X

2=
Aea g

| UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA =X %
DE MEXICO i A

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“LA IMPORTANGIA DE LA MIGROELECTRONICA
EN LA INGENIERIA MEXICANA
HASTA LA DECADA DE LOS 90°S "

EALLA DE ORIGEN

-
T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE :
INGENIERG MECANICO ELECTRICISTA

P R E S E N T A:
EZEQUIEL CORRAL CALVILLO

ASESOR: ING. JOSE JUAN CONIRERAS ESPINOSA

* CUAUTITLAN IZCALL, EDO. MEX, 1995



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



FACULT /\D DF }.‘.STUDIGS SUPCR!ORLS U)/\UHH_/\N
E LA ADMINISTRACION ESC

2 b - AL M.
Yy Cgar ] Dl‘PAR'l mENTo DE EXAMENES PROFESIONM. esHCTiD Bt ETUDIOS
e SUPERIORES-CUAUTITLA

& V5 p—

VNIVERADAD NAQONAL - ‘1"5 .

AVFNMA DI ASUNTO: VOTOS APRDBF\TDRIDS'HW -
MEXICO . Q"_’]/ '

DR. JAIME KELLER TORRES
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN . DEPARM.’.ENTO DE
PRESENT. E . ) EXAMENES PROFESIONALES

AT’ Nt . lngf Rafael Rodriguez Ceballos
: Jefe del Departamento de Examanns
Profesionales. de la F.E.S85. ~ C.

de’ - Examenes, = nos
ESIS TITULADAY. "

U La i Inportanci
.de:105:90's".:

xjcana:hasta ‘la década.

q'ue}'_p'rfésent:s _el_ pasantes:.

~

. con.nimero de cuenta: 7861216~

TTULD de:
Ingeniero Mecdnico Electricista . PESTICNN

Considerando que dicha tesis redne’ requisitos nPceanim para
ser discutida en el EXAMEN: PRDFESIDNA correspondiente, atorgaman
nuestro VOTO APROBATORIO. . P A R )

ATENTAMENTE.
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx., a _ 5 de _diciemore _ de 1974 .
1 |
‘A- B
FRESI-DENTE Ing. Antonio.Herrera Mejia ’ \f/,wtc/
VOCAL Ing. Esteban Corona Escamilla (mké / (_ﬁ./
SECRETARIO Ing. José Juan Contreras Espinosa Jr(_ 92 )

pumn svpLenTE  Ing. José Antonio Sinchez Gutirrez

‘SEGUNDO SIIPLFN'H‘ " Ing. Ubaldo Ramirez Urizar

wremmmot EALLA DE ORIGE




'FALLA DE ORIG GEN:
EN SU TOTALIDAD

- DEDICATORIA .

}é’aprendido lo sé porque ellos -me

lo ensenaron co gusto y desinterés.

N Que.Dios a todos: les ﬁague!
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Analiéar en forma general Importac1a . de la

M1croe1ectrén1ca en la Ingenleria Mex1cana, con la flnalxdad que

n. marco de ret‘erencla.

pernnta al futurp -profgsu‘mal - cq_ntar ‘con
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Pero > aun

.fabri'ca'é:fdn‘ y gobier

As:‘. como los engranes, ‘los motores vde“ c‘ombu tién nterna y

los motores eléctricos aumentan la potencia t‘Is:.ca del hombre,las

computadoras actuales le proporcionan la 1nt‘ormacidn que neces:.ta'

para ampliar su potencia intelectual,, Rot, gr1mera vez 1a'
. FﬁvWQ"\n ~-~n-‘

]



sociedad depgndg
as1, vademésiwde

‘1nformacidn

‘ESO.

Es tamblén ‘u a ma cabo tareas tan

(resultados)

-su-memoria.’




CAPI’I'UI_OZ
COMPUTACION

DESARROLLO Hrsmnrco D LAS OMPUTADO 4 - El avance de la

. creativa se inter

Consideremos elvcaso del gran matemét:.co Carlos Gauss.



Cuando CéuSs 'cbnfabé- édn* Ttuvo’

hubieran:sﬁbuesto-

'varias 1deas que, de’ ‘haber ' sido ‘desarrolladas
una. orientaci '
‘las';mgpgmét1cas

“éiversas‘uﬁ‘és o

E1": tiemp

celestes,

‘parte, una pérdlda'desde e

matemdtico de  nuest

todas. -las

mstemétidosQ

. - constantement

»que han alcanzado a: comprender el concepto de'las computadoras?

IEStén tratand d fom ntar s uso en todas las disciplinas
’ 51n lugar at duda, el dlsp051t1vo de computac1én més ant1guo



‘Para“ello’ se perforaron las . piedrecillas’y se unieron

en’utilizando'
“materiales. sobre cusles- ' las _piedras

pudieran:movarse con_agi;id;d’y4répidez,ﬂrespltaﬁdo una



afos’. para::lograr 'una

ermitieran: realizar -~

un mé]fyojcrid‘ :‘mqy_ ‘cémodo -, paraal especi'avlme’nt’e :

las " operaciones’ de multiplicacién, ' ‘divisiény . ‘elevacién. a



SR

ordinariosiiy.e u 2 se oc mo isistema’ *comin”

de -logaritmos:

LAS I CALCUL ADORAS MECANICAS

" Las ‘nuevas cqhdicioneé de vida impulsadas por la sociedad

FALLA DE ORICEN




‘cuenta .

gas ‘o'

. ki lémetros

‘.eléctr;cidéd.’ La ’bos.ibili;:!ad b'vdei cc‘:ynsf(:jru:.'r, \tla‘i'es'_‘my_atquifna's;se vio



““continua

fectuar.

Elimatematico'briténico)Carlos Babbage: fue el -

lqcvi‘d‘n, cvpn ‘el

X," concibid la idea

- de _c'éﬁs_t}'ui n‘ti»nventb,x que “denoming’ méquina de diferencias,



les, pero, hombre

a ,cqnééﬁéién de
Babbages ios - siguientes
orgénbs:

1. - que ;sev"fa‘éilitan a la

waquina las instrucciones es: ara.;l1as operaciones, asi
como los datos objeto de )

2. - Memoria, para alma los

satisfacer 1as necesidades pl ni

Dentro de las geniale que senalar,

también la adopcion de las tar:ietas perforadas -que utilizaba un

telar de 1a época (el telar de Jacquard), a Ein de introducir en



anto las 1nstruccione= del programa: como

a’ resolver. o

DE TARJETA PERFORADA

asicalculadoras’ mecénicas como la maquma analitlca, k




respuesta 7

'-las perforaczoneb, ‘el paso “de’la corrient ent: NSy
1a’ a_usenc:._a unw“no"

Lés méc‘]uina% icleada= pon o

" .veces que‘s

ha’- uti 1 izado

"directamente como prototipo, 233 _en su diseno léglco.,

entraron 1nnovac1oneq tales como el cédxg blnarxo, los c1rcu1tos
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' feutocomprobadores, la aritmética de punto flotante, 1os programas

vgrabados en cinta, las subrutinas'y las tablas de funciones._

':muchos ‘estad(sticos comerciales

<ecuencia] mecéhica

realizé en las in%talaciones de 4BM baJo 1n asesoria de Aiken En‘







fue el circuitoAb

.‘i‘nt'egi""a'do, '_o""”CV‘I":‘ se compone de una placa delgada e =ihcio,




es,’ los CI”™ en gran

Vf'icie’n‘té's‘ Y. mas

las -
a"grérkx.cij'a_s “dé :
iy manfener ) vuﬁa ‘
ora; \De'i:;idb‘ “al

las’organzaciones mAas rpgddéyﬁas‘ o

‘esencialmente::

aungue’“menos

‘poderosas), ‘son méas .adecuadas’'para’la

'ihgeniéfiéi_,;y; : de‘b_idé'. a ‘su';_bar;J

ampliamente en ilo’s hvegbc‘ios peque_ﬁos.



déi

cdn'tro’l : usuario y 1a

y Pentlum) su veloc1dad de l'ESpUESta seré (laf

krespectlvamente. Un Hertz es un impulso de reloa por e‘gu'ndvc'}‘-y,uﬁ

‘MHz, es un milldén de impulsos de reloj por segundo. _,Lalfigura 2.1

muestra un anuncio tipico de la venta de una microcomputadora.

YURPC 286/12, 512KB (exp. 2MB), 42MB, Mono $775

S/

Nombre CPU  Velocidad Memoria Iixpansldn Tamaiio Modo Precio
dela de relof de del disco ~ de
marca memoria  tigido  video .

Figura 2.1 Anuncio tipico de la venta de una microcomputadora.
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‘H A R D W AR E

omputaderas ‘son como los automéviles en el Bspecto de

“las - sefales’

Realiza 1las.

“funciones: nwece's'ax:ias_"de coordmacié ;_‘e—sto ‘es; dirlge v supervlsa

”F_ﬂj? Fl 'ﬂF ORIGEN

Tt s A i T




de ’ih'formabc:i_én‘ - Como ‘dato interesante,. . ésta’ es 1& "‘capacyid‘sd

”'origi.na.l: e ‘las ébxﬁéhtadqx{as v'delv~la.‘pr‘inxe‘ra"‘genér;ac_ién que
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‘venden corppuj:a_dbras

personales’  con -~ capacidades ' de

‘Megabyte). " Aunque

probablemente esto vaya m‘als;jballé- de'’las necesivd‘aéiésﬁvdé ‘muchos

ja;definitiva 'para

Outpu

-~ Figura 2,27

.Esguema de los principales comgonentes de una éomputadora.



existe ,dtro“' tipo de memoria que

Sélo .de Lectura o.ROM ‘(Read

unicos;

a-mayorfa-

hacia los.

con mas ciclos por

€1 mundo’-externo.

os »véhféulds‘".que permiten esta

"~de'-" ‘entrada .’y»l:salidé;' El-

11o. dé-nuavos dispositivos cads -afo-proporeiona: una







mégquinas;’ por

jemplo, el teclado de
el se dlsené .

sto ‘ese:'fhizo“ porgue’

configur ciones esténdar, muchas computadoras

Estas teclas ayudan al’

funcxonesQ
. nstrucc:.ones a _'la_

- La cant:.dad y'

i Por_, eaemplc, los teclados .
) Ademés, algunos teclados son
1;- computadora y se pueden mover -.a

‘conveniencia‘del: usuario.




- consecuencia

i




la'salida

" puede’ mostrar

“porilo que- hab‘ré"

.. ocasiones’en’’ equiera;una’ impresora’ para. generar . un

?‘reporﬁé ‘o cépia_fperm‘é“_e“ge dé, ia s-an‘da,_' o






Il‘vﬂ?RESORAS LASER Y PLOT'I_ERS

Las 1mpresoras ' 'las

vik (Plotters) permzten:la 1mpres1én de planos. : SR

Las 1mpresoras laser han camblado radicalmente los negocios
de disefio, tipografia y produccidén de impresos, debido a su alta
calidad y reproduccidén de color. Una caracteristica adicional de

estas impresoras es que son extremadamente silenciosas.

Pueda de marganta

b} 3]
La figura 2.4 ilustra los mecanismos que utilizan las impresoras -
a) Matriz de puntos b) Mecanismo de tipo continuo conocido como -

“rueda de margarita™ c) Impresora laser.
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MEMORIA EXTERNA

Puesto que e1 contenido en memoria pr:.nc pal del CPU se

pierde allapagar la acomputadora, se requ1ern ‘algunos medios de.

'”usarse en algunas computadoras personales. Estos dl_COS tienen

LN

'ventajas, 1nc1uyendo mayor confiabilidad, mayor almacenamiento ¥
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i 'tiempos de acceso més répidos. Sin embargo generalmente “son més

"VQéidcfda a m crocompu adora y,por el tiempo de acceso . de las

2 funidade; co I (Compact Disc. Interactive).



Borust pura o
® ventane—
o pobacien

Conts 00
uinccion

.uno “de’ los

ijoque ”conocer

k;mpqrfénte ,éomdi:ieér' y
" escribir®.Hoydfa, ece

re&oldcidn
de:la'ﬁitroéleétfénica,kIéé'palabEas de?Kéﬁéh} suenan proféticas.



vez;es:mis ‘evidénte,‘ que;la; préactica en éualdu;ér;érea

de otros y sesn pcco ubJetlvos en e1 software comerc:.al y en sus




'innovador de softuasre de

para ' programadores

microelectronica reprasenta ‘un

.,es 'posible, que-en

los: Shake’s"péai‘e"s del

RICO -

rtas .aplicaciones -de-la : combuta;iofa /‘q'u»_e‘,'son “tan

mantener en:“una ' 'gran. variedad 'de

-problemas. En’vez:de crear: un nuevo-programa; cada veézique se.



ntegrado se refiere a. los paquetes quer

tales como procesamiento de: palabras,

Aunque las hojas electrénicas, los sistemas nmnejadores de

'bases de datos y el teleproceso se desarrollaron con propésitos

FALLA DE ORIGEN *



debe'

1a seccién,anterior en.f 1 v_sént'ido,dg.) qge’ise: pueden aplicar

:ampliamente .




CaAPITULO 3
INFORMATICA

"“E1’ desarrollo alcanzado hoy “por

iogran éahf;idad de infnr,ma‘ciénk

; ‘rgu’éstros ‘dias -

A

estan obligsdas

generalpente . esta

ra, . demasiado

uye’las c'iiv.er'sés: técnicas
ict ‘-';";utbﬁétiéo
s ’ dé, _cqnocv;lniien‘t‘o v
e considera “como . un ‘conjunto de

politjtc;a.vs"qi,xe rigen’ el desarrollo de

. Requiere de:
f ST Técn1cas ‘q”congu'n'to -d‘a herramientas que se utilizan para

procesar’la ‘informacién.

EALLA DE ORIGEN



<!

Procedimientos o, procesos: para .transformar’la:informacién en

‘:',elsen‘zeifat‘q—

mpleadas por-"

s limltada y las

ento de tamano,

,ha’:' req’ue»r:@dro L, un

nt‘ormacién y o

”susceptibles ‘de observacién directa o de componentes elementales



;: entre ’ datos. e

0. E1l’ donjunto esquematiza un

I NF ORMAMAC I ON -

fectuar 'una o varias

e’ procesamiento ..de'

‘'cuales’  nos ref‘eri'mos ‘'son las

siguientes:-



;nt;lpa;menté

n: éeriti;!o S

Reproducccisn. ! Serrefierea. la i copia 'de_:lo's ‘datos ‘de un

“ dispositivo a.otro; ‘o cambiar su Ubicacisn dentro de.uno.de



acidn. ‘Mediante ‘esta operacién’ se

ugar a otra.

‘:Comunicaciones

extremo . receptor - del

tlé"",tv:ohb'v'h’al;ia“ sido

transmisor ‘- moderna’ - de -las
~comunicaciones’ (que nace con. las’ideas de Shannon) mis que

.\‘
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mis exacta poéiblé"ié ‘sefal fv'tr"anv_éymi't‘:ida»,‘ -s& busca

- }‘eéoﬁs"truir
éjemplo:
: :ia forma
‘ se puede
que como. se

la sefnal

Uei escribimos con un g:.s la palabra Tpant?

e,Que hemos puesto en, reah.dad “g:.s"y o ¥pan™
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Para la ingenieria ‘de comun1cac16n clésxca ahi se ha puesto

1iteérems’ fundsmental ‘de la

transmitirse: sobr

capacidad del -canal

de errores a:despe




42

MEDIDAS DE LA INFORMACI ON .
Informacién es- algo . que = reduce

Jncertidumbre sobre una situacmn yli_'l:»re"'y_ci‘bi‘.r

radi pcilifu'sojra f.nos




“en esa’ playa

la probabxldad de

la” potanc‘.{g del

dadteérica

junto de :éimbolos

é‘lgﬁn objative

1ngen1eria de comun:.caciones los objet:.vos de la

: cod1f1cac16n son' .



‘para“’su’transmisisn

n mi én d‘eﬁidosv’

. del glensua:le par‘a su transmisi

son el cédigo Baudot k4 el cédigo :

ASCII.' Ademés de ést‘ idn mas especial estén el

'c6digo BCD, el cédigo Holleri élgunos més Se considera que

e '60 cédigos de transisién

aactualmente hay en usoimas

Es el cédigo'

para

Y del alf’ébef:é,* los’ numeros y los signos especiales.




PEPT

CARACTER SEAALES. DEL CODIGO™
O ) RTA

2

STMBEOLOS | =

D VY
oo |3

a1 u
& |
2| Y NIWof+ | S| O] o) T O 0 | mfe]

=
N<xs<c4mwdwozzrxu~=dmmcnw>5

Cambio a Letras.

Cambio a Simbolos.
Espacio.

Retorno.
Alimentacién de linea.

Espacio en blanco.

Figura 3.3 Cédigo Baudc

Presencia de *.* indica’marca.

Ausencia de .”:indica espacio; :

Para hacer mas ampllo este cédlgo se utilizan dos caracteres

para indlcar ”cambio a letras" y “camb1o a flguras" Asi, el



ventsjas principales: ;muy -

un’: modelo-

secuencial-.

combinaci

) 'diseﬁédo,e'spét::iéilmenﬁ: ‘ par'a‘."el vintercamrbio_ ‘genaral’ de informacién




ra representar la-letra

obar’ péridad “con el

2

3
2
! 1
I o]~
o folo]omeulelse]{ofe]e p
o ] oo 1 Jsonfect{ 1 |1 [alalala
o Jo |1 ]ofsecz[ - 28R {b ("
c Jo |1 |1 |exjoca{s |3 |C s |cls
o |+ |o | o |eovjocel s | 4 [ O | T [a ¢
0 | 1 j0 |t JENO[NAK] % | 5 | E [U e | u
o | v i1 JoJackjsyn)a |8 | F |l vit|w
ol v 1|1 jenlem) - |76 |w]|g|w
1 1olo|ofmsjcani ( } 8| HIJX|h]|x"
ttolol v mmlem]y T o e v T 1y
1101 (o feelsus]l - - T o121
1 o |1 1 fvrlesel + s Pkl o k
s v Joto (s, <L |
1 1 0 1 jcrjas | - =« { M1 ™
1 1|t o ]so[rs] . |=>1N ] ~
[RENEER K us[ 720 =1%o |BEL

Figura 2.4 Cédige ASCII.
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BCD e

Binary: Coded ‘Decima. )'pédé(digifo decimal

D

loorkobREbbNE
gt

okl bbbk

DIGITO . DECTMAL .

1oprFEEDODDR

’Trepresentado porieste: cédigo es_elﬁequivalente del numero decimal

vrepresentado ,n binario més tres



~.en: varios

ampns.' Cada campo r'épr

_informac:.dn, tal como el .nombre .de un usuar:.o, ‘su’ numero de
,1dentif1¢:az:1dn, una cantidad, etc. Las posmciones 11 y 12 de las.
columnas, son usadas para identificar caracteres alfabdticos y

.

también instrucciones especiales de miquina.

) X AL ) o Gy e G ST, CE T QXX X P TP P G G (R nnﬂnnnju\

NERALES
unnnunununaoauunnnnnonnnnnunnnnonnununnunnn

D19 320 3 3 w0 AN 2 Qup e 7 3 39 6de1 &2 33 b1k

lllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllll

222222227222222221272222122272122222221212.227222
1994 18 163 12 29 2ol 22 23 24(s 2997 21102 51328030 35 21 309 00141 47 43 40143 46 47 42300 50 31 33783 34 95 33352 54 s gL 1
3333[3333/3333(3333|3333)3333)33333233N3333|3333{33333333)3333(3333(33333333P13233¢:

4441045400 444044 4044144434440 44 0048444404 41544444484[0844l4444]
i n g nlnenninandssnaoe sk ngreowsse g s sunusdnobusso sk n s sl
55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"‘:
ESBEGEESEGEEGSEEEGESEESS-:SEEESSEBSBBGESEBGEEBSBESEEEEEESBESEEESESSGE”
Gwnn 3035 331130 35 340 M aganie g Qs ) Pyuuuunuu waalunnanunnlr e

TLININII I P I NI I I AT A 77777777777777717777777 .
llllllll!lllIllllIliﬂllllllllllllllIllHll!lllllllllll!lllllll
ki

T6T 2130 30 37000 0 33610 794010 43 42 4185 4 87 0193 31 S5 84 35 7 84 99 84301 12 2 5
999)9993/99993999/9999(3939

3011 3300 14 35337 3 39 43441 42 W eaas &8 01 1930 91 3099 62061 62 63 66T B K 6369 19 1 I{ry M VS a7 e A o

—Tnray T Ty ey v X 1]

Figura 3.6 Tarjeta perforada.

CODIGOS DETECTORES DE ERROR

- En. los sistemas que emplean cédigos detectores de errox;, la



rror. Otro -

aeragar'

cla ..os uambz. éx llamado

mov:.m:.ento de . 1m ormac1én

de - un s:.stema d"~

uelygprocesu

'compu’ta’dora son:

al Terminal; b) Hode‘ e/ Canal’ de
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OOOOOOOOROOD
©OEOEEOOEROSS
COOOREOOBOO® &
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‘fla, estac:\on de -




”’dlsCQ, c1nta -dE‘

‘ciudad. a otra, en la cual estd el
datos. En este sitio’ se

de transmisién analé 1c.

Llne). - E

En eli sis ema fuera de ‘11

5 vai—. cln'ectamente hacxa dentro da.

"'almacenados en: dzsposxtx

pa‘e

: procesanu e-nto posterxo

El si stema

tiemp_ : respuest

el

de

retornando : res ltados i en_ un. tiempo

suflcientemente c rto como’ para at‘ectar el func:mnam:.ento cdel

: procesc



con ‘operacion
pausa.‘en’ el

su atencisén a

la” transmisisn

: receptor ; al com:.en

.de’ la terminal transmlsora y de teruunal receptoray

rolad" por 0501ladOl‘ES. La seﬁal de reloj o base de 105

PR




ambién’llamada’ de éffghQue -

unitiempo.':La ‘transmisién de

~empleando a . < fracuencia
e B . - N » L N

s direccidn 'y otrd banda paraila direccidn contraria,




Por

n’iguales,

elocidad de- 150 b1~ /segisz.mul‘tér‘\e‘a‘mgnte.

'LINEAS DE COMUNICACION :

factores més 1mportante5 " en _lja'. -+ linea ‘de_

‘105

‘comunlcacén, ’_:u veloclclad de transmision. Esta. 'varia de’ 50‘

.’.‘lnts/seg hnsta alrededor de. 500,000 bits/seg.» Ccns1derando su

‘.vglocidad.» de~ ..|4ansm'isic5n, las lineas caan dentxo

’E;taéd?i‘.-Q ’a) Graclo de Subvoz, b)) Grado cle Vog y c) Banda,Ancha.

¢ Subvoz ‘- L:as' zefiales d=

'veloc1dades dE‘ 45_ a 150 kits/seg 'y

‘én de =ena1e: cle

telefdru as &

516n de senale= de voz

lineas operan Tal

) Estas

velacldade

Las linea> de banda ancha trabaaan a veloc1dades

del canal cle voz, por eaemplo un canal de ‘

127 canales telefén‘co: puede transnutxr alrededor de'

’vSQ;GOO‘ths/sa




ncho de banda‘
menor:. que : la pr:.vada'

rtas frecuencias para SEnall’aCién‘

os " pex‘__turbada por.'el ruido y 1la

onn’xutada, '?‘\'a'-‘c11|e. no estd sujets, sn el

e 1mpul=c qua surge del mécanisma de

lin 2’ pr:vad= puede ser ucondicionada, es
v e

mp:n«ar-la distorsidn en amplitud

‘publ ica conmutada

La. VPlocxdacl ncu-mal ‘en 111 eas ’cor;’mutada‘s és de 1?00



bit%'/éég; m:.entras en’ lfneaipr i “la " velocidad

F:—to es asi, porque el modem;.

‘~mismo cédigo (no entienden el mismo 1 : tienen la misma

'intert‘ase. Ademds hay entre ambas unidades una incompatibilidad g

cde velocidades debido a que mientras el, modem trabqjs & 2400



= ‘aprovechsar -su:capacidad ‘en otras -

- datos.




iloséficos ique:’dominaron 1os” intentes;
E s{gni't‘ica_do_'dg : :

‘:b‘A‘s!T_p'u'e‘s,’ ;."¢c‘uyéles~v'sor‘1 algunos de. los proﬁl_ema; contenidos en



caungue -

propiedad de | que;

de hacerlo | bien’ 'mostri

répid‘a pa'-a‘

entemente

f 'I>.A_.> se’ centro en la
ali‘.amos :ada dia cuando-

a manans.v Para :mvestlgar este

S w y: Sxmon construyeron el "CP"";

Spluqién Genexjal de Problemas), “que

de expres:one 16gicas Nuevamente ‘ho se hi"o h‘ingﬁﬁ‘intéhto paré

‘crear n' una gran cant:.dad de ccnoc1m1ento sobre el

domnuo de un problems especit‘ico, s6lo s selecc1onarcn tale



muy sencil 8

:’",qusm:co._
La percepcién del : mundo que nos rodee.

‘.uestra 5uperv1venc1a. Ammales con mucho men 5

a..tusl es,

© o gue las maquinas Los prxmerus esfu‘ebri

5‘, percepc;dr»' lbu.sd simple -y estética sebifurcar‘on en direcciones:

rhaciar el ,anDClmlEl\tO .de’ madelos es’cadist cos yib

1gx.\bles de comprensién de“"'

:.ntel ig:—ncza artlfzcial

?digitales, porque 1as senales tipicas son muy ru:\dosas, y'pc_)rq\.iex

. ,fusualmente deben pex cibi ‘=e Jun' gran numero ‘de cosas la" vez.

:. alguna> de 1a= CUulES pueden ocultar parcialmente a las otras)
) La capacidad de usar el: lenguaJe para comunlcar una amplla

variedad de ideas es qui"és lo mas 1mportante que separa a las



estas aéiiﬁﬁaédé

a t1f1c1al' g

flJuegos




TELIGENCIA ARTIFICIAL

onstruir un programa

_ EL  SUPUESTO ‘SUBYACENTE -

-centro. de’ -1a investigaéion sobre . inteligencia




“INTELTGENCIA ARTIFICIAL "< -

&

_‘1:-::*«:;\5) de :Lmbolos. )

'lguna m%nera»"f;‘.sica (por ejemylo e=fanc’.~ ‘uno EN
; =1.,tema -.a'\tx—:ndr'i:f“
-de es\.asf.

j' o xs, coln-.,c*On “de -

°C eacién,, adifi‘.ac‘.é' reproduccién y‘.

- €8

una coleceion evoluti a e

'=han aumentado las posibilidades e llevar ‘a cabo investigaciones



cientifi

creenma —,enf : la

‘posibll(dad de construir prch'amas q'e puedan' reah’ar tareasf

‘1nteligentes que actualmente realizan las personas Nuestra mayor



algunas técmcas que sean

arledad de es..as praLIemas’ La'

’eri:ten Unc d= lo pocos'

que " no . sea

;necesario representar 5eparadamente cacia situacién mcliV‘duel. En



INTELIGENCIA ARTIFICIAL. *

‘;’proporcxonarlo. Aunque para muchos la“mayor. . parte de: 1os‘ datos
.'ﬂbpu_edeyn '»L'vs_e'r adqu11'1d0= autométl :

lect.ux'.as cle. diversos 1nstrumento 3

: ultxmo t:x nuno, <ser propo (]

. Ayudando & estrechal ,el rango de posibilidades : que

) 'eban consxderarse usualmente. SR

grado de independencza entre los problemas 'y la= técxucas de

re=oluc16n de los mismos. Es pDSlblE resolver problemas de I A.
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NTELIGENCIA: ARTIFICIAL ™

. 716_ { sdger.imos )

Y es .

mpotantes . & contasiar _en

le’‘investigacion . cientifica "o “ingenieril as
4xite?? La inteligencis:

(,Cémo sabremo:a ‘si hemo<

levar a cabo este test, necesl‘raremos dos

o. al computador, paro no sabe cual

“"E\“ e intenta determinar

) :.cual es la pere-oxn y cuél es la mc‘squir\a El Obthl fe) de la
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CIA ARTIFICIALS =

‘INTELIGEN

se le ha preguntado .

uede | aguardar varios. minutos y
"contestar erréneamente

B Pasara h'ch_o,

persona,

o kest'ri'nfg.i"dc'?:s?v

‘veceses’

gjécucion-de un

escribir . un
coricreta, entopces..1
comportamientdde

medida po} eixp' _rimeritos- 1




NTELIGENCTA-ARTIFTCIAL

una’ tarea concreta.»Esto no'signiflua que el programa reallce lar

,tarea de la mejor forma po ible Sélo :1&n1f1ca quevconocemcl

HEI‘AO“

‘=;lo ‘menos una manerg uns

‘particular; funcisnando: damxnio -

CTERISTICAS DE ‘§05’;phoépgms &

combinacién fde métodos) 'en

p necesar1o aﬁsl1;ar 'el‘ problema sggun;_varxas

: dlmen51ones clave'



INTELTGENCIA" ARTIFICIAL " ‘

=hso1u

‘LF=v'

:que éstaﬂ

_requ:.el'e



.laIA.

coma que las com

NTELIGENCIA ARTIFICIAL

-esclarecedor -

el apxrendx._aJE durame

definic:.én :

72

computadora .

rencimiento

intantar

ar. cuando

mucho

: ptfeda
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‘INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El aprendlzage se reflere al camb1o'éé la conducta de un .
‘Hsuaeto frente ‘a una s;tuac1dn dada, ”oégsidnada 'por sp?'
:ﬁekpar1enc1as repetidas en dicha 51tuac16n, supuésto que éambio de
COndUCua no pueJa expllcarae Laséndono:_ en'ksué teﬁdénciés'.de

Vrespue;ta 1nnata;, maduraczén, o estadc:~temporales del suaeto'

171,

p.

'(pbr

emplo, fatlsa, drogas, etc ) [Hilgard, 1975,

el

“definir

~lugar, . intentar

unadamente, aungue sean hecho
son los programas  de -

no se ha llegado & una'

19772,

- Un companente‘ dal tizicién Ade huéVo

tonécimiento. La s:mple adquisig-dn de datas es féczl para laS'

computadoras, aunque sea deicil para las personés.

-. El otro ucmpon=nte ,1mpcrtante de] aprendi’age es que ‘se

requiere gue: el =olucionador da problemas,‘a la vek integre el.

nuevo conoc:mlento que se presenta ‘en el s1stema y dedu4ca nuava



as. ‘tarsss  diffciles. de

ccncc1m1ento De .

T hech'o, la _nece

mayoria
: rmy grandns ¥

conoc;mient

E NkP OGRAMA DE A

écn" caq de intehgenr iz

qu=r ‘e cada

uno con el v

na red -le rep n de] conccmu:n‘co

= de métodos d= r:salu;ldn clé problen

Jue

".Por "EJE'UplG, zi se preeentu El cunocm‘xen..o
las de léglca da predxcados puEde usar se 14 :.olucxo-'\

Si'por otra parte, se repx ezenta
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INTELIGENCTA.ARTIFICIAL’

‘.elconocimiento: mediante’ redessemAnticas, entonces-deben usarse

étudos“déb:.les (s:.ntacticos) suelen Eer‘ﬁt'iles

.‘en clicho co oc:.miem.o. no scn por si mismos lo bastante pctentes"

explos:.én comblna tori

1a: busgued_a .'_‘.heu_r,:tst.lkca,*»b»asad‘a en una. -

pro ramas, por'otra parte hab:ta poc.: elecclén Un programa‘

'l-= lnt._gracién numérica, por eaemplo, debe nuestrear su t‘uncxén a .
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Tvintervalos‘

*‘.'_primera preocupac:.én,' estos intervalos

'Vcomo fuera pos:.ble. Pero, a] m1s

:k..‘.,de pransuﬁm. Por lo tanto,’se us
:e] tamafo mas apropiado ‘an cada
de lq precisién y la efic1encia. -

Reciantemente sa ha zncrementac‘. '\‘:ox;':i\:v:.ién de que las
técnic:nvsv l:le/‘ I.A‘..' ‘ -:'u,n a‘.;lyzn.l io espéctrd de
‘svéguil's»e. tantq an’ el

‘comu  an la- crsciente

w

;éi'nlur.:t'acicx‘.a- gue, plsde llsvsrlos. . a.
Por c—.jemp’.\:?, N factdr clave:'
Y compil 'ddr de ,cmﬁpiladores PG CC"V (Dx-oc!l..\. cmvv

1980] era 1a idea de que no Pais ia:

'e alta potenc1a pax s~ la produccidn de un—’ a

rde ello, s'e nequeria' un conjunto de

vc'éhocimient'o‘ éépécifico,' codificado  &n’ un.alcole:-c:.f.‘m'de ‘médulos™, |

V‘en la prosramacién autonétxc«, en 1a que =e ccmbin«*\ la= té\.nlcas

: de resolucxén da problemas. con una. base de dauO‘ » que contians
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NTELIGENCIA ARTIFICIAL -

= tarea’come del conocimiento

quegenere programas

-~ Para:

‘aridosiobjetivos primordiales:’ hacer todo

que ‘nos " permitan




-

“;5
RE,

Actua mente 1a anala=£a humana :d

llmitada, Tos ,x'obq;s ho \1en_en arienci ihumana y no _.e



e b e e it i o a6 o St L ST -

tamb:. én es una

-;uturor con capacidad de procecanuento de

las grandes computadoras actuales. Los robcs

RO

. ,_.y traducxrlas, ut111..anclo 1ntellgenc1a artificial, en un ccn.‘“

: ‘J
‘especiflco de a\,cxona—-\ 19qupr1da= parx llevarlas a ab\‘,§§&c\l%\‘\\“\

\
N W




. precisién’.a ‘un

formatics,

ngenier{a de

- m:iteﬁé, bastant

“La aﬁato:ﬁia‘ deli‘robo




pivote: horizontal._Este vaote esté mux day

y de aqui la denominac:\.én de robot' de




" dos componentes

3l  braze  humanos,  mon padestal

por. - .dos

'a:{iéqlaciohes giratoriaanue'co?fgsppnden ombro 'y ‘al codo.

" Una mupeca estd urida al extremo-del:antebrazo,; con.16 que se’



&3

" Figura 5:1 Las Cuatro configuraciones  de un ‘robot  basicas a)

(.>Polalfyv,‘ bl Cilindrica, c} Cartesiana y‘d)EDe brézo’ 'axftidv,xlado.
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i ‘proporcionan varias! articulaclones suplamentarlas.

_las’ . cuatro.

"gque tenga ventaja, debido a E3' estructura Anhere emente riglda.

o 'aplicaciones._’ La conflguracién cilindrica 'y

-e en: disenatfse

MOVIMIENTOS DEL ROBOTV

03" robot= industriales*estén d1senados para real:.var un

trabajo productivo El trabajo -se- realiéa rermit1endo qua el

,robot desplace su” cuerpo, brazo’ y muneca med1ante una ‘serie de

mov1mientos y pos:.cione: Urudo .a la, _muneca esta ;el efec\.or




t‘inal, que "s"e" utiliza por el

especif:.ca.

- tv'érmi‘rv\»c - mgrado’de

tra‘slav i6n’de ]

"consegu rse de

( por edemplo, medlante un plstdn,

“un mecanismo telescéplco‘y el movim1ento relat:wo a lo largo de




Cun “earr

B détaliéé : mecé icos

pueden " '

tipos se il

" los ajes dai’

giratoria-implica’ U mavimicmc de to 516n enL ',135 un:.onv de

entrada’y salids. EL s artiéulaéioh‘,"dé. ‘

tor:*én ‘as i:aralelo a“— la.) eJee,"de ambas unxone:. Llamare’mos a-.

Testa ar ti\_u.m:dn de tipo "’T" ("' ‘es la abrevxa;.ura de tor ién).

El. t‘er\:‘ r,t]pa cle ..-‘rg_1c 'laczén élra‘corw e= una artmulacién

N mién '.Ia entrada es paralela a" ege de .-

’ "'as g pm-pnnchcula* & .ch.cho‘ ede.

de'1~

: cla glra alre..edcu' de entrada‘

‘deseada dentro de los limnteq del tamano del robot y de lcs



“ mavimientos
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*Pafa robéfs: ‘de. configuracidn

ilfndrica 6 de “brazo’ ar,'l;.iculado,rllib‘s‘f tres grados de

ntos ,d\ell' braza 'y, del cuerpo .

nas: exﬁ ; 'robct‘s, “a)Articulacién rotacional,

‘con’ ‘una’.’ aceién . de torsién  y .

'moi{imientd.i lineal, qué ‘'suelae: conseguirse

mediante una accién de deslizamiento. '



on al bra:o y. el ;cuerpo-
robotv ~de
asoc1ados

robot de‘ bra‘o artvculado.'ﬂ

<irobot orzentar adecuadamente el efectox final con re:pecto a la

tarea a reallzar.
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Tranaveresl

De "nuevao,.

pon{si_der.ar)d»o i qu‘é .el.‘giro

16 central, la’ rotacién implicarta



de  la desviacién; . A de Fla muheca

alrededor del eje.del brazé modificara ‘la ‘orientacién de los

movimientos de elevacién y de désviééuﬁ Sy

‘Figura 5.4 Tres grados da libartad ‘asociadas con la. muReca: del

robot.

! : c‘m'é ze ~.'refierg.“ al .
del »cuaﬂl el robot ' pueda’ manipular’ el ""‘e‘xiil:l.‘émp “de su

El. convenio deutilizar: el o’ 'de’la’ mufieca para

compl icacién de diferentes ‘tamaiios "Ad__eﬂ_ef_ec“toi-as ‘finales; que



a1

podrian unirse a'lé%muﬁééa:aéfitobotu El efector ‘final es una
adicién al rdbot”bésiéb';vé
de trabajo del robot U
se anadirig significat Vi

comparacién  con’-un’

» lcanzar algunos

debido a la

brazo 'y por los

‘”11mite= de los mov1mientos de sus articulac1ones Utllizando la’
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Tos  1imites” sobre  1a
‘rotacién de la columna alrede 'ié base'déterminarian qué

‘parte de un cilindro completo podria slcanzar el robot con el

- extremo de su mufeca.

'~

Figura 5.5 Voltmenes 'de fébajo para diversas anatomias de robot:

a) Polar, b) Cilfnéhidafy ¢) Cartesiana

SISTEMAS DE IMPULSION DEL ROBOT

La capacidad'dél robot para desplazar su cuerpo, brazo y
mufieca se proporciona por el sistema de impulsién utilizado para
accionar el robot. El sistema impulsor determina. la velocidad de
los movimientos del brazo, la resistencia mecénica del robot y su
rend}miento dindmico. - En cierta medida, el sistema impulsor
determina las clases de aplicaciongs que puede realizar el.robot
y pueden ser:: "‘ : : 3 '
1.- Impulsién hidrdulica.

2.~ Impulsién eléctrica.
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3.- Impulsién neumdtica.

Las impulsiones hidraulicas y eléctricas son 1os dos tipos
utilizados principalmente en los robots mas sofisticados. ‘

La impulsién hidraulica suele estar asaciada con los robots
mé4s grandes y la ventaja habitual del sistema de impulsidn
hidrdulica es proporcionar al robot una mayor velocidad y
resistencia mecdnica. Los inconvenientes del sistem..a de impulsién
hidraulica radican- en que suelen afadir mAs necesidades de
espacio y en que un sistema hidrdulico es propenso a las fugas de
aceite, 1o que resulta fastidioso. Los sistemas de impulsiodn
hidrdulica pueden disefiarse para actuar sobre articulaciones
fotacionaleso lineales. Se pueden emplear actuadores de- paletas
g:.ratorios para proporcionar un movimiento de rotac:lén y pueden“
utilizarse pistones hidraulicos para realizar ‘ur'\‘ movimiento
lineal. : i '

Los sistemas de impulsidén eléctrica no sueien bt‘iork:loixi'c‘i_.onar
tanta velocidad o potencia como los sistemas hidr,éﬁlié'og, ‘péro bla‘
exactitud y la repetibilidad de los robots _debin‘xpulsi‘ér‘\ 'eléctrica
suelen ser mejores, En ~consecuencia, loé ‘robo1‘:s’ electricos
tienden a ser méas pequeﬁos, con menos exigencias de espacio y sus .
aplicaciones tienden hacia un trabajo mas preciso, tal como el
montaJe. Los robots de impulsién eléz;trica sqn, ',apciqnados por -
motores paso a paso O servomotores de corfiéﬁé?f éénfim}a. Estos

motores son idéneos para el accionamiento de ér'tithaéioﬁes
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rotacionales mediante sistemas de engranajes y trenes impulsores
adecuados. lLos motores eléctricos pueden emplearse también para
accionar articulaciones lineales (por ejemplo, brazos
telescépicos) por medio de sistemas de poleas u otros mecanismos
de traslacidn. v

fa economfa de los dos tipos de sistemas de impulsién es
también un factor en 1la decisién adecuada para emplear la
impulsidén hidriaulica en 1los robots grandes y 1la impulsidn
eléctrica en los robots mds pequefios. Resulta gue el costo de un
motor eléctrico es proporcional a su tamaiio, mientras gque el
costo de un sistema de impulsidn depende en menor wmedida del
mismo. Estas relaciones se visualizan'de forma conceptual en- la
figura 5.6, Como indica la ilustracidén, hay un punto de
equilibrio hipotético por debajo del cual es conveniente utilizar
la impulsién eléctrica y por encima del cual es adecuado el uso

de la impulsién lé\idra\ilica.

» 1

_entr ‘ e'11_ costo y el ‘tamafio para las

Figura '5:6. Rel

impulsiones eléctrica’e hiarsulica.
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Una vez explicados estos factores, debe destacarse el. hecho,

de que existe Uﬁé endencia en el disefio de - 1st, robotsr

industriales ‘,\h'aé:i las_ impulsinnes eléctricas I debido a

los inconven’i.ém;.e rmente examinados, 8 prescindir de 105
rohots hidraulicos. k P

La impulsién neum tica suele reservarse para 108 robots mas

pequeiios  gue tienen menos grado de libertad' (movimientos de dos a

cuatro articulaciones). Estos robots suelen estar limitedos a
simples operacionés de ”coger y situar” con ciclos répidos. La
potencia neumdtica puede adaptarse fé;:ilmente a la actuacién de
dispositivaos . de. pistdén para proporciénar un - movimiento de
traslacién de articulaciones deslizantes. También puede emplearse
bara- iax»cci:onar actuadores giratorios para articulaciones

' rotacionales.

VELOCIDAD DE MOVIMIENTO
Las capacidades de velocidad, medida en la mufieca, dé los
- robots industriales actuales llegan hasta un méximo de 1.7 m/s
(unos 5 pies/seg). En cansecuencia, las miAs altas velocidades

pueden obtenerse por robots grandes con el brazo extendido a su

distancia maxima ‘del’ delw.robot. ;Como se indicd
anteriormente, )._qs_ : :
que los robotg,rde“f

Por supuesto; 18




Ces

el. robot puede realizar un ciclo de trabajo 'aete’:rmina'dof.j‘_l;:s'ta

suele ser deseable en la produccidén para _hacéf, mini

del ciclo de una tarea dada. Casi todos los robb'i;s,_t:|.ene‘n:algu>nosl_,

medios mediante 1los cuales puede reahzsrse Justes 'en' la -

velocidad. La determinacidn de la veloc:.dad Optlma, ademés de un

simple intento para reducir al mim.mo el t:.empo del ciclo _de"

produccidn, dependeria también de otros factores, tal "s como'

- La exactitud con laque debe s1tuarse la muneca (efector f:.nal). ‘
- E1 peso del objeto que se manipula. 2
- Las distancias a recorrer.

Suele existir una relacidn 1nversa entre la-

xactitud ¥ la o
velocidad de los movimientos del rob_ot. Cuando se
exactitud requerida, el robot ne‘ces:i.ji:a‘tﬂa

reducir los errores de’

del objeto desplazado infih}ieﬁ véiséidsd
operativa. Objetos mAs pesados: slg\ruf:l.ca’ mayor 1r;ércla y cantldad
de movimiento y el robot debe accionar con més lentitud para
tratar con seguridad estos factores. Debido a problemas de
aceleracién y desaceleracién, un robot es capaz de"desplazarse en
una distancia larga en menos tiempo que wuna secuencia de
distancias cortas, cuya suma sea igual a la distancia larga. lLas
distancias cortas pueden no permitir al robot alcanzar 1la

velocidad operativa programada.
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VELOCIDAD DE RESPUESTA Y ESTABILIDAD

La velucidad de respuesta vy 1:5. ) estabilidad son, dos

caracteristicas importantes del rendimento dinémlco en relacién

con el diseno de los 51stemas de'control. ta velncidad de

respuesta se ret‘:.ere a la capacidad del- 'robot para desplazarse a

1a siguiente posicuﬁn en’ un br ve per:‘.ad de tlempo. Este tiempo

de respuesta estd evidentemente relacionado ccm la velocidad de

movimiento del robot 'y tamb:.én _f‘ncidn del sistems de

control. En robdtica la estabill_ad se suele ‘definir como unsa

medida de las osc:.lac:.ones que se; producen-en el brazo durante el

movimiento desde una poszcidn a 1aisigu1ente. Un robot  con buena
estabilidad presentara pocas oﬂnznguna,oscilaei‘ones durante. 'el
movimiento o el fin del movimi‘ent‘c‘ ael byrazo'. Una estabilidad
deficiente se indicarfa por-' una gran canf:idad de aoscilacién. En
el disefo de los sistemas de control suele ser deseable que el
robot una buena estabilidad y un i;.’ien'npov de-'respdesta corto.
Lamentablemente; estos 'son objetzvas en ciertc modo

incompatibles. La estabilidad de un robot puede controlarse, en

cierta medida, incorporando elementos mortiguadores en el diseno

del mismo. Un alto nivelfde

‘mortiguacidm aumentara la

estabilidad del robot (reducien n encia a 1a oscilacion,

El problema con alta amortiguscién es que reduce la velocidad de

respuesta. En consecuencia, existe una soluclén de compromiso que

debe buscarse entre la estabilxdad del robct y su capacidad pare
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y- u  su relacién:. con . la

Jla; f1gura 5. 7. En loé\diagramas-de la

robot se’ muestra, en funcidn
"dé; tiempo,

grgﬁdg.

Figura 5.7 Conéepto de velocidad de respuesta v estabilidad.

Baja amortiguaciéﬁ: respuesta rdpida. y b) Alta amortiguae1én.' B

respuesta lenta,’

(CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CARGA
Ei témaﬁos.la configuracién, la construccién y el sistema de
. 1mpu1516nk determina la capacidad de transporte de carga del

1robot.~Estﬂ capsc;dad de carga debe especificarse bajo la
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condicién de que el brazo d.’z;:‘lv"r,obotl esté ‘en ‘su ‘posicidn mas
débil, En el caso de una co'nf:‘i_..guvraeiiiépvivponlé:‘, cilindrica o de
brazo articulado, esto significaria’ queel brazo del robot esté
en la extensidén méxima. Lo mivsmo que‘ éﬁ ei caso de un ser humano,
es mids diffcil elevar una carga. con los brazos completamente
extendidos, que cuando los brazos estdn cercanos al cuerpo.

Las capacidades nominales de transporte de peso de los
robots industriales varian desde menos de una libra, para algunos
de los robots pequefios, hasta varios miles de libras para robots
muy grandes. La especific.acidn del fabricante con respecto a esta
caracteristica es la capacidad de peso bruto, Para utilizar esta
especificacidén, el usuario debe considerar el peso del efector
final. Por ejemplo, si la capacidad nominal de carga de un robot
dado es de 5 1libras y el efector final pesa 2 libras; la
capacidad neta de transporte de peso del robot serd solamente de

3 libras.

SISTEMAS DE CONTROL Y RENDIMIENTO DINAMICO
Para poder funcionar, un robot debe tener un medio de
controlar su sistema impulsor para la regulacién adecuada de ‘sus
movimientos. En esta seccién se des,cr'ibiran sucintamente 1los
diversos tipos de sistemas de control .y sus caracteristicas. Los
robots industriales disponibles. en e‘ll x_z‘lei‘cyado p‘ue;ien clasificare

en cuatro categorias, segun sus sistemas de control. Las cuatro
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categorias son:
1.~ Robot de secuencia limitada.
2.- Robots de reproduccién con control punto a punto.
3.- Robots de reproduccién con control de recorrido continuo.
4.- Robots inteligentes. ' .
De las cuatro categorias,‘ los robots de sgcuéncia limitada

representan el control de - 'nivel ‘mas bajo. .y

1os.  robots

inteligentes el mas sofisticado. L
Los robots de secuencia "vl‘_im'i"‘tqd ‘servocontrol

para indicar las posiciones xfela'ti\iag de ‘las 'rticulacioni‘es.‘_ En

cambio, se controlan por el pdéicioﬁén’xi’éhtb deilos’ ,jgrité‘x“ruptores
de fin de carrera y/o topes mecanicbs:p‘ ra és al ‘l‘é‘cvér los puntos
finales de desplazamiento para cada uné.‘de~su‘éb~‘a;ri£‘1'cu1aciones. El
astablecimiento de laé posiciones 'y l'ars. :sjecﬁ,e»névj;asvde estos topes
implica una puesta a punto mecédnica del maﬁiphiador en lugar de
una programacién del robot en ‘él é‘el‘.\tido habitual del término.
Con este método de control, las articulaciones individuales sélo
pueden desplazarse a sus limites de desplazamientos extremos‘;
Esto tiene el efecto de limitar severamente el numero de puntos
distintos gue pueden especificarse en un programa para est65'
robots. La secuenclia en la que se reproduce el civcld‘_v' de
movimiento: se define mediante un . conmutador .paso,  a’ paso, . una
placa de clavijas {pegboard) u otro ,disp‘dsi_‘t;l‘\.lo,' : d'e‘v

secuenciamiento. Este dispositivo, que constituye el controlador - -
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del robot, sefallza cada uno de los actuadores particulares para
que operen en la sucesién adecuada. No suele existir ninguna
realimentacién asociada con un robot de secuencia limitada para
indicar que se alcanzé la posicidén deseada. Cualquiera de estos
tres sistemas de impulsidén puede utilizarse con este tipo de
sistema de control;v sin embargo, la impulsidén neumdticar parece
ser el tipo utilizado con mayor frecuencia. Las aplicaciones para
este tipo de robot suelen implicar n‘novimientoé ‘svimglves"‘,rl tales
como operaciones de “coger y situar™, s . :

Los robots de reproduccién utilizan uné '-unida'd de’ control
mds sofisticada, en la que una serie de bosiciones o movimientos
son “ensefiados” al robot, registrados en su memorlia y luego
repetidos por el robot bajo su propio control. El término
“reproduccisén® es descriptivo de este modo operativo general. El.
procedimiento de ensefiar 'y registrar en memoria Se conoce boinoi 18;‘
programacién del robot. Los robots de reproduccién suelen tener "
alguna forma de servocontrol (por ejemplo, sistemas ‘de_'»
realimentacién de bucle cerrado) para asegurar que las’ posiciones
consegulidas pof el robot  son las posiciones ~ que sé : lie
»ensefiaron™. ' N '

Los robots de‘-reproducéidn pueden clasificarse’ é‘n \‘dorsv
categorias: 'i‘obot'punto a punto y robot de trayectoriarcoh't':im.ia.

Los- robots puntc a punto son capaces de realizar ciclos de

movimientos que consisten en una serie de localizaciones de



102

puntos deseados y aceciones afihes. A1 robot se  le ensefa  cada

v estos puntos se regxstran ‘env la unxdad de control del

punto,

robot. Durante la reproduccidn, 'pbot“ se controla para

desplazarse desde un punto a: otro en:la:. secuencia adecuada. Los

robots punto a punto no contfol‘ \ayector:.a tomada por el
robot para pasar de ‘un punto al sigu:.ente. Si el programador
quiere ejercer una cantidad 11m1tada de control sobre 1la
trayectoria seguida, debe rea?il.riza:v'lo mediante la programacién de
una serie de puntos a lo largo de la tray‘vectoria deseada. E1
control de la secuencia de posiciones es bastante apropiado para
muchas clases de aplicaciones, incluyendo las mdquinas de carga y

descarga y la soldadura por puntos.

l.os robots de trayectoria continua son capaces de realizar
ciclos de movimiento, en los que se controla 1la trayectoria
seguida por el robot. Esto se suele realizar efectuando el

desplazamiento -del robot a8 través de ser1e de puntos préx:.mos,

que 'describen la trayector:.a deseada. Los puntos 1ndividua1es se

definen por 1la um.dad de control y no pDr Vel prcgramador. E1 -

movimiento en lines recta'es una vforma comun de ccntrol de

trayectoria continua para los robots indu tr1 les El -bprogramadory

a fré}/éétoria y

especifica el punto 1nicial y. el punto final’ de
la unidad de control calcula la secuenc:x . puntos :.ndividuales
que permiten al robot seguir una trayector:.a de linea recta.

Algunos robots t1enen capac:.dad para;seguir una trayectoria curva

FAL - DE ORiGRN
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suave, definida por un programador que desplaza manualmente el
brazo a través del ciclo de movimiento deseado. Para conseguir un
control de trayectoria continua mads alld de una extensién
limitada se exige que la unidad de control sea capaz de almacenar
un gran numero de posiciones de puntos individuales que definan
la trayectorlia curva compuesta, esto implica el empleo de una
computadora digital como unidad de control del robot.

Los robots inteligentes conétituyen una clase cada vez mas
numerosa de los robots industriales, y capacidad no sélo. para
reproducir un «clclo de movimiento programado, sino para
interaccionar con su entorno de una forma gque parece inteligente.
Invariablemente, el controlador consiste en wuna computadora
digital o dispositivo similar (por ejemplo, un controlador
programable). Los robots inteligentes pueden modificar su ciclo
programado en respuesta a las condiclones particulares que se
produzcan en el lugar de trabajo. Pueden tomar decisiones légicas
basadas en los datos del sensor recibidos desde lé operacién, Los
robots de esta clase tienen capacidad para comunicarse; durante
el ciclo de trabaJo, con los operadoresvhumanos © con sistemas

basados en computadoras.

" PROGRAMACION DEL ROBOT
La programacién del robot se realiza para ensefarle sﬁbciclo'

de trabajo. Una gran parte del programa se refiere a la
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“trayect ris mo i:iyi"aﬂnté ‘que el robot debe ejecutar para mover

bpriieéas o her_‘ramienfas desde una posicién del espacio de trabajo a

: é' suelen ensefiar mostrando el movimiento

'egistrAndolo ‘dentro de su. memoria. Sin embargo,

existen otr‘as partes ‘del programa .que - no se refieren a ningun
movimiento del brazo. Entre éstas se. incluyen la 1nterprfetacidn
de los datos de los sensores,la acfuacidn del efector final, el
"envio de sehales a otros elementos del equipo dentro de la
célula, la recepclén de datos a partir de otros dispositivos y la
realizacidn de cdlculos y toma de decisiones acerca del ciclho de
trabajo. .

Existen varios métodos para proéi‘émar robots., Las dos
categorias bdsicas de mayor impor*t'aricia comercial actual son la

programacion “gestual” y la programacidn de lenguade “textual™

La programaclén gestual consis ‘en forzar el brazo del

robot a desplazarse a través de la 'ecuencia de movimiento
requerida y resistrar los - mo im ‘nt:'s- dg. la memoria del
controlador. Los métodos gestuales ‘o d;fgctds, se utilizan para
programar robots de reproduccio’ el caso de- robot de
reproduccién punto a punto, el pr i; nfo 'habitual es utilizar

una caja de control, para impulsar las articulaciones de robot a

cada uno de los puntos deseado eli espacio de trabajo y -
registrar - dichos puntos, .‘;en; memoria “'para’ -una posterior

reproduccidén. La caja de control esta provista de una serie de .
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conmutadores y: mandos para controlar 105 mov;mientos del robot

e evnsenanza.; DEbldD a: su fac:.lidad y
comodidad y a la ampl:. fgama‘ de apl:lycac:.ones ‘adaptables, este
método es. el mé.s uillzado para los robots del tipo de
reproduccidn.' ‘E1 éaempla siguiente ilustra una parte de un

programa, llamado subtarea de bisqueda® de instrucciones.

PASO ORDEN COMENTARIO

13 MOVE INTER Ir al punto intermedio socbre el conducfu
de descarga.

14 WAIT 12 Esperar la siguiente pieza desde el

conducto de descargs.

15 SIGNAL § Abrir pinza.

16 MOVE PICKUP Mover pinza para coger la pieza,

17 SIGNAL & Cerrar pinza.

18 MOVE INTER Separar al punto intermedio sobre el

conducto de descarga
Se observa que la codificacién para la parte de "bastquedsa’™ de
instrucciones de la tarea es idéntica sin importar cual sea el

’ nﬁmerd de 1la pieza que 'estd siendo captada.

; Los robots de reproduccidn de trayectorxa continua utilizan

programac:.dn gestual o  directa. Para

,trayectorias Vbxen definidas, tales como las de desplazamiento a
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lo largo de una linea recta entre dos puntos, phede utilizarse

una caja de control para‘ 'las pos1ciones “de ‘los dos
puntos ¥y luego e1 controlador del robot ca.lcula la trayectoria a
seguir para desplazars

Para mov1m1entos més

las operaciones de plntura por pulverlzacién) suelg ser més
comodo para el programador desplazar fisicamente‘ei brazo del‘
robot, y el efector final a través de 1a’ traye'ctoria del
movimiento que se desea y registrar las posiciones a intervalos
de muestreo muy poco separados. Algunos pardmetros del ciclo de
movimiento, tales como la velocidad del robot, se controlarian de
forma independiente cuando se prepare el trabajo a realizar. En
consecuencia, el programador no tiene que preocuparse de estos
aspectos del programa. La preocupacién principal del programador
serd cerciorarse de que la secuencia de movimiento sea correcta.
Los métodos de programacién textual uti'lizan un lenguaje
similar al inglés, para establecer la légica y la secuencia del
ciclo de trabajo. Una terminal de computa‘dora‘ se utiliza para
introducir las instrucciones del programa en el controlador, pero
también se emplea una caja de control para definir las posiciones
de los diversos puntos en el espacio de vtraba’jo. El lenguaje de
programacién del robot nombra los, p\imto‘s como simbolos en el
programa y estos simbblos se definen posteriormente mostrando al

robot sus posiciones. Ademas de identificar puntos en el espacio
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- de . trabajo, los lenguajes de robotv permiten' el empleo de‘

célculoﬁ, un . flujo. - IOgicov més detallado y subrutinas en los‘

programas, Junto con ! mé.s frecuente .
comunicaciones. Por consiguiente, 1a. utilizacidnrde los lenguaJes ,‘."

textuales corresponde, ‘en gran medida,‘ a los denominadosv robots ’

inteligentes.

Una futura mejora de la programacién del."l_én'?guaJe ‘teit\ial" e#
introducir el programa completamente “off 11né”; ‘Sin 1a necesidad
de una caja de control para definir las posiciones- puntuales en
el programa. La ventaja potencial de este método es que la
programacién puede realizarse sin tener que poner el robot fuera
de servicio. La totalidad de los métodos aétuales de programacién
exigen la participacidén del robot para ejecutar la funcién de
programacién. Con 1la programacion “off 1ine”, el programa
completo puede introducirse en una computadora para su posterior
carga en el robot. Esta programacién aceleraria el cambio desde

un ciclo de trabajo del robot- a otro nuevo sin una demora

importante para la nueva programaciodn Lamen_"tvablemente, existen

algunos problemas técnicos asocigd n e_éta - programacion.

Dichos problemas se refieren’ sdbr’e"todo an lal'd’e‘t‘inicién de las

localizaciones espaciales de las’p iciones ‘a. utilizar en el

ciclo de trabajo, y ésta _es 1a r‘ on por la que se requiere la

caja de control en los lenguades textuales de robot actualmente

enpleados.
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Ademas de los métoy&b‘s’,de programacién anteriormente citados,
hay otra forma de* programa én pat‘alos ‘robots  de secuencia
limitada por baja téc;;:éi’c;g':'[ robotsse ﬁrogreman fijando
interruptores de fir; rd‘e'f‘c:':arrera,j topes :i;éééﬁicos y otros medios
similares para estableéér‘ los 'p _1Ha1és de desplazamiento

para cada una de las arti ula 5 Esto se denomina, a veces,

programacién mecénica e implica realmente méds un procedimiento

de puesta a punto ;.man al [un’ método de programacién. Los

ciclos de traba;jo\. péf‘a stas clases de robots suele estar

constituido por ui"\,:mime:’-'o limitaqlp';ie movimientos simples (por

ejenplo, aplicacio‘ne‘s‘;de e‘x;‘ v situar®), para los cuales es

apropiado este méfddi) ,de,programaé'ion”mavnual.

El control de. la/cée e\ trabajo- tiene relacién con el

problema de coordinar "e>l r io_o onar. c‘qn“"otros equipos en la
célula de trabajo. Una' célula’de ‘suelé estar constituida no

solamente por el * transportadores,

d inséeccidn y posiblemente
acti\}idades en ia célula de
a secuencial, mientras que
1mu1‘ténea. Se requiere un método
s diversas actividades, y ése es
a célula de trabado. El control
de la célula de trabado se realiza por el controlador del robot,

por un pequerio ordenador :lndependiente o por un controlador‘
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prdg;améble' L D[zrsnté :

la 1ndustr1a . Actualmente

médicas. En algan mdn‘lexji_t'q er

De momento, la mayoria de las 'éplicac ne,

descarga de maquinaria. En estas aplicacio es'

robot consiste en desplazar materiales o piezas en la célula de
trabajo de uno a otro lugar.

2.~ Aplicaciones de procesos. En esta categox"iase'v‘vinvél‘uye la
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soldadura por arco, la pintura por

La soldadura por puntos
representa una'aplicaciOn especialmente en la categoria de

aplicaciones de procesos.

3.~ Montaje e inspeg:ci‘é.n'.';' I.i‘stés‘ son dos operaciones-
independientes que se' incluirén Juntas en' esta categor‘ia. Elv

montaje robdtico es ‘un’ campo en que la 1ndustria esté mostrandO‘

gran interés, debido a su potencial econémico. Los rob ts de’:'

inspeccioén harian usos~de sensores

pr‘oductividad, y que estos aument

recreativas. No solamente la robs e'é)ﬁ‘rj‘o"”nivél de

. vida, s:l.no que también nuestra forma de vivir.



CAPITULO &

MICROONDAS ¥ SATELITES ARTIFICIALES

Los sistemas .de 't:'-a‘ cion’ por. ‘microondas

conétitl{yen, en | nus e ‘‘satélites” de

comunicacién, elementos: esen raestructura de las -
B . B - Y EET .

pagac:.dn de m1croondas_

han adquirido ~graﬁ'lvimbp'x;ta'cia todo en aquellos paises

donde por la . orogrgf:[r:; s € ,_u‘tilizar sistemas de

desde el

els ,ti-omé‘gnét tcas,

. de : reflexién,~

Qifracqién, refraccién, absorcién, dispersién, que se presentan !
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por 1la tbpogréfi - propagacién .y las

condiciones at déterminar los

QNDA TROPOSFERICA
LIMITE DE UN SALTO

ENLAcAPa £
( 2500 Xm,}

ONDA DE TIEAR

LIMITE DE YN SALTO
EN LA CAPA
14000 Km.)
' Figura 6.1 Diferentes.trayectorias de propagacién de las’ ondas

électromagnéticas;v



La energia radiada desde una antena transmsora puede llegar :

‘a la antena receptora a traves de diversas trayectorias de
propagacién, como se ilustra en la F:Lgura S 1 : '

1 .-Onda directa.

.-Onda reflejada.

.~Onda difractada.

.-Onda superficial.

-Onda dispersa en la troposfera.

.~-Onda de reflexién y refraccién en la ionosfera capa E.

N 0 s~ N

.-Onda de reflexién y refraccién en la ionosfera capa F.
Las ondas que llegan al receptor después de reflejarse o
esparcirse en la ionosfera, se conocen como ondas de  cielo 'u

ondas reflejadas ionosféricsmente. Las ondas que se "refléjan en

la- troposfera (la regién de la ‘atmésfera dentro de los d:l.ez

kildmetros a partlzf C Dn conocldas
como ondas  troposfé Y eher pagade obre otras
trayectorias cerca  de; e conoce

como onda de tierra. Laisenal’ defla

receptor después gque se refle U] erfic e: de la t:l.erra. La'

onda de espacio también incluye la porcién de energia que se
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difracc:.on slrededor de la

ef accxdn

: ,en Jlas capas

REFLEXION EN UNA TIERRA PLANA
Para antenas transmisoras y receptoras’ elévaéé'
'viété; la onda directa y reflejada se combinsn para producir,lab'

‘séﬁal resultante. Para una t1erra

. conductlvidad fim.ta, la magn:.tud y fas

puede calcular sa’

refléxmn'
tierra 'es i spersarse.y su

efecto en el punto de recepcién, -es’; menorqgue cuando’ se réfleda

sobre .una ti‘irra regular.; ;
Una medida de la regularidad o irregularldad de 1a tlerra,
se basa en: el cr1terio de Rayle:.gh, el cual se representa por la

: siguiente ecuac:.on'
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R = [(4no sen ﬂ)]l[(c/f)]

Donde o” es la desv1ac1én estandard de 1as irreg lar ades del

terreno relatiya; a_la altura promedio de la sqpetrfime.
Yg” as el ﬂéng‘ulokbcrle -incidencia medido desde la A'Fklevri_"i"c.iv.evde 1la
tierra a la tray‘gctoria‘dell haz incidént_:e ]
»c/f™ es -la longitud de onda de op.er;clén P‘a'r\a:.”R' < 0.1, 1la
superficie reflectora pueds con51derarse - .una superficie

regular.. Par R > 10, la superficie se “co sidera como irregular y

la onda reflejada tiene una pequena ma, 1tud.~ Por’ edemplo 1a

Figura 6.2 muestra el caso bésicc y simple.de: reflexmn sobre ung -

tierra plana. Las ondas se transmlte de un punto "T" situado a

una altura. ”hj’s a un punto récébf;é}f R».a una alturav“hg", segun :

" se ilustra en la Figura 6.2.

Figura 5.2 Geometrfia para el caso Vde"".revfle'xiévh en tierra plana.



Donde ]Rl es el factor que‘determina la atenuacén y ”21" elrfactor' '

que determina el cambio de fase de la onda. al refledarse.

ATENUACION POR DISPERSION
La atenuacién por dispersién, se analiza a b;l‘rtir ~cie ia
potencia de una sefial transmitida por una a_nt’ena, ééta_ﬁéﬁal se
distribuye sobre dreas cada vez mds grandes (frentés de onda
esféricas), dando como resultado gue la potencia de la sefial que
llega a la antena receptora, sea una pequeﬁa' frﬁccién de la

potencia transmitida. . Este concepto es bésicamente 1la ley inversa

de propagacidn en dptica apllcado a la transm:.s:.én en microondas.

La figura 6.3 :.lustra este fendmeno.

ATENUACION POR ABSORCION
La . atenuacion pcr absorc:.on se presenta a frecuenclas .de. 10

GHz en adelante y consiste en la pérdida de la intensidadde la
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_,l'a "'lor‘igitvu‘d de onda de

ésta, es comparable-a’la’separacidn’entre moléculas en el espacio

libre, 1las éugie; ‘e a iginando “asi "‘la :

tromsgnética.

separacién ;:_entj-é
‘atenuscién” originada .por- la
ecue s ‘s iores a leos 18 GHz, el espaciado
.antre estaciones es de tan s61lo unos cuantos kildmetros.
L :

—

Figura 6.3 Representacién esquemidtica dé la atenua‘cién"por

dispersidn.

o DIFRACCION -
El efecj:b_ :c'igj”difr»acciﬁn alrededor ‘de’ la curvatura .de la

i tierra, es'e _hace posible la ftt;ansmisién mds alld de la
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Yinea de vista, La magnitud de la. perdida’ ‘originada:por 1la

obstruccidn, se incrementa cuando se: aumenta: la

montafas;, pueden predecirse © sl

parpendiculares_a la direccion de prcpagac:.én y forman una

barrera de difracclon

-~ 4,35 ¢
AT . VS 42
Anl.‘_'_ ____:::.-z
2] 2 . R
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d -0 +H
o g s
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Figura 6.4 Pérdidas de difraéciblﬁ' d :oiasi:éc 1os ~en la

' trayectoria de propagacién.

Para este. caso, puede emplearse la teoria de difr‘accidn de‘

Fresnel empleada ‘en 6ptica para el calculo de la pérdlda por

'sombra, 1la cual se suma a la pérdida de propagacicsn en el espacio
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‘b“'libre En: la Flgura S.v mb En"‘,p‘ e'd.éﬁ':i_'é_érée las dimensiones de
';1 'tres zonas . de ] y -
Héspreciérse si‘ ]‘.osvrptisté(:
vista entre ~las ‘e'-s:ta
progresiysmenté con‘ la ;'alf_;u
linea de vista..
Si representamosv como
trayectoria de propagac'ib';;‘si
de campo resultante del renome éciénrvpro‘vocado p;or un
obstaculo, podemos calcular ‘:f;‘esbg el ‘coeficiente de
difraccidén, asi: s ' v
Z = Es/E0 ]
Por lo tanto, el coeficienté 'dé‘d,if'récc‘jl.dh .'s:je"pqeq't_a e_;cpresa'i' por
medio del valor absoluto- de |2| y el éﬁgu;o r;;.ie'V’r ré.trt:'e?s:o‘de"_ fase 6,
en la siguiente forma: E SRR o ‘

- [2fe-i0

REFRACCION

Cuando la onda electromagnética - etraviesa e1 limlte de dos

medios con diferente constante eléctr:L a ‘una’ parte se. refleja y -

otra se refracta. Como se muestra en _‘la Figura 6. 5, cuando los

indices de refraccion de los medios son’ numeros reales, sxguen 1o

que afirma la Ley de Snell, sobre los r. ném 0S : de refleann y

refraccion. Tanto las dlreCCiOnES de reflexidn y refraccidn, como
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ila de incidencia, se encuentran en una superficie plana
verpendicular a la superficie l‘imite de los medios. El1 dngulo de
incidencia o y el dngulo de reflexién B son siempre iguamles. La
propagacidh de los senos del angulo de incidencia al angulo de
reflexién es igual a la ‘propAga'éidn de la  velocidad de
propagacién VI a V2 de los m_gdios I.y; Il 'y se expresa as{:

sena/senp = Vl/y2

onar '+

Onds - /(_ullri-di B
incidents : _
Medio | R

| PRl ¥ SR

[N
- Plano de- - i

Muwdio refiexibn *

HE '.kow;u'rmn- ‘.

Figura 6.5 Reflexié6n y refraccién:
El resultado de esta division V1/V2, o sea el medio I sobre
el medio Il es 1lo que se dbnoce como. indice de refraccién

relativa.

Cuando el medio I es el vécib.‘feste indice recibe el nombre

de indice de refraccién absoluta.

EALLA DE ORIGEN
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v-;Por lo tanto, el indice de refracc1én relat;va (n! - n2) en
v!las ondas electromagnéticas sera:
np-z = Vi/v2 = n2/nl

Si consideramos que tenemos‘.\‘m -medio con indice - de
refraccion absoluta nl y otro medio  con ihdice de refraccién
absoluta n2, el indice de refraccién rélati;a‘én 1a superficie
limite se calcula de la siguiente manera: . : ‘
nlsenx = n@sent ‘
nlcosoy = n2cosap
estas ecuaciones se conocen como Ley de Snell. Si apl1camos la
Ley de Snell, a la atmdsfera terrestre,_ tormada ‘por capas
concéntricas esféricas, es decir, de .un sélo centro, como-. se
muestra en la Figura 6.6, tendremos la 51guiente‘expr551on:
ngacosog = n(ath)cosox
en donde:
a = Radio real de la tierra.

ng = Indice de refraccién al nivel del mar.

=
u

Altitud relativa.

n = Indice de refraccidén para la altura h.
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(a+h) = Radio de la capa atmosférica a‘vgna”a‘xit'itixd h. »

8} Copnt planes

L b) Capas esféricas

Figura 6.6 Refraccién de la oﬁda en la atmisfera.

Por lo que, el indice de refraccidn modificado "M“ quedﬁ‘ de
la siguiente manera: i o
M = N + (h/a)106
N = (n - 1)108

m = (n + h/a)

Por ejemplo, en la atmésfera normal a 300.m de altura, lds?
valores de . n y m son aproximadamente de 1 000313 y 1000380'

respectivamente, por lo tanto, los valores de N y M serén de 313 i

y 350,

DESVANECIMIENTOS )
Las variaciones del campo electrico recibido, ocasionado por

’vlos camblos del medio de transm:.s:.én y la topograt‘ia de la ruta
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se denomina desvanec1m1entos y pueden

currir por ‘atenuacién o

por interrferencia.

os desvanec:Lnuentos por atenuaclon ocurren” ba:jo condic:.ones

de in no. 11bra lo

a curvatura del haz

y la sefal serd como se mues’cra‘en. la sz. ura. 5 7 a) y c). Estos
desvangcimientos pueden evltarse aumentando las alturas de las
antenas, pero s:.n embargo pueden’ocurrlr desvanecimientos por
atenuacidn al atraparse las ondas por ductos atmosféricos y si el ]
transmisor o el receptor se encuentran fuera del ducto
atmosférico, puede disminuir 1a sefial considerablemente durante
mucho tiempo © por cortusylntervalcs, segun sea el caso} .de
acuerdd a la Figura 6.7 d) y e).

cambio los desvanécin}ientos por interferencia  se
atribuyen principalmente a variaciones de temperaturs, presién y
resultapdo gue ocurran varias trayectorias de las cmdas entre al
transmizor y el receptor, ya sea por reflexiones en la atmésfera

o en la tierra. Cada trayectoria tiene diferente longitud y se

humedad que continuamente ocurren en la atmésfera, dando como
aj

suma fuera de fase o en fase con. la onda directa; dando como

rasultado que en cualquier instante la sefial recibida serda 1la

suma vegtorial de todas las ondas contribuyentes de diferentes

trayectorias y pueden mejorar o cancelar la sefial recibida.

Lag pruebas de propagacidn, se. efectuan principalmente para



INVEHBION DEL NAZ

~0siom

124

DESVANECIMIENTOS
RAPIDOS
Nivel.. BAJO

PROPAGACION NORMAL

TEMR BAJA

PROPAGACION POR DUCTO

T

. k=473 N VARIACIONES PEQUENAS
N NIVEL NORMAL
5
t
} DOBLEZ DEL HAZ
3 DESVANECIMIENTOS
NIVEL BAID —

i

DESVANEQMIENTDS LARGOS
NIVEL ALYO

3

Figura 6.7 Desvanecimientos.

PROPAGACION POR DUCTO DESVANECIMIENTOS FUERTES
ATMOSFERICO NIVEL ALTO
A
M R
‘. t .
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' determinar los obstaculos 'y  las retlex:wnes de los tramos del

sistema de microondas. Cualquier obstruccién en la‘ trayectoria de

las ondas, no dejara-pasar la'radlacid y presentara una

variacidén de 1la serial-“al cambiar las alturas de las. antenas,
primeramente debido a la sombra del o‘ culo y también debido a
la interferencia entre la onda dir, cta del transmisor y la onda
reflejada del obstéculp, como “se. 110stra en la Figura 6.8, Todos
los puntos en que la dif media 1cngitud de onda
(¥Lambhda) se denomina jl'a; primer: e Fresnel y de la misma
manera, los limites de 'i'a‘ umero ”n” consisten de
todos los puntos en qu ; 1fiere por n(4%Lambda)

de la onda directa (n

Tomando en cx'.xentr fre un desfasamiento de

caso dado canceélar

la antena receptora con ra el nivel de 1a senal. recibida.



-
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INTERFERENCIA
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0BS TRUCCION
DIFRACCION

NIVEL OE
" SENAL
. RECIBIDA

ALTURA DE ANTENA RECEFTORA

Figura 6.8 Efecto de reflexién por un obstédculo, vista frontal de
las zonas de Fresnel y grafica de la variacién de la altura de la.

antena receptora contra el nivel de la sefal recibida.

RUIDO TERMICO

Esta clase de ruidqges,p?dddcidd por el mévimignto térmico

de ios;b cuande -atraviésan el bégistfédorlvi51  ruido

térmico promediO'variaicon'gl ancho de banda. del receptor. Es

anché de banda es Fido y es independiente de
e.canalien la'sefal multicanal transmitida. Dado.que

: t9955 ldS'reéepfores'defmicroondés cuentan con un CAG.(Control




Automético de Gananc:.a) para. mantener ‘constante! ‘el :nivel. de

entrada de RF (Radivo rec encia) y F1 (Frei:'u‘enc‘ia ‘infermédia) en
todas las cond:.cicmes :de desvaneclmuantos E1 ruido térnuco t1ene
el mismo espectro en todas las frecuencias y su potencia Pn se

calcula con la siguiente ecuacion:

Pn = KTBg
En donde

K = 1.38X10-23 J/OK Constante de Boltzman.

T = Temperatura absoluta ( OK = 9C + 2739).

B = Ancho de banda.

RUIDO DE INTERMODULACION

El. ruido de intermodulaccidén es :oriéiné\:do ~po§" las no
linealidades del sistema, tales como: - o
a) La no linealidad en la modulacién, dispcrli.miria;:iOn y aﬁpligcién'
de las sefnales de banda base. ' : V '

b) La no linealidad fase-frecuencié éﬁ"los circui":os entonédos
que manejan sefiales de RF y FI moduladas en frecuencia.

Una fuente adic:.onal de ru:.do de 1ntermodulaclén . lo
constituye el sistema dE’alimentac:.én de la antena y algunas
conexionnes largas en’. RF y‘ FI. : ‘El' ruido nor lineal es
mdependiente del-: desvanecimientc pero depende de 1a, carga delf

canal, lo-cual a su vez. afecta e1 ancho de banda de RF de 1a
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portadora modulada en frecuencia.

SATELITES ARTIFICIALES

Ya se trate de comunicaciones de uno a otro lado del mundo,
de la exploracién del inmenso universo o del descubrimiento de
nuevos recursos naturales... jlos satélites estdn ahf!

Ho todos 1los satélites artificiales giran a la misma
distancia de l_a Tierra. Evidentemente, cuanto mids.alejados estan
de nuestro planeta, mds larga es lla duracion de su. 6rbita. A una
distancia de 274 Km se efectua en S0 minutos. Pero si usted toma

el ejemplo de nuestro saté‘litebnatdral, la Luna, situado cerca de

380,000 Km, vera que 1la drblta tarda 27 dias.

Una orbita precisa es’ la que se situa ‘a. 36 000 Km y permite

a un satélite completar su revolucién eni2a’ orasw;. como éste es
el tiempo que necesita nuestro plan'
entera sobre su propic eje, el satélite :parecerda inmﬁvil en
relacién con la Tierra y qugdara, a sobre N un

En  la superficie .devv»‘ estr donde las
comunicaciones a grandes d‘ist'a?'\.cv::i.as hacen cada vez mis a

pinceladas de onda que se propéga a: re ta: la curvatura'

de 1la Tierra obliga a colocar repeti oras’ (o relevos) cada 50 Km.

De un continente a otro, un uf:.ciente para

desempefiar este papel, si se halla colocado en la érbita
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‘gedestacionaria.’

:Modelo de un sistema de comunicacién por satélite

La Figura 5.9 muestra un enlace basico de comunicacién por

satelite.
: P.(W)
Antena receptora

Antena’ °, Potencia radiada (W)

densidad de flujo transmisora \\ .
wim?) "7 %,

%,
i

oy NN

densidad de flujo
(W/m?2) .

P.(W) Antena transmisora Antena receptora

Potencia radiada (W)

Enlace de subida Enlace de bajada

Figura 6.9 Enlace basico de comunicacién por satélite.
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Donde Py = Potencia del transmisor [w].
¢ = Densidad de flujo [w/m?].
En la Figura 6.10 se muestra la ganancia de una antena y su

patrén de radiacioén.

-

/ \t\ dirsccién
de méximra
; radiacion

Figura 6.10 Ganancia de una antena y su patron de radiacioén.

Donde Gpayy = HI(ND/Lambda)2l
D = Didmero de la antens (ml.
Lambda = Longitud de onda. : ‘
4 = Eficiencia de la apertura de la"vantevna, un vaior t;[picq eéldg .
o - 2 ) .

© - 3dB = Ancho del haz [grades].
© - 3dB =70¢ Lambda/D). S
[Gpaxldp = 10 Log106max. = "

Por ejemplo, la ganancia ‘;néxir'na&'_e'l: ancho del haz de. una :énterga

de 4 m de digmetro, a 6 GHZ sera de: .



131

SOLUCION
cmax = MI(nD/Lambda)2] = 0.6{(n4w/0.05m)2} = 37899.28

[Gpaxldp = 10LOB;oGmax = 10L081037899.28 dB = 45.78 dB

® -~ 3dB = 70(0.05m/4m) = 0.875 grados.

En la Figura 6.11 se mnuestra ls potencia isotrdpica radiada

equivalente o efectiva (Pg).

Figura 6.11 Potencia isotrdépica radiada equivalente o efectiva y
es mAxima cuando « = 09.

Donde Py = Potencia del transmisor fwl.

Gy(x) = Ganancia de la antena transmisora, en funcidn del éngulo
o. :

Pp = P161cad

':cT(a,JdB = (Gpaylds - 12[a/6 - 3dB>1

Cuapdo’ a = 00, la Pp es maxima; es décir:,

PE(max) = P1Gmax

FALLA DE ORIGEMN
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En la Fiéura 6.12 se ilustra la densidad de flujo en el receptor.

Area A del receptor (mzf

¢

C)

Transmisor distancia R Receptor

Figura 6.12 Densidad de flujo en el receptor.

Donde ® = (P{GT/4mR2) en fw/n?],
» ‘cor s »é‘.’igdiéhte enlace donde - la .

na, transmisora es de 10w, la

n direccidn del satélite es de}

'ltransm sora y el satéhte es '
ensidad.- d»er flujo en “1a” antena. -

receptbré ‘delsatélite?:

- SOLUCION .

o= (PTGT/AnRZ) [(Jow)moda)/z:n(:ss,ooo,ooo m)21 =2 45809 =14 o/m2
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Actualmente, tenemns una idea precisa de todo lo que es
posible descubrir gracias a los satélites; para comprender mejor
esto, basta decir, gue detalles del tamano de un centimetro

pueden ser observados desde el espacio.



e alta veloéiéad, :basados. .€n

programa

—nucleares y plantas

'sido nrocesadas analég].camente

La ‘Modulacidn por Impulsos Codificados (PCM), "pueldeb



<1 -

‘transferir -informacisn

& sefal’analogica -
e’ basa’en . tres: principios 'vtfunda{iue_hfale's:' el

© (cién;, . como se muestra en

o la,'\F.i-guxfa, 7015

Amphitud "

yd N R L
Y —
e v s el T

. Muestreo -
111 4
LT '
tor 474 I SR
tood '} |EN S .
0001 Tttt 171 Tiempo
ord ; 1.ty v
[LLE IO [
o v, T B .
HEEIR ey At
ISR (B
[ [H R
LI T ] [N |
1o ] .
110,114 n0fro1j00goo1ioot looo
B 1}
. Tlempo

Codificoeion’,

Figura 7.1 Maodulacidn pdr 'Impulsbs Codifiut‘:ados.‘

ei.denomina el Teorema’del

Muestreo.

Las muestras tomadas deUna -sefial | de’rfreclencia’ vocal (VF)




1.'35"

»tienen una gama continuas de amplitudes. :.1guiente paso ‘es

N -,'dxvzdirAesta gama .de amplitudes ‘en’una cantidad limitada de

_intervalos. A todas las. m‘uestp pl1tudes caen dentro de

un cierto interv'alo,seh'l'es'A asigna;.e ismo vallor.v Este pr1nc1p10
se conoce como cuantificacic

Finalmente, las’ niuesfl:ras uantificadas \se éodificar'\ en dn &

épt ica , contempli

receptor), o dispositivos
; .‘loptoelectrdm.cos y la r

dichos ccmponentes. o

DISPOSITIVOS | . O DISPOSITIVOS . e
TRANSHISOR [ TRANSDUCTOR | P TICOS =1 0PHICDS TRASDUCTOR [{RECEPTOR - |-
PASIVDS * Fibra Optica) PASIVDS O | TR

t ,
Sehal eléctrica 4 thul e]ectrlca

Sefal ptica

= - e

Figura 7.2 _‘Co_mpo‘riehtes, de_ una” linea de ti'ahsmisiénv;.vi fibra

6ptica.

recepcion del sistema,' el primer .paso. es la.

_Optica transmitlda, para que

‘posteriormente;sea’codificada. Para ello es necesarlo la;

sa 2 un cddigo binario: .
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conversii carrespondiente senal

utilizar's onoce como Fotodetector{

electrica

f‘pgpa este'

prbbésit

"por.eilo,

‘EstE'niQel'de

para los sistemas analogicos -} con respecto a la

tasa de error por Bit en 155- stemas di 1tales de comun1c5c16n.

El APD es mAs convenlente que e IN‘en 105 sistemas- que

reguieren grandes anchos de banda. Sin emba go,'los APD tienan la

desventaja da nece51tar altos voltaaes de polarlzacxén y una
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“l‘e@plebidev

ineas; en el caso
cion' del  espectra de '

s‘microondasi- Es' por ello

de’ comunicacién. por

\or &30, Km), pero ciertas.
desventajas a‘larga

sistemas de microonda

sistemas analdgico

frecuencia,f'qdn‘ ‘.(gDM)f

'vriﬁbibélmentg

ancho,devbgndé?que‘IQSi

de canales. | Asi flgs“ si,temasyranalbgicoé, son’ ribéipalmenté
aplicéqés‘én‘ia;tfénsmisién'de banalésteﬂté evisidny mientras



‘de c!.é}:bs‘l'éh‘tr_'e '

Cde

'bmpbnéntgs “del

“.de

',“'comunicaciOn s arménicas 'y -

. 1ntermodulacién
Actualmente se d1stinguen tres tlpos de. fibra. dptica:
1 .- Unimodo, indice escalonado.
2 .- Multimodo, indice escalonado.
3 .- Multimodo, indice graduall
Decidiéndose utilizar en la planta telefdnica, 1la fibra
6ptica del tipo Unimodo de Indice Escalonado, alcanzando una
transwmisién de 140 Mb/s, con una longitud de onda de 1.3 pum y una
capacidad de 1920 canales en un sé6lo sentido. Las fibras &épticas
son guias de onda, compuestas de un nucleo cilindrico de vidrio o
cuarzo, envueltas por un revestimiento concéntrico de plastico‘ o
vidrio, cuyo findice de refraccién es mayor al del nucleo.

Con el avance tecnoldgico en la. fibra optica, se ha mejorado“ .

ra sopor ar tensiones,

su comportamiento mecé.ni 20

compresiones
y flexiones. - As] . : atenuaciqnes,~

of reciéndo co

regeneradores épticos o ,

En la construccmn de lineas de transmisién via r:.bra
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e "os_ tipos ‘d‘e: enlace, .

Telefonicds, 85 - de : 3 ue '’ _salen de una

Central ”A” rexﬁatén en ) : a FAig‘ura'_’].S muestrs un

eru-cut |

s 'aéﬁel' ‘en el

za la conexlén
> ‘ella(s) txene
! de 1 m:Lsmc c'able ccn més de “Una. » Central y 'la
"':.Figura 7 4 muestra un d1agran1s a- bloques de Lm. enlace con

: derxvac:on. st



]

CTL - TEX

CTL-CTSY

a.con derivacién.:

na Vézs ‘su ’aplicacidn
‘‘exterior con el Equipo

los d15tr1bu1doras 6pt1cosh>

para unir permanentementa las_

para aplicaciones»

Blé pxgtall,

ponibles»

a:’blen para unir

dlsp051t1vos de

intqf&ohéxibn pueden constltuir un: factor muy 1mportante en el




de. los’ dos

orma’~que’ 14 "energia-

- de: “cerémica,

1;las dos fibras

ATENUACION’

acion tot:gi;l:kn{a‘i ma "pé‘r‘-‘misxblge‘,ﬂrk:lE[ ’a:(:uerdo a las

caciones::en este tipo “de. red,’ eé ‘otasionada por. 10s

siguientes elementos



= (0.8 dB/Km)(z conectores)

7'8'dB

ks

Af+Ae+Ac=5dB+12dB+lSdB

El cdlculo de la Atenuacnsn, nus pernute evaluar la cal:Ldad_ .

deseada de la senal transnutu;!a. la F:.gura 7 5. representa una
forma gréafica de calcular lya'Atemlmc:Lén por ,un:.dad de longitud.

Los dos métodos mis smpliamente 'l'.lsé'do’s','par'a évéiugp‘la aAtenuacién

en fibra optica son:

al Retrcdxspersion - Se basa en

‘de esta luz rex leaada, es poslble medlr la Atenuacn:n dpt:.ca pcr




retrodispersion

" perdidas

Figura' 7.5 .Fo‘rms'a{ 'dé, onda da- Atenuacién’y éél;fulp por. unidad de

longifgd.
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“El analisis completo de la curva reglstr\da en la Flgura 7.6

‘muestra que. independlentemente d'

,muchos fendmenos pueden, monltore r

‘ ref iectomgtri

’ :'acopladores
"d) Reflexiones debldo a defectos d1eléctr1cos.

Tled Reflex:mnes al flnal de 1a f1bra.»

ATEN\#AC!ON
db |

@

1@

N, DE - POTENC] A OPTI CA

Dentro de esta ‘area’ se reallga la med1c1on cde Fotencia
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oras “.de

transductores

luminosa a eldéctricaj 'la

de ‘los elementos que. -

3 Figqra"?,f‘Eléﬁientds" que’ ‘integr;an una medicién de Potencia

'Opticé‘; -
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3E1 Retlectometro Optico proporc:mna una representaclén v1sual de

donde se’ monitorea la forma de onda, se indican las -

"asl -qomo datqs, de medic:Lo_n ,t,lo‘ng:.t’uvd,,:

0b e;yador" Pared ;.
: Oscura
,Figura 7 8 Arreglo de equ:l.po r d1sposit1vos para real1zar la

: prueba : de contlnu1dad
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Aqui se requ1ere un. observador al otro 3 eﬁd‘dé’lahlihgé,

IBRA OPTICA

~via flbra optlca, se proce le

’a) Se 1nstala el Reflectometvo 0pt1co en uno de 105 Extremns de -




‘existente

enlace, de acuerdo a

anterioridad y se ubica en el plano de ruta.



s siglas: car ¢

computadora va

puede'

mas: i mportantes Iy

. enmarcamiento. del: tema,: gené'ralizacibhes_, conclusiones y sobre '



‘ent ermc: V)

1'n=t1tur.1on. Paro qu1’

- Para rea11zarlo hay que comum.carle la hlStDI‘lE c11n1c.a del
'pac1ente ‘y.ilossintomas dev.su enrermadad. La. computadora,' qure’
‘tlene almacenadas. en-su: memor1a las nos1b1es a:ecc:.ones, exploraf'

sxatematicamente el arbol da prcbables enfermedades y rac111ta

se

"anal1za 1a den::mad de traz u:o da la c.1udad y se eobl.ernan los
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‘,burocrét1co.'*; facturas, cuentas . corr1entes

= comerciales,i»etc.i No

,plocesos, d1agno=txho automatlco, ‘etc

Mient as los mecanzsmas de gob1erno ECOHQMICD esten en pocas

’manos, sera- dJIlull qua tales esruer~os se proyecten en areas de



B3

" benerici

Spone. ‘de’ lUna red de

'ta'qurla“:',cier'\tral ~-de gran

en’archivos de disco o tambor, se almacenan los

datosd_e' ypelb, i_tine‘rarib,'reservaciones, billetes expedidos y
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pasajerd,’ ‘ete. ;L‘lna""c‘drnp' tado
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iumentado

esulta imposible poderlo

"'desencadenad
consecuenciay’
posibles graciés

Ast, la Inf

‘sociedad ‘mexicana
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