimero de bandeja en el tiempo especificado.
Error en la .
deteccion de S1 El mecanismo de carga no se mueve correctamente.
6 (STK) o de S2 F28 Esta falla ocurre cuando S1 (detector de “Apilador”) o S2 (detector de
(PLY) “Posicion para Reproduccié n) no detectan correctamente la posicion ON/OFF.
Error en la No funciona el reproductor de CD.
alimentacion del E75 Compruebe que CDRST esté en alto (H) cuando el selector se encuentre en
7 CD. Si no se encuentra en alto (H) después de un segundo, IC702 memorizara
reproductor de CD. Wpiamact

Evite las vibraciones o impactos fuertes mien-
tras mueve el equipo. El modo de transporte se
desactivara automaticamente la proxima vez que
active la alimentacion.

Algunos consejos practicos
Es importante revisar los apoyos de operacion
de este microcontrolador (terminales 91-100),

que son la alimentacién de 5 volts (terminales
99 y 40), el nivel de tierra (terminales 38 y 39),

Tabla 2C

una sefal de reloj (terminales 36 y 37), otra se-
Aal de reloj (terminal 35) y la sefial de reset pues-
to (figura 5). De todos ellos depende la adecua-
da operacion del circuito, dado que puede ser
alterada por una alimentacién de voltaje inco-
rrecto, una fluctuacién muy alta o una incorrec-
ta frecuencia de la sefial de reloj. De ser asi, ha-
bria que eliminar la falla mediante el reemplazo
del cristal de cuarzo.

El valor de pico a pico de esta sefial es un
factor determinante para las condiciones de tra-
bajo. Por lo tanto, cualquier valor anormal pue-

Cadigos de fallas de la fuente de poder

CODIGO

2 ERRER DESPLEGADO

CONDICION DEL PROBLEMA

Amplificador de poder.
Salida anormal

Cuando el switch POWER se pone en la posicién ON, se apaga automaticamente.
F61 Durante la operacién normal, si DC DET pasa a L, PCNT conmutard a L y el error
indicado se desplegara.
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Figura b
Microcontrolador M38197MAA611
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de corregirse con sé6lo sustituir los capacitores o
las resistencias que estan conectados en sus
extremos.

También es preciso revisar que todos los puer-
tos de entrada del microcontrolador entreguen
el nivel de voltaje adecuado; recuerde que los
interruptores sucios pueden disminuir el nivel de
voltaje y confundir al microcontrolador -y por lo
tanto, realizar funciones erréneas. Para esta
comprobacién, se recomienda usar un multi-
metro e ir apretando todos y cada uno de dichos
interruptores; la revision de los puertos de sali-
da debe hacerse conforme a las indicaciones de
la tabla 2. Asegurese de tener el nivel légico co-
rrespondiente para la activacion de cada funcion;
si esto no sucede en alguna terminal, aislela y
haga las pruebas necesarias.

ELECTRONICA y servicio
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Asimismo, es necesario que mediante un
osciloscopio de por lo menos 20 MHz se verifi-
que el funcionamiento del microcontrolador. Si
no dispone de este aparato, puede hacer las prue-
bas con una punta de prueba légica; ésta nos
indicara si las terminales de entrada son ALTO o
BAJO; mientras, las terminales de salida entre-
garan un tren de pulsos o un ALTO o un BAJO.

Como este integrado se fabrica con tecnolo-
gia CMOS, le recomendamos que tenga cuidado
al manipularlo.

Y para cuando vaya a realizar el reemplazo
de un microcontrolador, no olvide consultar el
BOLETIN TECNICO numero 6, publicado en el na-
mero 10 de esta revista. Asi tendréd una idea mas
clara de cémo sustituir y manejar este tipo de

circuitos.|
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CIRCUITOS DE BARRIDO
VERTICAL EN LOS
EVISORES GENERAL

Jorge Pérez Hernandez

Para concluir esta serie de articulos
dedicados a describir el
funcionamiento y servicio técnico de
la circuiteria de los televisores Gen-
eral Electric y RCA, abordaremos
ahora el tema de la seccién de
barrido vertical y los diferentes
circuitos asociados que
complementan esta labor de
deflexion.
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Conceptos preliminares

Los circuitos de barrido vertical determinan el
raster o brillo vertical en la pantalla; es decir,
permiten que el haz electrénico se desplace ha-
cia arriba y hacia abajo de la superficie frontal
del cinescopio. Cualquier averia en esta seccion,
puede originar sintomas tales como falta de ba-
rrido, sincronia o linealidad vertical (figura 1).

Descripcion del circuito vertical

Las partes principales que componen la etapa
de barrido vertical, son: el multifuncional chip T
U1001 (que es el excitador vertical propiamente
dicho), U4501 (que es un amplificador inversory
actua como reforzador de corriente), RN4501

ELECTRONICA y servicio



Figura 1

Falta de barrido vertical

(que forma una red resistiva) y el yugo vertical
(figura 2).

A diferencia de los modelos anteriores que se
acoplaban capacitivamente en CA, este circuito
vertical se acopla en CC. Ello permite que exis-
tan menos componentes, y que su linealidad
sufra menos alteraciéon por efecto del envejeci-

Falta de sincronia vertical

Falta de altura vertical

miento de los capacitores electroliticos; por tal
motivo, mediante el menu de servicio el televi-
sor debe recibir un nuevo ajuste: el de CC verti-
cal (centrado vertical).

A través de R4517 se aplica al yugo una pola-
rizacion de aproximadamente 12 voltios. Esta
misma resistencia limita la corriente del yugo, a

Figura 2 26V
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fin de evitar que el haz electréonico “salga” de
los bordes de la pantalla cuando U4501 se pon-
ga en corto con respecto a tierra o a la fuente de
26 voltios; R4518 adapta el circuito a los dife-
rentes tamarfios de pantalla; C4502 es el filtraje
del B+ de 12 voltios (y junto con R4518, reduce
la corriente de zumbido de la frecuencia verti-
cal); R4519 y R4502 desarrollan en sus extremos
una caida de tensién proporcional a la corriente
del yugo.

A las terminales 4 y 5 de RN4501 se les aplica
una fraccion de la media alimentacion; luego, a
través de sus terminales 3 y 6 se realimentan
respectivamente la entrada inversora (1) y la
entrada no-inversora (7) de U4501, para produ-
cir una salida sin error; con esto se cancela toda
sefial de parabola que resulte de la corriente de
frecuencia vertical de C4502.

De la terminal 17 de U1001 se toma la sefal
diente de sierra vertical, misma que se aplica a
los pines 1y 2 de RN4501. Esta rampa vertical,
que puede calibrarse por medio del ajuste de CC
vertical del bus de datos, se suma a la sefial de
error que proviene de los resistores sensores de
corriente R4519 y R4502, y juntas son aplicadas
a la entrada inversora (1) de U4501.

A la terminal 7 de U4501 se le aplica una po-
larizacion de 7.6 voltios, donde se divide y se le
agrega la sefial de error proveniente de los
resistores sensores de corriente; sale la sefial por
la terminal 6 de RN4501 y se aplica a la entrada
no-inversora (7) de U4501; aqui, la tension pro-
medio de esta terminal es de 9 voltios durante la
operacion normal del televisor.

Los campos magnéticos generados por el
yugo vertical (que sirven para desplazar al haz
de arriba hacia abajo -y viceversa- de la panta-
lla), estan determinados por la terminal 5 de
U4501; éste actua como fuente de polarizacion
para el yugo, modificando la media alimentacion
que reciben las propias bobinas de deflexion;
esto es posible gracias a la rampa de diente de
sierra vertical que se presenta en la terminal 1
de U4501.

Para el retrazado vertical (movimiento que el
haz hace de la parte inferior a la parte superior
de la pantalla), se necesita una corriente adicio-
nal que es producida por C4505. Esto quiere de-
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cir que durante el tiempo de exploracion, la ter-
minal negativa de C4505 se conecta a tierra por
medio de la terminal 3 de U4501; mientras, la
terminal positiva se carga a 26 voltios.

Durante el retrazado, el generador de fly-back
interno de U4501 conecta la terminal 3 con la
terminal 2 para aplicar 26 voltios a la terminal
negativa de C4505. Dado que entonces la carga
almacenada mas los 26 voltios, de la terminal
negativa produciran 52 voltios en la terminal 6
de U4501, cuando B+ aumente hara que el haz
se desplace rapidamente a la parte superior de
la pantalla.

La compensacion del tamafo vertical ante
posibles variaciones de la corriente del haz, se
logra por medio de la terminal 16 de U1001. Aqui,
la rampa de referencia vertical de la terminal 17
de este mismo chip (la cual en condiciones nor-
males de operacion esta a 3.8 voltios), cambia
aproximadamente 1 % por cada voltio en que
varie la terminal 16.

La terminal 18 es el ALC (control automatico
de nivel), en donde se controla la linealidad ver-
tical; para lograr esto, se emplean los capacitores
C4501 y C4503 (mismos que a través de su cons-
tante de tiempo actuan como un servo regula-
dor de amplitud de la rampa o diente de sierra
vertical).

Caso de servicio: No hay deflexién vertical

1. Verifique que la tensién de 26 voltios esté pre-
sente en la terminal 6 de U4501. Si no existe,
tal vez se debe a que R4511 esta abierta, o a
que U4501 tiene un corto circuito interno.

2. Verifique que haya polarizacion de 12 voltios
en el punto E4501 del yugo. Si no existe, pue-
de deberse a que R4517 esta abierta.

3. Con la ayuda de un osciloscopio, asegurese
de que exista una parabola de deflexion verti-
cal de 2 Vpp en la terminal 1 de U4501. Si no
la encuentra, compruebe que en el pin 17 de
U1001 esté presente la sefial de rampa verti-
cal (también de 2 Vpp).

4. Verifique que la tension de 26 voltios llegue a
la terminal 32 de U1001. Si el valor de la ten-
sion es diferente, sospeche de C4501, C4503 o
de U1001.
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Figura 3

Nota importante: Cualquier falla en el circuito de esta etapa que se publicaron en el nUmero 17
de distorsion de cojin puede originar constantes de Electronica y Servicio.

averias en U4501. Para prevenir tales problemas, Por ultimo, en la figura 3 se muestran los osci-
se recomienda consultar los casos de servicio logramas fundamentales en la deflexion vertical.|
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Servicio técnico

Como sabemos, la sefal de
luminancia tiene que pasar por un
proceso que limita su frecuencia y le
permite combinarse con las sefales de
audio y croma; a su vez, para que la
grabacion en cinta se realice con la
mayor calidad posible, la sefial de
croma debe convertirse en una
frecuencia mas baja para reducir los
efectos por variaciones en la velocidad
del tambor y evitar asi distorsiones en
la imagen. De manera general, en el
presente articulo describimos cémo se
transforma la sefial de crominancia y
el proceso a que es sometida en el
modelo de videograbadora SLV-
L40MX de Sony.
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EL PROCESO DE

CROMA EN

IDEOGRABADORAS

SONY

(Modo de grabacion)

Carlos Garcia Quiroz

Generalidades

El procesamiento de la sefial de color es dife-
rente al de la sefial de luminancia. La razén es
que las sefiales de color estan representadas por
su relacion de fase con el burst; como resultado
de esto, las variaciones en la velocidad de giro
del tambor (drum) y de la cinta, ademas del esti-
ramiento y la contraccion de ésta, afectan siem-
pre a la fase de color.

Si la sefial de color de 3.58 MHz es converti-
da en una frecuencia mas baja de 629 KHz, el
efecto que se obtiene es minimo en la fase de
color. Este proceso se lleva a cabo de la siguien-
te manera (figura 1):
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Figura 1
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1. El control automético de color (ACC) mantie-
ne a la sefial de color en un nivel constante.
2. El convertidor de la frecuencia principal reci-
be las senales de color de 3.58 MHz, asi como
una senal de 4.2’ MHz que, proveniente del con-
vertidor de sub-frecuencia, es desplazada en
fase 90 grados en el periodo.de una linea hori-
zontal (H LINE). El desplazamiento en fase es
para reducir la modulacion cruzada de bajas

frecuencias en el modo de reproduccion.

3. La sefal de salida es la suma o la diferencia
de las dos sefiales de entrada. Sin embargo, la
sefial de diferencia de 629 KHz que contiene
la informacién de color de las sefales de en-
trada, es separada de las otras sefiales por un
filtro pasa-bajas y luego enviada al circuito de
pre—énfasis de burst.

4. El pre-énfasis de burst eleva éste a 6 dB, con
el propdsito de incrementar su relacion sefial-
ruido. Esto compensa el ruido que pudiera
introducirse en los procesos de grabacion y
reproduccion.

Durante la reproduccion, las sefiales débiles de
burst crearan problemas de inestabilidad en el
color de las imagenes mostradas por el televi-
sor.

Después de estos procesos, la sefial de color
que se redujo a 629 KHz es combinada con las
sefiales de FM de luminancia; y luego son envia-
das a los amplificadores de grabacion para exci-
tar a las cabezas de grabacién/reproduccion.

Convertidor de sub—frecuencia

El circuito que genera la sefial de entrada (de 4.2
MHZz) al circuito convertidor principal de frecuen-
cia, se llama “convertidor de sub-frecuencia”.
Para crear el desplazamiento de 90 grados en
el periodo de una linea horizontal, la sincronia
horizontal es separada de la sefial de video com-
puesto y utilizada para disparar el circuito de ro-
tacion de fase de 90 grados. De esta forma se
produce entonces la sefial de 629 KHz, que se
combina con la sefial de 3.58 MHz previamente



Figura 2

Circuito procesador Y/C (IC201) de la videograbadora SLV-L40MX de SONY
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amarrada en fase a la sefial de color de entrada,
en el mismo convertidor de sub-frecuencia.

La suma produce 4.2 MHz, y cada campo de
imagen es identificado por la sefial del pulso de
conmutacion en el circuito de rotacion de fase
de 90 grados. Posteriormente la sefal sale a un
filtro pasa-banda, para eliminar la frecuencia
original (3.58 MHz) y la de diferencia (629 KHz).

Finalmente la sefial de 4.2 MHz se envia al
convertidor principal de frecuencia, en donde es
combinada con las sefiales de color de 3.58 MHz
para producir la sefial de diferencia de 629 KHz.
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Es importante recordar que todos los circui-
tos que ejecutan las funciones antes menciona-
das, son parte de los circuitos integrados a gran
escala que procesan las sefiales de luminanciay
de color.

Diagnéstico de fallas en la grabacion
de video

Normalmente, las fallas originadas en este sec-

tor se identifican porgue en el momento de re-
producir una imagen se observa ésta defectuo-
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sa o distorsionada; incluso, a veces ni siquiera
se efectla la grabacion. Mas cuando se repro-
duce una cinta grabada en otro equipo, la ima-
gen se observa perfectamente.

La mayor parte de los circuitos que intervie-
nen en el proceso de grabacion son circuitos in-
tegrados; por eso es que la mayoria de las veces
basta con reemplazar el procesador Y/C para que
el problema quede resuelto (figura 2).

Pero las fallas también pueden ocurrir en cir-
cuitos externos tales como amplificadores, fil-
tros o cristales. En este caso, siguiendo el reco-
rrido de la sefial e identificando donde se altera
o desaparece, podemos determinar cual es el
dispositivo dafiado y proceder a repararlo o sus-
tituirlo.

La sefial de crominancia en la
videograbadora SLV-L40MX

Ya explicamos que el proceso de grabacion de
la sefial de color se basa principalmente en un
convertidor, cuya funcién es convertir la sefial

Figura 4
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de color de 3.58 MHz en una sefial de baja fre-
cuencia de 629 KHz.

En la figura 3 mostramos el proceso basico
de la sefial de color en el modo de grabacion,
correspondiente al modelo de maquina objeto
de nuestro estudio.

Recuerde que la sefial de video que proviene
del sintonizador TU701 entra por la terminal 32
al IC201; a su vez, a éste entra por la terminal 28
la sefial que proviene del conector video IN.
Cuando ambas sefales ingresan al 1C201, son
procesadas conjuntamente hasta la salida del
FBC -de manera similar a lo que sucede en el
proceso de la sefial de luminancia—-, donde son
separadas en sefial de croma y de luminanciay
cada una inicia su propio proceso.

La sefial de video entra a un filtro pasa-ban-
da de 3.58 MHz; aqui se extrae cualquier com-
ponente de frecuencia que no pertenezca a la
sefal de color.

La informacion de color sale por las termina-
les 48 y 50 (figura 4A y 4B), y entra al IC202 por
las terminales 3 y 1 respectivamente. Cabe re-
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cordar que IC202 es un filtro tipo peine, en el
que la sefal que entra por la terminal 3, se re-
trasa 1H/2H y se combina posteriormente con
la sefial de la terminal 1. Desde aqui la sefial sale
por la terminal 13 y, atravesando el transistor
buffer Q210, regresa al IC201 por la terminal 52
(figura 4C).

Antes de llegar al control automatico de ga-
nancia de color (ACC), la sefial de color es nue-
vamente filtrada para continuar entonces hacia
el bloque del convertidor principal; éste convierte
la sefial de color en sefales de diferentes fre-
cuencias (suma, diferencia), una de las cuales
es la componente de baja frecuencia (629 KHz).

Se menciond antes, que el convertidor prin-
cipal es alimentado por un subconvertidor de fre-
cuencia que produce una sefial de 4.2 MHz que
atraviesa un filtro pasa-banda para llegar al con-
vertidor principal. De éste sale la sefial de 629
KHz para entrar a un filtro pasa-bajas para el
color (C-LPF), donde se extrae Unicamente la
sefial de color en baja frecuencia, la cual pasa
enseguida a la etapa de eliminador de color o
killer (KIL); la sefial de crominancia sale enton-
ces por la terminal 14 del IC201 (figura 4E), para
combinarse con la sefial de luminancia y gene-
rar asi la sefial REC RF; esta ultima va al IC260
por la terminal 28, y luego a las cabezas de gra-
bacién correspondientes.

El ACC se encuentra conectado al amplifica-
dor de burst (REC BGA). De aqui la sefal pasa al
detector de killer y al detector de control auto-
matico de fase.

También dentro del 1C201, el ACC AMP se
conecta al REC BGA (amplificador de burst gate
en grabacion) y luego pasa al KILDET (detector
de killer) y al REC APC DET (detector del control
automatico de fase).

Posteriormente, la sefal atraviesa el oscilador
local VXO01 y sale por la terminal 56 (figura 4D)
para referenciarse con el oscilador X202
(3.579545 MHz).

Finalmente, la sefal es enviada hacia el bu-
ffer Q211 y regresa al circuito por la terminal 54
para retroalimentar al oscilador Iocal.|

Asl REPARO..

MECANISMOS DE
VIDEOCAMARAS SONY
DE 8 MM (Tiros 0, U, Q Y A)

Precio

$120.00 SONY DE S M
mas $80.00 | e i 1
para gastos e
de envio

En el presente
video, el autor
ensena los -
procedimientos a B - -
seguir para R
desensamblar, e el G
identificar partes
y ensamblar los
mecanismos de las videocamaras de formato de 8 mm de la
marca Sony, con miras a que el especialista en servicio
electronico pueda realizar sin dificultades la sincronizacion
del sistema y la sustitucion de algunas partes que con el
uso normal se llegan a danar.

Los tipos de mecanismos a los que se refiere este video, son
los mas representativos de esta marca: 0, U, Q y A. Al
respecto, también se ensefa a identificarlos por simple
inspeccion visual.

Los temas se han expuesto en una forma totalmente
practica, y con el apoyo de animaciones por computadora.

Centro Japonés de Informacion Electrénica
Norte 2 No.4, Col. Hogares Mexicanos,

Ecatepec de Morelos, Edo. de México, C.P. 55040
Tels. 57-87-1779 y 57-704884, Fax. 57-70-0214.
Correo electrénico: j4280@intmex.com

Tienda: Republica de El Salvador Pasaje 26

Local 1, Centro, D.F. Tel. 5510-86-02



Electronica y computacion

ADMINISTRACION
POR COMPUTADORA

En este articulo, el autor hace un
balance de las amplias posibilidades
que brinda la computadora al
especialista electrénico, tanto si se
dedica al ensamblado y servicio a
estas maquinas como si la utiliza en
apoyo a sus actividades
profesionales. Especialmente, dedica
un apartado al programa Servitec,
disefiado por una firma espafiola
para la administracion de las
actividades técnicas y administrativas
del taller.
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DEL TALLER

ELECTRONICO

_El programa Servitec

J. Luis Orozco Cuautle

La percepcion de la computadora
en el medio técnico

En nuestro pais no se ha desarrollado aun la
conciencia de que el servicio técnico, es una
actividad que tarde o temprano va a tener que
relacionarse estrechamente con la informaética.
Las principales razones que —segUn mi criterio y
experiencia- producen cierta resistencia al es-
pecialista técnico para que adquieray trabaje con
una computadora, son las siguientes:

1) Para empezar, nuestro trabajo tiene que ver

directamente con la parte “dura” de los equi-
pos; es decir, con el “hardware”, para decirlo

ELECTRONICA y servicio



en los términos de la computacion. Por lo tan-
to, ya desde nuestra formaciéon aprendemos
a abordar los problemas del servicio desde el
punto de vista de los circuitos mismos, de tal
manera que ante una falla, lo primero que
pensamos es localizar el componente dafia-
do o la seccién desajustada, para lo cual nos
auxiliamos con el diagrama y con diversas
herramientas e instrumentos. Es decir, inme-
diatamente pensamos en la parte fisica de los
equipos.
Para continuar, se produce en nosotros una
inercia laboral. Si no necesitamos la compu-
tadora para dar servicio a un televisor, a una
videograbadora o a un reproductor de CDs,
¢cual es larazén para adquirir un equipo que,
ademas de costoso, en poco podria ayudar-
nos a resolver directamente nuestros proble-
mas de deteccién y correccion de averias? En
suma, no le vemos la aplicaciéon a estas ma-
quinas.

3) Y para terminar, el mundo de las computado-
ras cambia tan rapidamente que facilmente
descontrola a quienes no han estado familia-
rizados desde pequefios con esta tecnologia.
En otras palabras, son sistemas que en algu-
na forma tienen un estigma generacional.

2

~

¢Significa, entonces, que la computadora no tie-
ne futuro en el taller electronico? Todo lo con-
trario, como explicaremos en los siguientes apar-
tados.

La computadora tiene dos caras,
como una moneda

¢A qué me refiero cuando hablo de que la com-
putadora tiene dos caras? Al hecho de que en
estos sistemas interviene, ademas de la parte fi-
sica (el hardware: la tarjeta madre, el micropro-
cesador, el monitor, el disco duro, etc.), una parte
l6gica, no tangible, que es el software; es decir,
el conjunto de instrucciones con las que opera
la computadora, y el cual a su vez se divide en
dos partes: software de sistema (rutinas de arran-
que y sistema operativo) y software de aplica-
ciones (el procesador de textos, la base de da-
tos, la hoja de célculo, etc.)

ELECTRONICA y servicio

Nosotros estamos acostumbrados a pensar en
fallas asociadas solamente a una de estas dos
caras: la del hardware, pues cuando reparamos
un equipo de audio o video, ;qué hacemos sino
corregir fallas en los circuitos? Y al igual que
cualquier aparato, los circuitos de una compu-
tadora también se dafian, pero la diferencia es
que ademas hay otra fuente de fallas que no tie-
nen que ver con el buen o mal funcionamiento
de los dispositivos; nos referimos a las fallas 16-
gicas. ;Como entender una falla l6gica?

Imagine usted que va viajando en auto por
una ciudad que no conoce, y que se guia Unica-
mente por el conjunto de sefalizaciones. ;Qué
pasa si algun irresponsable modifica la direccion
de las flechas, elimina algunas sefales, indica
un solo sentido donde en realidad es doble sen-
tido, etc.? En el mejor de los casos, lo mas pro-
bable es que usted se pierda, porque incluso
puede tener un accidente.

Pero si usted ha manejado a baja velocidad,
no ha tomado una sola gota de licor, tiene bue-
navista y buenos reflejos, no es irrespetuoso con
los peatones o con otros automovilistas, no re-
basa de manera imprudente, obedece las sefia-
les de transito, ¢entonces donde esta la falla?
Justamente en las instrucciones; como usted es
obediente y disciplinado va por donde éstas le
indican y corre a la velocidad que le permiten.
Podemos decir entonces, en términos informa-
ticos, que no ha fallado el hardware sino el soft-
ware. Y de hecho, la mayoria de fallas de un equi-
po no obedece a dafios en los circuitos, sino a
problemas de configuracion, de virus, de actua-
lizacion de controladores, etc. Es decir, el ma-
yor porcentaje de problemas en una computa-
dora es de tipo l6gico, y en nada tienen que ver
con el hardware.

En este sentido, nuestra profesion necesita de
una especie de “reeducacion” dicho en el buen
sentido de la palabra. Si queremos entrar al
mundo de la computacion, tendremos que apren-
der a mirar la otra cara de la moneda; la parte
l6gica de los sistemas, pues la parte del hardware
resulta muy sencilla de comprender una vez que
hemos aprendido a detectar fallas en un micro-
controlador, por ejemplo. En otras palabras, te-
nemos que conocer (ademas de las tecnologias
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que intervienen en la arquitectura modular de la
PC), la diferencia entre hardware y software y
como interactuan ambas clases de recursos; las
rutinas de arranque y configuracion de un siste-
ma,; las cuestiones técnicas del sistema operati-
vo; los aspectos relativos a los controladores de
los periféricos; la erradicacién de virus
informaticos; etc.

{Cémo empezar?

Definitivamente, todos estos conceptos son nue-
Vvos para nosotros, y plantean una légica del ser-
vicio que casi en nada tiene que ver con la ma-
nera en que estamos acostumbrados a trabajar.
Incluso, me ha tocado escuchar personas que
quieren el diagrama de cierta computadora para
repararla, siendo que en la mayoria de casos lo
unico que necesitamos son discos con utilerias
y programas de diagndstico.

Y aun si se diera el caso de dafio en hardware,
los mismos programas también podrian ayudar-
nos a detectar la falla fisica (aunque hay tarjetas
especiales), en cuyo caso no hay mucho que
hacer para reparar una tarjeta, por ejemplo, pues
por costo, por falta de informacion, por la ca-
rencia de los componentes y por la dificultad de
trabajar con dispositivos de mindsculas dimen-
siones, es mejor sustituir la parte dafiada como
lo que es: un modulo intercambiable.

En suma, lo mé&s probable es que la computa-
dora se haga obsoleta (surgen programas que
demandan mayor poder de procesamiento) an-
tes de que el hardware se dafe. ;(Pero significa
esto que hay poco trabajo de “reparaciéon” de
computadoras? Al contrario, hay mucho, pero se
ubica principalmente del lado del software. Y éste
si requiere de un entrenamiento constante, pero
¢cObmo hacer si ni siquiera tenemos computado-
ra? El camino mas sencillo -y lo digo por las ex-
periencias que me ha tocado ver y vivir- es
comenzar a utilizar la maquina en calidad de
simple usuario. Si: antes de intentar el servicio a
computadoras, es mejor conocer el manejo del
ambiente grafico en que trabajan los programas
de aplicacion (Windows 98); manejar y aplicar
algln programa en algo concreto y que satisfa-
ga una necesidad real; pensar en la posibilidad
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de intercambiar experiencias con otros usuarios;
etc.

En otras palabras, lo mejor para empezar es
adquirir una cultura basica en torno al mundo
de las computadoras, pero en calidad de simple
usuario; después viene lo otro. Si usted sigue este
consejo, estoy seguro que se le abrird un mundo
insospechado y su mentalidad no volvera a ser
la misma; por consiguiente, sera un mejor espe-
cialista técnico y podra resolver los problemas
del servicio de manera mas agil.

;Y en el taller en qué usar la computadora?

Ademas de la posibilidad de dedicarse al servi-
cio a computadoras, también hay que pensar en
como usarla en el taller. Ya en otra ocasién me
referi a estos aspectos (ver articulo Internet como
opcion de apoyo al servicio electrénico, en “Elec-
tronicay Servicio” No. 3), por lo que simplemente
haré un recordatorio.

Los principales usos que una computadora
puede tener en el taller, son:

1) Como medio de suministro de informacién e
intercambio de experiencias, fallas e informa-
cion de gran utilidad a través de la red
Internet.

2) Como medio de consulta de sustitutos de par-
tes, de diagramas en formato electrénico (es
decir, no impresos, pero listos para imprimir-
se), de registro y consulta de las fallas deriva-
das de la experiencia propia y de los colegas,
etc.

3) Como sistema para la ejecucion de progra-
mas dedicados a las actividades de la elec-
tronica (entre ellos el disefio de circuitos im-
presos y la simulacién).

4) Como herramienta de control, facturaciéon y
administracion del taller.

Ademas, parece que hay una tendencia que ha
de manifestarse en proximos afios, segun la cual
los equipos electrénicos se conectaran a la PC a
través de interfaces especiales, para desde ahi
efectuar el diagndéstico. Algunas noticias hemos
tenido al respecto, pero no estamos seguros de
que pueda generalizarse; mas como van las co-
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sas en el mundo de la electrénica, no nos asom-
braria que asi sucediera.

Y por si fuera poco, ya desde hace afnos se
venden tarjetas que se conectan a la PC para
utilizarlas como osciloscopio, y también hay
osciloscopios que se conectan a la PC para ana-
lizar las frecuencias, voltajes de pico a pico y
tiempo de una forma de onda, e igualmente para
tener un banco de oscilogramas que sirvan como
referencia en el servicio. (Precisamente, en nues-
tro pais ya estan a la venta varios osciloscopios
de la prestigiada marca alemana Hameg, que
cuentan con interfaz y software para conexiéon a
la PC, sin necesidad de aditamentos especiales.)

Puede usted advertir que las posibilidades que
brinda una computadora son amplias, indepen-
dientemente de que usted no se dedique al en-
samblado y/o reparaciéon de estas maquinas.

El programa Servitec

Llegamos al punto que mencionamos en el titu-
lo de este articulo: el programa Servitec para la
administracion del taller.

Este software ha sido desarrollado por una
compafia espafola (CINJA Centro de Informa-
cion), que tiene afos dedicada a la venta de in-

Figura 1

formacién para técnicos en servicio a equipos
de electréonica de consumo. Precisamente, el
contacto de esta empresa con el medio le hare-
sultado muy valioso para el disefio de este soft-
ware, cuyas aplicaciones en el taller son muy
diversas.

Servitec es un programa con interfaz grafica
(figura 1), por lo que su manejo es muy intuitivo,
como lo es ambiente Windows 95/98, sobre el
que se ejecuta. Cuenta con distintos maddulos,
uno de los cuales permite llevar un control de
entradas y salidas de los aparatos al taller, aso-
ciando todos sus datos como marca, modelo,
serie, nombre del cliente y datos del éste, nom-
bre del técnico que lo tiene a su cargo para re-
paracion, etc.

También permite llevar un registro de cada
aparato en lo que se refiere a la relaciéon con el
cliente, consignando datos como presupuesto,
fechas de aceptacion, fecha de reparacion, for-
ma de pago y dia en que el equipo es entregado.
Igualmente, Servitec ofrece un médulo para con-
signar el tipo de averia reportada en el aparato,
resultando de gran utilidad como un archivo de
experiencias que pueden facilitar la localizacion
de averias en equipos de recepcion futura.

ELECTRONICA y servicio
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Otra de los moédulos que ofrece Servitec, es el
de facturacion, mediante el cual la factura se
expide de manera automatizada, contabilizan-
do y desglosando los diferentes cargos, como
costo de refacciones, mano de obra, descuentos
preferenciales, IVA y hasta fletes y gastos de en-
vio en caso de que el cliente se encuentre en
una ciudad lejana o prefiera que el aparato sea
entregado en su domicilio.

Otros de los recursos de Servitec son: control
de almacén, de gastos, reportes de garantias y
reportes histéricos de reparaciones por orden,
operario, tipo y marca de aparato. También per-
mite generar listados de clientes, de proveedo-
res, de las actividades del taller, de compras, etc.

Este software cuenta también con un conjunto
de servicios que facilitan las operaciones
informaticas del usuario y sus comunicaciones
con los clientes; entre dichos servicios destacan:

e Control visual de todos los departamentos y
procesos del taller.

« Control de operaciones mediante la I6gica Drag
and Drop (arrastrar y soltar).

* Mensajeria electrénica para enviar presupues-
tos (fax y correo electronico).

» Servicios de buzones de voz para informacion
telefénica automatica.

* Soporte para registro de documentos para ga-
rantias mediante escaner, mediante el proto-
colo TWAIN.

* Soporte para correr en red en Windows 95/98
y Windows NT.

Sin duda, este programa es muy versatil no sélo
para la gestion de las tareas técnicas del taller,
sino también para las actividades administrati-
vas y de apoyo contable; es decir, brinda un so-
porte integral al servicio electrénico. Si usted tie-
ne interés en este programa, puede descargar
una version funcional por tiempo limitado, de la
pagina Web de CINJA Centro de Informacion:
http://www.intercom.es/cinjasl/; o bien puede
dirigirse al correo electrénico de Centro Japonés
de Informacién Electronica, representante de
esta compafia en México: cjiesa@intmex.com. |

Memorias EEPROM

|| Ndmero Chasis Numero Chasis
4 CTC170A 30 CTC177AM2
6 CTC170C 25 CTC177BB
2 CTC170K 26 CTC177BD
2 CTC170L 3 CTC177BE
(V5] 4 CTC175A 3 CTC177BG
CU 4 CTC175A2 15 CTC177BH
(@] 6 CTC175C 9 CTC177BH2
E 6 CTC175C2 9 CTC177BH3
2 CTC175K 9 CTC177BM2
z 2 CTC175K2 35 CTC177BP2
n 2 CTC175L 22 CTC177CC
@ 2 CTC175L2 1 CTC185A
[ 20 CTC176C 1 CTC185AA
=) 14 CTC176E 1 CTC185AB
O 16 CTC176F 1 CTC185B
21 CTC176F2 1 CTC185M
> 18 CTC176G2 23 CTC186A
Lu 13 CTC176K2 23 CTC186D
(D 12 CTC176L2 29 CTC187AA
8 CTC176N2 1 CTC187AB
- 5 CTC176P 29 CTC187AC
< 10 CTC176P2 1 CTC187AD
U 19 CTC177AA 38 CTC187AF
n: 32 CTC177AA2 33 CTC187BC
36 CTC177AA3 33 CTC187BD
wn 17 CTC177AC 33 CTC187BD2
G) 7 CTC177AD 33 CTC187BF
b 28 CTC177AE 33 CTC187BF2
O 27 CTC177AF 34 CTC187BH
.2 30 CTC177AF2 34 CTC187BJ
> 37 CTC177AF3 31 CTC187CJ
G) 7 CTC177AG 31 CTC187CL
E 9 CTC177AH2 31 CTC187CL2
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32 CTC177AK2 31 CTC187CM
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Ensamblado de computadoras

PC'y principios del servicio

Respaldado por Centro Japonés de Informacién Electrénica

Instructor: Ing. Leopoldo Parra Reynada

El objetivo de este seminario, es adiestrar a los especialistas
electrénicos e informaticos en el reconocimiento de las tecnologias
que confluyen en la PC, asi como en el ensamblado y configuracién
de estos sistemas. A la par, se pretende sentar las bases para el

servicio a las maquinas de esta plataforma. Se recomienda que el

participante tenga bases sélidas del sistema operativo

Windows 95-98 y, de preferencia, MS-DOS.

Se entrega un libro, un manual de

apoyo diddctico, un video
(edicion 1999) y diploma de participacion.

) México, D.F.
18 y 19 de noviembre
Hotel "Misién Zona Rosa"
Ndpoles #62, Col. Judrez

) Oaxaca, Oax.
15y 16 de octubre
Huzares #207
Tels. (01951) 647-37 y 472-97

> Xalapa, Ver.
20y 21 de octubre
Hotel "Finca Real"
Victoria y Bustamante S/N
Centro

Para mayores informes dirijase a:

e

Centro Japonés de

Informacion Electrénica
Norte 2 No.4, Col. Hogares Mexicanos,
Ecatepec de Morelos, Edo. de México, C.P. 55040
Tels. 57-87-96-71 y 57-87-93-29, Fax. 57-87-53-77.
Correo electrénico: cjiesa@intmex.com
Tienda: Repiiblica de El Salvador Pasaje 26

Local 1, Centro, D.F. Tel. 55-10-86-02

) Veracruz, Ver.

Principales temas:

1) La arquitectura de la PC.

2) Seleccién del microprocesador.

3) Seleccion de la tarjeta madre y de sus
elementos: RAM, sonido integrado, tarjeta
de video, médem, etc.

4) Configuracion del conjunto tarjeta madre-
microprocesador.

5) Seleccién de periféricos: teclado, ratén,
monitor e impresora.

6) Instalacion y configuracion del disco duro.

7) Otras unidades de almacenamiento: FDD
y lector de CD-ROM.

8) El Setup y la configuracién del sistema.

9) Instalacién del sistema operativo y de las
aplicaciones.

10) Consejos para la actualizacién del
sistema.

11) Utilerias y antivirus.

12) Principios del diagnéstico del hardware.

13) La tarjeta POST y su uso en el
diagnéstico.

14) Fallas en software.

22y 23 de octubre
Hotel "Ruiz Milén"
Paseo ﬂqﬁlolecén
Esq. Gomez Farias, Centro.

) Guadalgjara, Jal.
3y 4 de diciembre
Hotel "Cervantes"
Prisciliano Sédnchez No. 442
Esq. Donato Guerra

Centro.

Costo del evento:

$500.00

Duracién:

12 horas.
Horario del evento:

14 a 20 hrs. primer dia y
9 a 15 hrs. segundo dia.

No tenemos autorizada a ninguna persona para que imparta capacitacion en nombre nuestro, salvo lo que en esta publicidad se indique



Proyectos y laboratorio

MEDICION DEL ALTO
OLTAJEENEL

g

En el servicio electronico, a menudo es
necesario hacer mediciones devoltajes
muy elevados para verificar el funciona-
miento de ciertos equipos; por ejemplo,
el voltaje del segundo anodo de
aceleracion en televisores y monitores,
la polarizacion del magnetrén en hornos
de microondas, la polarizacion del
segundo anodo de aceleracion de los
caflones en retroproyectores de video,
etc. En este articulo hablaremos de
algunos problemas que se pueden
suscitar por fallas en el alto voltaje;
asimismo, veremos una forma sencilla y
segura de trabajar con dichas tensiones,
apoyandose en una punta de prueba
disefiada para este propoésito.
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Leopoldo Parra Reynada

El alto voltaje del cinescopio

Supongamos el caso de un televisor que casi in-
mediatamente después de ser encendido, poco
a poco va perdiendo brillo y el enfoque; o el de
un televisor en el que después de un momento
de operacion, el brillo comienza a subir al tiem-
po que se va perdiendo el enfoque. Dado que
ambos problemas indican que algo esta ocurrien-
do con el alto voltaje del cinescopio, podra
suponerse que la falla se encuentra en el circui-
to generador de esta tensién; pero ;como estar
seguros de que en realidad el alto voltaje esta
saliendo de parametros, si no tenemos forma de
monitorear constantemente su valor? Veamos.
De acuerdo con lo que vimos en nuestros cur-
sos de television basica, sabemos que dentro del
cinescopio se necesita una tension muy alta para
atraer hacia la pantalla de fésforo a los electro-
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Figura 1

Pantalla negra
y casi plana

Fosforo en tiras verticales

L Mascara de sombras con orificios alargados

nes producidos en los catodos del tubo de rayos
catoédicos (figura 1); sabemos también que en los
televisores blanco y negro este voltaje oscila
entre 8,000 y 10,000 VDC, y que en aparatos a
color llega facilmente arriba de 20,000 VDC. In-
cluso, algunos profesores “osados” eran capa-
ces de extraer el “chupén” de la entrada de HV
al cinescopio y acercarlo a un punto aterrizado,
para demostrar con la chispa eléctrica resultan-
te que ahi efectivamente existe un voltaje muy
elevado; es mas, se cuentan anécdotas de pro-
fesores que empleaban tal chispa para encen-
der un cigarrillo en los labios de algun alumno
“voluntario” (aunque, evidentemente, se trata de
un experimento peligroso, sobre todo para per-
sonas con problemas cardiacos).

Pues bien, estas “demostraciones” permitian
comprobar que en el a&nodo del cinescopio se
produce un voltaje de miles de volts; pero ;cual
es el valor exacto de tensién que podemos en-
contrar en un televisor comin? Con el instru-
mental de un taller electrénico promedio no se
tiene una forma segura de medir adecuadamen-
te voltajes por arriba de 1000 volts (que es lo
maximo que manejan los multimetros conven-
cionales, figura 2). Asi que por muchos afios, la
presencia de un voltaje por encima de 20,000
volts en los cinescopios a color no podia ser
medida directamente; por lo tanto, los alumnos
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tenian que “creerla” debido a la carencia de me-
dios para comprobarla fisicamente.

Ahora bien, es cierto que desde hace muchos
afos diversos fabricantes de equipos de medi-
cion han producido accesorios especiales para

Figura 2
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Figura 3

la medicion de voltajes; por lo general, se trata
de puntas divisoras de voltaje que se adaptan a
un multimetro tradicional y permiten medir
voltajes muy altos (incluso de 30,000 volts o mas,
figura 3). El inconveniente de esta solucién, es
que los accesorios suelen ser muy caros (el pre-
cio de estas “puntas de alto voltaje” facilmente
puede ser igual o superior al de un multimetro
nuevo de muy buena calidad). Esto la coloca
completamente fuera del alcance del técnico
promedio, quien se tiene que conformar con
hacer la “prueba de la chispa” para comprobar
si en el anodo del cinescopio existe o no alto
voltaje; pero no puede determinar de manera
confiable el valor de dicha tension.

La punta de alto voltaje

Para tratar de paliar esta situacion, hemos dise-
fAlado una punta de prueba divisora de voltaje con
la que pueden medirse voltajes de hasta 30,000
VDC (aunque so6lo por periodos breves y em-
pleando un multimetro convencional).

Figura 4

10M 10M oM 10M oM 10M

<]

Punta de
prueba
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Como su nombre lo indica, la funcion de esta
punta de prueba es dividir el alto voltaje hasta
obtener un valor que si pueda ser registrado por
nuestro instrumento de medicién. Como ya se
mencion®, la mayoria de los multimetros poseen
una escala que permite medir entre 600 y 1000
VDC; decidimos entonces que la punta de prue-
ba en cuestion dividiera la tensién en un factor
de 100, de modo que si, por ejemplo, el
multimetro expide una medicién de 200 VDC, al
multiplicarla por 100 obtendremos el valor co-
rrecto de 20,000 VDC.

La construccién de esta punta resulta enga-
Aosamente sencilla, seglin nos indica su diagra-
ma esquematico (figura 4). Se trata en realidad
de una serie de resistencias conectadas como
un divisor de voltaje. Note que tenemos en serie
nueve resistencias de 10M (donde la M significa
un millén de ohms), una de 6.8M, otra de 2.2M
y, finalmente, una de 1M; si suma todos estos
valores, encontraré que el resultado final es de
exactamente 100M; de ahi que si ahora toma-
mos las puntas que iran al multimetro en los
extremos de la resistencia final de 1M, toda esta
escalera de resistencias formara un divisor de
100 a 1; de modao que el alto voltaje que entre
por el extremo de las nueve resistencias de 10M,
sera dividido entre 100 en los extremos de la re-
sistencia de 1M (y este valor de 200-300 VDC si
puede ser medido facilmente por cualquier
multimetro de buena calidad).

Observe también que se coloc6 un cable que
tiene que ser aterrizado perfectamente en el cha-
sis del aparato en que vaya a medirse el alto
voltaje. Si va a medir la tension de anodo de ci-
nescopio, le recomendamos conectar esta ter-
minal al cable que aterriza el aquadag del TRC;
si no se coloca esta terminal, el alto voltaje fi-

Al
multimetro

=
Q)

2.2M 1M
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Figura 5

nalmente llegara hasta el aparato de mediciony
lo pondra en grave riesgo.

Para hacer mas manipulable este proyecto, es
recomendable introducirlo en un pequefio tubo
no conductor; pero no olvide forrarlo primero
con varias capas de aislante, para mayor pro-
teccion del usuario. Este aspecto es de vital im-
portancia, porque no conviene jugar con un vol-
taje tan alto sin tener las protecciones adecuadas
y la garantia de que no saltara una chispa hacia
el usuario en el momento de hacer la medicion.

Figura 6

ELECTRONICA y servicio

Vea en la figura 5 el aspecto final de esta punta
de prueba tanto en version “austera” (A) como
en version “de lujo” (B); esta ultima facilmente
puede confundirse con un accesorio original muy
costoso. Y vea también en la figura 6 la forma
de aplicar esta punta en un cinescopio tipico.

Otras aplicaciones del proyecto

Existen otras aplicaciones en las que la medi-
cion de un voltaje muy alto se recomienda para
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Figura 7

hacer un diagnostico certero; asi por ejemplo,
los hornos de microondas modernos necesitan
una tension de 3,000 VDC o mas aplicada al
magnetrén, para que pueda comenzar a produ-
cirse la oscilacion generadora de las microondas
que se encargan de cocer los alimentos (figura
7); obviamente, si este voltaje disminuye, la po-
tencia generada por el magnetrén se vera redu-
cida, pudiendo ser la causa desde un transfor-
mador de HV defectuoso, hasta un condensador
HV con demasiadas fugas; un diodo dafiado o
incluso un relevador que ya no haga buen con-
tacto.

Pero ;como determinar si el voltaje en el
magnetréon es el adecuado si no lo podemos
medir con el multimetro que tenemos en el ta-
ller? Después de todo, la mayoria de los multi-
metros convencionales poseen una escala maxi-
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ma de voltaje de entre 600 y 1000 volts; en con-
secuencia, tratar de usarlos para medir la ten-
sion del magnetrén, seria tanto como firmar su
“sentencia de muerte”; mas si se emplea la pun-
ta de prueba que describimos, los 3000 VDC del
magnetrén se transformaran en una tension in-
ofensiva de apenas 30 volts, que puede medirse
incluso con el viejo multimetro de aguja que usa-
ba en la escuela.

Como se ha dado cuenta, resulta muy conve-
niente contar en el taller con un auxiliar tan po-
deroso como esta punta de prueba. Si a ello au-
namos su facil construccién y su bajo precio,
veremos que se trata de una combinacién que
dificilmente podra ser “ignorada”.

Nota: Esta punta puede adquirirse ya armada y
probada. Consulte la publicidad de la pagina 79]
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