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ERQLOGQ
b que ot h en icr ambito en que se desenvuelva; tenga
como ab[rd\'o e deseo de lirar sus irmvi ¥ exp hacia ¢l estudio de los
v de las idades que sc s con la idea o finalidad de
su tarea, iendo en primer 1 el espiniu de investigucion innato del ser humano
~ qu mdunda en bawﬁcl'o de las nucvas i avidas de en los dif
lugar,ia tad de saber que se ha colaborado. dentro de las

po.nbllldade.f al'wldty bdlﬂ destino de los hombres: Realizar una vnda anl.

Ahora biern, la elaboracidn de una tesis en la ) de las es de larpas
ectapas de unae vida, asi como de una extensa y numerosa recopilocion  de daios v expenencias de
wba;o. lapso cun-plemdo queporla que a nosotros corresponde debido @ nuestra clara y decidida

por la (rama  del campo de fa ciencia). que ha 1do evolucionando en
forma i Y & 1 de que los Ingenieros en
E. ie 1p sus irrti para estar acordc con los adelanios expenmentados cn la musma,
la que con el ambo de 105 modemos cquipos de audio y wdeo ha abierto nuevos honzontes
(pamcularmnue en lo lrlncu)ﬂado @ la fabricacidn vy reparacion de estos), aumentando dia con dia
la enla

Con bau en las iones que ycon la idea de que Ia presente (esis consutuye un
hibro de texto, la hemas estructurado para que sinva de gula a los ¥ recién ex o5 de la
carrera  en Electronica o ramas afines v a qmenu e las entnrgamar con {a esperanca de que en ella
encucntren un auxilio en sus tarcas y d
los de fi

s prof

les avude a ¢ der mcjor
y i de lo.l'

f
de




INTRODUCCION GENERAL.
Erectnoos y ECIroncos nos

F\sns«ando v poca en Nuestra . a8 como
al area por ser ef area ue nuestra moyor gusto y porque hoy «n dia la
oron la nasta en 13 case

P oe o

En los umos anos la oconamsa oel pais no ha S0 Muy estable y l1& sitwacodn (anto oe
SITINOO COMO O Campo dO raba Para ROSOIOS Como Ingemerns en Electromca ha oo muy

Lmtada. muy compenda ¥y desde luvego muy 143 = po.  oe
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FOSDLIOSIA (8PKIA B SU rBPIracSn
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Tomando en cuenta Que 13 evolucidn e la Electromca ha sxio de manera vertigmnosa, el aisefo
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CAPITULO |
FUNDAMENTOS TEORICOS.



INTRODUCCION.
CAPITULO &
FUNDAMENTOS TEORICOS.

Este primer capitulo resulta de vital importancia debudo a que deb.
los concepios basicos del campo de la elecirdnica v qite aqui se preserntan.

tener bien aprendidos todas

Estos se a de M que e

na nunca.

Ex importante uie en la pricti ¢ en los di i en el
campo si no sabemos Hevar a cabo una prueba mpula de transisiores ya sea dentro del circuito o fuera

del mismo nas mds  en resolver e problema, o peor ain tal wez no lo
resolveriamos, esto es solo un ejemplo.

Por lo antenor este  capitulo I “FUNDAMENTOS TEORICOS™

e5 sin lugar @ dudas el mas
importanie.



CAPITULO L
FUNDAMENTOS TEORICOS.

L1 ANTECEDRENTES HISTORICQS,

El hombre desde sus L ha i do  la iade la imper de
comunicarse con todo ser viviente que le rvdea. ast, de la muma mancra 3¢ Wo necesuado a crear una
Jforma que pudiese ser afln cntre ur yun plor; de esta creo lo primer forma de

que p fud la gesti St 0 seAas.

Casi en forma seguida ¢ manifestd a travwts de un gutura Sfue diendo mejor
su entomo y domindndolo o la ver;su cerebro, fue d(:nlm(landa d:bula a sus expenencias pasadas un
concepto denominado ciencia. y @ partir de ese 10! que se a
desarroliar por medio de ests ciencia fueron maltiples; pou. sin lugar @ dudas podemos asegurar que
los de mayor 3¢ dan a finales del sigio XIX hasta nuestros dias.

Grandes hombres come Edison, Marconl, Einstein y otros tantos fincaron {a era  tecnoldgrca, la
cual fue prolifera en aponaciones Cientficas y en dexcubrimientos 1cnicos.
Sin lugar @ dudas algunos de lot inventos que mds impacian al ser kumano son los aparatos de

« ta pesada, ete.), la electricidad y come consecuencia
la wlecirdeica, drnmx de fo cual se dan i) » P 1 como lo son el
cinematografo, la foiografia. la radio v la isi < can'los sisternas de wideo

interaclivo,

A confinuacion hacemos una breve resefia hisideica de los  objetivos  primordiales  de esta  tesis,
comenzando por la mdio como la parte bdsica del desarvollo de la transrusion de audio, combin
ol final con los equipos de audio y video, 1a television y la deograbacidn.
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1.1.1.- LA RADIO.

En Poniecchio, cerca de Bolonia (ltalial, un hombre de
un invento p'oducto de su blmlo. que sy,
ponde de la h

su inventor Guillermo M-xonL

22 afos de edad, cxpenmeniaba en 1896,
el inicio de lo que mdas tarde serie la revalucidn mas
lada mas ni nada menos que LA RADIO v

El supo rewsar v fundir en wna indudable genial visidn del comunio.

Un aparato capa: de kummry recibir sefiales eléctricas sin cables entre el punla emtsor v ¢l receptoe.
La pr de radio

en dos a un k una
de otra y unas sehales del codigo  Morse. Este hecho puede ser considerads como hisidrico v de una
magnitud que por encimo de orer mejoras tecnologicas han hecho que la radio alcance la calidad y
Qifiesion gue hov. casi 100 alos despuds. pasee.

El alerndn Hennch Herz, quiién en 1886 logro ondax

mediante chispas elécticas; cl francés Eduard Br anly. quidn observo en 1890 que la tnuducnwdnd de

las vindas de mcial encerradas en un tubo de vidno puld¢ scr alteroda por las ondas eléctrcas.
Pasteriormenia -lmwula .ﬁ Mmam en 1907, Lae d‘- Fon.n wnventd el tubo electronico, el aul

SUPUIO WN PAIOC . El mbo

proshuccion y amphﬁaxnh d: MM rediowddctrcas.
A prncipios

do y las

po

de los afRos wointe aparecid la nuho

Cientos de emisoras proliferaron  por rado el

a liegar al howar a raves de las ondas anie cf asombrado rosoro

Que sin dude considerarian el ulvcnw como obm del diablo.

lszolucldndtldlﬂdﬂoM.ndo s€ harn icad
coma i fie uz, 1 a

Lo ! v

sobre ell#,tanta
dias con una
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1.1.2- LA TELEVISION.

El iconoscopio ha s1do el pilar fi

wtal para ta i de imag a s decir.
poars el desarrotlo de la telewsidn.

Este tubo de exp de imd Sue
Norteaménica.

do por cf mso Wiladimur Kosma Zworykin en
Zworvkin nactd en 1589 en Murum (Rusia) v fue alumno de la Escuela Técnica Supenor de San
Petersburgo.  Fue en dicha escuela donde ¢l fisico Boris Rosing le hizo interesarse por los métodos de
transmisidn de imagen que

por Jechas pero que par ser de tipo
no eran pr Sdlo con aunlio de nibos de rayos catddicos se p

resultados prdcticos pues carece de inercia y cste es el que debe ualitarse como duponl:m de
axploracidn.

Zweorykin, influenciado por estas ideas se trasiado a Parts, en donde trabajo bajo la direccidn
de Pablo Langerin en el Colego de  Francia, dedicando la mayor pane de su siempo al estudio de los
riyos RONTGEN.

de i3 i de la
Por este método legd ol Miracle Hill de Piasburgo.

Por ftrn cf 29 de diciernbre de 1923 solicitd su patente del iconoscopio, a la que siguid una patente
de televisidn cre color de fecha 13 de noviembre de 1928,
Pero ia fecha inponante fud el 20 de diciembre de 1938 en la cual se le otorgs la patente ndmero
2.131.059, con la que se fundd toda la base de la tclevision modemna.
EX primer recepior de televisidn domésuco con tubo de rayos Sudi fue p dy
en la Rudio-Exposicidn de Beriln  en 1931,

Fue en 1920 cuando obtuve una plaza en el
Electric.

por Telefunk,
La primera ermision de welevinidn se realiza en 1932 por la emisora Wizleben, la cual inicia en 1935
urt servicio regular de peograrmas.

003



1.1.3.- LA TELEVISION EN COLOR.

El primer sisterna de lelevision en color, tipo mecdnico, fu? ideado  en 1928 por Baird, connisiente
en un andlisls secuencial de cuadros  rojo, verde y aml.  Este sistema fue puesio en pracica por b
Columbia Brodudcasting Systesn  de los EE.UU., en 1940, aunque idgicamenie dejaba mucho que
desear, yo que cnge ovros
blanco y negro, lo 4

citar su snc

y 4 con la telension en

dz los . @ causa de su complicado mecanismo.
Aunque en 1946 la CBS prt:tnld un xun:mn alge mejor basado en los musmos panaplos, este no
alcanzd el 2ato que aljpunos
En 1946 la Radio Corporation o[ “Aménca enfocd el problema Jesde un punio de wista
inminentemente elccrdnico. a base de tres tubos de imagen en el emisor y oros res de reproduccidn en el
receptor.

Esto supuso una notable mejoead con respecto al sisterna de {a CBS, ya que aderndy de una imagen
de mds calidad. el sisterna era compatible con las emisiones en blanco y negro, pueito que estos
recibir ytratarla seial de wvideo comespondiente al venle, I cual se transmuia seguin las normas de la
sehal de video en blanco y negro.

El sistema dc la RCA lizaba. sin un

fue ta ,-ump.u Causa de su invali

p de frecuencias demasiado grande, que
n 1949, la RCA perfecciond el sistema mediante una mezcla de las alias frecuencias del rojo y
del nzulcm ¢l verde, dando ongen al sisterna de las altas frecuencias mecladas (MIXED HIGHS),
reducicndo  con ello el espectro de 18 a 12 MHz. En el mismo aho, y la propus RCA. desamolld y
proplua el sisterma de puntos intercalados (interfaced dot :yrlm), siendo este el prmer sisierma dr
idn capaz de una imagen en color con un espectro de frecuencias gual al utilizado en
blanco y negro.

El sistema pr ba sin et
de los puntos a la frecuencia de J MH'

de una imagen g
i

debido al
as de un 0 de gran jidad.
Todos esios logros fueron los pda'v_t pam que en 1951 lmla.r las (mp-r_uu noreamenicanas,
apupudu en la NTSC.

1

AFRIQ

color,

en o movorta e os p-zln.' oo € metisn o ASIA y y
Postertormente mmy de France propuso en Fruncio la

de

i d de las infe
las en tl sisterna NTSC. dando lugar al
sisterna ancuSFo«M)dd cual se P

En i, en l%.& la firma Telefu un sisterna b do enla NTSC al que
denomind PAL, ¥ que ciertos  defe del NTSC. El si PAL se
con enorme d. siendo el 3i: que en la

lidad mds palses han sdoptado.
La década de los ahos 60's fué la An-pubom a grun escala de la televiside en color.
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1.1.4.«- SISTEMAS DE VIDEOGRABACION.

La Ristoria det video se inicia en 1952 afo e que Ia :nnlpalhu noneamencana A.MI’EX
CORPORA TION  [abrica su primer Video Tape en g
monocromalica. €3 decir, en blanco y negro.  Dicho grabador wutili; cinta éuca de dos
{similar g la empleada crs audio), y tanto su volimen como su precio '/ ibifi
parc cl uso doméstico, por o que su aplicacidn y verss sc limitd @ medios exclusivarmiente plu[tnonalzx

Elwmﬁ video selid ol con la VR JOOD, v las primeras
i que desesr, 1al como se pude ver en la figura 1.1.1

Fig 101 Prirmer equipo de grabecion de schales de wdeo utilizado profesionalmente y
fobricado pov la firma noreamericena AMPEX CORPORATION.

Elpimar prubudor de schales de video unludnnnxul:ma de  registru sobre cinta magnédtica en
sim
& cira punsversel permitis umn mejor aprovec
PUCIIO £n EXPETIINENIACION pawra pasar jucgo a la exploracion helicoidal, que €5 la que actualmenic se lleva
& cobo en odan o grebedares de video.
El sisterna holicoidal comsiste en un tambor Corldolcabmxmdtrnlnm:m
PURLOS Opuesios del tambor, las cuales grabarn sobre la cinta magnénca, pistas en diagenal.
La pwopea AMPEX en 1968 ful ic que puso & punio, para que s¢ explotars el uso del prmer
grobador de video en colow, igualmenie  sobre cinta magnética de carrete abieno.
El primner sisterna de grabacidn de la seial de color fuc el de recodificacion, consistente cn
descomponer la sehal de croma pam obtener (o3 tres colores fundamensales (rojo, verde, y asil),
o para el pr

En el proceso de rrpoduccldn las xmak.t se descodifican y se suman para recomponer de nuevo la
seflal de croma.  Aparte de los pr grabadores de video, se debla luchar por
conseguir un regisvo :obrr cinta mas z.:trvc'm ¥ a una wlocidad menor, lo que supone und mavor
cantidad de informacidn en menor superficie de Cinta, 1o que ajo como e los p

par un pe de la calidad de imagen en  comparacidn con las ya
obtenidas en ap e

£l primer fabricante de un sistema de video doméstico fue PHILIPS que enve 1970 y 1972
comercializd un aparato de grabacidn y reproduccion de video cuyas principales caracteristicas fueron las
de utilizar cassetie de cinta magnética cn dugar de carrete abierto, reducir el ancho de banda de 2 a 1/2
pulgadas (1.27 cn.) y reducir la velocidad de arrastre de la cinta @ 14.29 cm /ey,
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El sistema ideado por PHILIFS fue bautizado con las siglas 1CR (Video Casseite Recorder)
et primer modela salié al inercado en 1972 con la denarmunacion N-1500.

Ef VCR de PHILIPS presentaba ademas coma novedad 18 de incorporar on el propio apardto, un
sintonizodor con el cual era posible grabar diseciamence de la antena las ermusiones de cuslgwaer canal de
television sin hacertus pasae pue un receptor de televizisn
De igual forma. la sefal de salida del grabador o5 por radic frecusnaa
UHF (norma CCIR),
maonitor.

et o banda V de
con to  cual se perrmutla usdczar un recepror normal de televisidn como
Para e (e lax imads X grub aende suficsente para ello conector la satida del VOR u la
entruda de aniena de television.
Camo principaies de este sist

cubre cur la fulta Je calidad de imapen en
comparactdn  con l0s MUgnClBscomos profesionales y {a cora duracion de las
una hors  por ta longitud y velocidad de ta cunta.
No « d.

gruhactones, hirmtada o
con for It

P Dremidot
aparecis ef VCR-LP

la propa PHILIPS
mejorar ¢l VCR. eipeciolmenie con miras 8 aumentar la duracidn de las grobaciones
669 cm/fseg.

investad da forma  de
F con cllo
supaasco senar problemnas

el ttermpo
técnicos  debidos

continud de media pulpada,

En 1077

(video cazsetie recorder-ong plavi, en ef que se reduce ta velocidad Je ta anta o

Logcarmenic eito

al consideeuble gumenio de la densidud de spabaciin.

Este primer modelo VCR-LP se comercializd con las siglas  N-1700.  Et ancho de handa e la cinta
5

de grabacsdn @ 3 hovas.

igual que tu antecesar.
idea

Pero no solo la PHILIPS invertia grundes cantidades Je dinero y horay de onssiigucidn en su
también i

de obtener un wideograbador al alcaace del publico, ots impoianies firnas intermactonales
haran 1o misrno, por lo que un oho mds
SVR.

d
tarde, e 197
nuevos sitternas, de los cuales dos han aicarzado gran popularidad, tales son los sistemar

PTR aparecicron  sunulldncamente tres

i Beta, V7S v
EX sisterng Beta fue disehado por . Eneste sivtema ol ancho de la cina es \gualmente de
media pulguda (coma en ] sisterna VCR de PHILIPS), pero ta velocidad de arrastre se reduce a 1873
cm/icg.  $o cual permise un tiermpo de regisiro de pres horas y 45 minuios.

El sisterna VHS (Video Home Systern = Sisterna Doméstco
empresa japonesa JVC (JAPAN VICTOR COMPANY), » en este el ancho de la cmnta es igualmente de
media pulgada y su velocidad de 2339 cm/seg. f
horas y 45 minuios.

L
a la de los

de Video), fué desarmoliada por la
o o te una o de registro de tres
El tercero de los sisteras aparecidos en 1978 fue desarrotledo  por GRUNDIG v bautzada con
las siglas SVR  (Super Video R ding ~ Super G dor de Video).  En este sisterma se unlizaba
igualmente  cintg de media puigado. con  wna  dUrICKOn Je CUAD Roras, pero corn una veloxidad
supenior a la de los sisteras 8eta y VIS, pues alcanzuba los .95 cmi/seq
De 105 tres sisternas citados el SYR no tuva dato, poro fos 0tros “dons alcanzaron gran populandud
3 que la calidad de annlu(ndn de las ima,
sistema VCR, U, do a

por ellas grub
digrminuir apcclaculw-menm Inx precm: de venta,

PHILIPS,

a las deld

£ profesionales, adermas de
on ello el sisterng VCR de PHILIPS quedd desplazado del mercado v suspendsd su fabricacion.
no ohstante, no da por perdida la batalla v suigue invesngando.  En 1979y 1980, v en
unidn con GRUNDIG, crea un nuevo sistema que dcm)rnmn 17-2000. e} cual permie lo grubacidns en la
milad  del ancho de la cinta gridtica de media 1.
cassette sea reversible, es decir, cqrie puede grabarse a dos bandas.
horas cada una)

to cual hace posible. por o tante, que el
De esta forma se obfiene una durocidn total Je reqstro de oche horas (dos bandas de cuasra

En el sisterna V2000 ia velocidad de arrastre de (o cuna ex de 2,442 cm /seg,.
De 1988 en odetante los ves sistemas (Beta, VHS y V20005, luchan enfre st por hacerse de
rmercado, de tal forma gue los tres son los Bnicos . ademnds, inc

J entre sk
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De {us tres sistemas, y dezde el punto de visia Wcnica, cabe decir que qQuizds el V2000
mejor, sin embarpo, intereses ajenos a la

sea el

pare 1écnica, tales como la disponibilidad de cinias con
amplia  oferia de peliculas g7 mla.r i Beta y VHS muy supenior _a la det  4-2000, hacen
que en la d i itada @ los s Beta y VHS,

hasta tal punio que las
pmpnl.r firnas de rmurs y GRUNDING se han inclinado por e3tos sistemas.
Ver figura 1. 1.2,

Primera grabacitm de video AMPEX CORPORATION, y wvideocassege sistema
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L2 RESCRIPCION DE CONCEPTOS;

La je de tema d en el is de las
beses tedricas de dccho ram:. es decir, en los :mctpum N.nco’ Que se deben de conocer.
En los de audio y video, los concepios bdasicos

[~} para
son comdmnﬂuc los m‘s wsados en la maeeria, tales camo:
dos

la cual es dil pare el e interp idn de
los circitos y di
Duntro de los mds i viemdo [0 que son los resonadores cerdmicos,
ltos i ¥ los capaci Se retard el concepio de ia dissarsion.
Ovos son las i los diodaos y los ransistores, elemensos

electronicos y de las cuaies se debe tevar ia debide
Todas los Z

son ol d:loxm‘:bnmtaytlonmmla

pare el desarrollo del presente trobejo y los cuales se de F en los siy
incisas.
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L3 SIMPOLOGLIA RE COMPONENTES:
1.3.1.- SIMBOLOS DE SERVICIO,
Debido al i P de los circuit o (C.I.) yala integrocion cada ves
mayov, estos una sis I porio que se de la lista de
Opo factor importanie a (omar en esta il i esta por los pr de
la decodificacidn, la cual se hace necesano aurmentar el grupo de simbolos por encima de los aqui
seRalados.

Esta lista proporciona una wiridn dentro de una nueva forma de mejor apraamacion. No estd
pwda-nd.r decir que ésta lista pucde extendarse sin lmutes, 3in embargo ex muy emarm-
Los C.1. plejos, podran ser rep por medio de un peq
En vista de Que en los nuevos Manuales de Servicio de Audaoy V'dto se u‘ldn empleando
nuevos simbolas, la presente lista tiene por objeto con el siy
La mayoria de los .mubolm se usan en tos Manuales de T.V. blanwy negro y cro'ndntu.
Las son los mas P2 que
e emplea s la nanunacwn Eu’ort-.’ por ser la notacidn Americana la mas u.mul es importante

terter presentc este tipo de notacién ya que inclhiio en el diseho de  diagramas onginales este es el
tipo de natacidn usada.
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Stmbolos 1.E.C.
1Consen tnrern
Fractricidad)

nal e

1 De usn General

Sembelo Dascoprinn

—q\'— Cabera grabadora

-
~Ca—

rd Cubera grabadora reproductora
_(_)_ Cabess grabadora
<

Stmbalo Descripcion

BoLina de (elevador

Catwesza reproductneta LAmpara

Lampara gasensa

Generador (otativo

Motor con escobiltas

Medidor inticador de
modulacion

Instrumento Je Mmedicién|
Allavor-en graial (También s umdades del
aisterna internacional se
Microtono afaden)

gocorakay

Trlstono auditono

Elemenio pirzo eléctrica

Resonador cerdmico

g
a
o

=

Fillro de nnda acustico de
superficie

,;\ Transductor receptor lpara
lrarrojo los simbolos | R se
adaden)

Teansducine {acustico) elemento
~leciroacushico

Transductar transmisor {paca
intrariopo tas tetcas | R se
Adadtent

Y




2. LapucHiv s

Si{mbola

[SIRNE I

Derscepicitn

varnar Simbols geneat

Capacitor elecirotitico no

potarizade

+ Capascitor electiolitico dutl
Capacitor tranapane i 0. etecuolitico -
= e ¥y - puedrn omitrsel
- D 5 Coapaciior slecirolitneg
-
'TI e e Soenietae Lr‘l bipotar s puedte  omitoas)
+
# Capacaar vanabie
Capacitor de yoste
tenmpensacdon
& Capacitor elactralitico s v -
T Puedan o ant
3. stores
Simbolo Oesrupcin Simbolo Qescnpcion
_-{::]— Reaistur general _(::,_ Resistor con detvamion fiya
N . Divisar de tension contacto
LT || et e sequniana N vy S -0 ol intis
A N
e el Oivisor de tension
_:]_A Resistor tennofusible preajustabie
Rasisior C.N T (Cosficimnte 3
Inter . "
-.-Z}— Negativen de Temperatural ferconexio!
_m Resixtor CP T ICorficiente
Positivn e Trmparatura)
+0 n
M DV {Resistor Dependiente de
- Tencion 6 Voltaje)

\\

L

R.OL (Resistor Dependiente e
'a Luz)
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CeCrOr ALl > ireiacnnig

Descrnpcion taaruat

Indicador do Porencis cenal
desecho

Corecior aHavos (3 solamente
hay uno)

Conector ahavar canal szquiento

Cancctor aitaver canal derecho

Interuplor de unte
Poscdn manitoren

Tablas de ajuste

Deascripcion Manual

Senal procesentc aet generadas
sm aphcs »

Punio de inyecuon

Sintonice

Ajuste

Punto de medicion

Osciloscooro

<
<>
Desinionica r’l.j
v
<
2]
O%c

Mullimenio

Repitose of alingarmicnto
indiwado @or ta ficcha

Ano

Puente de soldadura

$
cibr importante - lz]
&7
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Seccion ftadio
Manuat

Dascripgcidn

Conectar anteny A t4 aeiea
Antens teirscopica
Conector antena aerca F M. 30002 , I

300
Canector antena aciea 750 ’ l

75 12
Simbote geneat sintanta E::D

Indrcador de sintons
Swntonia A LY

Siatarus F 1 hd [:Dru

oc

Sintonia Final (ejem Onda corta) . ::DSW

e

Sintoria manual F M

Conmulasdor sintona manuat F M
OM oL

Presefcccion de sinfonia F.M.
Conmutador preseleccion de sintoria de £ M

FRE MW Lww

v ) ¢

P

OC | 5w [mw ] OM

’ Conmutador de bandas
N

Conmutadar O C -O.M.
QL -F.m

AFC
cA¥

O~ [=]

Conmutador CA F

.

Counector salhkda at amplilicador

® Sobre in pagina frontal 3e anade et simbolo eléctrico
pars Ia sinfonia por ejemplo l
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Seccon audio Tiecurncia
Descrpcion

Conecior tonoreptor

Interruptor 1onocaplor

Conector fonncaptor

& crgtal

Inlerrupior fonoCaplor dinam Co cs 3'a) {uf PO 181l
Conecior {onocepior dinermico  (magnetcol
1nlerruplor fONOCBPIOT dina~ico cristal

tiyosason dinarver nt
Coneclor pata sintnmiado:
Inlerruptlor para mntor

Conecion gravedors
vpior grabadara

VPO Bumstig

Conrector manslear

Intercuplor Mono Esterac

Conttol de

woluman

Contral de

volumen can

intarruptor encandidoep agado

Control de

balance

Control de Qraves

Conirol de agudos

Interruptlor de tono
Control de tano

intermuptor vor/masica

Interruptios Uore (Rurnble)

\ntecruplor rurdo de aguja
(3centchy

Conexic'n de auricular

Coneclor para sudiiomos

\ndicador de potencis canal
numenda

rowgaL
rov. ¢




simbolos de Uso general

Interruptor encendido/apagado o L]
—
Interruptor encendidasapagado control de valumen avenave  §__J
v-

Adaptador de tension/tension aparato

Fuente externin (CO)

Fuente eaterna (CA)

interruptoriuminacion escala

Interrupior vere cion de bateria
Inticador cand:cCion de batena
Fuente de baters

Peso

Oimensiones

Componente de soguridad (adjunto al componente)

Tierra‘chassis

Conactor "antradn de senal”

Conector "sahida de sedal”

Unirfag

Unidad biindada 1 _
Envolvente d= crcuito :
— T =/

] 1 ! !

: | A

Crrcuitas soparados/ejem. Unidades blindadas

Control remoto




4. Miscelanoo

Simboie

Descrpeion

Simvolo

Descripcron

Ceita pr
Purds

a0 batens (e
e}

or

v -

Aelovador de lerngueta vibrdtil
treed)

tnterrantor

Contacio al toque

Punto de contacio

Tnterrupion e camba

Puaio de contacto »n modulo

Contacta purtanor

Punto de contacto cnamal

*
[od
C
#}'

intereupior selecior

Contacto coasial protadorn

Contacto 1ipo cinch

Conector tipo cnch

Contacio de altavor

s

0

Interripor conmutador

Contacto de relevador

Crnerine para aurttifonos
cslerwoldnicos o
cambio v
Pueden omitirse)

mteeroptor

corporadn llas partes

de

Conector (en este ejemplo 1a

version de 1BO®) la version a

270° se dibuja def mizmo modo

1os nomeros de las conesiones

— en los diagramas de circuito.
vista desde ta cara del
conector

— en el alambrado vista por el
1ado de ta soldadura

Conector para clavija de dos
POlos con interruptor de
apertura

NOTA.-
-*

La indicacion de
funcidn deberd sers
indicada advacente a
ia flecha
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Simboio

Descnpuion

Saentiain

Desernpoibn

v

inaduccran

Botuna a

Unea de retarda en genecat

Easaa™

Pt con derivacon tia

Feorta da fernita s través de
un conductor

Habins con nuckrn de pobee
rontucainn

Hobina o transtormador co
nucleo ean saturactdn pars la

Aplic mcine

Alamtire “Lecher  con

denvanion tya

—rve Botaa con nucten de e
ome=
s tabie
-
Hobing cuntouaments austabie
Ay Aobuna con nuclen potre en

Cunduccinn v premagnetzada

Teanstormador (otatono
tespecial para VC R Y

HOloa con mcleo e
Conduction potie v con
fpremagnetizacion sustable

Teanulormator con nuctken de

femren

Transtormadnr ron bhite a
Gwera

Transformaadoe con nuciea do

ConauLLOn pobire 3 tierra

Transtormanor con nucleo de
conduccian potire

7

Hor con nocteo de
hre conituccian y
pregmagreizanion ajustable

dur con
autoinducaion sjustable y
aroplamiento ajustable entre
Homano vy secunda
{lerrocentor)

Teanatom

017



6. Diwodos

Sembale

Ovvcrpeimnn

Sunboto

Orscopcnn

Owrto

Dot Pevsor de (s

Dmda 26ne.

MNioda stabrstor

Foriwtore compurtta P

Guodo 1w

Tortor compurits P

D00 de capacsd.d v ilie

Terr rhe Blogoen e

Tien

Creteesesod

Penle eoca

kg || cooanaes oo —ﬁ — Do
- envoltural
>
. ' Drwdo fote condtuntor —— . Teoac
7. Trarmistores v circintas
ntegs
0 [ ST T 1L

Simbolo

Ceucpeimn

Transistor 14 B 21

Teanseine (e olecto e mampn

Teansistor (PP

crntore mlec de

po - P

Foln tramsisior

Teansiator ofecto e« voorgas
COmpDuUEEta e eoteaits el Lo BN
M08! nadas metalons

Trensistor con bhndye

Transiator ptecto de cam n
COMP ety ot emntracda et fgae B

IMOGS) Gadon mataticn.,

Transistor daluigron (89§ 14

Teancistor darlingtan (P P )

Conusurita de entrata oobie

Tansistor de electo de caipo
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En los resonadores cerdmicos se unliza el de tu pi J idad. En I8R0 este

/ fue por los h Pierre y Jacques Cune.
La pi 4 idad ¢3 un fend por el cual una fuema mecanica ejercida sobre un
4 24 una curmpa  cléctrica. Una comente eléctrica que circula  por el

material, produce, en cierto grado variaciones de forma.  El fendmena es pues reversble
Originalmente fue descubieno en cnsiales de cuarzo. Fxtos cristales se uilizan shora todavia
pura hacer osciludores con wuna  frecuencia muyv conttante.
En tas cabezas fonocapeoras de cnsial y en los micrdfonos de cristal se utiliza el ctado fendmeno.
Aqul una presion mecdnica ef transformada en una tensidn elécrica.  En dox retonadores cerdmicos se

utiliza ta iedadd el | En los Y de radio les se tiencte cada vez mds o la
miniaturizacion Aaciendo pequeRos los ¥ el nimero de componentes.

Mﬂluuut La uplicacion de resonadores cerdmicos en los fllrvu de banda de frecuencia intermedia,
se reduce la tau de comy 1 de los ampl de frecuencia intermecia.

1.4.1.- CONSTRUCCION.

Las cnstales de cuarzo se componen de una plaquita de cuarzo que €318 moniada entre Jos
electrodas metdlicos. a los que extdn sujetos 103 hilos de conexidn.  Sin embargo, las cluses de cuarzo

adecuadas son muy caras. demds, las prop de un cnstal de  cuarzo son realmente
demasiado buenas para poder enconorur apz.cacu»- en los amplificadores de frecuencea intermedia. El
factor de calidad (Q) de estos srande. que la anchura de banda

dependicnte de cste factor <3 demasiado ;rtwena.

Por esto se han buscado otros rmaienales, que puedan scr enidos en cuenta para hacer resonadores.
Se les ha do en los dos

Er pnmer material e3 el titanio de bano  poli € fue o en 1940, El sepundo
? de plomo.  Este ﬁ4¢ Uescubierto en 1950,

Ertos dos mmﬂukv pueden usarse en los resonadores cerdmicos.

Sin gundo tiene prog mas para las temp altas.

1.42.- FUNCIONAMIENTO.

Como ya se_menciond antes, cf ! se defe bajo Ia infl de una comente
que circule por él.  Sila es una altema, las deformaciones se producindn al
ritmo de la frecuencia de esia comente alterna.

Ahora se produce en el cristal un cierto cfecto alternativo entre. la causa y la (Wrcumcut. IA
cormiente alterna  eléctrica tiene  como una
mecdnica provoca unag vanacidn de tarnauc la fase con que aparece la vnnaadn de comente
producida no es igual. La P actuard la

ard La vi i en of caso de que se aplique
une coﬂiauc. cuye /rrcuzm:m er igualala f ia de i del cristal, la commlt
e '] mardn en fasey se FPor
dt ie €3 en el cristal. Entonces lu impedancia d:l
cn'nal €t minima.
La frecuencia del resonador depende de las di ? det ial, y ién de las propiedad

rmecanicas, el diseRo y constante elécerica.

En las sec ba que el comp iento del 2 un fuerte
pawecido com un circuito sene. A la ia de ia, la impedancia es my v
dhmica.

A frecuencias inferiores se comporta como una impedancia capacitiva; a frecuencias supenores se
compovia como una impedancia inductiva. La tensidn en bordes del resonador, ¢n funcion de la
pecuencia, puede medirse con un circuito como el indicado en lo figua .41
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Fig 14.1 Faguena de un con

En este circuito, "(G™ es un generador de frecuencia regulable v tensidn de salida constante. V™ es
un voltimetro de tension alterma  (por ejernplo, un volllmetro de vdivula)."R” ¢s una resistencia sene
e que €5 necesano para no cangar al generador, con o que @ tensidn de salide "
e constante.
Por dltirmo “X~, 3 el resonador cerdmico a medir. En la figra 1.4.2 s¢ dé la curva de resonancia
del resonador; como puede medirse con d circuito ¢¢ I¢ ﬁ‘ur- 1.4.1. En la figura 1.4.2 s¢ comprucba
que la anchura de banda ex i s que un cristal de

mayor qu
cuarzo. Esto estd en relacidn amh- con la da/mncm del factor de calidad. “Q", del cristal 'y del
mnlulda' cerdmico.

El "Q" de un cristal de cuar:o vale ap 100,000, que el “Q° de un resonador
cerdmico no es mayor de 500 a 1000.
anchura de banda de un circuito, en el e se utiliza un e le

de lo anchura de banda del resonador,  sino tambidsn de los demds elementos del cucuuo

S0 f. o0 AT g ftmcss)

— e stiRers)
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Esto se pone claramente de manfiesto en la figura 1.4.3.  En esta figura, la cuna 1 indica lo

curva de pasa de un filtro de banda convencional, mientras que la curva 2 ha sido medida en un fitro de
banda parecido. en el que se ha un como

de
En la figura 143 sc prueba que la d del fitro de banda con clemento  de
ucoplamiento cerdmico es mucho mejor que la de un filtro e banda convencional. En el ee
honzontal de la figura. fo es ta frecucncia de resonancia del fitro de banda.  Las  diferenciar de [ con
respecto a esta frecuencia de resonancia estan

dadas en Kc/s. A o lane del eje verncal  se da la
atenuacion V™ con respecio o 1o seAal de salida en resonancia.

1.4.3.- PROPIEDADES.

Las propicdades de los )

< i pucden redu e a los puntos siguientes;

1- El dor puede h

muy pequeds

2. Tienc pocas péndidas eléctricas, por io cual s muy adecuado para  un filiro  de banda con un
gran crecimiento de oscilacion.

- El precio puede ser relativarmenie bajo.

.- Et dor no nene infl sobre sus ds debido a la ausencia de un campo
cterno.
5.+ Expern muy poca infl ia de las de temp
Ovra ventaja es la pequeia d:]muaa de frecuencia mdnm enore los diferentes resonadores. Una
exmctited de 0.1 T puede Esto sig que en un aparaio en el que sc ha
utilizado un resonador cerdrmico cn un lificador de fre s¢ puede
uno como ito de de F.I en rl i ito de rtena.

COMFPARACION CON EL CIRCUTTO SERJE:

En la fig. 1.4.4 s¢ ha dado el esquema de un circuito seric. Este esquema puede servir también
como para el porque ambos tienen propiedades idénticas.
L.vnpcdancu:dcun circuno de dste tipo estd dada por:

Z=- \/( +(whk- 1/wc) )

De aqut se deduce que ia i es minima y real

wl = 1/(wC)
w o= I/NSLC) ot l)
El vaior de la impedancia es entonces:

Zer

En este caso se habla de iaAhora la fre ia de

se deduce de (1).
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Fig. 144 FEsquema de un circuito serie.

E! factor de calidad ~()<, de un circuito serie es dado por:
. Q « VLAVT « VC/VT

Aqui VIL"y "VC son las tensiones en bordes de {a bobina y del e p i
ez la tension tocal en bordes del circuito. En el caso de resonancia. esta ditirna tension es igual a:

VT = Vr = Lr

Aguil °I” es la corriente del circuitoy 7" cs la 1 i ica del cis ito en
En cato de resonancia, "VL" es dada por:

VL = LWol y Vcesdadopor Vc = I/WoC
E1 Q" puede calcularse con la formula ;

QelWol/Ir
Q=J/rWocC

Por medio de dici se puede J Wo = 2pifo, Qyr.
AMora, por medio de cstos valores se pueden calcular los valores de L y C en el esquema equivalente.
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1.4.4.« APLICACIONES.

Resonadores para aplic s en fr ia i fia de A.M. La frecuencia de resonancia
estd comprendida aqut entre 430 v 470 Kc /s, Sin . hay para
en  frecuencia intermedia de clevisidn.

- Oscilodor.

De la salida del sepundo tronssior T2 lo seRal es rralimentada hacsa la entrada del primer
transutor T1.  Loas dos pannstores dan  un iotal en defuse e 360 La sehal es realunentada a trnés
del resonador cerdmico X~ <l cual solamente deja pasar dpumamente una frecuencia. Ver figura 1.4 5.

=}
1.
{0
{3

____()__.

Fig 1.4.5 Oscilador.

2. is con R, tov Ce ico:
Este esta porque en el circuito de emisor se ha incluido una
o de iente de la ia, en la forma dc un resonador cerdmico.  El
um 2 »n para texdas lay frecuencias, excepto
para las /rrcuencim situadas cerca de la | fre ia de ia del dor "X~ Puesto que

entonces la  resistencia de "X~ es muy pequeRa, por lo que la schal complets de entrada queda
aplicada entre la base y el emisor del transistor.
Para estar fre ta s ma Ver figura 4.6

Figleo ific is do con R Ce
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L3 SEMICONDUCTORES:
Naturaleza de la materia:

La materia estd constinuida poe 1 umon de 1Hpos » 7 de at, 3.

Podermos decir que un diomo consute en un nidcleo nvgudo pmuxmmuuz. que conniene Ia
casi completa totalidad Jde la masa ¥ \ las
conjunto ¢s clectricamente neuvo  debido a que las mngmmdrt a las qut estan car;uda: ndclzo y
efectrones son iguales v de signo rmﬂw‘lo

Podemos supaner el 1 < los algo simular a lo que forma of

sisterna planetanio debido a que la naturaleza de las fuerzas de atraccion en ambos son del mismo nipo.
Ver  figura 1.5.1.

/—_\

7

Sedio ( No) /\\
: @2 a8 1

Lotie (LL0)

(@21 (®281

Potasid (K}

Ruthdie (Rbp)

Fig. 131 Naruwraleta de la materur.

Existers una serie de regias en la forma de configurarse las orbitas de los electrones en su giro
alrededor del nicleo.

Por otra parte, ¢l hecho de que ¢l electron gire sobre el nicleo implica que estd dotado de una
cierta energia ya que, de otro  modo, serta araldo hacia este por la diferente polarnidad Jde sus carpas
respectivarnente.

Este nivel energetico en el cual se encuentra un electron tiene la  parvicularidad de que  estd
cuantificado y solo puede tomar unas determinados valores.

Es decir. que padzmm suporier @ los electrones situados en disti niveles icos a modo
de en la que a p d de s en cada uno de los peldahios, o girando
en  tomo al ndcleo con radios diferentes ( no .ntnda posible amlquia radio sino un ndmero discreto
de ellos ) que equivalen a niveles if como p ver en la figura 1.5.2.
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Fig. 1.5.2 Estructura del Atomo de Potasio.

Para estudiar el mecanismo que siguen los electrones para situarse en sus orbias correspondientes,
hay que partir de las teorias elaboradas al respecto como la ley de Planck & el pancipwo de exclusion
de Pauli.

No se puede explicar el fend

14 ie p que es una
que gira alred de su ndcleo.
Hay que iarle el pio dual de particul d.

Para calcular la frecuencia caracteristica del i det
o b

landa = h/mv, donde:
landa

2 d de onda del
constante de Planck.

masa del electron.
velocidad a la que se mucve.

L
”m
v
Se cumple que una Orbita es estable (¢ i
d de la circun ia que describ incid.
deod  elocoron.

a un nivel ico dado), do la

con un P de i des de onda
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Por tanto quedaria:

2nr = nxlanda = nh/mV

donde:
r - md‘o de la drbita permunda parn el electrdn.
L entero p

Despejando ol valor del radio de ia Srbita:

re(rnh)/(2nVm)

Como los valores de b, 2n y V' son constanies resulia que. dansdo valores a “n" se van
5y valores para * que conspfuirdn los diferentes radios de las Orbitas

permitidas  en et giro.
Pauli estudid profundumente extos temas y elabord su prancipto Je exclusion que avuda ua explicar

el fend e forma
Toudas las posibles drntas electronicas tienen. pues, un ndmero maximo de clectrones para
situarse en ellas . En funcidn del nidmero e electrones que tengu cada 3tomo se 1ndn rellenando y

ocupando las  siguientes.
1.5.1.- TIPOS DE ENLACE: IONICO ¥ COVALENTE.
Entace I6nico.

Las estrucnuras que aparecers en la nafuraleza como las mds esiables son aquelias en las que los
dtomos ticnen completarnente llenas  todas sus capas con electrones.
Hay una ley fisica, la Ley de Octete, por la cual el material es estable cuando la ditima capa de
Sus dromos contiene ocho electrones.
A la hora de formar combinaciones a partir de elementos simples, solo se venficardn aquellos
Qque respeten la regla anterior.
Por ejermplo:
£l Sodio (Na), es un metal que conrtiene los electrones en tomo al nidcleo. Por otra parte ef Cloro
(CL), es un no-metal el cual riene siete elecirones en su ditima capa.
Si JeMelCLmﬂelelaﬂﬂndtNacono&}elodcquemz.fwcmmqurdeﬂlabltpor
estar compieta la capa anterior.
De esta formna se generard el componente CLNa, quie es la sal comin._
Al enlace basado en la pérdida de electrones por parte de un componente para ser tomado
Pov el otro, cormo en este caso, se le  denomina “enlace idnico™. Ver figura 1.5.3.
Esto ocurve siempre que se combina un metal con un no-metal; & dicho de otra forma, un
ok de con un ptor de  ellos.
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Fug 133 Enlace sonico

Enlace Covalente:

Supongamas un elernento con cuatro electrones en 3u dltima capa.
A la hora de formar un compuesio que sucede:

El carbono, y el Silicio, son dot elemenios que henen custro clecrones en su altima cape.
Para cambinarse, o por lo menos  una de las formas que niene de hocerlo, comparters sus electrones.
En efecto, supongamas que tenemos dos diomos aislados de Silicio.
Poro combinarios de formu estable un enlace cuya caracterinea es que los cuatro electrones de
coda uno de los dtomos son compartidos  por los das Atomos pero sin perder o ganar ninguno.
2

ero s o una Xitmacidn real. cn la que obviamente, hay mas de dos dtomos, lo que ocurre e
que cada ndcleo se coloca en las intersecciones de una gran malla teoratdrica. como se ve en la figura
1.5.4, compartiendo un clectrodn con cada dtomn vecino.

Fig. 1.5.4 Enkace covalerve.,

027



de Bandas E,

Dado que sicmpre hay cuaro duwnos vecinos que comparten un elecordn cada uno de eltos.
A este upo de enlace se le llarma "Entoce Covalenie”.

En algdn momento se ha hablado de que los ¢l
Sebitas fijas y determinadas.

se col
€ s nivel enrm\’dco no es continuo, .uno que tomma valores  discretos.
1 un

! que
igual a m-nnnr la distancia entre rus  dtomos a volu.nmd..

det niclec en

P tanto come  queromos. O, lo cual es
Si tenemos muy separados unos dlomos de obos verlamos (ue
comparamuento de los vecinos.
S: P log

mngin  domo influye en el
raveles e a los "
Stomos vecinas poua gran separacidn de ellos.

cuales
con un dtomo uisiado del mismo, va que no hay mﬂumcm de los
Ver figura 1.5.5

AE
—_—@
—_— D
T @
—

Fig. 1.5.5 Niveles ermrgencos

L do la di

Al lrse acercando unos dfomos @ OTOs empiezan a cjercer los  ndcleos ciertas fuerzas sobre los
electrones wecinos.

Ello se if ? a d del salto

ico de un nivel al superior.
Si antes era necesario un incremento de energla 'AE' para pasar de un nivel al superior, ahora la
relativa en la que 3¢ ernicuenra el dlomo wecino va a hacer que la energla necesaria para cambiar
de Orbita venga influenciada tambdién por la fuerza interatdmica que se qzneﬂ entre ambos.

situacidn es complicada bajo el punio de vista cuanntanvo por la cantidad de diomos que
J en el pr pero es il

verlo desde el punto de vista cuglitativo. Ver figura 1.5.6.
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Fig. 1.5.6 Burskas energenoas Fig. 1.5 7 Bardas energencas

Bajo ef modelo de bandus enerpéticas la situacién pasaria a ser como se descnbe en la figura
1.5.7. En lugar de haber ahora niveles (n(q,\"zcnr con unos valores fijas y deterrminados pasa a haber
una especie de nube ica en donde el se pucde sifUGr aunque sin saber Con Certeza en que

nivel encrpetico se haltla.

Esto es lo que se llama bandas de energla.

Es conveniente hacer notar que entre dos estados cnageucox en los que se puede hallar el electron
se encuentra una banda "Eg” Jue se banda cona en la que no puede estar el
clectron, en consonancia con laxs Srbitas discretas de In teorla de Planck.

Conduccion de Cormiente Eléctrica.

Bajo este punto los maseniales se pu:dgn dividir en vs v t
Para ver sus difers rec delo de bandas.
Un metal, como ya diji tiene un nd Ao de cn su siima capa y ligados

miuy débilmente ol niclea, por to que ex  [acil rOmper €5@ Wnidn y que este pate @ formar parte de 00
estucura atdrnica Coma ya vimos.
Esta unidn se puede romper bajo la accidn de muchas fuerzas.

La energla térmica suministrada por el Sol hace que estos se distingan y vayan

awls del meral.
Representando todas las bandas g2l de los vemnos i la banda

comespondicnie a la disima capa (banda de ia), y la que al nivel
seria el electrdn i se rompiera su enlace com su nidcleo y quedara libre para  ser conducido por un

campo ico (banda de ). Ver figura [.5.8.




Fig. 1. 5.8 Bavwk de vailberssa y baowia de commbuccton,

Notese que ambas bandas fencn un (ro:o Superpuesto y que, por lo tanto, no existe ona de banda

pmvubida.
Es logico va que hemaos mencionado que cn condiciones normales es wn pequeha la fuerza de

araccion entre  los zlzarvm-x de fa gitima cupa (randa de valencial, con el ndcleo  que se rompen
al nivel (bunda de conduccidn),  y viajanda de unns Homos a otros dentro

pe
de la red cnstating que [oma et metal.
En urn semiconductor la situacidn es diferente.
La estructura de ste. que a parmr de ahorg supondrermos que es "Si% estd formado como st
de Ppuestos unos a connnuacidn de otros y creciendo en las
compartiendo cada uno de los cuatro electrones de valencia con

J una
trey  dimensiones  del espacio.
oros cuatro de sendos dromaos.

Por tanto. cn una ion ideal de bilidle { a muv baja l(mp(rulurn ). todos las electrones
estarian ligados v no habris ninguno libre que pudiera senir como p

Ver figura 1.5.9.  Si aplicamos una :xcuacldn externa, como por ()f:mpla un aumento de

puede ong la ruptura del enlace

ternperanura, ¢l movimiento érnico que adq

de algunos de ellos, soltando  fuera de Ja Croscruira on 1a que ste hallaban y conwrtiéndose en

electrones libres que han pasado a la banda de conduccion y que pueden ser portadores de electricidad.
A7 haberse rots €1 antace ¥y escapado el ctectron, el diomo, que onginalmente ena neutro, ahora se

comparta en forma positiva.

amcace CLicranees
tovatsrt N Gqe or vacsacia
- N e l e

Ga® (T3 v;@‘ce

Fig. 1.5.9 S wheal de extabel
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El efector es .nnulal‘ acoma st en ol lugar que dejo el elecirdn cuande rompud el enlace se hubiera
de iguiales carocrertsticas pero de caga posiiva. - esto se le Hama

ahora un,
HUECO, Verfigura 63,10

Fix. 1510 Hueco

El Hueco se forma cuando se le aplica desde el exterior energla suficiente para romper el enlace
de union con el nidclen. Es evidente que si se generan muchos pares electrdn-hueco el semiconducior se
va a Y como un conds. va que estor electrones ahora podnin  constituirse en portadores de
elecericidad.

Una vez visio el fendmeno flsicarmente vamos a frataro bajo el punito de vista del modelo de bandas.
De esta manera, en la figura 1.5.11. 181Le> se representa o bandu de valencia y la de conduccion.

BC

ay

Fig. 1.5.11 Modelo de bandas. Fig. 1.5.12 Modelo de bandas para s aislate.
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En la "BV es donde esidn iodos los electrones ligados.  Si aplicamos una energla supenor a
Eg se roenpe el eniace y el clectron  salta @ la banda de conducaidn dejundo un hueco en la banda de
valencia.

Si la energta aplicada fuera intenor a  Egn el electrdn intentarta saltar @ la bando de
conduccion pero no llegaria por lo que retoma a la banda de valencia. Flsicamente significaria
que ia fuerza de atraccidn del enlace serta supenor o 1a Qe se aplicania extenormente para romperio,

El efecto que se seria un ¢ del ma :
el movirtienio r]rc:uado contra los vecinos.

como es to on de un aisiante. En este los electrones estdn fuenermente

ligados v v s muy difleid mediante un agente externior y para que puedan llegar a ser §
de comente.

Por €l chogque de exe electron en

La figurs 1.5.12

el modeto de bandas para un auslante.
Obsérvese La diferencia con ¢l sermiconducior que citriba en ol gran anche de la banda prohibida

8, dicho de otro modo, la gran enerpla que se ha Je unprimur a un electron Jde la banda Jde valencia
para que pase a la banda de conduccion.

1.5.2.- SEMICONDUCTORES TIPO "N~ Y "P~,

HHemos visto que un semiconductor €s un muaienal que. a lemperafuru ambiente, la encrifa 1émmica
provenienie del Sol es suficiente para romper ¢l enlace de algsinos electrones gencrundo pares, electron
hueco, ponadores de 1a electrictdad.  Resulta claro que tarnbién ha
queda  libre puede ir a

de ocumr que el clectrde  que
rellenar un  hueco vecino, lo cual © ta ol fe c
recombinacion.
Por lo tarnio, tenemos que un fsctonr en g i by et de a
de g de pares el A 3 Fara “n* vz a hacer el
ndnwrode clrrtrona libres del semiconductor v p ddehut:o:

Es muy importante darse cuenia yue en wn semiconductor purm vy en equilibrio, 1o que se llama
semiconductor intrinseco, ¢! niimero de elecrrones libres es igtial ol mibmero de huecos.  Evidenternente,
Y6 qQue se crean por pares y no puede existur el uno sin el oo,

Ademas, en el proceso de recombinacion, o venfican tambidn por  pares.

Supongamos que hacermos una ligera modificactdn en (0 estructura del semiconductor.  Sabemos
que el dtomo de Fosforo "P°, 6 ol de Arsénico “As%. son equivalenies; r3 decir, tienen cinco  electrones
en su Witima capa

Si conseguimos wntrodcir alsuro de esios dtomos en la

det 1 de forma tal
que se sustiuyan algunos domos del ,u por ejemplo, por los de aquel. como se ve en la figura 1.5.13,
cuaro de los cinco de forma idéntica a como 1o hacla el 30mo on;
pero el quinto quedard libre y sin znlare

Ge ELICTmox(iwme
-

#0A BE cCmputfiom 00¢ ey
=F g tp e 4 Lo
H o
= WIVIL »& emEwgta te
z vauoom
Led
simos e¢ vaLcacia

Fig. 1.5.13 Atomo de Germamo. Fig. 1.5.14 Dopaje del semiconducior tipe “N*.
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Con ello, hemas creado un electron libre dentro de wun semiconductor sin generar ningdn hueco.

Este mecanismo se llama dopaye del sermicandictor.

For turnto ef semicanductaor ya no e3 inrtnseco.  Lste tipo se le lama conducior npo n” va que
lo que sc estd creando son electrones  libres. FI diagrama de bandas represenianvo de wuna
.rmu:cnon como e51a se puede ver en la figrra 1.5. 14,

se producen impurezas donadoras tast se llarnan los domos pentavalentes va que donan
un el«maa poriador Jde electncidad), en  un sermiconductor Spancce.coma vernos, un nuvel de energia
“Ed” enel quese simon todas 103 quiniot clectrones que provienen de la impurezo.

NMNese la cercanla de la banda Jde conduccion.  ENo quicre decir que COn Un INCIEmMenio muy
PequehAo Je cnena. saltan a ia hunda Jde  conduccidn v pasan a ser electrones libres. El hecho de no
colocarse directamente en lu banda de conduccion sine urn Lgero escaldn por  debajo responde a e
cxiste una fuerza Je ligazon de ese quint electrdn con respecto a su ndcleo onginal.

Et hecho €3 que a temperanuira ambiente el nnel “Ed” estd pracnicamenie aclo habiendo
saltado 1odos 103 quintos electrones a lu bandas Jde conduccion,

La Unidn p-n=

Vamos a var que si st sermiconed L BRO PO TRy otrs 0po Py los unnos.
of resultado es un rrrn/k‘mbx
un ibries hav dos p L Por los que puede haber moviruentos

de clectrones; por arrasere y porllaﬁu‘dn
La comente de armistre te produce cuando Gparece un cumpo elécinco que forma a tdos los

electrones Lbres 0 viajar en un sentidd ¥ @ lo1 huecos en el senado contrano.

La corviente de difusion se prodisce cuando el ) no es homog vou
de elecorones bbres vunia dependiendo  del punto en que nos hallemos.  Es evdente que 11 a un lado
del  semiconductor hav mas clecrones que al otro y todos  estdn a conl ae

ongen 1drmica, habrd mayor flufo de la zona  de donde Ray mas a la de menos.

No tiene nada que ver con fendenenos de repulsidn entre cargas de igual signo; €510 es considerado
camo un fendmeno estadistico.
Volviendo a la situacion incial, vemos que todos 1as  fend

do se ponen en dos tipas Py “n :tcktcnbmtnlaﬁpunlsls.
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Fig. 1.5.15 Semicombuciores npo “p™y “n”. Fig. 1.5.16 Desplazamicnio del electron.
La zona de la irquierda es apo "p% es decir, fu dopada con imp ptad.
de dtomos trivalentes. La de la derecha por su pare. €3 tipo "™ fi e dopada con img
de dtomos pentavalentes.
Al unirlos la zona de la derecha. que ticne exceso de electrones con respecto a la de la isquierda,
waa a qued, de ¢ s libres, 1o por las zonas pragmas a la union

porque estos, en un procesa de difusion. cruzardn la umidn hacia la zona "p~, para alll recombinarse con
103 huecos,que son mayontanos.

Simultdncamente, a medida que se va despoblando de electrones la zona "~ va apareciendo en
ella una carga positiva proporcional al nimero de estos que s¢ hon wio haca ia zona “p_. la
explicacidn es senciila.

Onigsi

para el 4 fpo "n" e dopd con impureias pentavalentes, con
dlomo: de fosforo por ejernplo.

El dtoma de [dsforo es elécincamente neutro, €3 decir, la magnitud de la carpa almacenada en el
nucleo es de igual valory sentida conrano a la almacenada en iodos los electrones que giran
alrededor.

Si se elimina algin electron. resulta evidente que ahora serd mavor la carga potitiva del nicleo que
la negativa de los electrones, como consecuencia la carga neta del diomo serd positiva.

Justamente lo contrario ocurre en la zona "p".  Hay un flujo Jde huccos de esta zona, donde son
rminonitarios. Una vezr crurada la  unidn se recombinard con los electrones libres alll presentes.

Para entender bien el proceso hay que darse cuenta como es el movimiento de un hueco. En
realidad, mas que el hueco se mueia, lo que ocurre es que un elecrdn que estd, supongamos, a la
derecha de un hueco, rompe ¢l enlace y pasa a ocu, 3

Elo es equivalente @ como st el hueco se hubiera desplazado ala derecha aungue en realidad lo
que ocwrrid fue que el electrdn se desplazd a lus e=quierda. Ver figura 1.5.16.
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Por ello, cuando unteriormente se dice que hay un paso de Ruecos hacia la rong "n" 1o que en
realidad ocurre e3 que los elecirones de  esta 2ond pusan a rellenar los huecos de la zona "p°, por el
fendmeno de difusidn antes citader.

De nuevo en ta sona “po,

parece el fendmena simular ol desarmollado anienormente para
ta zona "n". Aparece una cunm  negunva de sniensidad proporcional g los huecos que vidgaron a la
zona n”

En efrcto.el hecho de que lus impurezat tnyaientes (elecincamente neutras) 1€ encuentren shora

con cuatro electrones en tamo a  sus ndcleos hace que la carky sea akera negativa.  El proceso es
completamente dual al caso de la zona “n”

Ll cgpadas a este punto es muy imponante enfender como end la umdn p-n. A medsda quie van
desapurcciends huecos del horde e la zona pT v va canindore neyutivamente esa zond. e va
incrementando una fuersa repulsivg hacia los clecsrones due estdn sinierto de la zona ™" por tener ol
Mismo signo umbos.

Exactamente lo mismo ocurre en el otro ladeo
de la zona T hucia la zona pt la
que

A medicta que van  pasando electrones del borde
prmera va adiguinendo camga posiiva que repele a 1ot huecos.
Warmbién ticnen carRa positiva, €n Su nlento de crusar i union v recombinarse en Ia zona "n

En senutdo estnctamente flsico ditemnos que al despoblarse la unidn aparcce un campe etéctrico
que tiende a mantener los huecos e la zona "p”y los elecorones Je la zona -

AL final ocurnrd que se alcanzard una situocidn de equilibno entre lu comente de difusion, que
tiende a hacer pasar electrones a la zona "p” y huccos a la zona " y el freno que produce I3
apancidn del campo eléctnco que uende a dejar los huecos en la

nv

zona “pTy los electrones en la zona

O tamb 4 3 que el equilibno se alcanza cuande la ¢ de dif sta con
la de arrasire que produce el campo eléetico.  Cuando ambas tenen  igual nlagvunul. dado  que
tienen senndos opuesios, el flujo neto de carge @ ravés de la umodn vale 0" v se ha alcanzado el
equilibrio.

La zona en ta cual no hay clecirones ni huecas porque esian recombinados se llama tona dipolar o
de carga de espacio.

Es muy importunte entender 1040 lo dicho respecto a la umidn p-n porque es el fundamento det
Juncionarniento de 1odos los disposinvos  acivos. como ton diodos, ransistores, FET'S, e1c.

La Unidn “p-n” como Diodo:

Una configuracidn como la que hemos descrito funciona como un  rectificador. Veamos la figura
1527
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1 CONVENCIONAL
—

—— —[ - [« |

1 ELECTRONICA

- - —~al *
i b |
Fig 1.5.17 Rectficabor
Recordemos que el sentido dela i es el v de coma 2 se
mueven los Una omao la que aparece en la figura se caracteriza porgque el

positivo de la pila trata de atraer hacia si dccu-ona ¥ ¢! negativo los Auecos.

Pero existe una dificultad. Para que pudiera haber cormente o flujo neto de celectrones en una
direccidn, la zona “p° deberla ser capa: de entregar clectrones a la zona n, segdn se ve en la figura
1.5.17.

Pero la zona “p~ 1e caracteriza porque no aene electrones libres, o tiene muy pocos.  Por tanto la
dnica corrente que circularts  serla en fiuncidn de (03 electrones Iibres que la zona “p~ mviers.
Esa coriente 3 despreciable v se llama  CORRIENTE NVERSA DE SATURACION.

Notese que en el interior del diodo et efecto fo por ia idn inversa seria fa
zona dlpolaro de carga de z.rpacm »a que, .rq,ﬂn dmma.ﬁ la pila ame a elecoones y huecos hacia sus
bomes ¥y neg P Ver figura 1

Fig. 1.5.18 Ce omversa de
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1.53.- POLARIZACION DIRECTA.

En este caso ocurrr lo ¢ wue en ©f g de lu pila atrae los elecorones Jde la
zona n" y el negamo ks Auecos de la zona “pr. ¢ Que obstdculo hay en equilibrio para que los
electrones no pasen a la tono "p* 7. Existe un cumpo elécinco que obliga @ que se queden en su sitio.
Bien, 51 sc¢ convurresia  exdemarnente éste campo ya no hay obsidculo para que  los  elecxrones
pasen a la zona “p. Esto se realizu medianie la pila polanzadora.

Ver figura 1.5.19.

I TONVENCIONAL
—~——

——
I ELECTAOHNICA

}L___.

Fue 1519 Polarizocion direcia.

Por ello hay que salvara los 0.6 V. en el caso del “Si™

O los 0.2 V. en el caso del “Ge™: Para

el campo eléctrico que el diodo tenc en equilibrio.  Una vez salvado el campo, los

P sertn los hecia el de la pila viajando o través de la zona “p” y generdndose la
corrienie elécnca.

Ver figura 1.5.20.

CATODO

+1g. 1.5.20 Polarizacion direcia.
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El efecto fisico serta eq a hacer

parecer la resaon desp

© de carpa de espacio.

Notese, que mlvnmio ta banvrv del campo intema, el diodn en  €s1e Caso 3¢ coMmpona como un
cono ci . R la de pot la pila.
Caractertstica Tensidn-Cosricnte del Diodo:
Ahova que ya se ha iado lo . resulta sencitlo de un modo cuatitativo
s curva tensidn-comiente de urs  diodo. \er figura 15.21.
1 i

Figr. 1.5.21 Carocteristica tenssom—coeriense Jde urt Jdicxko.

Los sentidos de las magnimdes "V e “I® son ponunvos en el sensido que indica la figura; €3
decir, una corriente gque vava al  conmirario de "I, de cdtodo a dnodo. estd dibujada en los ejes como
urs valor negativo de I

Encontramos ast oes zonas de funcionamiento del diodo.

1.- Zona L.

La tensides 3™ es negativa y el diodo, por wanio, estd polaricado en inversa. Ya vimos
anteriormente que la Bnica corriente que circula en ese casa es la cormente inversa de saturacion, que es
despreciable. por 1anto como vernos 17 vale “0° en esta zona.

2.- Zona 2.

La tension "V~ es po.\'lnva ¥ nos encontrasnos con que ¢l diodo comienia a estar
directa.  Pero esta tension ap

en

no es ifici. como para contrarrstar el campo

eléctrico que intemarmente evite que haya corriente de recombinacién.
Dicha de otro modo, i i

la tensidn exerma aplicada no supera la basrera de potencial intemo del
diodo. En esie caso, la comente "I vale "0" porque ¢l campo eléctrico evita que se efecate paso de
pontadores de una zona a oura.
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3.~ Zona 3.

Tenemos ahora cl diodo polarizado en directa y con wna fensidn extema supenor @ 'V, tension
umbral a partir de la cual se vence el campao intermo. Vernas que a partir de este punio el diodo se
Camporia praclicaments como Un COnocirTuilo porque  Sin vanar aperias la tensiOn puede situarse su
punta de trabajo en cualquier nivel de comente.

1.5.4.- DIODO ZENER.

La base tedrica del efecio zener es muy sencilla. Som diodos que en directa se comportan
exactamente igual que Ios que hemos wsto hasta ahom
Al patanzarios en inversa, comicnzan respondiendo  también igual que ios antenores para
tensiones de polanzacidn bajas. f’rru. a medida que aummuzmm la tension, llega un momento que s
tan tnienso el campo que 5 sobre el sermuc que rompe los enlaces atdmicos v
barre a los elecirones Lose ef fend de ha o de ruptura.
Cuando llegamas o este punio hay tuntos portadores de cameme como en la zona de
polanzacidn directa y al diodo 1€ le pueds utilizar de la rmusma forma.  En o figura 15.22 sipuiente
podenlo: ver que ef valor de tensidn cxiema que hemaos de aplicar para que se produsca la avalancha es

x v A
- <
Nz
ov 1‘
- A
v
- <

Fig 1.3.22 Diouo temer.
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Lo CAPACITORES DE BEEMPLAZO;

En la actualidad ¢ cuenta con wun amplico rango de Lipos de ¢ 1

s paru
. cxasten tantas mpor disponibics que la seleccidn del npo mas adecuado puede serun problema

Ningdn tpo drico de capacttor €3 el mepor para todos (o5 usas.

Ninguno es perfecio.  Por consiguiente,  pars cada reempiazo deberd escover el upo que
PrOporcione 1us cardcterblcas  mds nNecesanas. pero sin ARUAS JSesventad 1ena
siuacidn conflictva.  Por el contrano, nos  dard la
proporcione una reparacidn dpuma de tos

Eva no es una
oporunidad e reducir las reclamaciones y
Prodisctos que te reparan.

1.6.].- CAPACITANCIA.

FPocos capaciores nenen lu copacidad exacta  especificada cuando te fubncaron

Todos ellos
nenen una indicacion det porcentaje de erroe.

AR mds, sy capactiades esidn supetas o vanaciones
por efecto de envegecirmuenio. cambias e temperatura v magnitud del voltaye o lo frecuencis apiicados

magnstud det cambio debido o estas condiciones depende de la construccion del capacitor v
de (o3 matenales usados (especiatmente ol dieléctnico Por lo (anto, Tecesdameot conoces W% efectos de
fas  diversas clases de  matenales  dicléctncos, wsi coamo e orrds crpecificaciones que
determinan que tan upropids €3 €l CIpAIOr que ¢ desed wsar « omo reermplazo

.- Con Dieléctneo de Papel.

Estos estan consinudos enrolionds capas iumas de matenal en una forma ticbular.

Existen cuarro capas.  Una congste de un metal delpado parag una place. (o siguiente €5 una capa
de papel encerado o smpregnado en aceste para formar un dacléctnco,  otra piaca es de un metal
deigadc  y finalmente una segunda capa de papel. 1.5 plocas estdn GLispuestas de tal forma que pueden
tener terminales de alambre sujetos a cllas.

Finalmente, una capa selladora de pldstico se coloca sobre el Cuerpo

El papel ya no se usa en la actualidad como un dicléctnca debido o que 1 unablermente nene
defecios y perforuciones, ruzén por la cual se requueren por lo miumo Jdos capas
tae  imperfecciones. Los capacitores con dielécinco de papel sumentan su caracidad o o lago de
varias afias. En algunas ocasiones el  aumento llexuba hasta un 10 <1 Esta fue probablemente la

razdn por la cual muchos de los circwitos de  estabdizacian honzontal en recepiores annglios de
1elevision provocaban una sincronla doble.

e papel para cubnr

La pelicula pldstica ha reemplazado el papel en los capacitores.
- Con Dicléctnco de Pldsuco:
Todos los nucvos plArncn: wsados cn ca;wcmwu enrrollados son en i actistidag

1 superiores al
papel.  Sin xo, las o ax varian " entre estos diverses pldsnicos.

- Con Dieléctrico de Polyester

El poivesier es probablemente el dieléctrico mds comun on los capacuores actuales.  Este

puede resistir voltajes (tene alta ngder dielécinca ), v pucde
usarse en la mayoria de los  circuios hasia una temmperamura gmbierite de 150 ®C con solo un

desplazamiento o vanacidn nominal en sus  caractertsucas. MYLAR es una marca de polyester.

altas sin pe en corte

4.- Con Dicléctrico de Polvwcarbonato:

La pellcnla de polycarbonata conserva las buenas propiedades fliicas del polyesier v afrece
e de o

a. fuctor de disipasidn, coeficiente de temperdiura y
resistencia dr aula.rmcma El pobcarbonaio se apramma o las  cspecificaciones deseables del
polyestircno, pero permite tarmaRos mds pequefios y operacidn a emperamras mds clevadas.




5.- Cons Dicléctrico de Polyestreno:

El potvestireno nene rmuy baja absorcidn dicléctrica y un moderudo coeficiente lineal de
temy La gnica ja es su bajo punio de fusidn Je 90 °C
solo hasta unos 85 ®C.

e perrrule Su Oprracidn

6.« Con Dielécinco de Potvpropilen

Uno de los mds 22 upos de s el pobyy e uene uprnﬁzutmnu
excelentes que sdlo las superan los capacitores de p perv> sin liritacidn de ba'a .

propilena estd especificado pare usarse hasta los 105 @ C.

7.- Orvros:
Dos nuevos tipos de son el para_termp hasta de 105 ®C y el

Kapton (marca comercial de Dupont) para operar hasta los 200 .
8- Dicléctricos Meralizados:

Una capa dlica se drposua 4 un lwoce_vo de sobre una pelicul lctrica

Jormar las placas del ¢ ‘comean de metol. Esa téenica ha
sido empleada en pobvcarbonalo, polyester. po!yz.ﬂv!nn. pohpmp-lenm vV quuzds ooros mds.

En otras de tas peliculs e

puede ser metalizada.
Todal las c:pea[icucmuzr elértnnu s0n mds o menos las mismas que las :onv.rpomhcnlu a las
pero

ro las
nuxovvp-mbk.m
los ficios de la
Cuando tl i i de un ds da
carboniray pone en corto al

Ppucden hacerse mds pequotas, mas ligeras y

serdn  los mas imponenies para nosooos.
de pdptl se rompe por un voltaje excesivo. el papel se
Sin b er un 4 o la ¢ c de un corto
circuito quema y aleja a la pelicula metalica con mas rapide: que aquells con s cual el papel se
cartonize.
Ast pucs, el cono es reparedo.
Exisien algunas limitaciones. Las copas lizad,
puede p una i do se req muy
no a- ircui
dtl cam

s0n muy del) Por c

€3t0
Adermmds, la accion
de bajo voltaje o con limusaones de comenics.

exterma juntas deben ser suficientes para quemar y
alqarla capa metalizada en el punto de rupmru. ya que de owra manera conunia el cono.

.- Dicléctncos de Mica:

mica rojo es un dicléctrico excelente.  Tiene muy bajas pérdidas, un factor de constante
cléctrica 'K' maoderado, y tiene un coeficiente de tenperanura muy similar al NPO  (poco cambio
con variaciones de temperasura).

Sin embargo, la mica se¢ rompe al doblaria, lo cual causa que los capacuores de mica sean mds
grendes que las de cerdmica y limita las  posibles formas. Los capocitores de mica “plata” contenen
nu'ca que mc muada cont plata y actda comao la placa mzmlu:n. Ambos npos de capacitores de mica

* 2 se req enun p bajas p . alio “Q" y poco desplaiarruento
m
dr los p igiios de TV usaban capacuo'u dc acoplamiento de m:ca en los
il con fr A >. d. és de haber
uuupo:.a son qQue tienen lcxlmmualadgulmnbrznlcmno
de embos extremos ¢ en un solo lado.
Ver figuras 1.6.1.
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Seccion e polyesiet

— ] —

Swko de aposy
Recubeinienta e Detscute DiasticE

Fig. 1.6 1 Iheléctricos de mica

10.- Capacitores de Cerdrnica.

La seleccidn del tipo apropiado de capacitor de para una precisa debe
hacerse con mds cuidado que para owros capacitores.  Existe una e de
o i Las capacil e ica son Bules, pero deben elegirse con
mucho culdado.

Existen solamentc cuatro tipos generales de capacitores de ¢ i v ble

existen cientos de varieciones menores.

Una mayor constante dictéctrica “K™ permite @ un ¢ mds en et
mismo espacio. O bien, la misma potencia pucde ser almacenada en un capacitor mds pequeRo.

Sin embarga, los tipos de alta "K™ son mucho mads i bles con ia {a fr el

voltaje y el tiermnpo. Ver la figura 1.6.2

Fig. 1.6.2 Capacitores de censmica
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11« COG/NFPO tipo BP:

Parg lograr estabilidad abajo de 10 ML of COCG/NPO tpo “BPT se reconece como [0 mds

camiln en  lo industna. No ensten rfectos  de emvwpec v el corf de P s
a ente 30 FPAL (partes por milldn) por grado centigrado.

Generaimente eate nps de capacitor nene termutales. NPC Significa -nepativeo-posiusvo-cermn, 1o cual

] i "
quiere decir que [a vanactdn de capacidud Con rESpecto o 13 IEeTMperaurg ef ca cer.

12 COG/NPO npo BN,
Este tipo e suomiliar al sipo BP. pevo en forma de chip (3in )3y 1e e
parn su uso amba de 10 MHz.
13- XTR tipo BR:
El tamalo flsico de lfos capaciuwes es

FProdadlemente este Gpo se usa mds Pie cuslquicr oo
mucho mas pequeio que el correspondiente a squellas con valores iguales de NPO.

Estas son nupos de aplicaciones generules (GA) que tienen coeficientes de  ters,
apraamadamente Jde + - 5% enme <0 ®C v+ 100 *C, una reduccidn de 10 % en la capactdad
al 30 T ule mlla/z nomnal v un aurmento de capocidad con voia)e de AC.

El e s de ap - € o despuds de unas 10,000 horas, y el factar de
disipacion e entre 2 ey 3 Th

14.- ZSU tipo GU:
nle cudtro veces la capacidad de allnacrnamiﬂua se? XTR tpo

Este fipo tirne apraximadames
BR, pero ex mucho mas incstable. Por  cjemplo. «f cocficiente de ¢
+-15% enire + 10 ®Cy + 40 * C pero cae rdpidamenic armba de + “o ’Chn:ta legara - 60 %% a
una temperatura apraounmada de + &5 *C. Un factor de disipocion de 1.5 T un envejecimiania del S
T por cada diez howas v g pérdida de capacidad del 40 T 6l SO T del voltaje nosunal son fodos
valores mayoves a los de ooras npas.

Sin embargo, esios capacisores ZSU fipo GU estdn diseiadas para no crisicas con
acoplumientos.  Con frecuensia la expecificacion de capacidod es de ~ 20 % a un + 80 % Algunos
estan a un valor (GAV) en tal fowmna que no tienen nunca menos de
a " ambiente, gungue la capocidad pucde ser 100 % mayor a i

dad ! ala o
indicada.

Si usted algurna vez ha niensado usar este Opo de capocitor en tlr(u.ua.r osciladiees O
bab. los fucron  un  desp de  fr v baja
sont ¥ rruy pequeRos. por to ianio son

insadd. Sin estos
mmwnenlz tales c‘unlula 1€ conocen sus lirnitaciones.

de Tempe

e de Ce ica con Comp
La mayor parte de [os ransformadares y bobinar de RE y FI tienen un coeficiente pasiive de
termnperotura. Es dectr, un aumento de la inductancia que en cirasitas reduce la
Una solucidn para este Gpo de €3 un cap de s Que tenga un coeficienie
negative que baje pudualnwmr sin picos o valles.

Estas e 1p existen en 2

v 750 PPAf por cada grado
de 20 %

Covide

iferenics coste MOS0 hises NS5O,
Un valor popular es N750. lto cudl significa que el :
de a - 1.5 %6 de cambio para un

centigrado ¢n la 7 Exto

043



Capacitores de Fiivro:

Los capacitores de filtro existen no 10lo en ol viejo hpo popuisr de dkido de aluminio. sino e la

de Lo dielécenca del tantalio es mavor que la def alumino; por
consiguiente lus filros de (anIQUO s stims  pasgmaivrd pard Ln 1ismo valor de capacidod.  El tantatio
no se deforma al estar sin use por o cual la vda de almacenarmiento es mayor. v los capacitores no
cambian sus caracteristicas como los electrolineos de alumimio lo hacen.

1.6.2.- ESPECIFICACIONES DEL CAPACITOR.

Varias caracterisncas que definen el compo > s0n iy ¥ al o et uso e un
capacitor. Estas se descnben a  connnuacdn:

1.- Capacidad.

La capacided de un capacitor estd medida en o umdad conocida  como faradio. pero esta es
demasiado grande para usarze €n cutuitos  elecrdnicos convencivnales.  Nueswra unwdad bdsica es el
microfaradior (que e la mulondsima parte Je un foradio). que se divide atn mas en nanofaradios tyue
esia parne de un faradus).

Los nanafaradios no se usan con frecuencia en I inaformacion  de senacio, pero son ermpleados
toas Ing

Muchas capacitores lienen un cidigo de colores pard la capacidad. sin embarpo, lat franjas o
punios para la tolerancia y el voltaje se manejun en forma tan diferentes que la siuacin ey confusa
en ocasiones.

2.~ Tolerancia.

Generalmente. la desviacion permisible con respecio a los valores marcados se expresa como un
porcentaje + - Sin embargo, esto es para 20 6 25 ©C y ocurmrin  algunot cambios a omas
temperaturas.

En algunos ciraatos, lo capucidad es critica El diograma esquemalico debe indicar €30 en

forma 7 ot pe T

3.- Resistencias de Aislamicnio:

Como su nombre lo indica, la de ai {rigpndes a) ¢35 la lecoura de un
Shmetro dapue.r de que ¢l capacitor ha termunado de cargarse. Alguna: prucbas se hacen a 500 V.
que e 1pli dos . Con de capacitores baratos de

1a de aisl

noes mingdn problema em capacitores nuevos.

Los capactiores
de pelicula.  por ejemplo, tienen frecuentemente hasia unas 25,000 Mohrms

4.- Reactancia Capacitiva:

Es la habilidad de un capacutor para funcionar como. si fuers un resistor cuya resistencia cambia

con la frecuencia. Se expresa en ohms, y la  resistenciaT disrunuve a medida que la frecuencia
aumenia.

5.- Resistencia Equivalente en Sene:
Todas las pérdidas de un Jue ef

por como si se colocara un
resistor fijo en seric con un copacitor perfecto) se resumen bajo el 1 de resi ia equi
en seric.

| Algunas de cstas pérdidas incluyen la fuga por comente dicléctrica. ¢l efecto corona y la
b. ola ia en las placas del capacitor sus tcrminales y uniones.
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6.- Factor de Disipasion v "Q".

El "Q" de un capacitor se define como la relacion de la

ia iva a la
equivalenie en sene.

Valores altos de "Q" son muy deseables.

El factor de di es el Anco del “Q"

Por consiguiente. d¢b¢ ter tan bajo como sea posible. Por ejernplo, el polyproptleno ucne el
mds bujo factor de ; las p 1 ido en orden por el polyestireno, el polysulfone,
el polycarbonato y el MV.wa.

1.6.3.- DIAGRAMA ESQUEMATICO TOTAL

Las capacitores pricticos se hacen ¢ ponder al diag deun c itor perfecto en serie con
una inductancia y un resistor de bajo  valor. Ademas, sc conecta ofro resistor de valor mds elevado en
P lelo con lox P en scrie.  Esto se iustro en la figura 163

Aormanse o Asstomipnia

Fig. 1.6.3 Deogram esquemdwico sweal.

Absorcion Dieléctrica:

Si alguna vez hs de
M‘mcﬂcn‘kamllbdoﬂdtlmhamm
. cjaaommm los cepacitores

rv'ahryhanmbodadrpuuw Juerte

y wa ntna! un dwldmo 30lido, aunque varka
con e
Los materigies no polares no permil i y un de
en el Momo. Existe un cieno retraso J-no . la como ia carga. Los
O imp on el Vco varien le & idad det efecto.
En las fabei, e umu-md itor la camge esp
dcxw’hdolaauwmdemmuwrde 5 ohns i e unos 60
y ¢lvw¢/am“umclmma
- o s P wtajes tipicos de para algu
Pemtdxido de Tantalio 5 %
Polyasser (Mylar) .30 %
Polysulfons 1S %
Polycarbonato 015 %
Polysstirenc 0.05 %
Potypropilenc 0.02 %
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1.6.4.- CONSTANTE DIELECTRICA.

La co'umme diciéctnca (K) e3 una medida de la carga adi  que un
oo

Prede mancej.
se porun vaclo. En 4. la i es f
ya quie existe cierta i Cicnas idadcs usan el i P i 4 en vz de
dieléctrica.

A conninuacion tenemos lus valores apraiimadaos de “K™ pars algunas substancias:

* Vado 1.0000
- Aire 1.0000
= Papet 21-00
- Vidrio 48-80
* Mica 54-87

* Polyester  2.8-3.1
® Papel Kraft apraximadamenic 4
Crido de Oxgdo de i C,
apraximadamente 7, 11, 25-100, 300- 1800 y Jde

NPO, Cu i X7R., Ci ica Z5SU, son
2500-5000 respectivamente.

Por ejemplo, un capacitor que use Ando Je alumin puede almacenar una carga eléctrica 7 veces
mayor que un capacitor similar con un  dictéctrico de vacio.

Probabiemenic la razdn mds imponanic por o cual Ao 3¢ usan 103 malenales de “K™ mas elevados
pare todos los asl el
dieldctricos con urn “K- ma bajo son mdx

/lma para ia misma capocidad) €5 que

los
no 1y el con  un
cerdimico NPO; son dos casegonas diferentes.
Coeficiente de Ternperatura:
El coeficiente ue Y, los ios de capacidad que a dife
temperaturas del capacitor.
Se¢ axpresa ya sea como un bio p 18 en un de partes por miildn.
de P i tienen muyjnnus, Sin ernbargo nirguna s pﬂj«!a.
ol n‘au el i pare P
tl!bl‘loJOylal‘lw ® . (Sin L unsello para impedi quepznmla
hwdod), Segido en orden ducnulunu por el el p el p p yel
E.l da]lctl ger Ppreciso en estas esp »a que el di cieno io y las
if fisicas nhienen infl ia sobre el coeficiente de {a temperatura.
Cambios en la Capecidad con el Voltaje Aplicado:
Algunos capaci d do se les aplica voligjes de corriente aliema, y
disninuyen su capacidad con macmm Esto as grave solo con
cerdmicos de alta “K™ (bajo "Q7).

Pedidos Mediante Especificacion.

Lo mencionado anteriormernie debe

ya explicade porque un capacitor de cerdmica con el
valor comecto maercado (pero de tipo dacmmdo) m,. tan ¢ﬁcl¢nM al usarlo en un
multivibrador vemcal Futd‘n 2 el de p
tengs las esp das para !l 1

i usados en ke u otros il de tiempo y cincuitos

de muavro ¥ retension deben de ser de un npo con ba;- absarsidm dulltmcn. Todos los capecitores
pars debern ser con los ) pe que los
tipos de i gativo de 1P pore los bios pr porlo: ovay
caomponentes.
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1.6.5.- CIRCUITOS DE PULSOS.

A do, se ven rec dec un fabricante pan: usar 30lo sus capacitores de reemplazo.
Uno de estos casas criticas es el de la: cucuitos de o S
HHemos espec acerca de que se v d 2.
se ponilan en corta. aunque estaban aperandc dentro de sus voliajes especificados.
Te dos st al Una es que el capacsior debe estar diseAado para
operacidn con alta comiente (baja disipacion), buja léctr
su intenor.

a y libre de efecto corona en
Laos capacitores metalizados pu(dcn no mpomv fas

s muy . De los Hpos
que hemos mencionado, «l | el pobvcarty deben - e p ¥ )
tugar respectivarnente debido @ fu ba]a a y baja i )

Punto Curie:

Lot capacitores de cerdmica estdn hechos de un polvo que es someudo al calor y ala
presion en un molde. i

T; pio, ta d buja fi a to largn de varios dlas & semanas.
Despuds de esta A enecial (que is ta cap 380 a su valor nominal), la

capacidad disminuve lentamente a lo largo de  un penoda de vanos anos.  Sin embargo, ol calentar un

capacitor tipo \-'R ozsu.; la temperunura Cune {que es de 125 © C S mds) regresa

a su

el capacior
un envegecimiento rdpdc antes de

¥ a c 131 se p
recobrar lae_rmbululud.

Por consiguiente. evite el calor excesivo cuando efectile  soldaduras Jde estos dos npos de
capacitores. Usar un “spray” enfriador en el cuerpo decl capacitor inmediatamente antes de soldar para
evitar un caleniarmienio excesivo.

1.66.- PREPARESE CONTRA LOS IMPREVISTOS.

Se nene una e d de

de ¥ del tipo  de enrollamiento que hayan
Suantado por 10 & 20 usios, es miuy probable que no sepa de qué fipo se trata. Parn evitar reclamaciones

y oeras  molestias ol usar cormponentes deba/a calidad, qw.mdebe tirar todos ellas y  adiuinir
nuevas tipos que sean los 7] para los er figura 1.6.4.

- Cambio de capecicdad vs. Temperstura
3
T e
a -5
3 .0
-
© .5
<
=2 o
S
= L]
0
75 ) -2 ) T PRr=) XEY
Grados centigrados
Figlas Se muesta aqul una curva ica de pars i co de
peci P P tenen una curva mds plana.



1.6.7.- SUSTITUCION CON ESPECIFICACIONES MEJORADAS,

Una regla peneral muy Wil consiste en insialar  un
ape:lﬁcuaone: que las que nene el onginal defectuaso.
For

capacitor de reemplazo con mejores
eremplo, un capaciiar de enrollamiento tubulur de 200 V' podria reemplazarse por un tipo de
<400 & 60 V.

Algunocs de los tipos recienses aon flsicamente mas pequehos que las anuguas versiones de  papel.
Si usted pene que susnmuir uno de mica, wse solamente un cerdmico NPO.
Ademds, un arbonato puede usaric en vezr de uno de papcl o de  polyester.  No guarde o
sabiendas ningin tipo de cerdmica ZSU.

Use en su tupar ¢! XTR que es mejor. La wvanedad menns exiensa que almacene al sexuir estas
sugerencias serd mas Anl que ¢l shomo  obterido por los precios mds bajot de €303 pocos cerdmicos
ZSU que  realmenie se necesitan.

LZ-DISTORSION:

La fidelidad de reproduccidn de un equipo

clectronico  puede especificarse en términos de la
distorsidn que hava a la salida.
Cuanto menor sea ¢l pewcentaje de la durornon mejor serd o calidad del amplificador.  Desde
este punto de wista es imp rmedir L d de distorsion q'ue se produce en el amplificador v
definir qué 3¢ de por d Onicay qué por

1.7.1.- DEFINICIONES.

Si se tiene el caso ideal de un fi

lineal v se imvwela a su enfroda una
sehal, la salida serd una version fiel, solo que amplificada de la entrada, tal caso s muestra en la
figura 1.7.1.

Fig 1.7.1 Sehal de entrada y sefial de salida en un amplificador lineal.

La sefal de salida 38lo contendrd las frecuencias que estén en la

entrada. Un amplificador
Ppuede por la exp ce = A ce, endonde “es” es la sefial de la salida. “ee” es
i@ seMal de envada y “A” ¢s la funcidn
amplificador.

de ransferencia, que ¢n  este caso es la ganancia del
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Suv embarga, un anvpl:ﬁ(udar no es carnpl;wmrme lineal, 30 que su caroctertiuca  de
tineal y no lineal, que para una sola frecuencia

5 una
puede rep bi n U1 en serie de potencias:
g = Aley + A2ca®  + AZee® ¢+ Ane”.
La di estard la por cf valor de los cocficientes de la sene.
3/ce €3

Dos casos tedncos se muestran en la figura 1.7.2, €n a) la retacidn de salida a entrada e,
0 curva cuadrdtica 31 decir, contiene 1érminos hasta de segundo grado; en b) la relacion

una pardbala
eg/Cq £F UNa curva que confiene i&rminos de tercer grado.

€s o = aws ~a, 00 - Aml

o An, - A el

ee

) &)

Fig 1.7.2 7 no b de satide @

Eﬂwcmnt:onnldl‘vpanlluxa icxs sirnpl; det de los

da p lay de grado super
al tercera, pero nladu-tawdn es ma-ora m% es suficiente con comsiderar sdlo hasia la tercers

potencia.
Oaa-dounu:rﬁal:a-aidal;mm:zﬂov-la de ur con i de
transferencia como en la figura 1.7.2 la salida de la fi de
segunda armonica en el caso a) y de segunda y (evcern armonica en el caso b)‘znanauxpurlana
linealidad del sisterma. Tnlc.v componentes, que no esidn en la sefal original, son lax que constiniyen la

Sl:elnyedanda::dak:dtﬁmnlcm Wiy W2 la salida contendrd frecuencias W = nWl +

mw2 dmdenym 30N Frteros positivas.
7 en ena a los dos pricticos de estos andlisis.




La distorsidn puede meduse en dos formas:

1- Inycctondo a la entrada del sisterna una sehal scnodal pura y observando en lu salida el porcentare
que se pe Al esta micdicidn de le  tama
>

Invectando simulidneamenie dos sehales de  disunta

frecuencia y obsenando los prodicias
reswltantes a la salida, tales productos se conocers como "D de ion”

7.2« DISTORSION ARMONICA.

Al invectar una schal senowlal purs @ un amplificador con algin grado de nn lnealidad. la  sehal
de salida puede contener tedacamente un nimero infinito de comy Sin

las que rmds mod al oldo A 10n la p)

normalmente son las de mayw amplitud y

que la 1

la lercera la quuinta v la séptima armdnica. que
caen dentro de lo banda de frecucncias audibles.  En la
y. 1€ ha ¥ la tereera armanscas son las que contribuyven en un mavor
Rrodo a la distorsidn.

La figura 1.7.3 muestra una distorsion

armanica Jue 3¢ presenta cuando algin punin Je
on de los & valwulas se h 4o incomeet dando ligur ¢ una carocteristica
de transferencia marcadamente curva.  La salbda contiene prncipal carnp s de L
armonica.

Punta de coeracion

-

Fig 1.7.3  Di

Efecto de un punto dc operacion incorrecto.
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La figura [, 7-llmum otro ca.:o en ¢l que, aunque los diversos purios de operacidn estan

1 de ia sehal de entrda ocasiona que los picos de lo salida
se acorten, pucs se 513 ope en las reps de i
armdnicas que Son principalmente impares.

¥ corte, g

Ne

Punto de operscan

B bt T T
{
|
|
|
{
|
i

Fig 1.7.4 Dissowsion debida & oxesive sefal.

0S1

i
1
i
1
i
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1.7.3.- MEDICION DE LA DISTORSION ARMONICA.

El procedimiento mds aceplado para medir lo di

e reg en lu figura 1.7.5.

Py
oSC -:ooc
2ReH{ERR

PAVEBA

Fig 1.7.5  Proceso de medicion para medir la disiorsidn ammonice

Una sehal senoilal de alta purcza sc alimenta al amplficador bojo prucba o wravés de una red que
liming of

que adn pueda tener el oscilador: la senal de salido se
mide en el mtdadar "M‘ en Ia pasicidn 1, considerando este valor como el 100 %,

ats &n 2, la seRial pasa a traves de un filtro de rechazo (un puente
de W¢m ) ver o fgum ‘1. 70 sintonizado a la frecuencia de prueba. que atentla 1a  frecuencia

solamente las armdnicas; y la lectura  correspondiente se  relaciona
‘con la primera medicidn para obtener el porcentaje de distorsidn armanica.

Fig. 1.7.6  Respuesta de frecuencia del filtro o puente de Wien (f1 = frecuencia fundornental).

Debido a que en  esta /orma se mide la distorsién como una :eﬂal compuesta, no )my
de las

y porlo cual la lectura P es la
iotal. Enesia Jorma lo que se mide es el cociente:

DI (%) = (E22 + E3™ . )EXP 1/2(E1* + E2® « E3% ) o Valor RMS de las
armonicas / Valor RMS de 1a sefial t0al...n...onee (1)
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es la 1 de Lo fi ! v “E2 EL." son las  amplades de las
Pars tener una wdea del tpo de distorsidn que se extd mudiendo  conviene
la  forma Jde onda de @ fensusn ea "M haciends Tu aierpreiactdn
en /ugur del medidesr consencional. un

donde “EI°
componentes armdnicas.
wdservar en el oscilmscopo

cualitativa.
Para mediciones mads  detalladas  suvle  unlizarse,
unalizador sclecin o que mida las componen Bricas 1rdiny
Lo sehda del medidor de distorsion  nene evaciamente ol ptimo contemdo ummonco que ta
senal del amphficucdor exepto la fundamenial.  For lo tante o woltlmetro selectiva pucde wsarse o 1o
sabida del medidor de dstorsidn para < ficar el «.
Esta tdcnica e de unibidad con amplficadores de muv baja distorsidn en donde o3 de gran ovuds
la fo ! untes del setecavo, dada el bajo contemido armonico  que debe
rmedirse.
Comociendo los y s s de lax as. el povcentaje de ia  distortdn
puede def o expe A :

D2(F) - (EIR v £3 7 IEXP LD ELD - lal(wRV?dr(aJumdnxm/
Valor RALY de fa fundamental..

Existe una relacion entre esias oot definiciones de distorsion, que pucde axpresarse en una
St e D1, se demusesern alyebraicamentc que:

it 10 D2 en fi

Sorma
D2 = DI/(1- D1 JEXP 172 (D2 €3 mavor que D).

Sien la prictica se mide DIy se calcula D2, resultan valoves casl idénticas cuando D1 es
Habrd diferencia apreciable para valores de distorsion de 30 T o mavores.

menor del 10 Fo.

£.7.4.- DISTORSION POR INTERMODULACION.
se prodisce cuando dos o mdr sehales de diferenre frecuencia

La idn por & P
se daplican a wun sisteng no lneal; la sehal de sahida lernds de las
de la schal, nuevas apas fr —-a.v.mmlanmyddzm.xew:dak:
onginaies y sumas o dij de sus di
Para ilustrar mejor el ¢ ar por flacion, hag of a a la figurs
i de k - la cual en la

£.7.7, en donde se rmuesitra lo seral tpica pera

combinacidn de una seiol de baja frrcuencia [1y una de aita frecuencia f2, tal que la armplitud de f1 es

varias veces la de f2.  Si esta seAal se aplica a un sistema com la caracieristica de  transferencia
indicada en la finura, la simetria de la srial de re ditorcionard a i sohda por efecto de la
curwatura inferior de la uvudtr(mca.

Como la de ala fr e1 de menor amplitud que la de baja frecuencia, la seRal

12 sufrird una r::;ma:adn de ampacud debido al carnbio de pendiente de la curva de transferencia. con

de f2.
de i se emplea con buen ¢xito cn (o1 reCepioes Tuperheterodings v en
e amy de recuencia es  del todo

osciladores de frecuencia de baiido; sin b,
indeseable. Esto s¢ debe a que por efecto de 14 uuavnodulandn. se crvon nucvas ﬁmn:uu que no
tienen ninguna ralacidn armdnica cevs los tonos lex, o que -pr ag

al oyense. Se que no es plabie rsds del 5O de i por i ion en los
sisternas de alta calidad.

esto ap
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Fig. 1.7.7. Relacidn no lineal enve la salida y enrada cuando se aplicen dos schales de distinta
frecuencia.

Hay dos maneras basicas de escoger las frecuencias {1 y f2, lo cual dA lugar a dos méados
Sundarneniales de medir la intermodulacion:

1. El Método recomendado por el Comité Ce if I i I Te h, (CCIF), y

2. El M&todo adoptado por la Society of Motion Picture and Telewision Engineering (SMPTE).
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1.7.5.- METODOQ CCIF.

Este sisterna emplea dos seiales de prueba de la mssma amplitud v de frecuencias  relativamente
alias pero ligeramente diferentes, quie se aplican simulidneamente al equupo bajo prucba.
Cuando

hay distoraudn en el sistema, se genero ung de f igual a la s
[1-12. quae aparece a la salida v 3¢ unliza para medir la idod de An p
Enla figura L.7.8 {1y f? son lax dos ]rv‘mrncuu de prueba de amplitudes A1y A2,
tates que ATeA2 AL es la de p fd que se mude en exte metode. | Las
cambinaciones de frecuencia de :txundo Ml(n Ad2 y A'd2 que rep pas

correspondientes a distorsidn debida a una carocteristica de tipo ctbico no se mide.

100%
A A
s0%} . . 1%
MY “la Aa]zl- Ag2
T = -

tcer) | YT & Sy, &

e T Lew STt R,

E Egy =3

Fig 1.7.8.  Espectro de frecuencias con el método CCIF.
La medicidn por este método puede llevarse o cabo i et arreglo en la figura

17.9.

Sefal CCIF

(im

Siiietasen ov o Stdas
Ly

Fig. 1.7.9 fedicion de i ctu ot por el CCIF.
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Las :eaala [l Rz

e una red dora se aplican a la envrada del amplificador bajo
prucba. Para Al + A2 se miden Mp«u‘mummuunnalatnm:lmzdularhl

Elﬁlmdcpc.roba;awaha:ah::cﬁak: [1y 12 o pasar io los ltados de ta
uuumodulanou. de frecuencia f1-f2, que se rmude en el volitmetro M2. ngﬁn este mitndo, el porcentaje
de por 1301 estard de finido poe el cocsente:

intermodalacion = (Ad/(AT » A2} X 100 7%

La ventaja prncipal de esie método €3 que permuse medir las consecuencias de la distorsion
no lineal en el limue superioe de la banda de frecuencias del amplificador  donde g fidelidad de la res-
puesta se degradda.  En esta refadn un simple anddisis armaonico dard resultados errdneos. Ex impontante
que la diferencia de frecuencias elegida esté deniro del paso de banda del armptificador bayo prueba.

Como una gula pura la elecaidn de las frecuencias  de prueha en el métodsr CCIF pueden
considerarse las siguientes:

11 2
* Amplificadores de banda ancha 10,000 Hz 10,100 1z
= Amplificadores de banda meda 3,000 H: 3,100 Hz
* Amplificadores de banda lirutada 900 H: 1,100 H:

1.7.6- METODO SMFTE.

Con este sisiema se emplean do3 senales. una de baja frecuencia 1 v oira de alia frecuencia f2. de
que, por a 1 de la sehal de baja frecuencia sea cuatr veces mayor que
la de alta frecuencia. Cuando se emplea este 4 s

las frecuencias estan denera del paso de banda del amphfﬂzdor bajo prueba.  Como una
eleccion de las frecuencias de prueba en el método SMPTE  pueden considerarse las siguientes:

gula para la

r
* Amplificadores de banda ancha 40 H: 7.000 H:
{en aigunos casos 2= 12000 H:)
. Amphﬁe de media 50 Hz 3,000 Hz
4 L 200 Hz 2,000 Hz

Por Wia de comparacion, e3 86l probar un mismo amplificador con  diversas frecuencias f1,
observdndose que cuanto mas se acerca f1 al Hbmite inferior del paso de banda
inserrnodidacion.

€3 mayor la lectura de la

La disposicidn de un analizador para realizar la de 1a i
5@ indico en la figura 1.7.10.

con este d.

Sefal SMPTE

Olasres OF La MuaL
EiTaNDan DR PRULES SaFTE

Fig. 1.7.10.

por el método SMPTE.
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La suma de las scfiales (1 y [2 se inyecia al nmpllﬁmdor ba/o pmrba cuya salida pasa al filtro
Je paso atto. Ese filro rechaza ia sehat de baja [ Yz pasar la alta
frecucncia f2 que resultd moduleda en amplitud al pasar por el amplificador.  El medidor M1 mide el
valor promedio de la onda de alta  frecuencaa y su lectura se define como el 100 .

IA xefal f2 dulada se ifica en un d simmilar a! de un rodioreceptor con objeto de
de la Z
Se anplca un ﬁlm de paso bajo para eliminar la comnponenste de alta frecuencia.  El medidor
ar2 d de la La en este método se define como el porcentae

e moduldcu&a (que sufre la seal de wlta frecuencia ol pasar por el amplificador, es drcr, o relacion
entre las lecturas M1y M2 Si la senal se ajicsta siempre para que M1 dé la misma lecturg. el medidor
AL2 pucde ser eny je e di :

Una propiedad imponante de la sehal SMPTE cs que la seRal de alia frecuencia f2 cxarmina la
adoe.  La sefal I de baja frecucncia explora el range dindmico

recomrido sobre H a la .'rhnl 12 ast que las vaniaciones en {a g c al se 2 en
lwu:cxone: de amplitud de la seAal de alia frecuencia.
de linud puede s como una generacidn de bandas laterales

ahtdedo' de ls frecuencia alia, como se muestra  en la figura 1.7.12.

D B S g I UG M S

12 11
12t 3¢, z 2 ta ta ft3
-2ty -1y fa 20y

Fig. 1.7.11  Espectro de frecuencias con el método SMPTE.

Sin xo, la icidn  de ion se refiere wnicamente al porceruaje de
modslecion de amplitud sobre [2. e
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1.8.1.- EL DECIBEL.

El sistema de notacion con decibel (4B) se encuentra con mucha frecuencia en la técnsca de
audio y de las comunscaciones.

El bel (B) no> €3 una uridad, €3 un término que se emplea para relucionar dos potencias con
una notacion logariimica;
Matemdticamente tenemaos:

Relacion de potencias cn B = log10 (P1P2).

Se llama Bel en honor Jde Alexander Gruham Bell. Este sustema Jde notacidn ha sido acepiado
universalinente. pues permite realizar  cxpanuianes v compresiones Jde escalas en la forma necesana.
simplificando rmucho los caiculos con grandes cunudades.

Todos los senndas humanos tales comoe el 1acio, la vista, a sensacidn de peso. el oldo, ctc.,
funcionan logartumicamente, aungue Sus sensibilidades no son ieles. En cuanto lo que concteme al
wldo humano, expenmentalmente se sabe que la sensbilidad a la vanacidn  de intensidad sonora ¢35 de
038

El decibel ex la décuma parte del Bel v para fines practicos es recomendabie dejur expresado el
sistena de notacion en decibel.

Por ejempio:  Si Pl = 2Wy P2 « 1W. la relacion de potencias en Bel serd:

o 10 (XW,/ 1387 = loglO(2) = 0.301 B.

Luego entonces, utl to el factor de ¢

18 = 10dB, podremos dejar expresada la relocidn de potencias en decibel.
0.301 B (10 4B/iB) = 3.01 dB,

£E3 decir, tan s68lo hay que multiplicar por diez, porlo tanto  ubilizaremos de ahora en adelante
la siguiente formula:

Relacson de potencias en 4B = oglO (PL/PL).
Es importarite observar que tanto:

2W/IW como 2001/ 100W son iguales ¢ 301 dB.

Estos 3.01 &8 sdlo significun que existe un relacidn de potencias de 2 a 1, pero no indica nada
sobre las potencias reales.
El oido

humano aprecia la musma diferencia entre 1y 2W que cntre 100W y 200W.
El Decibet Como una Relacidn de Tensiones.
Un factor de confusion es que el hecho de doblar la tensidn da  como resuliado un aumento de
6dB, mienwras que al doblar la piencia  sdlo se produce un aumento de 3 dB.
Demostremos que sucede si se miden simulidneamente la tensidn y la potencia de un circuito en el
que se dobla la tensidn.
Ver la figura 1.8 1.
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Tension doble

{A) Tension micial

Fig 121 Relacion enire la tension y la potencia de un circuito.
Obsérvese que al doblar la tensidn, la potencia aumenia cuatro veces:
101010 4/1 = 6.02 dB,
© tamnbién se posiria haber escrito:

I0ilog102 % /1 = 60248,

Porque en la formula de la potencia, la tensidn debe al 12 que la
s¢ eteva al )
Ast pues, la relacion de tensiones en dB se deduce de la siguienie manera:
10 logl0 (P1/P2) = w lqla((VI"/R)/(W /R}) =
- I0iogl0(¢VI® /V2
10 tog10 (VI/V2)2 = 2X mlauo(vuvz, - zolqw ViNv2).
Relacion de tensiones en dB = 20 logl10 (V1/V2).
En forma andioga se deduce Ia relacion de tensi de i en dB:
de i i de corriente en dB = 20 logl0 (11/12).
£l Decidel cormno Magnitud de Potencia
En la técnica del audio existe una para ta idn de f ia. esta es de

ImW, o 1X10 EXP-3 W, o 0.0775 V sobre 600 ohms.

Ests potencia se llama 0 dBm. La “® mindscula 3¢ emplea para indicar que la referencia con
I8 que fue relacionada en un miliwatt (0.001 W). Por cjernplo:

'-——1 T 2_(204)2
RL E oV o
P = a0 W




10 tag P.Pref = 1010g10 0.001 W/0.001 W «
- 10 tog1D (1 = O dBm.

Cuando un nivel se €Xpresa com una polencid Ad €5 necesans el indicar una umpedancia, pero
cuando sé €Xpresa como una tensiodn, ci impresindible indicaria

El B en Aclstica: dB-SPL y dB-FPWT.

En Acit las que se con mdy frecuencia son vanaciones de niveles de
presion.  Existc una referencia pura 1a relocion de nieles de presion, st es de 20 mucroN ml

& 20 X IDEXP-6 N.m 2 La referenciaa para la relacsén de nivel de  potencia aoisncd s de 1 pi' o 1
X 10 EXP-12 W.

Los niveles de presion sonora se idenufican comn dB-SPL que viene de las silus Sound Pressure
Level v los niveles de potencia sonora  como dB-PWT. abreviatury de Sound Power Level

Los niveles de potencia sonora se calculan con:
dB-PWL = 10110 POTENCLA ACUSTICH 7 1 pi.
Los niveles de presidn sonora se calculan con:

dB-SPL. = 20 log10 PRESION SONORA / 20 micr N/m 2

Matemdticamenie los dB-PWL y ios dB-SFPL los la &

dB-SPL = dB-PWL. - 10log t4nanord ) + 0.5,
en donde:

0.5 3 ¢l factor de correccion para 0.283 v
“m* es aproximadamente igual a 0.93 pies,
v er la distancia al centro de la fuente de sonido.

El dB-SPL ¢s apraumadamente igual al dB-PWL a 0283 m de una fuente de sontdo
ormnidireccional en un campo hbre.  En otras palabras, la potencia que fluye a praves de un  metro
cuadrado de la superficie que rodea a la fuente de somdo tiene un  JB-PWL apraumadamente
igual al dB-SPL medido en cualquier punto de dicha  superficie.

Cuando se duplica la distancia al centro de la fucnie de sonido la superficie que rodea o la fuente

se cuaduptica. Portanio, la musma  potencia tene que fluir a través de una superficie CuGtro veces
mayor (1/4 de potencia por unidad de superficic).

Esto ticne como resuliado una disminucion de 6 JB del dB-SPL cada
distancia a la fuente de sonido. El dB-PWT. permanece constante,
radiada total.

vez que s dobla la
porque depende de la potencia

Combinacion de Niveles de Sefiales de Ruido no Correlacionadas.

Para combinar los niveles de sefiales de ruido no correlacionadas 3¢ emplea el monograma de la

SLgpara 1.8.2.
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1.82- PARA SUMAR NIVELES.

Entrar en el monograma con la diferencia entre [os dos niveles que se desean sumar (parte superior
del monogrema).  Seguir la recta que corvesponde a exte valor hastd su interseccidn con
hacia la 2

para leer la diferencia entre el nivel
esse valow al nivel mayor para obtzn:r el total

curva;
total v el mayor. Sumar
Ejemplo: Combinar 60 dB y 65 dB. La diferencia es de S dB.

Lo tnea de 5 dB cona a la curva a 1.2 dB en la escala

Por wento, el valor towal es de 65 + 12 = 66.2 dB.
1.83- PARA RESTAR NIVELES.

Emwalmonoywnnconladdamdam lor niveles weal y mayor si dicha diferencia €s menor
Gue 3 dB. Entar con ef con la

enoe niveles total y menor si esic valor esta
comprendido entre 3 y 14 d8. Seguularmaqluconupmda-dwhovclorhaxmmwanccm:on ia
curva; entances leer la diferencia entre miveies total y mayar (o menor) a la izquierda o abajo.
muu valor del nivel 1otal para is el nivel

Ejemnplo: Restar 70 dB de 79 dB. La diferencia es de 9 dB.

La inea vertical de 9 dB corta a la curve de 0.6 AB en la escala vertical.  Por tanto. el nivel
desconocido es de 79 - 0.6 = 78.4 aB.

1.84.- SUMA Y RESTA DE NIVELES EN DECIBEL_

Lo ssna de dos o mas niveles expresadas en decibel pueds hall, de la

10 log(10 (aB-SPL1)/10 + 10 (dB-SLP2}/10 +

La diferencia de dos niveles expresados en decibel puede hallarse como sigue:

10 log( 10(nivel 1otal) /10 - 10 (nivel con una fiente parada)/10)
Las sefales de un ci { lexcle bid
restarae la pérdida de i idn en el i

se bi.

de lo misma forma. pero diebe
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Dog senales de onda dal de fase ohte se ¢
dB mads elevado que el de una sola sehal  senowdal.

dando un nivel 6

1.8.5-COMPARACION ENTRE TENSION, POTENCIA ELECTRICA, 4B-PWT, uB-SPL.

Imaginemos un generador de ruido que ataca a un aemplificador Je potencia y un altovoz  Ver
figura 1.83.

actavar  wcwotomo
m_"
PO

covtrn coten
v a-w

P
e o e

L saen

Fig 1.8.3 Comparacidn entre la tension, la potencia cléctrica. ef PWL y ¢l SPL.

Si la tensidn de salida del pencerador de niido se eleva a 6 dB. sucederd o siguiente:

TENSION POTENCIA ELECTRICA
* Se dobla * Se cuadruplica

* +~o64aB * + 6dB8

“SPL . PUL

* Se dobla * Se cuadriplica

* +6dB

+ 6dB

Esto significa que, en un sistena lineal, una variocidn de nivel delanie de cuaiquicr componenie
de un sisterna se traduce en una variacion de los niveles en todos los componentes que vienen a
continuacion, las cuales pueden medirse como tensiones o potencias complctamente difererues en
distintos puntos. La relacion de vanacidn en cualquicr punto debe ser la misma.
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12.- SELECCIOQON DE RESISTENCIAS;
Las resistencias son ahora fdciles de obtencr er mucy di tupos v ¢ . Varlan
Esta & @ seleccionar las

¥

resistencias  de n-anplazo que igualen o exv~cdan el f del

£En décaday anlmn'r.r. cuando  los Mﬂo: electronicos t'un menas conlplu‘ach la

idn de una peq para a otra era muy sunple.  Primero se obtenta el

valor en  ohms @ partir de un diagrama, nueva de igual disipacidn de
potencia (0 mayor, si podia ser uum.amaa en el mismo lugw) ra lad, No se
cuenta otras comsideraciones.

Cuando era apl:r‘ndo a recienies modelos de TV o color, fe da . este i
métado podia producir fallas que o largo  plazo ovos El  equipo
modermo  requiere de mavor atencidn €n (g seleccion  de 105 que tean para el

A pesar de que las regias para obtener el (PO Gpropiado de retislencia son poras v o son difledes.
son mas faciles de recordar despuds de que las razones que hay detrds de ellas son explicadas.

19.1.. é QUE ES UNA RESISTENCIA >
La palabra resistencia se refiere a un componenie que resute algy. En este caso. resute ef flujo
de comente. Y en un segundo senndo resisie el €fecto de voltaje.

Cons los pocos npos Je  reststencias  de hace trewnta ahos Rubiera  vudo suficiente definir a una
resustencia como un cornpan(nl( que tiene una reiacion voltaje/comenie constante v lineal. Aunque
esa definicidn exclula a . diodos y proato se wlis obsoleta con la inroduccidn
de iali que su valor do de la dad de voltae.
temperatura  exacia o uumn.lad de huz que afecta al elemento. Estos interesantes tipos de

serdn mas

- Resistencias de Carbdn.
El cardon es el marerial ﬁuado en la mwu de 14: resistencias.
de las

La figura 1.9.1 de corbdn moldeadas por
calentamiento. El carbdn es con ial agbicti ¥ de relleno no conductor para formar
el cenoro resistivo, al cual se le las yel exxermio en un solo

proceso simultdneo a irawés de una mdguina autormdnica.
Las resistenciar de carbdn pueden conscguirse en valores de potencia dpicos de 1/8a 2 W.  Se
en de 3 Wy 4w

S
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Fig 19.1.
orndticas.

Las

ERmaIMAL 7’/

ELEMEINTO SOLIDO
Of RESISTENCIA
CONTACTO €MmBUTIDO

TERRMINAL

=

ENVOLVENTE MOLOZADA

tdead.

Los valores de

e i se fab con is
se indi iante los colores de franjas rodeando el cuerpo.
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Las valores de lus resistencias que van desde los 10 ohms hasia los 22 Mohms pueden ser
conseguidas durante el proceso de fabncacion do el Ao fisice del
Este proceso  produce una tolerancia de + - 10 Fo ay 3 F .
resistencias con valores dentro de tolerancias de + - 1S Y%y + - 2 % se separan probando grandes
cantidades de resistencias.

No ex conveniente fabncar o separur resusiencias con rangos de (olerancia mas pequehos debida a
que las de una ress. nommal producidas por envejecimiento v ciclos de  calor exceden
estos lbmites.  Si s€ requicre un menor rango de tolcrancia, e3  recomendable escoper otro tipo mds
estable de resisiencias.

Laos coeficientes de temperatura de estas resistencias de carbdn  varlan ensre s 1000 PPAl por
grado centlyyades v los - 1000 PPM.
Sin embargo, muchas de las resistencias moldeadas tienen un pequein cocficienic neganvo, ¢sto
es, el ualor de la decrece  lig con un incremento de temperatura.
jas de carbdn r1tdn siendo sustituidas lentamente en los nuevos
tqulp(u poect npo de resistencias de pelkula de carton

2.- Resistencias de Prlicula de Carbon.

A alia temperatura y a partir de un gas derivado del carbdn se deposiia una capa delpada de
carbon sobre una vanila cilindrica de sustrato de cerdmica o cnstal. Debido a €sto, este Hipo de resis-

tencias alj veces es il do de depasito de peilcula.
Finalmenie, s¢ enrollan sobre los exuemos (apas met3icas con extremos  conductores v se
aplican de los Ver figura 1.9.2
Pealicula cortada en espiral

o alambre enrotlado co
mo elemento resistivo
~
tmpresion e los valores
e resistencia. disagaacion

de matat v tolerancia
Conexién
punteacs
Sustrato Cuerpo de Terminal de cobre

e puede ser ceramicy soldada o atambre
sdlldo o hueco {sustrato) I

Capa aislante
Fig. 1.9.2 Resistencias de pelicula de carborn,

Fara obtener valores 2 b £ a Valores
altos requieren que la pelicula de carbdn sea nmada en apuul aln—dcdor del centro.
nlmn m-vwdamnue altos tienen una eipiral larga y continua.
la de cartrdn son  fabricadas en valores de 1 ohms y 200
Mohms. arunpo 314 ganado popularidad y el nimero de cllas wsadas por aRo peobablemente
u a menos que el tipo de pelicula de metal predomine por su mayor

X~ Resistencias de Pelicula de Metal.

La ion de las resi; ias de de metal es muy simitar a la det tipo de pelicula de
carbdn previamente descrita.
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Los tipus de peilcula delgada nene una cubierta de un mitlonésimo de pulpada de rigucl, <romo o
Oxdo de metal, metal de  propicdades voluminosas o metal cnsaicado son usados pora

alurninic.
tas capas mds gruesas.

Cuando la capa es comtinua 1u resistencia bdsica es de sdlo unos  cienios Jde ohmas. Para
aumentar el valor de la resistencia te  conan canales espirates en ia prlicula de metal v ast
pucde ser para buena ia.  Con dischos de forma  plana se consigue gran
exacnmd.

Las resistencias de pelicula de metal pueden dividirse en dos  carcponas  Un grupe ncluye @
ltas de ,mumdn. de gran exacatud y de gran ettabiidad, cuyo funcionamienio ei comparable ol de las
de . que son das de mavor prestadn conovidas hasta ahora.

El otro ,.-mpo €310 Compuesto por resistencius de menor exaciiud unlizedas Jonde e importanie
una afta di de p y una mb en et valor de la resstencis. Este glimo tipo
a menudo ef incluido en  equipot nUEvas como sustnie de las resistencias de enrollarmenio e
atambre  Je volores grandes. donde no  es  tonsfactors  la estabilnlud e las resisiencias de
cormposicidn de carbon.

Estas resistencias de peliculs de metal son fabricadas deposiando nipielcromo o alguna ora
aleacidn metdlica sobre una vanilla de \dno o de cerdmica ol vaclo.  Postenormente son pucsias las
tapas lus terminales v i capa aslante.

4.~ Resistencias de Pelicula de Cermes:

Una meicla de metal precioso y aglutinantes cerdmicas se cieme  sobre una vanlla o tubo de
cerdrmica anres de ser expuesta a ung alta temperatiura para producir metal cnstalizado v resistencia de
pelicula de cermet.  El cermet €35 una combinacion de cerdmica de metal.

Generuimente las resistencias  de cermet son menores en (amafo que los oms apos, pueden

alcarzar valonn hasta de 500 ’Uohrn:. aigunot fipos pueden operar hasta con K00 V/pulg. de su
Tiencn excelentes

cuerpo, y
Cormtertsticas ¢ que justifican su ko pn—cm para muchas aplicaciones.

S.- Resistencias de Pelicula de Propicdades Voluminosas.

EI metal puro se usa como el esic en i 128 de peliculs de propiedades
voluminasas.
Esntan limitadas a valores medios de resi ias (apr de 30 ohms a 100 Kohms) y
@ un maximo de 0.75 W de disipacion, pero tienen las siguientes ventads:

- La mejor respuesta cn frecuencia de cualquier tpo de resistencia.
- Disponibilidad en tolerancias de presicion.

- Un coeficiente de temperatura estable.

- Una rmuy pequefia contnibucion de ruido.

Las resi ias de p % i s0n las que mds se apracman a L ideal, excepio
por algunas limitaciones y por su precio.

6.~ Resistencias o Frueba de Flama.

Las resistencias a prueba de flama no son diferentes a las otras.
A pesar de que poca informacidn se pudo obtener de suc intema. has de
ellas se pueden considerar de pelicula de metal.
Lo que hace a este tipo de resistencias a prucba de flurna €5 una cubiernta adicional de cerdmica
que no se querna cuando la resistencia  ex sobrecargada.
_Las resisiencias a prueba de flama pucden ser usadas para reemplazar muchos oiros llpo:, pero son
para ser usadas en las dreas tas como de segundad en i




7.- Estabiticad de Resistencias.
puds de ser tus.  Exto

Es togico pensar que 1as reza noe ; 5 valor
en realidad no sucede, y la vanacion depende del tpo de resistencia,

192 CAUSAS EN [A VARIACION DE 1_AS RESISTENCIAS.
1.- Temperarura, .

Una de fas causas mds cormunes en lo vanacion de las renistencias er L fernperati. La
de la resisiencia y el ancremento inteme de  temperafurg debido a la

disipacion de potencia, contnbuen o cha vanacidn

- Cumbior por Ciclujes.

Una ’r.vulr'lclu a menudo e cambios clclicos en s valor cuando s operoda alirrmativamenic
entre vl debido @ su rango de disipactdn.  En otrws palabras, una
nnurcnrm SfAa. despuds de ser uiada o mauma lemperatira intema, bene un salor diferente que g

rusma nesistencia fria ongrnaimenie.
1as un cumbio perrnancate significativa después de unos cuanios ciclos

de caior.
Este cambio de valor de reststenciis detido a ciclos de calor fué reponado en la publicacidn de

1970 de Electronic Servicing.
De todas las de alurmbre. de pellcula de mctal, s e composicion de
carbdn que fueron probadas. :oJo Las de carbdn sufri un daBo
Una reststencia de 0.5 W de dusspacidn, tuve w valor de apragmadarnenie 12
Lna resistencia de cardon con dugipacion de 1 WL
Ef peor caso fué una resistencia de 3.3 MOhms y 0.5 W,

B mds alto despuds
de dnicamente tres ciclos. wvo un ncremento
permanenie de 17 To despuds de tres ciclos
del tipo de cartrdn, cuyo incremento fué Je 4777,
ANinguna de estas resistencias mosoo un cambio flico extemo o signas de sobrecarga.

1.9.3.- PRUEBAS DE SOBRECARGA.
524 dippacidn mds alld de su

Ambar serier incluvercn pr con
rungo. La prueha era detenida en cuanio la resustencia mosouba xignos visibles e sobrecarga.
sobrecarga de diex veces lo estipulado era aplicada @ una resistencia de rmedio watt,

o una
7y a af e un tercio del valor onginal ¥ sus bandas de colores se

su valor se

quemaban.
omu ias de cartdn ares (no las usadas en las prurbas de ciclado de calor)
en el valor de la 10 it ternpe I3 era
clevada. et m...-mr-. @umentaron su velor cuando se les rocid refrg e De i @ estas
’ pr 3 las < tenlan un pequeAo coeficrenic negutive de temperatura.
1.9.4- RUIDO DE RESISTENCIAS.
Todas lar ruido i pero la amplirud voria g

dependiendo del martenal usado en cl clemento resistivo.  Existen dos fuentes principales d: ruide cn

las resiztencias.
Yuido blanco” o “ruido de JohnsonT.

.- Ruido Térmico.-  El mido ién es
Este ruido tiene n la misma d en toda el rango de frecuencia y exste @ pesar de que
ningan voltaje o ¢ sea  apb La amplitud del rudo crece con mayores valares de

PESISLEnCia y COn MaVores temperanuas.
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2.- Ruido d¢ Comcrut. El paso de comente a ot de una resistencia produce un nudo que tiene
una d que varia con la 1@ (esto e3. alias  frecuencias  de  comente
pmdunn menor nuda). La amplitud Jdel nudo es proporcional  al cuadrado de la comente.

dac se un  nudo nueve veces mayor.  L'na conclusidn oblenida o parar de
c:uu hechos es que una

F

canndad Jde c < prodice 1a mayor amplitud del risdo.
La intensidad del ruido de comenie puede icr ¢ 1o de alguno
materiales y el tipo de construccidn.

esc los

ando una comente estd presente en una resustencia. el ruido debido a ella usualmente es
rmucho mayor que el miido de Thonson.
Las resistencias de cardbdn  generalmente producen una mayor cantidad de nado que los
#ipos de Arido de metal o de pelicula de Cermet. LA resisiencias hechas de metal puro (de propiedades
¥ de liado } s0n lus que menor rutdo tienen.

1.9.5.- POTENCIOMETROS Y REQSTATOS.

lLa ia de i
redsiatos solo tienen dos
maamo valor.

'3 v red5GI0s pucde variar manualmente.  lLos

coneciores v pued{n ser  ajustados desde cerca de cero ohms hasta su

La mayorta de 103 redstatos tienen of enrollamiento en forma circular y un cursor gira sobre el
elemento.

Los potencidmetros son simildres. pero tienen ¢

. en ambos del € cnt
¥ Ju correspondicnte cursor.
Esi iti Y s0n c como unas divisores de volaje.  Algunos
P i tienen el resistivo recto y el cursov se mueve en ilnea paruleila a .
Los preaj son p o tiseRados para ajustes ocasionales (como la
calibracidn de instrumenios ).
£l

extresmio del cursor €3 Corto o dnicamente liene una ranurd para ser mowvido con un desarmador.

Ovros preajustables tenen alto poder de resotucion debida a que of cursor debe girar vanas revoluciones
para ir de un extrerno al otro de la resistencia

Los elementos resistivos de 1os polencidmicros v redstatos estdn hechos de cardbén, cermet o
alambre.

Ver Figura 1.9.3 sobre el codigo de colores de las resistencias

€ODIGO DE COLOAES
COLOR gIR‘l;MER SEGUNDGC CEROS TOLERANC!A

iITO DIGITO
Negro

- | 3 »
Near ? ? -S- '."no PIRITO  Dtlo
Rojo 2 2 oo
Naranin 3 3 000
Amaeiio 4 a 5.000
Verdu 5 5 00.000
Ly & 6 ©00.000
Vioteta 7 7 0.000.600 ToLsaria
ris 8 —_ —
Blanco k] - -—
Dorauo = 5%
Plateada = 0%
Sin cotar * 20%

Fig. 1.9.3 Este es el codigo standard de colores para iodas los resistores pequeBos.

o068



CA. VERSUS CD.

Todas las n'uu:n:uu filas y reales tienen i ye
e muescra en la figura i

das a cilas, como

RESISTOR PRACTICO

e
[ U |

Fig. 1.9.4. Un resistor real tiene algo de capacidad en paralelo y cierta wnductancia en Serie con &l
debido ¢ su construceidn.

de § son rec dabl pnm ln.r senales de alta frecuencia donde el efecto
de superficie se vuetve un A esas fro de carbdn  puede aparecer
oMo dicz weces su walor, debido a que la comente solo ﬂuy¢ .vnbrv la parte externa del masenal.

Sin embargo, lus resistencias de pellcula construsdas con allo nidrnero de espuales, pueden ser
sy inductivas o frecuencias arriba de 10 MH:, spracdmadarmente.

Los npos de carbdn moldeado comunmente tienen baja
€3 una vanlla recia de carbde.

porque <l el isti
Pero la copacidad entre sut extremos puede ser excesiva para algunas
P Por p una de 22 Mohms probd itcner 4.77 pfds. en ¢! medidor de
i i de p icis digual. D i esto es <
osciloscopio.

» @ una bucna punta de

1.9.6.- ESFECIFICACION DE VOLTAJE MAXIMO.

Una afirmacion muy comin y no ictabmente cierta. €5 que el voliaje mammo para cualquier
P puede ser enc con la ley de Ohm de acuerdo a su resistencia y @ su poder de
disipacion.

Ex10 e5 cierto parg valores medios y bajos de resisiencia, pero no es aplicable pars valores altos
donde el voltaje cnlculada (de acuerdo con la ley de Ohm)
det ial de lu

axede el valor de  vollaje mdomo
(Cada tipo de rmaterial rzmnvo tiene wun

ﬁmda de
a estos p fallas en et 1omalf
acuerdo a la k‘yd: Ohm, a una resistencia de 1 Mohm sc le deben aplicar 1000 Vcdpnrn
Que disipe un wan.  Sin embarga, 1000 Vid es apratmadamente el dobdle de la especificacion
madxirma de voliaje.

Cuando

woltsje por pulgad. Volta;
De

el volaje rmtnma no se comxz. no se aplican mds de 700 Ved (apranmadamente
500 V RCM para ondas de 1

) por cada d del cuerpo de la resistencia.

1.- Resivencias Lineales:

Todas las descritas eran lincales. La comiente se
incrementaba gradualmente con ¢l voka;c. ¥ la potencia era la misma, sin impoviar si la resistencia
ers con voltaje p 7 o oltemo.
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Otro Npo de resistencia trabaja en uno o mds nodos no linealcs.
- Termistores.

Cualqui idn de temp en et i de un cambia el valor de su
renstencia.  Esto incluye cualquier  vanacidn en la fuente apiicada ol termistor, v es lu ruzdn det uso
de 1errmustores en los arcuitos neulralizadores magnéncus de T1 .y como resutencias  onduladoras ¢n
fuentes Je poder.  En efecio. el auto<alentanuenta pronduce und @ccdn  regenerauva Jue acclera 1a
operacidn. y forza la terminacion del proceso.

Pero 10 et es emy como sensor para medir termperatura. €l circuito debe
producy una  poencia despreciable sobre el lcrmustor  pard  prevemr ol | a@hdocalontamiento e
afectaria a lo presicion

Las termisiores son construtdos con cocficienies |

5 ¥ neg de temperal (CPTy CNT).
3.- Vansiores.

Las resustencias que dependen del voltaje opicudo (RVD'S) son vannoees de dndo de metal
que cambian el valor de su resistencia  dependiendo del voitage entre sus termunales.  Un voliaje mas

huce decrecer el valor de la resistencia en una forma radual. de esta manera (0% vansiores
pu‘dﬂ'l ser uSados como reguladores de voliase.

U'n vanstor de iguales vaiores de ressstencia parg ios valorrs posinves ¥ neguiivos sgiales de voltaye.
La cunwa de voltaje/resistencia tiene la misma forma en su parte supenor € anfenor. Sy una alia
vanacion de tos no pe producir vol de cd por rectificacion.

Un tipo especializado de vanstores tene las rodillas supenor ¢ infenor de su cuna muy

Estos wvansioercs son usados para conar los mansstonos de las lineas de cd. entre
muchas 00!!: usosr.

La mayoria de los vanstores son consinudos @ parfis de frinuios de carbon, mescldndolos con
aglunnanics cerdmicos, antes Jdc ser exp a aiwas rerny 7. wie se les las
terminales.

4.- Foro-Resistencias.

el bre de a de iz (RDL's) aquellas cuyo valor es

por niveles de luz. y estdn hechas de sulfolo de cadmio o de sclento/cudmio. Las RDL's

son capaces de variar su  resistencia nte. L5105 cambios pueden ser desde 2 Mohms en
hasta a; 100 ohms cuando la lus es muy brillanie.

Estos RDL's son usados para capiar la tuz de la habuacidn donde e encuentra wr receptor de
TV, v asi ajustar su brllo y contraste.

Despues de que la resistencia e ajusta de acuerdo a la

s cantidad de luz, su valor es lincal pars
voligje 2 De esta este upo de clermentos e usa como rriistencias vanables
para atenuar senales de ruido.
5. Definici de Resi: ias de Alg Autores.
i autores par ala en

cléctricos com ta frccidn de log sistemas
mecdnicos. Esta afirmacion no cubre todas las aplicaciones posibles y por €llo no es muy exacta.

. Ooas fucntes asequran que una resisiencia ofrece un grado conocido de oposicion al flujo de una
corriente elécinca. Pero una bobina tumbién lo ofrece.

Una tercera idea es que la resistencia produce calor en su intenor micniras se opone a la comente.
Posiblemente, para definir el 1érmino resisiencia de una manera adecudda, SEQ Necesano una
definacidn compuesta.

E

una resi ia debe plir con las sig

Q70



« Una resutencia se  diseRa

para p un walor conocido de resistencia;  es un
p cuya prncipal prop ! es En bob ¥ o axste esta

propicdad, perc en ellos 1 secundaria.

- Ung resistencia ofrece fu misma i i bles con el tiempo (CAY v a comientes ne

variables con el tiempo. Asl la forma de el Aie comente €3 dtnca @ la el vollae, cora que no

sucede en bobinas y en condensadores.

- Una resistencia cn sene entre una fuente de voliaje vy lu carga, Lmita la comenie reduciendo el voltaje
de la carpa. La corriente en la resistencia produce una cabla de potencial entre sus term.waky.

Ast, el voltaje de la cargu es igual al voltaje de la fuente menos la calda de voliaje en la resistencia. Por
otra parte 3i urn corto circuito reduce o cero e vollaje Jde la carga, la resisiencia estd en paralelo con

la fuente de yla 1a linuca la Esto se conoce coma limsadores de cormente
menores y mayowes.

- Una comente a travis de una resutencia prodiice color. st 0o se cumple para capociancias €

industancias. (Es obvio que se req una @ de g para que dicha  comente
exista).
- Las ias no prods b

en la fuse Jde comenies vanables con el aempo (las bobinas y

st tas defasan).

- La misma comriente fluye a travds de una resistencia cuando  se le aphica un vollaje posiuvo
determinado o un voligje negativo idéntico. En diodos, €n ¥ otras disp de’ estado
solido, ésto no sucede.

1.9.7.- SUGERENCIAS PARA EL. REEMPILAZO.

Para reemplazar una resistencia de medio watt con una de un wa (0 una de un walt con una de
dos wars), el wsar de

p de carbdn es una buena técnica, pero solo en
algunos casos de circuitos.
esta por ia de mayor disipacion es segura pare circuitos de
audio, F.I. dz video, y emp-u de bajo nivel de barndo wmcaly honzontal.
ia mayor da de ia, ya gue enas
resistencias no m/rzn uuua 7 {mejor -2 y idn) y asl son menos propensas a
variaciones en su valor.

Usar una resistencia de metal parn susttuir una de carbdn, ofrece muchas veniajas.

Sin embargo, este Allimo tpo de resisiencias tiene alias propiedades inductivas.
La de para de barrido horizontal se dificulia por los fuertes pulsos y
tos altos voltajes de cd pr idos por la ampli, Sn y el enfoq
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Li0 - PRUEBA DE DIODOS FOR RIFERENCLA DE FPOTENCIAL;

Rararmente los diodas son operados poe el valor resistivo que ellos pueden dar.  Por ejemplo.
do el valor resistivo de un diodo (como un método para determinar 3i €313 bueno o estd malo)
€5 una medicion indirecta que @ menudo nos trae errores o resulicdos equivacados.
Durante los problemas en el campo de la elecrronica, la mayorta de los diodos dudosos  son
probados por sus valores ressuvos por medio de aplicaciones aliemadas de polunzacidn directa ¥
iracidn nversa,  En un diodo  bueno el valor rensavo inveno serd muchao mas  alio que of valor
resistivo directo.

No obstante que mides de diodos malos podrian ser correctamente wennficados poe este método.
tendria vanas lLimitaciones y desveniayas.

Funcionarriento del Ohmerro.

Un dhsnetro analdgico, mide con un resistor de valor conocido conectado en sene con el
resistor desconocido que se \a @ medir, y aplicando una tensidn de C.D. conocido v fijo  ( usualmente
de una  buteria intema) a través de un arregio de resutones en sene.

Un voltmetro intemo de C.D. mide después lu diferencia de potencial que se forma a traves del
resistor descanocido.  El valor resisnve contra la contidud Jde  flujo de comente €3 no lnesd, de  este
método se icne una escala expecial no hneal Jue aparece sobre la cardtula del medidis.
En un multtmetro diptal aplicando ung comente  consiante Je valor conoctdo al - resisior
desconocido se medird la diferencia de  pocencial @ traves el resistor. La vensaje de la lectura
dignial s su binealidad. ta cual cs tan buena como la exactitud Je la comente constaste.
Esta diferencia de potencial sert medida después por el Muliimetro Digital en la tensidn de voltaje
de C.D.

umbos Y analdgico v digual tienen el mismo defecto cuando estan
midiendo diodos.  El valor reswstivo de  los diodos cambia cada vez que un rango diferentc del
Shmetro es seleccionadn.  Esto no et un defecto de los oh pero st et ltado de combnart
com las caracteristicas de los diodos.

Un incremento en la comente del  diodo incrementaria la diferencia de potencial a raves de &4
pero no en una forma lineal.  La diferencia de potencial del diodo nende a emparejarse y estabilizar

3¢ cerca de las caracieristicas de tensidn propias. Su curva parece muy semejante @ la de un regulador de
tensiones. Ver figura 1.10.1.

A
VOLTMETRO

33000
RAAAS NEGATIVO

A
CATODO
v D1000

N

N
rY rll

0
<

VOLTMETRO
POSITIVO

A
ANCDO
QUODO

Fig. 1.10.1 Probador de diodos.
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La tabla £.10.1 itustru lo lidad Jde los contra la tidad Jdel diodo y da las
tensiones de C.D. o trowes de cllas  para cuaoo rangos del Shmevo analdgico.  Ohsérvese que la dife
rencia de potencial a raves del resctor de 19 ohrms casi equivale @ s diferencia de potencial sobre el

diodo en el rango R X 1. Sin  embann, la diferencia de potencial en el resutor decrece en la pro
porcidn de su valor X 10 para todos fos rangos supenores a R X 10,
También la diferencia de patencial sobre los diodos decrece lentamente.
La alta resistencia de los diodox €3 mas O mMenos kr mismie JUe OUDS reSIStores € o8 curTutos
de prueba y la prueba comin directa © inversa no €5 nuy €Xacla o informativa cuando se hace en el
crrcuito.

El prosblema es sirular para L. Rarales, ldndotos con altos rangos de potencia.

Una Solucidn:

Una sotucian es la de establecer un rango simple que mida con alla comente. Lna cormente enire
5y 10 mA. proporciona lecaurns confiables un resgo de dafiar los disposinvos de esiado sdlido para

Pocos pruebart la dif 1a de f I de un diodo en polanzacién directa
cuando fliyen S mA. de comente a través de 8. La energia pury la praeba estd dada por una fuenie de
comente constante, Jde esta manrerg las vangaones en la conduccidn de los diondins no altera la presicidn,

Aunque la posicidn esid marcada por el simbolo del dinda sin rangos, la diferencia de potencial
leida um mmnuda desde los 0.0001 o 0.999 Volts.

ét0do ha sido pe y se ha
enia mayo'(d de los casos. inchuvendo las prucbas en circuiso.

Gue dd lecturas claras y correctas

1.10.1.- ADAFTADOR PARA PRUERBA DE DIODOS.

Durante las de los 101 de servicio para receptores nuewos, al parccer una
buena idea seria iener un peq daptador ue p este npo de medidores no equipados
para dichas p
Disemar y Sfuente de 2 podria ser complicado.  Sin
embargo, u /Ac-l hacerww jhaue de da, para con voltajes
excesivos

tars valor alto de rr.rurmﬂa.t en sene (an el diodo. El diodo
que estd bapo Pprueba rlrcc.nu: nmcnrntme una ﬁucno—l del volra;e total. de esta manera las variaciones
normales de tension en las diodas provocun bios de la

La figura 1.10.1 muestra un adaptador simpie. Los “dnicos camponentes son dos baterias de 9 V,
un resistor de 3300 ohms de op de carddn, ademds de alambres conmos v
las puntas de prueba.

Cont las terrninales de prueba en cono si medird 5.56 mA., la cual
wariard a cerca de S mA. cuando se conecie un diodo. Elﬁu/ode coriente de baterio serd cero a
menos que en las terrminales de priucba €318 conectado un conductor.

Un muldttmetro digital, tene un rongo de 1.999 V (llarmado de 2 V). el cual es una excelente iectura
de salida. La entrada de alta impedancia no carga al diodo bajo prucba.

Se puede obtener una precision de cerca de 0.1 V usondo el mango de 15 V del voltmetro.  Las
lecturas fuera de escala entore no daRan al medidor. Los de Vou-Ohms. con
un rango de 2.5 VCD proporcionan lecturas de salida de mediana presicidn

Sin embargo, ta pmeba abierta de tensiones cerca de 19 V. serdn 86 intenulos leyendo a escala

No es permisir que la tensidn p sea aplicada a el VOl por mucho
nzmpa La secuencia de prucba puede ser ejecutada con seguridad iniciando con el voltmetro en el
legudc.SOV.conerwdazl diodo y luego conmutando a el rango de 2.5 V., (si la lectura cae

del dicndo} para lecturas de tenndn directas. Después de la
lectura debe ser :zlﬂ::loﬂado el rango de 50 V. antes de desconectar el diodo.

El adaprador mma de diodos se ha comprobado que da lecruras muy precisas en circuito

ast como en circuitas de s La mayoria de los diodos de silicio mediran entre los 0.65 V' v los
0.69 Vous.
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1,10.2.- PRUEBA DE UNIONES DE TRANSISTORES.

Las uniones base-ermisor v basecolector de transisiores en jos  divenos curcuitos son medidos
por el odaptedor de diferencia de  potencial.  La mavoria la uniones de silicio dardn enwre lus
0.73 V. v los 0.79 V. Note qu( las lecturas de los tranuisiores son mds altas que las de los diodos, en
promed:io son cerca de 0.66 b

Se obtendrdn lecturas bajas

N errdncas  wrucamente Con suellor transistores en (vl gue
fuvieran 300 ohms o una baja denvacidn  de resutencias

En realidad una relaciodn pequend de I o 1S podria ser obtenida cuundo ha 100 Ghms en
paralelo con ia wron.

1.10.3.- PRUERA DE DIODOS ESPECLALES.

Algunos diodos de alio vola)e serdn Compuesios Je Caas uniones en sene, pucden 3er probadas
porel . Un

vieyo de diodo darmper enchufable medird 3.61 4",
y 19 V. en volaje inverso.

con voltaje directo
Un diodo doble de tres patas. detector de fase honzontal Je ongen desconoado, se crela que era

de tipo cdtodo comudn.  Sin embargu. unas cuantas pruebas con el aduptados, compmibaron  fue

contenla dos diodos en sene de la misma polandad con lu pata cenirul conectada 3 ] anods e

uno de ¢lios v al cdtodo del otro diodo.

Un diodo media 3 V. (18 V. inverndo)} y el otro mediad alrededor e 4 V2 (10 V. en polandad

inverndua).

Estos diodos fueron probados vanos ohmetros de diferentes ipos, pero ninguno de los
ohmetros did indicacidn alguna del funcionamienio de ellos.  El diodo damper media comao 11 espaviera
abierto.

Para el diodo detector de fase se lelan 130 KV para arnbas polundades del ohmetro

Otra wentaja del adapiodor de prueba es la confiabilidad en las mediciones dodas por dichos

emixores de luz (1L.ED's).

Cada uno de los dos pequenos Led’s se iluminan comectamente cuando se aplica la poluridad
directa del adapeador. Uno mudienda a 2.99 V. y el otro a 3.29 V.. Con polanzacion inversa minguno de
tas doueaumMymlecmm seran de 161y 17 12

Un Led Lod e

de tuz y medird  1.59 V. con polarizacidn
directa, al momento gt inverti la polnndad af Led, este no sc iluminard y nos dard una lecnuns de 18
V. El rungo bajo de

1e 3¢ iluminen alg Led's, pern estos no
indicardn el rango de tension del Led Pos Leas e atio voilale (10 como fos dos npos de 3 V)
no pueden, ser medidos con los oh <
cambien con la ensidn aplhicada.

. excepto  para us resistencias e fuge que no
Conclusidn.

(Este métexdo de medir la diferencia de
ser por la

Las s0n g

tiene una dif de p

N 1 en pox Sn directs tuvo yas Gue
io ica en generul.

© de Silicio (los Led’s son excepcionies) y cada una
10 3¢ miden fuera del circuito.

Las unum.\‘ de G:nnnluo miden cerca de 0.3 V. conra 0.58 V.

silicio.

@ 0.7 V. pura las umiones e
Las uniones de Selenio dan diferencias de potencial altas, con lo cual
identificado plmamzmz.
el 4

C

el Dpo puede ser
Cuando se usa comeciamente con una técnica m'gnada pwv circuitos
de diodas por dife de p
mds seguro.
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Lil- PRUEBA RAFIDADE TRANSISTQRES;

Muchos saben como usar el mulitmetro para prucbas rdpidas de los idsend,
resistencias directa ¢ imwria Jde base

las
y tal como si fueran diodos.
FPor supuesto, el mulbmero debe tener un voliaje suficiente para hacer condiucir trensistores d¢
siticio y la polaridad de las termunales del medidor debe ser conoctda (rmuchos nuuummm P
les tiemen voldiaje pasil

en la aexra y ncgativo en la roja i las p
Aungue las pruebas 1 Ppueden defectas obwvios o m'- ww- sn embargo
senas limuaciones. Sitodas las resistencias de union son queda ya
de base (ver figura 1.11.1). No obtante, tanta el emizor como ¢l col«lol miden epraamadamente lo
rusma con relacion a la base.  Ast  pues, debe usarse alguna otrs prueba para determiunar cual ¢35 el
coldector.

).

¢Emisor o cotecior?

Base

¢Colector o emisor?

Fig LILI Lasuniones B/Ey B/C la misma

L211.1.- AMPLIFICACION.

Une sencillo serie de pasos adici puede ] al fe d
anpglifigue. Con el muitimero en la pasicion R X 1000, siga los siguientes pasos:

at

*® Comecas of entre las

de y de emisor  (ver figura 1.11.2).
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Muitimetro

Fig 1.11.2 R1 hace conducira Q1. R2 no permite conduccion en Q2.

* Hurnederca un dedo.

* Coloque ¢l dedo himedo entre la base y la otra terminal del transistor,
resistencia.

* Cologue el dedo humedo entre la base y la ova

Observe la lectura de la
inal del
resintencia con Ia lectura oblenida  anteriormense.

<

la lecuura de la
La lectura mas ba;nde las do:obvauda.r identifica la union de la base y el cokaor Si ambas
son

no ecro para la p
lnvicrulu:aminaladcpu:bamdmuwr ¥y repita los cuatro pasos.
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Si no se obtiene i) ia de e con Lapuai. de las dos

polaridades,
p:obabmrlnwumnopueda i Y debu Canobaemmlapmba
tenemas el principio de que una resistencia apropiada entre ba.u—y proy una p
directa cuando se aphica un voliaje de la p carrecta

FPor tendrdn  una Aa ¢ do se
invierte la polarided.  Pero de las cuatro P de ta ia de pe ¥ de la
polaridad C-E, 36lo una de etlus p i i C-E.

de una mejor i ia en los 31 3¢ usa un resistor de 24 KU en vex del

dedo himeda.  Sin embargo, se pierde la ventoja de tas mediciones rdpidas. Si se desea mds
presicion, es siempre aconsejable usar un buen probador de transistores.
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Este terma nos muesira una iédcnica ea para resolver problemat en ciuilos transiston:ados.

Resoiver los problemas no es mds que un procesc e Para
cusliquier problema de tipo técnico se  deberd:

1- Primero encierre cada seccion dada en cf receplor.
2. Luego especificar cada circusto de €3 seccidn.
3.- Por gitimo {o.

en cada uno de los circuntos.

Sin embargo, €l objeta de esto, es aprender @ separwr lo escencial  de lo no escencial.  Es
asombroso todo 10 que (o5 CIreuios ransistonzados fienen en comidn, adn cuando sobre la superficie
aparecen compictamente diferentes.  Faro la mavor parte Jde €516 iferencid €5 Jusiamente un engaAo:
un engaho que un buen profesional aprende pronto a imovar  El invanablernente regresa a 1o bdsico. v
cuantas mas veces regrese @ (o bASIco, se convertrd €n un mejor profesional.

Como idennficar las tres configuraciones bdsicas
Antes de adentramas en la falla debermos conocer algo acerca de fot curcuitos implicados en ella.

Aforrunadamente. todos los circutios pueden ser amphumente clasificados cavendo  en tres
configuraciones bdsicas sin connderar Su apanencid o su funcion.

1.- Erusor comun,
2- Base cormdn,
- Colector comun.

Configuracisn Emisor Comun.

Si bien, usar NPN para t0dos, también podriamos usar igualmente
configuraciones PNP.

J; hacer el io de greraci iando el voltaje de + B a - B Entonces
los fluirtan de a base a emusor; en lugur de ernisor a base a colector.  Aparte de

eso, todo lo demds permanecerd igual.

Este circuuo es llamado ermusor comin porque la seial es aplicada a la base v 3¢ obtiene cn el

colector.  El emisor es comdn enwre la schal de entroda v lg sehal de salida, como lo es el potencial

tierra en A.C.. Cusi punta por punio éste cucuito es a la idn cdtodo coman,

donde la seral ex aplicada a la reqilla y 3¢ obtiene en la placa. El cdtodo €3 comdn entre ia sefial de
entrada y la sehal de salida como lo es el potencial de terraen A.C. (Ver figura L12.1).
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hid
sahda entrada

entrada o

Figl.12.1 Configuracion Emisor Coman.

En el circuito de emisor comun, las scRales de entrada y salida sufren un defasamiento de 180°
{o cual sucede exactamente en el circuito de cdtodo comin.

Durante las alteraciones positivas de la seRal de entrada, este voltaje positivo de A.C. se sumard
al volwaje de D.C. presente en la base, de este modo se incremeniard la cantidad de la polanizacién
directa. Cuando la polanzacidn directa se incrementa, el transistor conduce mas comente.  Esto causa
que el voltaje de colector casga, idndose en la direccion negativa;  durante las aliernancias de 1a seRal
de entrada, sucederd o contrurio. De este modo las sehales de entrada positivas provocan sehales de
salida negativas v las senales de entroda negativas provocan seBales de salida positivas.

Configurocidn Base Comutn.

Este circuito es llamado base comin porque la sehal €3 aphicada al emisor y se obticne en el
colector. La base ex comun erre la sehal de entrada v la seral de solida. como o es el potencial de

tierra en A.C.  Casi punto por punio este Circuito es eq alac rejilla comun,
donde se aplica la sehal al caiodo y se obticne en la placa. La rejilla es comin enire las scRales de
entrada y salida, como lo s el potencial de tierrn en A.C..  Ver figura [.12.2,
8+
satida sahda
antrada entrada

T (" A

Fig. 1.12.2 Configuracidn Base Comun,
~}
e 2

g1a  TEWS

s:'un oL Lthow

nT3L
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En el circuto Je base comun. las sehales Jde envada v salida ticnen la muma polandad. la seRal de
cnirada no sufre inverudn de fase. io cual sucede exactamente en la configuracion de reulls comun,
Duranie las alternancias possavas de s sehal de entrada, este voltaye pontive de A.C. ve sumard
al voliaje de D.C. presente en «i crusor. reduciendo, de este modo, la cantdad de polanzacion
directa.
Cuands la polunzacion direcia se reduce, ol trunsistor conduce

que el voliaje en el colector suba en la direccidn poutiva

menos comente.
contrario.

Esto provoca
Durante las oltermancios rexauvas proveca lo
De esie modo las sehales de entrada posiivas  provocan schales e salida posivas v ias
seRales de entrada negativas  provocan sedales de salida neganvas,

Configuractdn Colector Coman

Este circuito es llamado de colecior comidtn parque lu schal es aplicada a la base v se obuene
cn el crmusor, el colecior es comun  entre las sefales de entrada v de sahida.  Como o et el potencial
de tierra cn A.C.. Casi punia por punto este cimuio es equnalente @ la configurucidn placa coman,
donde la seRal es aplicada a Li resilla v se abtiene en el catodo.  La placa en este caso es coman entre la
sefat de entrada v 1o de subda. Como loes el potencial de  herra de A.C el circuito de colector
comin las schales de cntrada | salida tienen la marma polaridud: €sto €%, no sufren una inversion
de fase. lo cual succde exactamenic on el circunto de pluca  cormin.

dela sedal de entrada,

Durante lus altermancias poswivas

este voltaje positive de A.C. se sumard al voltaje de D C. presente en la base. tncrementdndose de este
modo la canudad de poluncacion directa. Cuando 1 polunsdcidn directa se ncrementa. el tranaster
conduce mas comente.  Esto causa que el voltajc en el emisor se incremente s vavo en la direccion
positive.  Duninte las altermancias neganivas de 1o sefial de entrada sucederd 1> congrario, de este
modo, las sehales de entrada positivas provovan tenales de salida posunas y ias sefales de entrada
negativas provocan sefales de  salida negusivas. Ver figura 1.12.3.

entrada

I entrada = e '1'

ia salida
- salida

Fig 1.12.3

Configuracion Colector Comin.
Finalmente: El voliaje

Ser usados en cualquier circuito PNP o

o {ouna i idn de ambos) pueden
NPN. El dnico /aclar que determinarg la opcidon  del

woltaje o el tipo de transistor es que el flujo de debe
direccion correcia,

en la

[oF:1e]



LIZ1.- COMO PROBAR TRANSISTORES FUERA DEL CIACUITO.

Prumero wWlentificar las termnaies Jde emisor, base y el colector.
No se si el es NPN o PNP. Luego procedemos de lu siguiente

rmanera:

1.- Conectar una terrmunal del Shmetro a la base, ld otra al emasor. Anotar su lectura.
2.+ Invertir las termunales del Shmictrio,  Anotar de nuevo su fectura.  La lectura serd baja en un sentido
¥ alta en el otro.  Si  la lectura en ambaos senndos fuera baja, entonces la unidn  base emisor estard

conocircuitada.  Si la lectura en  ambos sentidos Suera alta, entonces la unidn base-<crmisor estard
abierta.

- Conectar una terminal det Shmetro o la base, la otra al colector. Anotar la lectura.

4.- Invertir lus terminales del Shmetro. Anotar de nuevo la lectura.  La lecoura serd baja en un sentido v
alta en el otro. Sila lecturo en ambos senndos fuera baja entonces la umdn base colector estard
conocircuitada. Si la lecaira en ambos sentidos fuera alta enionces (o unidn base<olector esiard abierta.

En las cuatro pruebas scleccione ld escala del Shretra que le 12 las iecruras mas apronmadas.

1.12.2- COMO PROBAR TRANSISTORES EN EL CIRCUITO.

No es quitar los del circusio para probarius.  La razon es que la prueba mds
significativa se¢ podra llevar @ cabo bajo condiciones de operacidn normal; no bajo condiciones estd
ticas.

Este serd el caming a seguir
NOTA: Cualqui en el 4

podria causar problemas.

1.. Haciendo caso omiso de si el transistor es NPN o PNP, el mas bajo nivel en tension serd entre el
emisor y la base: y el nivel mas alto serd entre la base y el colector.

2- En los circuitos NPN la base serd mas possiva (0 menos negativa ) que el emisor; y el colector serd
mas pasitivo {0 menas neganvo) que la base.

3.~ En los circuitos PNP, lo base serd mds positiva (o menos ncgotiva) que el colector; y el ermusor serd
mds positivo (0 menos negativo) que la base.

4.- En losg circuitos NPN (silicio), la unidn b, serd de

pr o6V.:02V.
5. En circuitos PNP (germanio) la unidn b a3v.v0.1 V.

serd de
Esto muesira que la mayor parte de los ransistores NPN son de nlmo. ¥y que la mayor pdﬂt de los
transisiores PNP son de germanio.

6.- Las reglas mencionadas anteriormente, de la # 2 a la # 5, i i P i las
cuales son una ¢mplm mayo:h.

La i tales como salidas de amudio complemenianas, serd de

t’l i{a mayoria de los casos andard alrededor o cerca de § volis.

un Rivel considerablemente bajor

) La unide b podria
or en los circuitos NPN, la base podnia ser menos
positiva (o mas anc) que el emisor. En los cunmau PNP, el emisor podrla ser menos positivo (o
mas negativo) que la base. Esto es perfectarmnente normal.

7.- En los circuitos maladavz.r {1ales como el bw'ndo vertical y el h.
" con ia p. P,
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Un Puede ser p o ito por su fuga. esto e, conociruitando de base o emisor y al
mismo tempo midiendo ls calda de 1ensidn a irowes de un renistor puesio en sene con cualquiers de
las (cmmala de emusor o colector. Si el mwut.uor no tiene fuga. ia caula de tennon serd cern (o
r cero), do la unidn b esté en corio.

9.- Loy circuntos osciladores, pueden ser probados comfocircunando o salida del tanque v al mismo
tiempo, mudicndo lo calda de tensuidn a pruves de un resistor puesto  en  sene  con cualquiers de las

terminales Jde ermisor o Si el dor es18 entonces la t(enudn  1e incrementard
significarivamente cuando se conocircuite a la satida.
10.- Un i bueno derd [ by festo es, d para
cualquier cambio en el modo de opaun. cuando se le aplica el tratarmicnio d( caliente-frio.  Esto se
verd mas adelanse.

Lo mas unponianic en las mediciones de lensidn en un circusto ©f

la poianzacidn direcia (ta
calda de tensidn enire el emizor y la base).

LI23- COMO PROBAR TRANSISTORES EN CIRCUITO CON UN OHMETRO.

En la mayvoria de los casos, la mavor parte de los t + pueden ser probados en circuito
con un Shmetro. Procediendo como  sigue:
1.- Ident, pri las les del i «l emisor. la base v el colector.
2.- 7, p siel er NPN o PNP.

3.- Conectar la punia negativa (negra) del Shmetro a la base. Tomar una lectura entre la base y el
emisor: v luego entre la base y el colector. Si el rangistor bajo prueba es NPN, ambas lecturas
serdn altas.

Si es un PNP, ambas lecnuras serdn bajas.

4.- Conectar la punia posuiva (roja) del Shmetro a la base. Tomar una lectura entre la base v ef emisor,
y tuego entre la base y ef colector.  Si el ransistor bajo prueba es NPN ambas lecturas serdn bajas.  Si
s un PNP ambas lecturas serdn alias.

Esta pruecba deberd ser usads con mucho cuidads )
circmwitas.  Si el resistor en paralelo  (resistor exteno del circuito) a uuvé: de ellas o ¢ntu- ambas
wuniones es bajo, se podria tomar una lecoura falsa.

1.12.4.- COMO DETECTAR PROBLEMAS EN ETAPAS DIRECTAMENTE ACOPLADAS.

No hay ningin io acerca de la solucidn de en etapas directarnente acopladas.
Lo mas impor de esio es en iniciar la ion del en ta da de la
etapa ; no lo contrano.

P
Las razones detrds de 510 €3 que cualquier falla cn la primera ctapa
podria bajar los voliajes de la scgunda etapa, locual a su vez podra bajar los voliajes de la tercera

etapa. etc.  Ast si inicia la solucion del problema en la etapa de salida, se podrie fdcilbmente llegar a
conclusiones errdneas.

El segundo punto €3 tener en mente que on la mayoria de los casos, los problemas son causados
por las etapas ubicadas delante de donde s¢ presenta la Jfaila.
G

prop que usaria para resolver problemas en cualquier otro
circuito:

- Probar las tensiones entre el emisor v la base.

2.- Probar las caldas de tensidn a tnzvd.r de un resistor que estd en .r(ne cont {a terminal de emisor o de
colecior, de esta forma se siel i es1d
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.- Provar la iension en el ermusor, la base v el colector. Esta prueba se hard refiridndose al chasis @
tierra.
1.12.5.- COMO LOCALIZAR TRANSISTORES RUIDOSOS.

FPara ; 2 stempre iniciamaos con la etapa de salida y vamos
regresando a la entrada.

1.« A medida que sc tiene la p posdrd i flcar cada 16n (al como emisor comidn, base
coman o colector cormun.

2.- Conectar la terminal de sahdda dela etapa bajo prueba a la tierra con un capacitor de 0.0S uF.  Si
el ruido desapareciera sabrd que se estd onginando en la etapa bajo prueba o alguna etapa contigua.

2.4 i o de da de la etapa Bajo pnieba a tierra con un capacitor de
0.05 uf. Si el nuido no desapareciern, entonces sabrd que el nudo se estd ongnando en la  ctapa bajo

Para evitar daRor los pansisiores siempre tamaremos un punta  para descargar <l capacitor de
0.05 uf, antes de cada prueba.

1.12.6.- COMO RESOLVER FALLAS INTERMITENTES.

£l mérodo caliente-frio para reparaci es parncul fectivo para
intermitentes y deteciar cornponentes  defectuosos.

Teniendo Iotﬂll:ada {a falia ¢n una .rtrcwn 0 etapa dadas, se procede a aplicar a cada

de . Parg esto necesitaremaos un cautin de bajo

wanaje (25 W)y un poviahird congelunte.

El pararnienia “caliente-frio™ consiste nada mds en enfriar y luego calentar cada componente
saspechoso. Para aipln problerma de tipo técnico. hay ciertas regias de tierras que serdn descritas:

1.. Cambiar por simpie p itidad p las de salida, segunde los capacitores y tercero
irtici con este sujetas a un fracaso parcial.

2- Revisar dnicarnente un componente por cada intenio.

3.~ Resaliar cualquier cambio en el circuito antes del i { de los dos,
o frio), un camponenie defectuoso.

<-E! it i P en aplicar a pero no tomar el camino

contrario.

5.- Dejar siernpre suficiente tiempo pare @ue el frio o el calor penetren en el componente.

G.- No permitir nunca el contacto del cautin con los iar con €l i retener

el cautin & una distancia corns.

7.- Cuando se aplica el de estado solido se calienta facilmente;
i P saber qulu pammdquutnalo::.

Si pudiera hacer uso en un punto de este ausiliar a la solucidn de fallas cuando y como se
prasense la oportunidad, podria preveer Que al encontrarse con las fallas fuertes esias reglas vayan a
uodarse en el ohido.
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Et puede ser j tan fdcit o j
1a falta.

tan dificil segun

Después de tener reducidos los problemas Je una seccion Juda en el receptor. se hard dos
Pregunias cuendo pase de una ectapa a otra.

1. Qué e3td haciendo supuestamente esta ctapa 2.
2.  Estd o no gabajando 7.

Si no conoce que esta haciendo supuestamenie una ctapa.

entonces no podrd muv facitmente
determinar dec un modo u oo si estd el prop. de avid. a <
circuito individualmente, podremos hacer una ] 1 B L donde bAsii
L-R ficad que i AC en DC).
2- O que DC en AC).
3.- (ei que AC/DC en mas AC/DC).

El sig P poe lver es si esidn o nd los i do, las
itandos, y o3 ifi plifi L
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Ll Led ELECTRICIDAD ESTATICA (ESD);

fens iliar que no parece seno para la mayoria Jde nosoros,
industria  de  la
fallas en

La ici € un
cxxepio por algun choque ocvasional moderado. De hecho, mucha gente en la
clecoranica rechaza la  descarga  electrostidtica (ESD) come la mavor causa de

componentes y por €310, de fallas en los equpos.

No es sorprendente que mucha gente dude de la magnitad y ailn mds  de la realidad del problema
de la ESD. En muchos casos, una parte danada exhibe muy poco o mungun dalo flyico cuando ie
observa al micrascopio. D muchos comy clectrémcos  pueden maltratarse o
desvuirse por la ESD a potencinles mds bien bajos que el rango de percepcidn de una persona.

Tanln companenies pasivos como activas  son suscepubles v los rangos van desde una pequefa
un p. . hasta las fallas casastroficas, tules comeo cortocircuttos.  Las fallas caiag
oficas son fdciles de descubrir v analizar: las partes  heridas® que fallan olgan tiempo después son
mas dificiles de hallary prucban que la ESD causa serios problermas.

La dificuliad en conocer v correlacionar la ESD con lus Jullas €5 una de las pancipales razones
para la falta de conocimiento de la ESD.y és1a, es la paric mds importanie de la batalls contra la estd
tica, en la pane de la direccion » hasia abajo, hasta los depurnamentos de empaque, emvios v de la
recepcidn. | Las medidas de control de la ESD deben implemeniarse porque la tendencia hacia la
y bajos voliajes es tambidn la tendencia hacia rmucha mds susceptibilided

baja p
ala ESD.

Quien hubiera pensado ahos atrds que los Ingenieros tendrian también que preocuparie por los
dpas de pisos. pulidores de los pisas y los limpiadores, las partes supenores de los  bancos. los
rapatos,los carvos y ruedas, los sprays antiestdticos, las cintas de enmascarar, los folders pldsticos v otros
materiales con relacion a la ESD.

Hoy temernos qu( pensar cn €30 porque el progreso en proteccidn inierma de crTuies €on respecto d
hacia i como ya se menciond, no wl a la par Por eso los
prodicmas de la &TD irdn siendo Mmas severos en un fulo inmediato.

£.213.1.- (’QUE TAN SEVEROS SON LOS DAROS POR ESD .

Un p en la i ica estima que podemaos estar perdiendo tanto como dier
billones de ddiares anuales pov causa de loa  ESD. Asl podria ser tanio como 500 millones de ddlares

Dick Moss, gerente de confiabilidad de Hewlen Packard dice:
" Con el convrol de la ESD podemos reducir ias fallas en casa y las fallas en el campo al menos
de

en un 10 % . Varias divisiones de Hewlett Packard han imp 1> progs 160
de urdm:a que han tenido dibles y de los.
For cjemplo:  Una dlvuldﬂ de la HP rnzllzd un expe para tos r[en‘o: del
de los eroe 2 t, 40
cirewrtos . te pusieron nl una boba pldstica como es usual, 47 ﬁ;aun cmdado.rameme Ppuestos en

une espurna ansiestdtica.

Los circuitug de la bolsa pldstica fueron manipulados por vanas personas en el departamenio de
Clrcuitos Integrados y resormados a la  caja. Los 40 circuitos fucron probados de nuevoy 31 circuitos
no saron la prucba de PC, mieniras qu: 9 st la pazaron,

s 47 circunos de lu cspuma ién fucron p e niever.
Todos se encontraron bucno:y se a la esp
es claro de la infl ia de la ESD en el manejo de los aircuitos y

obviamente del dal'-o a los mismos



Otra division por ejemplo, hizo una prueba informal pars determuinar (a sensibilidod de un circuito
impeeso Jabricado en grandes canndudes.  Diez impresos 3¢ 1omaron  Jdel almacén de la linca y fueron
wenficudos como buenos.  Usando un grrerudor de esidnca el personal de prueba ioco la esquina
Je Ins conectores con una punia de  prucba de ESD.  Todos las placas fueron dafados con una
descorya electrostdtica de 650 a 1,000 voltior.  Las follas fueron venfica das snsertando bus placas en
un instrumenio en operacion.  La reparacion revelo que el componente mas sensible ers ol LS TTL-
todos tos componentes reempluzodos fueron los LS TTT. Los integradas 8080, 88K v TTL no
faltaran pern st fueron mualiratados.

Esto nos lleva a dos puntas impantantes sobre la ESD.
La gente puede comanmente llevar de 1,000 a 5,000 voltos.

Los compornentet montados en una placa de circUdo impreso Lienen un nesgo mavor de doho por
SD pomque cads conducior o pistd  IMMYSA €3 UNG vid gue conectu @ wanos  componenies. Una
descarga SObre ese CoONduCIon lensionad vanos componentes en lugar de uno solo.

Lo electnewdad estdtica es acmuabmente «amd  electrdaicd en repoto sobre una superficie.
Cuando la carga sc hace 1o suficicntemente grande pucde sucederse una dewargu clectroestatca . La deg
carma sucede lSgicamente cuando wna persona cankuda fova wad parte o CudMdo una perte Cagauda toca
ora superficie conductora.

Hay tres tipos de generudores de estdtica.
1.- Trboelectricidod.

Et gen.

erador mas compn de estdtica es 18 cargo tnboeléctnca, donde dos matenales en contacto
s0n repentinamente separados o frotados uno con ixro. U'na dtmlu(mn.)n coman de este prncipio es al
sacar cunta de remendar de su rollo, esta geners mds de 5,000 vo

na persona puede desarroliur uns carga ngnxﬁrunsu €n Su cuerpo  con un movirmiento
relativarmente simple, tal como el caminar sobre el piso o quuarse el abngo.  Fatear sobre un piso de
vinilo puede penerar hasta 12,000 voltios, 1o cual es suficiente paro dar un higero choue.
et de mover el cuerpo puede penerar cientos
dispositivo durante una

El simple
de voltios.  La persona comgada enionces (0CG un
f 3 de . enenya en el cuerpn es runsfenble entonces
al dispositive o0 o truwes de ¢l a uerra, v 21ta  Jescarpa €3 usualmente mucho maww de lo que los
paquetes de circuitos pueden manejar.
Comao se cangan las partes por st mismas

por el proceso inboeléctinco ?. Considérese por
ejemplo que la mayoria de los cucuitos integrudos son Tansponados y despachados en neles pldsucos.
Las _ cargas pureden en esas

a causa del moviruenio en el nel.  Cuando un
dispositivo cargado se saca del riel y se pone a tema, 1o descarga repenting puede dakar el disposifivo.
2.~ Induccion.

Una segunda y mds sual tipo de carga es Hlamada = in.
de una superf

duccidn °, porque el campuo clectrastdtica
Fada induce polanzac ¢ un cuerpo cercano.  Si hay un senderv de descarma
para  esta carga inducida, una ESD puede ocurrir inmedsatarnenie.

Un buen ejemplo de este principio es cuando wna persona manipulae una placa de circuito impreso
¢ en con j. o un circuito integrado localizado denvro de un saco de  pidstico
induce ung carga encima del pl3stico, gue a su vez induce una carga en la pieza del intenor.  No
importa si ia persona tiene la pulsera puesta 0 no. Cuando la persona toca i@ pieza para removeria dei
pidstico, la descarpa repenting causa el daho por ESD.
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3.- Capacitira.

La carya es el tercer 1 que puede ser por el de
voliajes inef oy a niveles p.
La ecuacion familiar Q = CV.testo es:Carga = Capacidad X Voliaje), puede resolverse para

voltaje y uno rdpidamente ve que 3i la cargu €5 constante, <l voltaje crece cuando 18 capacidud decrece (V

- Q/C).

AsL un voltaje bajo en un 0 en el cuerpo humano con una alia
capacidad de tierra, puede convertirse en un vollaje peligroio cuando el objeto s movdo del plano de
tierra.  Por do un le en el pr1o o en la mesa et sacado. usted cambia su

capacidad y entonces su voliaje.  AhOra, cuando usted pone a nern el ensamble, ¢l e dufard con mds
que antes cuando
1a carga no era 1o suficienie para ser peligrosa.

Si bien es cierto que las disposuivos MOS son Ppruebos han d )
que ooos npos de componentes también mn tan sensitvos comao ellos.
ta bilidud a la ESD de comy #picos (basados en
1o 100 pf e 1 JDﬂvétdelSthmu
- Sensibilidad Extrerna de 0 a I Kilovoltios.
* MOS no protegidos: vansisiores de efecto de campo (FETs) y cicuitos integ (1Cs), esp

Integracion en Gran Escala (VIS]).

* MOS i peracionales de P idn interna).

® Unidn FETs y rectificadores controlados de silicon (SCRs) de baja comente, menares que 0.15 A.

* Transisiores de rmucro-onda y de muy alta frecuencia (VHF), 1Cs de dar y VHF esp
Schouky.

* ICs reguladores de voliaje de precision menor que 5 %6
* Reristencia de fitrn fino de presion menor que 1 7

* VL SI's con metatizacion de doble nivel

i de I a < KJi ios.

* MOS con aditarenios de proteccion (CAMOS, NMOS, PMOS).
* Diodos Schottky.

* Bipolar logicos de alta velocidad:Wgicos de emisor (ECL), ? de baja pocencia
Schowky, Transistores idgicos (LS-TTL), Schotwky TTL (S-TTL}.

* ICs lineales.

- Sensibilidad menor de 4 a 15 Kilovoinios.
* Diodos de baja sefhal menor que 5 W.
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* Bipolares lIogicos de baja wlocidad (TTL. diode etrunsisior logic). DTL. HMigh Threshold TTL
(K-TTL).

* Cristales de cuarzo y piexoeléctricos.

- Comp No fos son 7 a ta ESD.

Esto es ciento 4 il ble tiene i de en todas los nodox.
sensitivos, particulurmenie donde un el ble de la estd @ un pin
que usualmente succde €3 que los 7 en

de circusto unprv:o
aumentan el nesgo a danos por ESD porque cada pista conductora conecta @ vanos componentes. Lna
descarpa a esa pista conductora a sunos a la vez en lugar de uno  solo.

Circuitos CAOS sujetos a una ESD cuando esian cnt';:uadoj tenen un nesRO ddicionai-latchup.
Latchup es una avalancha partuta “pnpn”

usualmente causado por un  “glitch® Jde entrada o salida

que excede el voliaje de suministro, Je tal forma que el elemento es puesio en estado "ONT.  El

CMOS enionces  trata  de desviar el surunisvro de potencia a tierra y el resuliado usual es
i ¥ fallas

En algunos CMOS de miuy baju potencia usados en s L35 por , ¢l latchup
no deAa los IC pero aumenta el consumo de baterias hasta el punto de descarparia muy tem, con
™ ia de P En los casos anteriores no se sospecha de s ESD, usualmenie porque
la evidencia conduce a otra cosa.

Hay una creencia muy amplia acerca de que no hay de el dad esrauca L

la humedad es alta. Es cieno que la conducmadad de las superficies aumenta o alia humedad y
tiende a reducir la generacidn por ol efecto de inboelectricidad, y a edender las cargas sobre
grandes superficies, haciendo el campo menos intenso y permitir a la carga sangrar @ tesra mdas facil.
Pero lu razon real de que la baja humedad permite la produccion de la ESD, e¢s que los voltajes

a f alic som generalmentc menoves que el limite de percepeion det
pmnmua de las personas, que es de 3a 4 KV.

Este es también el voliaje nn:z.vnno para :au.uv una descarga lulblt y audible de un dedo de
prueda o herramienta handheld a una La tabla

la entre
la humedad relativa y el valor de ESD. Los niveles de carga son reducidos en condiciones de alta
humedad. pero ailn bien dentro de rangos indescables.
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VOLTAIES TIPICOS DE ELECTROSTATICA VERSUS HUMEDAD RELATIVA™
VALORES DE ESD

SUMINISTRO
70-00 % 10-20 %%
HR HAR
AKILOVOLTIOS
Caminando sobre un piso de vinilo. 025 2
m :oo'v un mpac simidtico. 1.5 3s
1.5 18
Cogpendo une balu do pldrﬁco comtn. 06 20
Destizando une caja pléstica sobre
4 barco eniaprindo. 15 18
cinsm de un ch i 15 12
rd—-do el ermpadqus de Pac: 30 10
Op el succi r0 8
L it con che
de gowna. 1.0 12
Spray de frede. 50 15

NOTA: HR ES HUMEDAD RELATIVA.

1.13.2.- PREVENCION CONTRA LA ESD.
Es més [dcil y mds efectivo remover la esidtica del medic y descarger la esutica de las
los

POBONRGS @ Siwve, que confiar en la  proteccion intema de los {que o
iom ).
idad de ci P . v-lh ontre los fabvicanies. DMWW
rapido  pure mds El uso de
el ngidc .umwﬂ'&:m:apaw
£l anstocantrod pare prevencion de ls ESD un de las sighiier
ragias bsice:
Repla No. 1. Trems todas las pertes el icas y como iblas a la

* No togues alambees, pines o pistas duranse la ranipuiacicn.
© Afamasngm (83 partes en 3UT eTNPEPues OVigineies Nastd su USO.

L oy de dog
-hd—-.ldcauou:-cko muqoduuxmmkwamanmd-mm
Magmohenio.

de 7
* Neo donlice clamentos sansibies & ie esdiicn 20bre ninguna superficie.
e o drica sobve la raia manipuiacion de maseriaics, #5105 pueden paser las
p‘”na’mﬁdﬂ-mwmﬂ-u o campo,
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Regta No. 2. AManipule todas las pastes ibles y en "E de vabaio segwras a la
estdtica”.

Una estacidn segura a la estdtica es aceptable si tiene:
= L'na mesa con estentlas conductoras a tierra a truvés de una resistencia de I Mohm Cada estenlia

debe tener dos tamiquetes  conectoret.  para coneciar las pulseras. una para el vperano s la otra para
SUPCIVISONES, InSPeCiOnTs, ¢ic..

* Una pulsera conductora en contacto con la piel desnuda v conectada ol tomiquete conecior en la
esteritla a ruveds Jde una resistencia de 1 MOhm. Los Caimanes no 3¢ deben  asewurar nunca a la
estenilla de la mesa porque su dred de coniacto €5 muy pequend parg ser cfectivd como conductor a
iervas.

- Todos las s a aerra; sold . bancos de trabajo. equipo 3
ense de - o s hechos de
metal deben comectane @ e,

* Una tierra coman en cualquier punio Je la estacion de trabejo.
Ejemplo: la estenllo de 1o mesa v el equipo deben conectarse a la musma tnerra Lot tomullos en
uniones metdlicos de cajuas de una terra apromada de la lnea de AC son de bucn sitho.

* Mantengase e drea de trubayo lisnpia de materiales no conductores.

No debe haber plastico comdn, bolsas, de de dulces,
estenillas sintéticas 0 placas mewdlicas no conectadas a hm Na debe huh(‘r al/ﬂ"lbnz.l en el pisoni
en las superficies de trabajo, ni en los estantes.

* La ropa no dche entar nunca en c o con cortas

son preferidas y las mangas largas se  deben de n-m'rr para prevenir el consacto o la pronmidad a pares

sensibles o deben estar cubi con p hechos de matenal prowector contra la

ESD. Camisas antiestdticas son  recomendadas paru uso s:n:ml do se P d clase

(Jﬂll‘lbl‘ a 1,000 voits). er le los ip Je para ab tales como
b, ji o v neles de - . N

paptlu s ni cartones deben estar dentro de los recipientes.

* Guanies, 3i 3¢ usan deben ser de o i i no

* Carros, i se usan para P bl deben  tenev  superficies  Je transporte

i al ¥ al menos dos ruedas conductoras.

* Una esteritla conductara en ¢l piso. la cual €std a tierra y tacon con tira © correa conduciora debe
usarse donde sca necesario caminar y no se puede usar pulsern. Una correa conductam nueva debe
userse cada dis. Otra alternanva €3 usar :apatos con suela conductora disenadns para us@rse cn
condiciones antiestgticas.

* Cepilios si se necesitan, deben tener cerdas naturales no sintéticas.

* El drea de trabajo debe ser da para idn a nerva, p - seguros y
riesgos de estdtica. Tierasy p deben por inuidad con 1un Ok Los puestos de
trabajo ¥ recipi deben con un medidor de estdnica.

* Rocle solucidn antiestdtica sobre un trapo limpio y limpie los bancos, herramientas. manuales. sillas
¥ espaideras.

® Limpic las i con Yy agua o con una solucidn annestdsica, (el poivo o la
cere pusden aislar la ie y elimis la idad ).
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Regla No. 3. Empagque las partes para o por

* Las envolturas o recipientes Jcben tener una etiqueia de advenencia sobme el extenor ( simbolo
preferido). For ejernplo:
Ver figura 1.13 1.

OBSERVE PRECAUCIONES
PARA SUMANEJO

LA IMPL_EMENTO SENSIOLE
AlAa ELECTROSTATICA

ATENCION
y

Fre 1.131 Enguesa de advertencia

“A ¥y P las partes ibles y en de ia ESD. La mejor
caja protectoras es una jawla de Faraday. Por cjemplo: de metal cauu de pidstico metalizado,
teniendo la veruaja de que es sermiransparente, asl que el contenido pucde verse sin abriria

La diferencia entre la “jaula de Faraday"y las botsas “pink-poly™ €3 la siguiente:

Las botsas pink-poly protegen contra la estdtica creada cuando la parte sc desliza en el intenor o
cuando la pane exxema dela bolsa es frotada  Fero si el cuerpo de una persona estd cargada  y
coge la bolsa pink-poly, la parte dentro de la bolsa se cargard por el méodo de induccion. Luego,
cuando la bolsa se abra y la parte se el lievar a nerra la parte pucde generar
el dano por ESD. Por otra parte, la Jaula de Faraday deswa ier carga inducti de la
parte, asegurando la protéccidn complcia. Ver figura 1.13.2
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Material
Resistor Antiestotico
1M,

L Conex:on

¥
totonerg

— T

Topete |
Antiestatic

Fig 113 2 Protecciones bdsicas confra la esustiea (EXD)

Cuando se empaque partes pard almacenamicnio o (Fdnsporle . use crmpaques  annestancos v
las partes fiy. para evitar ¢l movirmiento que poxdrio generar estdfica.

. As: de que los neles usados para transportar y almacenar I1C's sean del apo annesidtico. Los
rieles pldsticos causardn una carga estdlica generada en los IC's cuando se deslizan fuera de
rieles.

* Asegiirrse de que marcos, estantes, nicdads, carros sean Conauctivas.

Si usted esia . do equipo el sensible sobre un carmo con ruedas de caucho
empujado por una persona que usa zapatos de crepé o de suela de caucho fuerte precisamenie tiene
oora Jorma de generador de alto voltaje lamado  "Van de Gra,

Finatmente, los daRos por ESD son responsables de la falla de componentes eclectronicos en
un p J o pero signifi

¥ fende a aumentar con el incremento Jdel uso de los

mas p mas rdpidos y de menor potencia. Las medidas prvlz:lcmu » prevennvas
son  claramente simples pero no tendrdn éxto a menos que vavan

de una

para daiios por cstdtica, ¢ste es un ejemplo de un proceso que es $6lo tan bueno como su punto
mas dépil, los componentes.
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L1t ALGEBRA DE CONMUTACION,

Lot circuitos cuya ica pe o1 la de procesar seRales que 3Ol tienen dos niveles. y
cupas valores precisas no son imponanics con fal que estén en un nivel u orro de tos definidos.

Son sefales binarias y los circuitos © se . curcuitos de
conmutacidn, circuitos Id[pco.r o circugas  digitales. E? rumcur bivalente de las  scRales y los

circuitos de conmutacidn nas  permite  disp de una muy wnteresante. el

dipedra de Boole, para la comprension y el andluis de los etec
Lo presencia diwninante Jde las circuitos fon M,
igitalizacsdn

equipas de control. etc., se puede resumir diciendo que estamos siiendo tna cra de

sisternas de ingenienia.  El motor de e3ta suuaciodn ha sido, v (I. el desarmilo de la tecnologdla

de lo:smacmdurmrzx. que perruten Ia nbtencidn de  circutios 2 can

de plejidad, fobil ¥ costo sin precedente. “Los miveles de. integracedn

semplo, las cuustas de una calculadors aremitica v crentifica en un

.rola “chip* d( nl;ﬂo con un dlra de unos cinco IS . &7 de {05 riruitos

o1, sin duda ¢l mds vemiginoso de las ramas de la ‘nAvru(Ha verdadera  revolucidn
cientifico-técnica que incide directamente en nucstra vids JSiana.

El arsenal 1ecnolOgico @umenta COnstaniementc turio en Circuitos con fransistores bipolares cormo
en unipolares: transistores con  barms  Schouky, cicuitos MOS  depositados  sabre  las  ldminas
aislantes (zafiro), i MOS . logvca bipolar  de inyeccidn integrada
UIIL). los dispositivos por acoplo de carga (CCD). tus cireuitos con MOSFET de Arsénico de Ciolio
(AsGa), eic.

1.14.2.- ALGEBRA DE BOOLE.

A partir de dus seRales Wpeas, 0" y T, se va a un Uni capaz, prdcti de
controlar todas las situaciones bajo el punto de vista clectrdnico.  Desde la mdquina tragamonedas
hasta el scpuimiento de una nave espacial numbo a las escellas, desde un reloj de pulsera hasia wn

i de

La consouccidn dc nre mundo tiene unas rrxi.z.r concrrlru ¥ fijas quc hemo: dz respetar, unas
pilares sobre los que se apoya el tnite de la Lar en base al

Algebra de Boole.
que un i a f Por una sene de elermentos. Supongamos
dernds, que las op i "+%y %" (no coresponden a la suma nt a la multiplicacidn
ordinarias).

En tales supucsios, dirermos que 3 un digebra de Bodle 3é se plen ios sigui

* Lay operaciones "+ y ".° son conmutamnivas:

a+bdb=bd+a . a.b =pb.a
siendo "a"y *b* cualesquiera el del conjunto B.
* Existen en B dos oy pecto de "+ =y " re: vamen
i ¥ specti -
a+0=a . a.ima ,

siando “a” cualquicr elemenio de B.

* Se verifica la Propiedad Di i pecto a “«* v " ;es decir

@ + (b.c}) = (a+bd} . (a+c)
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a.(bec) = tab} ~ (ac)

siendo "a”, " y "c” cuslesquiera elementos de B.

= Para cada elemenio, " de "B” exrste su a f
pertenccienie a B, tal que:
a + B complernento = I . a.acomplemenio = 0
el 8 que rep las niveles de iensidn de un  sisterma digital, es decyr,

formado por los elementos Oy 1.
Defiumos las operuciones ~+" y = de la forma que indica la siymnenie wbla de la fig. 1.14.1

siguiente:

OPERACION =+" OPERACION .~
o o o o o o
o 1 1 o 1t o
1 e 1 1 o0 o
LD A [ |
b=(0.1)
fig. 1.14.1

Vamos a comprobar que cl conjunto B com las operaciones "+ v =" ail definidas constinuyen
un digebra de Boole.

Para clio comprob ¥ las propied.
* Por ejemplo, la Propiedad C:
0+ 1=1
estoes: 0+ 1=1+0
1+0=1

Parg la operacidn *." icnemos:

0.1 =0
esoes: O0.1=1.0
1.0=-0
- El Aeurro resp para“+"y "o
1+0=1
0+0=0
Fij que O es el el neuro por que aplicdndole la operacidn +* frente a cualquier otro,
siempre resulta este altimo:
Ahora, respecto a *.” tenemaos:
1. 1=1
0.2=0
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£l 1 es of elemento ncutro respecio a ~.°

, porque cuando se aplica a cualquier otro resulta este
diimo.

* Propiedad Distnbutiva:
Respecto a *+ =, tenemas

0+ (1.0) = (0+1).(0+0),

Venflquémasio:
I 0+(1.0})20+0=0
2 (0+1).(0+0)=1.0=0
Por lo tanto:
I -2
P a la op an "5
O.(1+0) =(0.1) ~ (0.0)
Verificando:
1 0. (I +00=0.1=0
2 (0.1)+(0.0)=0+0=0
Por lo tanta:
=2
- E P
a la op -

1 + 0 = 1, aqut O es el complemento de 1.
0+ 1= 1 aqul ! cs el compiemento de 0.

De e3ta forma gqueda comprobado que B = (0,1) con las operaciones
“+° y "~ commnpmen un algebra de Bools.

Definiciones usadas en la Arimética Booleana.

Funcidn Booleana.

s la enoe ¥ salidas de un circuito digital de dos eswados
bovieanc ):

(circuiso

En ln fgura I.14.2 siguiente, la funcidn [, relaciona la salida Z con las entadas X1, X2, X3, y se
ascribing entonces:
AL {7 AF >R T ) ROR— (1)
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Xy
Xa

Tircutto e

conmutacion -

X3 = comwpiracional

Fig. 1.14.2 Relocion de furcion ™ [~ y la solubs =

La funcion estd p especificada si a cada wna de las posibles combinaciones de
ltas de un  valor dnico y definido de la funcidn. Una funcidn es completa
sia wdnmcmbmumudcenmda:ck_rpuedcusmala funcions el valor de 1 & 0,
indistintarnente.
En la figura 1.14.3 aparece la funcion 7 ki a la cxpr (1) que, como se puede ver,
estd completamente especificada.
(XQ X2 X3 . LX)

(. .3 ) o

0 o n 1

{0, 1 o) 1

o 1 1 1

(1, a 0) I

(23 o, 1) 1

a1, 0) 1

(1 1, 1) 1

Fig. 1.14.3 Funcion

Téwnino Candnico.

Se lama Término CMwodzw{unndnloguuawdame o0 xuma en el cual aparecen
todos (oS términos (o sus de es
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Forma Candnica.

Cuando una funcidn se cpresa como suma de productos candnicos @ como prodicios de sumas
candnicas, se dice que 3e encuentra en su forma candnica.

Tabla de Verdad

La tabla de verdad de una funcidn 10gica s una forma de repeesentacion de la misma
ion de la J. €t la que indica ci valor 0 6 ! que toma la funcion pars cada una

de las combisgtionsies  de valores de las vanables de dicha funcion.
ta correspondencia de la figura 1.14.3 s pucde representar como tabla de verdad en la figura

r.1e.4:
X1 X X3 /S
o o o o o0
2 o o 1 1
2 o 1 o0 1
2 o 1 1 1
< 1 0o o0 12
s 1 0 1 1
L 71 1 0 2
k4 r 12
Fig. 1.144  Tabla de Verdad.
En la colbu de ia i se rep el de inacs ibles de las

de entrada. Siestas 30m “n", comesponderdn a:
Namero de posibles combinaciones = 2 EXP (n)
£En nuestro caso (X1, X2, X3) = 3 vanables
2EXP(n) = 2EXP3 m2.2.2~8
De la tabia de verded de _una ﬁw‘dﬂldﬁcau]ddldedcd‘arhr}bﬂm c@lénicudclc

Para ello, en cuenta que en la f tengan
como resultado /. 7 a éstay .rz[ma.upuwdod Oala
variabie complernentoda yrllal‘vcﬂablc.rin complernentar.

A modo de cjemp, En la inacio: s de la tabla de la figura
1.14.4 que:

I(L 0 D=1
X1 X3 x3

X!y X3 son variables sin complementar,

b7 e3 ung variable compiernentada.
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Segin esto, la forma candnica de la funcidn f serd:

= X1X23x3« FIX2K3 + X1X2X3 + XIR2X3 « XIX2X3 » X1 X2 8 « X1X2X3 ...
J——"7 31

1.14.2.. TEOREMAS USADOS EN LA ARITMETICA BOOLEANA.
Para 4. -

“a", pe a un digebra de Boole, verifica:
awa+a
awg.a
Propiedad Asociarniva:
Para g a byec per

a un digebra de Boole se venfica:
a+ (b +c)m(aed)rcma+h +cc
@.(b.c)=(a.b).cma.b.¢
Teovrerna de Movgan:
Para cualesquicra valores a, b de un digebra de Boole, se tiene que:
(@+b)=a.b

(@.bj=a+b

de Op Logicas ¥ B
Se ha que i p ia (fumcidm) entre lax variables de entrada'y salida
de un ito de i b puede Py e i
Las formas book

/f logica y esm



£1.14.3.« FUNCIONES (AND. OR. NOT, NAND, NOR. OR EXCLUSIVE, Y NOR EXCLUSIVE}.

FUNCION AND. Ver la figura 1.14.5

X=A-8'C

>
L
¢}
—
x

A
8
. H 1 i
¥ 4 ) [ ] “ ——
F ; 1 a
1 o a
1 2 1 -4 A 8 c
1 ! I r oo
] 1 1 1

+--fo—

Fig. 1.14.5 Funcidn AND

uldld-v-klnyaoloxlmd-sycaﬁwdcla:muuadc entrude tomarn el valor de 1.
oo caso, la salide vake 0.
Enlam-ll‘.i.m P e Juncion Circuita equivalente y la tabla de

FUNCION OR. Verla figura 1.14.8
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o marBrC

IS
: B x

A e c | o«

] ] 2 g

] 3] ' ] A~

o 1 g '

] ' 1 ) ao—l

1 LA & ]

' a 1 ' ’/‘

1 ] ] 1 [

1 1 1 t l (/3 l

-1

Fig. 1.14.6 Funcion OR

La salida vale 1 5i y 38l0 si al menos wuna de las entradas torma <l valor de 1.

En oo caso ls salida vale 0.

La figura 1.14.6 ? 5 <t
ta tabla de verdad de la funcidn OR.

la funci ‘e el circuito eq

FUNCION NOT. Ver la figura I.14.7

1
T

Fig. 1.14.7. Funcidn NOT
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La salida vale I 3i v 30lo 3i la variable de entrada vale 0.

Vale 0 en el caso conrano.

La figum 1.14.7 represeata ol sknbolo, la funcién el circuito v la tabla de
verdad de la funcidn.

FUNCION NAND. Ver figura 1.14.8

Qo>
:X
X

0o

L]
x

A B c I x

2 b 2 ] 8 <

3 7 1 1 o /

: ' a 1 A o_c'/
[} [} 1 9 fpedd

' V 1

' 1 ' 4 1 X =A-B-C

i 1 ' F-4

Fig. 1.148 Funcion NAND.

La salido vale 0 siysdlo si todas y cada una de las entradas valen 1.
Vuldntlmcuocmuwia

p se i en la figura 1.14.8. Es equivalente a una
Sfuncidn AND .rquuadcuna NOT.

FUNCION NOR. Ver figura 1.14.9

A A
-] X x* X
e=T=pe-=t

A B c l x

a B g 1 A = x
a I [ '] a

] 1 'S ']

B 1 1 'l -

1 2 o 2

; 2 2 : X =A+8+C

1 1 L [- §

Fig. 1.14.9.  Funcién NOR.
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La salida valdrd 0 51 y M0 5i at menos una de las entradas estd a nivel 1.
La figura 1.14.9 rep lac de dicha )
Novese que 5 equasulente a una funcion OR seguida de una puena NOT.

FUNCION OR-EXCLUSIVFE Veer ta figura 1.14 10

X=A.B-C+a- 8- C+ar-8 C

0o
*

~~o=ngaal>
--mn-~naln

Raw-t--n|Xx

Fig 1.14.10. Funcidn OR-EXCLUSIVE.

La salida valdrd I cuando una v 3810 una de las entradas valga 1 v 0 en caso contrano.
La figura 1.14.10 rep suc
Ef caso mds frecuente de utilizacion de esta funcidn es con dos  entradas. Cuyo caso se
representa en la figura 1.14.11 siguiente:

Fig. I.14.11. Caracterizacion del caso mas frecuente de estd funcion.
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i

Fijese como la funcidn OR-EXCLUSIVE puede construise @ partir de oiras antenormenie
descritas.

FUNCION COMPARADOR O NOR-EXCLUSIVE. Ver figura [.14.12

Fig.l.14.12. Funcidn comparador o NOR-EXCLUSIVE.

La salida vale 1 siy s0lo si todas las entradas cstdn al mismo nivel, valiendo 0 en caso contrusio.
Ver figura 1.14.12.
Esta funcion se puede realizar a partir de otas anteriormente citadas como e aprecia en la
figura 1.14.13 siguiente:

Fig. 1.14.13  Implementacion fissca.
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Esta funcidn extropolada para tres entradas, se puede ver en la figura 1.14.14.

L
8

x
e —T1}— .

A ) c | x
2 a o 1
o a t 4
4 1 o Y
T3 1 1 )
1 a a I
M 2 1 r's
1 i a4 g
1 1 1 1
Fig 1.14.7¢. Funcidn exrapoloda para tres
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, o

A

dov hasta ahora pero que son de

A conpnuacion s representan dod tablas en loy que af

Standard para cada una de las funciones
Tabla 1.14.1 y funciones que varforn D de lo
gran unilidad, Tabla 1.74.2

Tubla 1.14.2.

Tabla I 191

(=T =T=7]
B

- 13-

— =i >

- - iD |

= o D

= 03 F‘D e
e i1y ~~::;:17:>

e ::(J-I.‘:D~- i

= ¥ p-

- }_ -

— = n[.c;._ L
B EEE

1.16.4.- TABLAS DE KARNAUGH - (VEITCH).
Hasta ahors, la dnica forma de asignacidn de valores a una funcion que hoblamos visto ers a
través de la tabla de verdad, en la que se axignan valores a cada una de las combinaciones de enoods de

las vareables independicntes (X1, X2 ...... X5).
Uu mape de mmuya es, realmenie otra forma de represertor la tabla de verdad de tal manera
de valores es paricularmente dal para la simplificacisn  de

-p-m-n M—m.
£n efecto, supong Ia siguie

fu idn F1.

Fl = X1+ X2

Eme funcion tiene la tabla de verdad que aparece en la figura  1.14.15.
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o
o
1
'

Fig. 11315 Tabla de verdad.
fu vistas 7 se  harla segdn la figura 1.14.16.

S~
~hay
L3R~

La imp 72 tas

X,
==}

Xa

Fig. 1.14.16  Implemertacion fissoa

For otra parte, sea la funcidn F2 definida como sigue:
2 =X X2

La table de verdad se representa en lo figure I.14.17.

Y
-~~~
VAN
dnas
Q0N

Fig. 1.16.17. Tabla de verdad.

Su implernentacién oparece en la figura 1.14.18.
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Fig. 119 18 Implemeniason fivca

A la vista de los ; deducsr lo 515

1~ Que F1 y F2 son iguales como lo demuestran sus tablas respecuvas  de verdad.  Figuras [.14.15 y
1.14.17.

2.- Que s mas barata la implementacion de F2 debido a tener menor nudmero de funciones, segin se
v en las figuras [.14.16 y 1.14.18

3.- La consecuencia ldgica de todo ¢sto €3 qué 1an tmponante es desarrollar una  funcids como
conseguir que ésta se verifique con el menor nibmero de clementos ya que se ha demostrada que se puede
«le vanas

La usitidad, pues. de las tablas de Kumaugh radica en que va a ser una hemamienta muy potense

en la
Sdlo)wbldda.r de da, Iy 0, correspondi a los valores que pueden tomar.

Fig. 1.14.19. Valores posibles de entrada.

Puesio que la tabla de kamaughdglaﬁpxm 4.14.19 contiene todos los valores posibles de
ensrnde, SJuncién de una Ppucde €n este con tal que a cada
celda asignemas el valor que toma la funcidn para el vnlar de la variable de ena-nda indicada.
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At 5i F(X) = X

La tabla de verdad aparcce en la figura 1.14.20. siguicnre:

L N 37 ¢ ]
o 1
1 o

Fig 1.14.20 Tabla de verdad.

¥ ia tabla de Kamaugh es lo de la figura 114.21.

Fig. 1.14.21 Tabla de Kamaugh.

Dos variables. Ahoru la tabla de Karnaugh debe recoger las cuatro posibles combinaciones de las
variables: (0,0), (0.1}, (1,0)y (1.1). El diagrama dc la figura 1.14.22 contiene cuatro celdas. cada una
con dos coordenadas, el valorde X1yde X2 Por cjemplo:

Sea XI = 1y X2 = 0, que representa la combinacidn de la entradu (1.0) y andlogarnente para las
owras ceidas.

Fig. 1.14.2> Valores posibles de entrodc.
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i ; la funcidn.

F(X1,X2) = XIX2 + X1X2 + X1X2 tendriamos una tabla de verdad como la de la figura
11423 y su tabla de Kamaugh en lo figura  1.14.24.

X3
Xy a 1 :
X1 X2 fixl. X2
o [<] 1
(4 0 o
o 1 2
z o 7 1 E 1
1 1 4
Fig. 1.14.23 Tabla de verdad. Fig. 1.14.2¢ Mupa de Kamaigh

Para tes 0 cuatro variables, la técnica de representacidn mediante tablas de Kamaugh estd
representada en la figura 1.14.25  siguiente:

X3 Xa
X Xs g8 Dt 1 p
1.0
-4
1
.

Fig. 1.14.25. Represeniacion de tres o cudtro variables mediante tablas de Karnaugh.

Notemos que el codigo clclico las bir de filas y cok es

p Como de este codigo, las relula.r que tienen en comdn un lada corresponden a
binaci que 380 dif en el valor de una variable. Son células adyacentes y son clave en el
pntz.ta de .nmpllﬁcaada. En ia damm.naadn de cllulas adyaccnics €5 necaano. para el caso
iag como una /7 en que los ladas

Wydarchaaldnunldar
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Poro el diagrama e cuatro 7 ay que i cama el
ladas izquierdo y derecho estdn unidos v .m.uopmme el supenor e inferior. Ver figsira 1. 14.26.

Fig. 1.14.26  Superficie cilindrica.

Sea la funcidn F = X1 X2 X3 + Xl X2X3 + K1X2x3.
La wabla de verdad se repr en la figura 1.14.27.

|

Nan-OO0s
C=QON=00
“ONONDSO
So~08S,. |

Fig. 1.14.27 Tablade verdad

Y $u representacion mediante un mapa de Kamaugh se muestra en  la siguiente figura I.14.

Fig. 1.14.28  Mapa de Kamaugh.

1i0

de un  toroide, los



el i i entre los valores

una
de las Mnlldblfl de la ﬁan:lo-l y el de i del sag de K . Pero
ién gque cada de valores de la vanable representa un  producto tanonu:n
Ast la ion (0.0,00) rep el producto candnico N1X2 X3

Existe también, por tanto, una correspondencia enire el conjunto de los prmmaor candricos v et
conjunto de las celdillas de ila tabla de Kamaugh.

Las ceidas que tienen un lado comin, 30n advacentes. comesponden a é P que

dificren en 3o el valor de una de las vanables. Dada una cierta funcidn (que consideremos no nene

mds de cuaro vanabies), la construccidn dc ia tabla de Kamaugh correspondiente se cfecmta
indicando mediante un 1 las celdas que a c que forman parne de la
Suncion en blanco o posmndo o en las celdas ¢  por s a ios té que no forman
‘parte de la funcidn.
Si dos celdas advacentes (lados ) estdn con I dos términos candnicos
2

qQue difieren  ern sdlo una variable y tal ue la misma aparece como direcia en un término y
complernentada en el ofro Cérmamo comtnico,

Podemos agrupar las dos celdas adyacenies produciendo wun gdnico 1érmino
candnico en que Jalta justo esa vanable en que diferian.

Et mismo p 1o pod ampi pa’u cuatro celdas advacenfes que tendrian como
expresion la del Mrmmo ranomro ¥ .77 Jue te ref en forma directa y
complementada.

Las fases de simp idn de una expresidn, serlan las siguientes:
1.~ Ce la tabla de K £ ad da, indicando con 1 las celdas que comesponda.

2.- Agrupar celdas contigdas marcadas con 1.

Primero grupos de dos *1° que no pueden formar grupos de cuatro

Luego formar grupas de cuatro “1° que no pueden formar un grupo de ocho, etc..
3.- Tornar todas las celdas con 1 que no se pueden agupar con ninguna otra.

4.- Cuando se hayan considerado todos los ~1° se ha finalizado cf proceso.

Los grupos y los 1 son los que exp ta fu logica en
una forma irreducibie.
Ejempio:
Sca la funcion f1, definida por la tabla de verdad de la figura 1.14.29.

|

Fig 1.2429
Tabla de verdad

EL - 121
NNQANNOR
~ONQONOND
LR Y

Su exp en is serta:

F1 e XiX2X3 + XTX2X3 + X1 X3X + X173 X3 (3)

Su Sisica ap en la figura 1. 14.30 siguiente:
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Fig. 1.14.30  Implementacidn fisica.

Para cllo

en i i et 1o de Kamaugh la expresion (3).

la tabla de de la funcidn F1, ver figura 1.14.31.

1

Fug. 1.14.31 Mape de Karnawgh,

A la vista de ia tabla vernos quz la: gupos de casitlas consecutivas A y B ticnen comao valor

1. Por tanio, son

resulta comitn en ambos grupos de casillas.

Para las casillas A, los valoreys de X2 yXJ.lon Olyll
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Por tanto X2 aparece como Oy como 1. Ello quiere decir que se pueda climinar, quedando
.u‘:nplcmcme X3 como 1 que es el valor que  en ambos casos se ha repetido.
Por un proceso andlogo para el grupo de casidias B, s1e rve que correiponde a las combinaciones
X2 X3 de (G0)y (O.1). FPortanio, X2 se mannene €n ambos casas como v €3 X1 el que pasa por 0 en
et primeroy 1 en el segundo; es decir, lo p P X2 como 0.

Resumiendo:

Para las cassilas A tenemas:
X1 gende a 0.

X2 tiende a desaparecer.

X3tende a 1

Por lo que ef términa commespondicnic serla:

& X3

Para das casillay B tenemos:
X1tiendea I

X2 aende a 0.
X3 tiende a desaparccer.

Por lo que el término correspondiente seria:

X1X2
Al no haber unar casillas con el valor I, el proceso ha finalizado.
La funciden F1, ya simplificada serd:

Fr=XTx3 + x1.x3

/s i a la obi da en la expresiden (3).

La funcidn Fles P q
La impiementacion de esta nueva axpresidn es la que se muestra en la figura I.14.32 siguiente:

Fig 1.14.32. Implemeniacidn fsica.
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Si se compara la fipra 1.14.31 con la figura 1.14.32 se podrd ver que la simplificacion es
impartante.
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Lis.: CIRCUNTOS DIGITALES:

En la actualidad se u3a cada ver mds la técmica digital. Las téenmicas digitaley son técnicas
basadus en digitos v sus procesamicnios.  Existen vanos sistemas de nidmerns, siendo el sistema decimal
¢l mas generulmente conocido.  Esie sisterna usa la base 10y abarca los ndmerns 0 al 9 (10 dignos).

A estos digitos se les Hama unidades,  Sumando otro digeto al 2 se ohtiene et 10. il uso de este
sisterma digital en los circuitos  clectrdnicos  sigmificaria  que cado uno de los 10 digtos debicra
representarse por una sehal clectronica  scparada, o cual ©s una  técnica no muy pracuca.  Sin
embargn, existe Otro sitema de ndmeros que usa la bave 2. Este sisterna €3 el binano, que emplea los
digitos Ov 1. El diograma que se muestra en la figura 1.15.1a sputente tlustra el sistema decomal con
su correspoadiente neracidn binana.

Fara el digito 9 ol :istema binano requiere cuatro digitos binanos o bas.

bingnio decimat

-
S
<
VBN a

Fig. 115 1a Sistema bimmio y su corvesporndiente mowun:ton dectrmal.

£l sisterna de ntineros binanio pucde una seffal a.
E10y el I pueden rpreseniarse como Jlﬂukx ¥ conto niveles. Para estos niveles existen circuitos

especiales, siendo los mds J; los de
Los de comy s€ rep por inedio de un bloque o cuado y estan contenidor
(circvito 57 ), ya sea sep o en idn con vurios cucuitos

Los niveles usados en estos circuitos se designan como 0y como I, Jdonde el 1 representa un nivel
alio (5 Voits) y el O un nivel bajo (8 V), por ejemplo: Ver la figura 1.15.15.
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Fig. 1.15. 15  Represcracion de wn nivel alto (1) y un nivel hayo (0.
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1.15.1.«- COMPUERTAS (AND. OR, NAND, NOR. Y OR EXCLUSIVE).

Compuerta AND.

Las de ta AND 3¢ en la figura 1.15.2

Et nimero de lineas de entrada puede vanar, pern la  funcidn permanece v s€ descnbe a
connnuacidn.

N UT 1N
: ﬂ

Fig 1.15.2 Simbolas de la compuera AND.

Pava obtener un 1 en la salida de una compuerta AND deben de sartisfacerse algunas
1

7 Todas las de la AND deben ser 1 si para urn
e su salida.
Esta situoacion puede rep de una simple, por medio de una ldmpara 3 tres o mds
como se en ia figura 1.75.3, L. no enciende hasta gue ios interruptores
52, 52y 53 se hayan en sus p de con Cuando s8lo el interruptor S1 0 S1y
52 la lamp no puede de
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3 a2 a83

‘v 1 v 2 v 3 v bd
,o010}0 o
olo| o
o ‘ 1 [ o
oj1 gt o
) 1 o o o
1{o| o
1v1]ofle
1 ‘ 1 1 1
Fig. 1.15.3 Tabla de verdod 5 > e b ta ANT)
pues, Vi=15i VI V2y V3 soniguales a !. Esto puede representarse mediante la rabla
de la ﬁ;.-um 1.15.3.
En el caso de tres entradas pueden ocurmir divi lidad, bid

en la tabla

Estas muestran
las seflales de salida que se obuenen para cada combinacidn de seAales de enroda.
Se usardn también tablas de verdad similares para 1os oros circuitos que se verdn mas adelante.

grande de la figura 1.15.3. A este upo de tablas se les Uama Tablas de Verdad.
claramente

Para la nornenclatura tenemos que: IN = Entruda ., OUT = saliday & = And
Compuerta NAND.

NAND es la contraccidn de las palabras en ingles NOT-AND. Se trata de una compuerta AND
combinada con un inversor. La satida de la compuerta NAND es cero si todas las entradas son 1.
Ver figura [.15.4.
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La tapla de verdad se muestra en la figurn I.15.5.




Compucria OR.

En la figura 1.15.6a se lox st los para las ¢ OR. El rnad de
pucde vanar. En el caso de una compuerta OR una de Ia.: n-wwhu debe ser | para obtener un I en la
salida.

£t circuito de prores y ldmp para la F OR 2 et
rmostrado en ta figura 1.15.0b.

Stlo uno de los ntermuptores necesita conducir pare que la tdmpura “L= encienda.

ﬂrﬂ =

Fig 115.can Simbolos de b compaerin OR. FIg 115 68 Circwito equivalense de La compueerta OR.

En la figura 1.15.6c siguiente te muestra la 1abla de verdad de la  compueria OR.

v

1
Va2
Va

w=2w0000

--00--o0 0}

.0 -0-0=0ff

.- ---oF

Fig 1.13.6c Tabla de verdal de by compueria OR
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OR se obtiene en o salida la

Cuando se aplican sehales di a las de una

combinacidn de las das seRales.
Si una de las ha a la com;g hasta plena conduceidn, la segunda entrada
no puede hacer la compuerta ain mds  conductuwe. Al pucs, la entrada que hace conducir a la
un periodo mds largs prevatece sobre la entrada que hace conducir a la compuerta

compuerta por
durante penodos mds conos.

De una manera similar @ 1o que ocure con lis compueras AND v NAND la compueria OR
requiere una salida inverida para ecuar los que ; wuna de fase o que
requicren sehales  ncgativas.  Ver figuru 1.15.7.

Fig. 1.15.7 Saliks irvertida de la compuerta NOR.

Compuerta NOR.

NOR se deriva de las palabrar en inglés NOT y OR. Se ha agreg un
inversor a la salida. Ver figura 1.15.8a.

"~ ouT N ouT 1IN
ﬂ

Fig. 1.15.8a Somdbolos de la compaeria NOR.




Si una de las de la “1 la salsda serd negutiva “0".
Si tas entradas son =0~ la salida es "1".
La tabla de verdad se muestra en la figura 1 15.8 siguiente:

NOR es p

.-=-0000

g

Fig 115.80 Tabla de verdad de ks compuacrsa NOR.

En forma parecida a lo que ocurre con la compuerta OR. tas sefales con las cuales se excita las
de ta comp NOR p una sefal i ida en la satida.

Comp OR-Exch {(Ce

p EX-OR).

La salida de este ci en un 1si  una de las entradas es 1.
Cuando mas entradas son 1 { o todas b:.' ¢nl7'nll¢.l SM cero ), ésto resulta un 0 ala salida.  La tabla
de  verdad dela Y. OR-E se en la figura I.15.9a.
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Fig. 115.9%a Simbolas y table) e verdiat de ki compreerice OR-EXCLUSIVE

i vl de la p OR-Exclusiva se raucstra en la figurg 1.15.9b.

it

Fig. 1.I5.9b Circutio equrvalente de ka compuerta OR-EXCLUSIVE.
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St en este et pror SA y el ptor SB estan en ta
1 sc .
S4 = 7
58 = 0.
La ldmpara estd encendida (salida = 1 ). Ver la figura 1.15.9c.
SA=1 8=0
et ‘/<,—N—]
L P . L
= T
-
|-
Fig. 1 1S 9 Interruptor SH - 0
Si el interrupeor SB se oprime (posicidn 1), se obtiene la situacidn mostrada.
S4 - 0.
S8 - 1
La ldmpara estd encendida isalwda = 1). Ver Figura 1.15.10.
sSAa=0 SB‘=‘1
= ~
-
L
Fig. 115 10 Interruptor SB - 0
Cuando las interrupiores SA y SB estan
trayecionas de comente.

en

SA = I
SB = 1

1 se
La ldmpara no enciende. (salida = 0), Ver Figura 1.15.11.




A= 8=1
S‘a S‘

Fig 1.15.11 Irerraptor SA ~ 1y SB = 1
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VERDAD
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»on

INMIBITOR A

Podemas resumir lo anterior en la figura 1.15. 12 sigusenie:

Figr15.12
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1.25.2.- CIRCUITOS FLIP-FLOP (TTPO D, T YJIK).

Coemo hernos visio al entrar la puerta INFIIBITORIA, dicha puenta puede scr consrruida empleando
wucmm"mcurumdrplm(po' qcnlﬂn Wpugu ok)’lﬂlﬂ’lﬂ'ﬂAND) De forrma
sérmilar e pwscshers oras e

El flip lop €5 un cb &l Jhp flop puede ser rnn.mkmdo como un
por dos ) radamdclamwd(mdcdtldamwrﬁg 1.15.13.

Fig 1.13.13 El Fhp flop puede ser Cxmncy por dos

Cuando un nivel alto es aplicado a la entrada la mitad A conduce, la satida Q2 es entonces
Dajm (0). V-*Iahuoll.ild

Fig. 1.13.1¢ La mikad A condece, io saliki O2 e3 ervoreces baga (U).
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Entonces la mitad B del flip-flop no conuce (va que depende de A) y la satida Q1 es alta (1).
Esta et una stuacion estable, que permanccerd ast aunque quiternos la xeflatl 1) de la entrada.
b, a la muad B, y la mitad 8 mantene conductora a lq mitad A.

& {a mitad A

Faro cambiar €31a situacion, te debe colocar una segunda entrada que sea capas de hacer conducir
a la mitad B. Entonces el flip-flop scrd puesto a cero. Esta segunda entrada de puesta @ cers (o aills
input) se indica con una R en la figura 1.15.1S sipuiente:

reser ~

Fug. 1.75.15 la eraradd ala miual A del Fip flop se Harma ertrika de acthwacton (reset ugmas).

d da de (cn ingiés veset input®)

La entrada alamitad A del flipflop es i
yes indicada con una S en ef esquerna anserior.
Un nivet I aplicado a la entrada R hace que la salida Q1 sea bajo (0) y que la salida Q2 rea alta

).

Este circuito es Hamado flip-flip SR. La salida Q2 tiene siempre el nivel inverso al nivel de la
salida Q1 (es decir, cuando Q1 ~ 0. entonces Q2 = I1). Las salidas son represeniadas tambidn coe
las letras Q y Q negoda, siendo Q negada la salida.

i bi 2 7 darputiuu

El frip-flop SR puede ser
OR. Lacabdla de verdad del flip-flop SR se muestra a conanuacion.
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Cuando la cntrada S pasa del nivel 1 al nivel 0, la salida de lo  puerta A sigue siendo 1. La
entrada invertida de dicha puerta A sigue siendo 0y esto hace que la salida de dicha puerta sca 1; es
ddecin, que Q = 1.

Asl, cuando Q = 1, ensonces  negoda = 0
Esta sitcuacion es estable. Ver figura 1.15.16

sir!lald
11 01‘1l0
ojoil1lo
o]ylto’
0 030\1
Y o 1o
1
‘0 O'Imocﬁmoo

Fig 11516 Couaado Q1 = 1. Q = O srtmacson essable

Las sciales de entrada y salida del flip-flop extdn indicadas en la siguientc figura 1.15.17

Fig L.15.17 Scfiales de entrada y de salida del flip-flop.
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Cuands 1os impulsos aplicodas a las entadas S v R coinciden. se obtiene la sltima situacusn,
indicada en la tabla Jde verdad, ¢ decir una siacidn no definida.
El flip-flop no pucde determinas cnionces cudl de las dos entrudus  tiene prondad y toma una
pasicion cualquicrs. (este mumo caso ocurre cuando las dos entradas S v R pasan del mvel 1ol mivel 0)
" ! :

or consiguiente, los impulior aplicados a las entradas S v R deben estar bien espuciados en el
tiempo.  Dichos xmpuLxm debon ser surmnisrados

porla misma fuente. Entonces una entruda puede
ser  direc wras que la sefial para la otra entrada debe ser pasada pnmero por
wn circuito defasador.

Los aliados para rep
1.15.16 v 1.15.17.

a los flip-flops SR 1ambién se muescar en las figuras

FLIp-FLOP D.

El flip-flop SR tiene un estado “no definido® cuando las Jos entradat son 1 o cuando las dos
envrudas pasan del nivel ] ai nivel 0.

Enmonces dicho flip-flop no sabe qué hacer y, dependiendo de que una scial pardsita o de
interferencia aparezca en una de (as vnrnedas o de que una de las seitales aphicadas aparesca un poco
dntes que I okra. of Rip-flop tomard una cualquiens de las dos posiciones estables.

Para evitar este estado no definido. se ha construido el fip-flop tipo D En este upo de flip-flop
se utilizan impulsos de reloy  (Clock) y una sola entrada, con lo cual se evita dicho es1a4d0 no definido.
En la tabla de verdod, Q y Q nepauda representan el estado wnicial.

La tabla de verdad muestra que,
enla 1a D

cuando un unpuiso de reloy (Ck) aperece, la suacidn eastente
ap que 1oema el lip-flop. Ver figura 1.15. 18

plek'le'g

1To'aia

il dile © T 1 & a
1‘,01\1 0 v
010 110

0i1;\o\1 Cr

cioijo!ll ' a
1{0flol1

1{1{11o

Fig. 1.15.18 Flip Flop tipo D y Tabla de verdad.
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Cuando no hay impulsos de reloj (€3 decir, cuando no hay Clock), €l flip-flop no estd actnvo.
Las sehales de entrada y de salida det ﬂlp-ﬂop D se rmuestran en la siguiente figura 1.15.19:

Fig 1.15.19. Senales de entrada y de salida del flip-flop D.

Cu-Idoelln-pul.uxdclrelo; (Ck) aparece en el franco del impuls 7 ala daDy la
de los dos imp s igual, et flip-flop SR una posi no definie

La simuacion noputdt ocumr en ¢l flip-flop tipo D .

Los i 2 ? esian en la figura 1.15.19.

FLIP-FLOP T.

La indicacion T ha sido tomada de la cxpresidn inglesa “touggle swiich®. que quiere decir
“inserrupeor de balancin®.

Cade Vicado a la da hace que la salida (por ejernpio Q) cambie del nivel ! al nivel
0. luego del nivel O al nivel 1.

La tabla de verdad det flip-flop T se muestra a continuacion en la figura 1.15.20.
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X 5 ojlo,0

11140

0{1‘0

af— 1\0}

0 oilols
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Fig. 1.15.20 Tabia de verdad del flip-flop tipo T.

Esta tabla es valida para un flip-flop T. que a los impulsos de 23
En el caso de un flip-flop npo 7T, el flanco de la sehal de enpuda cs u-xpomvuc pam L
activacion. De acuerdo con la tabla de verdad mostrada. el flanco positive de la sehal aplcada a la
entrada T ina el de de las salidas del flip-flop.
Sin embargo, existen también flip-flops T que reaccionan en ios flancos negarvos de la sefial de
envrada. Ver figura 1.15.21.

Fig. 1.15.21. Flip-flop T que

con flancos

2.3
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do examinemas detenidamenie las sehales de entrada y de salida, vemnos que la frecuencia de
ta Mal e sotictas €3 1gveal o la rised e fa frecuencia 4. entrada. Es decir, que ef nidmera de tmpulios
de salida es iguat @ la muad det nd de imp " Ver figura 1.15.22.

L) . : 3 2 3 >

Fig I.1522 EIlndmero de impulsos de salida c3 igual a la mitad del nid de imp de
Par cmlalla rl}!lpﬁcp TM“IC como un divisor de frecuencia o divisor por dos.
Con 3 El flip-fiop T puede ser comsoruido de una
@ seber niilizand ..n/up-/bpnpo.
_G‘ldocmﬂp-ﬁopba de una rp S~ z igual que un flip-
flop tdpo T. Ver figura 1.15.23.
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no-rioo O trp-tiop T

Figura 1.15.23.

FLIP-FLOP JIK.

En 1o que respecta a su funcionamienio, ¢f flipflopJK es una combinacidn de un flip-flop SR y
det flip-flop T.
Cuando L entrada J estd al nivel 1, el flip-flop IK suministra un nivel ! en la salida Q.
Cuando la entrada K estd al nivel 1, entonces la salida @ extd a ruvel 1 (y lo salida @ estd en e?
nivel 0).
Cuando las dos entradas estan al nivel 1, entonces el flip-flop IK funciona gual que un flip-flop
tipo T. Verfigura 1.15.24.

Fig. 1.15.24
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Cuando Jy K = 1, entonces Q@ = 1y Q negada= 0
Cuando ] v K = 0, entonces Q = 1y Q negada= 0
Cuando t v K = 1, entonces Q = Oy Q negada = |

El diagrama equivalente det flip-flop IK estd formado por una combinacidn de dos puenas
AND y un flip-flop SR.
Cuando apli

P pusl: posil It i a las 7 ¥ K, ¢l esiado de las
salidas serd conacido.
Jel, Q=1
J- Q-0
O bien:
Ke0,Q=0
K=1,Q=1

Cuando aplicamas impulsos posicivos al mismo tiempo @ las dos entradas J v K, el esiado de las
salidas no serd conocido.
Esta es la siauacidn del flip-flop tipo 7.
La tabla de verdod del flip-flop upo JK se muestra a continuacion en la figura I.15.25.
Cuando las dos entradas J y K son hechas pasitivas (1), el circutio empezard a oscilar. Esia es
debido af hecho de que las seRales de salida son apli en anrifase, a las de las puertas
AND.

Como estado inicial tomamaos la nllnnm simacion considerada antes, e3s decir, Q = 1 v Q negada
-0 Las J y Kieg el nivel 1 durente un tiempo especifico. Las sehales
de salida IIT son el de los en Iy I

For €510, son mostradas un puco mas abajo en la misma tabla.

Cano pucde verse en ese tadla, el circuito cscila. La oscilacidn continuard hasta que un nivel 0

sea aplicado a una de las 76 K. o alas dos al mismo tempo.
J alad J
1lolj1]o S Q
ololjl1]o _ I
ol1llols [RSFF x R O
Sls|3); ]
11910
ololl1jo I a m
1l1{lefr [TFF A e T T
olojoj|1 &|skxio|rjlald
saciaL 110
1jojoeliff
1
JeK f 1 i{1|1{1|o]oll®
Q . 1|1} |1{o]lo ? ;
o I LI 4410
1
Qloloi1 1 ol
Fig. 1.15.25 Tabla de verdad det flip-flop JK. oj1(o o ol1
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Ahora pues una idn i El fip-flop no end contolado cuando las dos
entrudas J v K son positivas.
Ni'tarmpoco es previsible e situacidn ﬁnul Los intervalos de tiempo Ty, por conviguiente. la
Jrecuencia de oscilacion natural Jdepe de la del 3 del npo de cutuuo inte-
#grado unlizado.

Por o tanto, se deben tomar medidas para evitar que of circuito oscile:

- £l impulso de control aplicado a las entradas J v K puede ser hecho max cono que (a muad del
pfnodn (1) de la frecucncia natural  Esto es dificil de determinar,

2 La conmutacion del flip-flop debe hacerse en el flanco del 1mpultso de control aplicado a Jy K.
En el circusto el impulso de control es diferenciads v de exte modo se obuiene un impulso de
aguja de durucin muy corta.
La mayora de los flip-flops son Jsparados por los flancos  (pe o ) de los
ude controt aplicados a lus entradas. er fisura 1.15.26.

Fig. 1.15.26.

2. Haciendo que zl[hr/?ap 'vuponda a los impulsos de reloj.
tene un nivel 1, Iapuaw AND puede swminisoar un nivel 1,

s de la inacd de los & 4 y K Siel flanco del
lmpul.ro de rrlo/ es .ruﬁa:nle para aciivar la puerta AND cualqma “iniciativa™ del musmo circuito
serd los imp de reloj deben tener una frecuencia mds alta que los
i icados a la.r .Iy X

136



w en fa siguiense figura (L15.37

En la ion e <o
polaridad (0 & 1) que lo sefial de enorade, siendo muy dif
impulsos.

od T mrmonermmes
+0S FLAN T
Q
3

DS FLANCOS NEGATIVOS

o

——l_— FUF-FLOP DISPARADO EN

LOS FLANCOS NEGATIVOS

o
Qecmecmnne
3 T fLe—rior oseamaco En

LOS FLANCOS POSITIVOS

a__ [

¢n m Ia wlld- Q toma la misma
(la L d) de los
J
S a
Ck L
R__ G-
K

Fig. 1.15.27 la sabda (@ toma la misma polaridad (0 & 1), que la setal de errada con wcy diferenie
IO

100,

137



1.15.3.- REGISTROS,

Un flip-flop mantiene pues la posicion en que ha sido :olocado
D¢ esta manern, un grupo de flip-flops puede consnnuir una ~ memona” para 2atos binanos.
Supongamos que todas las salidas Q tienen of nivel 0y suc en la
aparece un nivel 1. Ver figura 1.15.28

entracta § det flip-flop 1

Por 1o que sc ha explicado hana ehora, resulta evidente e un flip-flop permancce en la
irmpuesta hasta que el flanco del &

Fig. 1.15.28 Un grupo de Fiip flop puede constituir una memoria.
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Las envadas R estan ol nivel 0. Entonces lasalida Q ( =A) loma el nivel 1.

Esto es valido tambuén para todos los demds flip-flops.

Sin embarga, una vex que la salida Q ha wmado ¢ nivel 1, la sehal (0 O 1) aplicada a la ensrada
S ya no tendrd ninguna influcncia sobre la satida.  Esto también es valido para la entrada R

Registras de Desplazamiento.

Un regasuro de desplazamiento es un circuito compuesto Jde vanos  flip-flops conertados en sere.
que preden Ser ACBVEdOS y PUESIOS @ CErO en una en

Cusdnile se aplica un impulso @ la enwgrada IN, dicho impulso sc desplaza de un flip-flop @ otro,
dentro del repurro v Jurante cada flanco negouvo de los umpulsos de reloy (Clk).

En el regustro que se muestra @ continuacion, en la figuro 115.29  los flip-flops son disparados
por los flancas negasivos de los  impulsos de reloj.

1 2 ;) I3 s [ i L3 a
ckJT_JT_JW_JT_Jl_JT_Jl_fl_fl_rL
W[ L
oa— 1 L
og—-— I L_

Q¢ l . l
Qa=0
ag=0
dc=1
N =001

.__.l
L_\
L_l

Fig 11529 Registro,
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Sin cmbanw, jambidn se pucden utilizar los flancos positivas en un circuso surular,

Despuds de haber aplicado cuaire impulsos de reloj, la salida Qc Gene wun nnvel alta (1).  Si no se
cuenia ol impulsy 0 (puesto que dicho impulsa no coe dento de la sehal de enradar, enionces se ne-
cesitan tres onpulios de reloj para que ws registro formado por tres ftip-flops. un ravel ! 1co desplazedo
desde la eruruda [N Rasta la salidas Qc.

Entre los impulsos Je reloj 4y 5, la situgcidn mostrada en la figura 11529 aparecerd en las
salidas QA. OBy QC. La senul de entrada serd un solo impulsa (rived 1)

Dicha suuccidn debe ser eserita con tres bits (001), que representan of conterudo del regustro.
Debe existir una relacion especifica cntre la frecuencia de {os empulsos de reiog vy lo longwud
. } ode bar de 4

Si fa duracion de fos impulios de entrada es demasiado cona. ol immdso de enrada puede caer
entre dos vmputios de reloy.

Entonces el regisero de desplazarnienio no funciona.

Cuando {a duracion del impulso de cniroda es gual @ la duracaidn de un ciclo de seAal de
relof. ¢f regeiiro de desp

no pucde fi

Duranitc los impulsas de relo) no se aplica ung sehal estable a la entada D det flip-flop B.
figura £.15 28

ter
Cuando la duracidn del impulso de entrada €3 igual a dos ciclos de schal de relof, el repsoo
funciona bien.  Ver figura 1.15.29.

Duranie los smpulsos de entrada, un impulso de reloy es  apli
sinsacion estable.

cada vex que existe una

Cuando la schal de ensrada tiene una duracion mds langa que un aclo de la sehal de reloj el
registro puede funcionar. Ver figura  1.15.30.
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Fig. £.15.30 Fum

Utitizando un cierto nidmero de circuitos puerna, dos
generar una sefal de izacidn de

’91 h) 2 2 'ﬁ_ S, kd
Ch N n e

del reg dor Iet sedal de entrocks e muy larges

¥
Ver figura 1.15.31.

Fige. 1.15.31 Nefal de sincronszac s de 1. complets.
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L.os contadares v las pucrtas son c por dos impul. if . e estdn defavador
ct uno con respecto al otro.

Este dcfase no es para la p parte de la .

El resultado de csie defase se pone de manifiesio en {a dltima  pane (tres sehales).  Ver figura

1.15.32.
Fig 1.15.32 Resulumdo de esie defune.
v Las tablas de verdad de los  di ij los ¥y los flip-flops puederi verse por
El de la senal de si izacion puede ser deducido de las seRales.

d‘l‘.r xmmpimnmla:mux:u’ndc “puesta a cero”, que es la situacion indicada en las
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CONCLUSION.
CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS.

Como ya nos hemos podada dar cuenia, este primer capiulo es la base de la electronica. porque
resulta vital el tener bien ap estos

que se han p son lus mas usados comercial siendo la
americana la que mds se emplea.

Hernos visto que existen diversos tipos de icos en los  da i de la

temperanura, de voliaje, elc. son pardmetros que se deben de tener en  consideracidn para poder llevar
a cabo ct recrnplazo mds adecuado.

Como en los 7 en las resi ias existe una gran variedad y que ién deb
en cuenta sus caracteristicas de diserio.

de tomar

Vimaos como se puede medir la distorsion:

La di 2 i ylaJ' idr por i y esta @ su vez en el métoda CCIF que
mide las en las bajas frecuenciar debido a la distorsidn en las altas
frecuencias y el método SMPTE que mide los efectos de una seRal de baja frecuencia sobre las sefiales
de alte frecuencia.

La inidr de es la que mds se acerca a la impresidn subjetiva que se tiene de la
distorsidn.

Con la prucba rapide para medir transistores nos podemos dar cuenta si estan en buenas condiciones &
o, la lectura mds baja identifica ta unidn de la BASE y ¢l COLECTOR y la mds alta la unidn de la BA-
SE y el EMISOR.

En los ejermpios que presentamos sobre los daiios que puede llegar a i la ESD (E. Vi
Estdtica) 3mwchn:mu=md¢lavnponwwque esta tiene porque ya en volumen causan un

Dentro del digebra Booleana que ya en 3i es una h P
Kamaugh que iambién nos aysdan mucho a simplificar problemas.

muy aul se tos mapas de

Ast como también vimos los -ptos de comp . registros y circuitos flip-flop.




SISTEMAS DE WVIDEO.



INTRODUCCION.
CAPITULO 1L
SISTEMAS DE VIDEO.
Para entender el servicio @ un equipo de video como s un manitor, debemas damos cuenta que st
Sisterna de funcionarriento esie basado en el procesamiento de una schal de video y sus etapas intemas

son sunilares a las de una telenision; por ello. en esle capuulo hemos puesto énfasis en la constinicion
de los sisternas de video de uno T.V y lo que alrededor de ella se encierra

Ast mismo i sy imp al mundo del microprocesador dado que hay
en dia ¢! uso de los equipas de comp mas utilizan la base del sistema bajo el
microprocesador.




11.1.1.- QUE CONDICIONES DEBE CUMPLIR LA “TELEVISION A COLOR" *.
Dos imp 2 weoe plir la "television a color™:
Deberd ser siempre ponble recibur la tranamision a  “color” con receptores de  dlanco y negro® ('
Naswralmente cn blanco y negro !}.
Deberd tambidn ser posible recibir 105 programas normales de “Dlanco y negro”™ Con un recepior a
“color”,
Para hacer esto posible, s¢ ite una sehal de:

- La sefal novnal "Dlanco y nogro’

- Una sehal ADICIONAL que ll:vdrd la informacion del COLOR. ue 3¢ usard para la transmision
as a “color”.

de
- L& seRal en "dlanco y negro” cird la imagen mientras que
- L& sefal ADICIONAL producird los COLORES en esta imagern.

Ver figura 11.1.1.

Fig. I1.1.1 Recepeores bianco - regro y colar.
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LA DIFERENCIA EN ANTENA DE IAS SENALES PARA "BLANCO Y NEGRO™
“COLOR".

La seMal de antena pora 1a recepeidn de Blanco y negro” constste de:
= Lo Onda Poradora de VIDEO sobre ta cuatl etidn mostutados:

- La informacion de VIDED.
- La informacion de SINCRONIA.
- Horizontal y vertical.
La Onda Portadara de SONIDO sobre Ia cual se rmodila la informacion de somdo (el “espocio™ de
frecucncia. entre portadoras de VTDEQ Y SONIDO es 4.5 Mc/s).
La seAul de antena pura la recepcidn o "COLOR” consiste ur

* Una Onda Portadora de VIDEQ sobre la que se motila

- La infarmacion de Video.
- La SINCRONIA Honzontal.
-y Vemcal.

Onda Ponadora Jde SONIDO sobre la que se Modula la wnforrmacidn

. Una
Je SONIDO.
. Una ONDA PORTADORA DE COLOR sobre la cual la INFORMACION DE COLOR
s modulada.
(El exy tado entre las ¢ de VIDEO Y SONIDO e5 4.5 Mc/s).
(£ esp Z entre las por de VIDEQ Y COLOR e3 3.58 MFHz). B
. Como veremos mds ﬂdflﬂlll( esta onda (de COLOR) de hecho no se
Tansmite. Ver figura 11.1.2.
CATER
e viemd

o _somDbo

FOWTABORA DI SomO0 :

|

FCATAQORS D€ viDLO

FTADORA OF 30mi00 H

“Odamco y reegro” y “color”.

Fig I1.1.2 Difevencia en antera de las seiades
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LA DIFERENCLA ENTRE RECEPTORES DE "BLANCO YNEGRO®Y "COLOR".

EL RECEPTOR DE TELEVISION A COLOR (TVC)

acrual de un recepror en el que:
- Un CANAL DE COLOR ha sulo urisisic.
< EI CINESCOPIO ha s1do reempluzada por oo capas de producir ambos 1ipos de imagen en “color &
en “Blanco y negro™.
En caso de que:

- La schat de antena no contengu la INFORMACION DE COLOR 3¢ recibirdn ast
de "blanco y negro™.

- £l recepior no comprenda ta  SECCION DE COLOR  se putard  entonces de  Recepiores
¥ negro”.

transmisiones

“blanco
También es ponble que:

- Receptores de TVC con ia SECCION DE COLOR desacsivada &
- Receptores de TVC con la SECCION DE COLOR defectuosa.

Estos salo reciben en “blanco v negro”™.
Una regla inipontante para buscar fallas en TVC es por lo tanio:

Inspeccionar PRIMERAMENTE ol receptor de TVC para recepcidn en “blanco v negro™ y DESPUES
para recepcidn en “COLOR".
Ver la figura {1.1.3.
v CAvAIOMS L (¥ e
BOARD + Ecad

e,
SowD0 S aamE——————] somea | sowoo rE ™ m-——-——ﬂ 10R00

soOTACONLS SLL Cuisoe

vioto

s-nau

30mD0

vioeo

az.
smcazen [anas o aoma] e
L34 G IS 1810 mogrros A ‘cojoe®

Fig 11.1.3 Driferencia entre recepiores de “blaro y negro™ y “colar =
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DISTRIBUCION DE LS INFORMACIONES EN EL RECEFPTOR DE TVC.

La seRial de anieny de una a COLOR,

= La informacidn de VIDEO.

- La wnformacidn de SINCRONLA, HORIZONTAL Y VERTICAL.
- La informacidn de SONIDO.

- La infarmacida de COLOR.

tas son converidas en una sehal dr F 1. (3947 Mc/s aprax.) en el selector de canales.
AMPLIFICADAS EN COMUN en e Amplificador de F.1.

Y SON
Despuds de esto. la senal de F.I. quie legn a iod detectores contiene:
- La infarmacion de VIDEG.
- La informacidn de SONIDO v
- La informacion de COLOR.
e procesa del musmao modo que en un receptor de “Blanco v negro® (compare esquemas). Pero desde
I DETECTOR DF VIDEQ +« CROMA

La sehal de {a informacion de COLOR:
Es se, ¥ Hevada al BLOQUE DE COLOR donde 3 procesada para llevaria al CINESCOPIO
CROMATICO. Ver figura I1.1.3.

mECEPIC® eLawcO v wicaO

wEcEPTon A “caioa®

Fig. 11.1.4 Drstr

en el receptor de TVC.
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DE LA SERAL DE F.I. DE CROMA A LA SENAL DE BAIA FRECUENCIA DE CROMA.

La senal de F.I. de croma (3.58 Mc/s) despuls de haber sido amplificada en ¢l AMPLIFICADOR
DE CROMA debe ser convertida a una schal de buja frecuencia de color para aplicarsele al cinescopio.
E310 ocrre en ol DEMODULADOR.  Ver figura I1.1.5.

AMPLIFICACION

ALTA FRECUENCIA ~ DCTECCION

AMPLFICACION
BAJA FRECLENCA

TECT. PORT. F1.0€ DETECTOR SALIDA
OFf _SONIDO SONIDO OE_SONIDO JUDIO
.80/ v
i

Fig. I1.1.5 De la seMal de F.I. de croma a la seRal de baja frecwercia de croma.



EL OSCILADOR AUXIILAR PARA LA REINSERCION DE LA PORTADORA DE COLOR.

Parg ia isidn de la infc dn de color se req una p de color.
La portadora de VIDEQ y la portedora de COLOR sin embargo, se pueden influr mutuamente
produciendo interferencias visibles en la imagen.
Por 10 tanto, en la prococa se suprime la PORTADORA de color en la ermusora y dnicamente e
transmuten ias bandas laterales (que contienen la informacidn de COLOR).
Para la deteccidn de la sehal de F.I. de COLOR en ¢ DEMODULADOR sin cmbargo. cs
indispensable Lt portadora.
For lo tanto esta ponadons debe ser generada en el mismo Receptor de COLOR , por lo cual el receptor
contiene urn OSCILADOR AUXTLIAR
Veer la figura 11.1.6.

SENAL DE COLOR

A

AL DETECTOR OF - BANDAS N
PORTADORA LATERALES BA; EECU‘EKIA
DE SONIDO DE CROMA RO

INFS. DEL

AMPLS DETECTOR OE [AMPALIFICADOR y
SELECARE F.I. 0 VIDED VIDEO + CROMA DEMOOUL 200R
3

OSCILADOR
AUXILIAR

INF, DE VIDEO
(LUMINANCA)

Fig I1.1.6 EX para la die Lay doarcy de cobor.
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LA SINCRONIZACION DEL OSCILADOR AUXTLIAR.

Para la fiel sn en COLOR es de gran is que Lo fre via
Jase det OSCIMDOR AUX"JAR T iguales a la de colow sup da en el
emisor (1.58 Mc/s).

Osea, ¢! OSCILADOR AUXIILLIAR Jdcberd ser

con I
Pora este fin ¢l emisor envia en lugme de la Ponadora Jde COLOR une schal de SINCRONIA DE
COLOR, (unicamente durante el lempo de retraso de Linea. O sea, la tevraza posienor del impulso de
Sincronia honzontael).

Esta seRal de SINCRONIA de COLOR la llamarermos SINCROCROMA (cn ingiés BURST).

Con este Sincrocrama, se sincroniza ¢l OSCILADOR AUXILLAR del mismo modo que se efectia
la sincronia de lined en un recepior

de blanco y rnegro.
At la schal de antena f i
- Video.
- Sincronie howizomsal y vertical (Linee y Cuadro).
- Sonido.
- Codor.
- Si de color (st »

E3t0 3¢ muestra cn 13 figura 11.1.7.

L& SMCROMS DF L8 OSCILADOR WNORIZONTAL

sthay m TRANTFO.
s B . .
ety R (o 28t

MSa ot erremewia

L TR ey O sn0Tm
o UMmA WAL

L4 SMCRONIA DEL OSIR ADOR AUNEIAR

S L ATIRECS
OF La wla, o8 oM

sthaL o seresCwcia

Fig 11.1.7 S
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La sefial de Si e3td g en of de Video v Croma y es amplificada junio con lus
scfiates de Video y Croma en el ler Amplificador de Video y Croma.

La sehial SINCROCROMA se separa en el SEPARADOR ¥ AMPLIFICADOR DE
SINCROCROMA. y despuds esia sefial se aplicu al disenminador de fase “Tu sehal de avuda” para este
peoceso s et pulso de compuena que procede de el fe de Salida

‘er ta figuwra 11 1.8.u y 11.1.8b.

1

] I -["‘"““I"{ aian e |rasemear

oL Teswsso
PRI CRengRTs {3 svpiod
omizomtal

WM MOCROMS = BUNST

Fig. 11.1.8a Cowo s separa el simcrocroma (BURST) de la sefal de color.



OVROW TE W Ewe NS CEESE Ll NETOR OE CANMES  ~ASTA (( C.MESCTF D
Soacres o s Lo crime ) © ey
s

Fig. I1.1.8b Commo sc scpumra el sincrocroma (BURST) de la wial de color.
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LOS COLORES "PRIMARIOS”™ PARA TELEVISION EN COLOR.
El cinescopio de color puede reproducir imdgenes en:
- Todos los colores v vanaciones de color.
- Blanco y negro, 6 sea Blanco, todos los tintes de GRIS Y NEGRO.
Como se logrs esta 7

Es posible lograr cada color  deseado,

mezclando los TRES colores: ROJO. VERDE y AZUL, ¢n
cientas porciones.

COLOR:
- Cambiando la relacidn se cambia el COLOR.

BILANCO: [ - Tunbitn es posible escoger tat relacion que resulta BLANCO. 30°% R (Rojo)
receptores dc Blanco y negro”

GRIS: - Bajando la intensidad de las tres fuentes de ol musmo tempo, dejando la
relacion (30-R /59-V /11.A), igual resulia en gris.

NEGRO: { Ninguna luz en NEGRO.

Es también posible separar cada color de la  lur (incluyendo luz BLANCA) en uno o mds
colores de los componenies primarios: ROJO, VERDE Y AZUL.

Coenipdrese estd con: Un Prisma o un Arco Ins.

Lo anterior se rmuestra en la figuro {1.1.9.

cors

i
¢

Fig. 11.1.9 Colores “primarias™ para television en color.
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REGISTRAR Y REPRODUCIR IMAGENES EN COLOR EN El TRANSMISOR

- De la imagen en color que se¢ Quiere transmitir una cdmaro producto una imagen en ROJO, una en
VERDE Yy una en AZUL.
- Cada una de esias imdgenes se convierie en una sehal  de Baja Frecuencia.
- Las seRales de B.F. 3¢ transmiten por medio de una onda ponadora al receplor.
EN EL RECEPTOR:
de color TRES electrdnicas, uno para cada color.
- Cada uno ‘de estos ires canones “proyecia” una imagen.

Lo anteror se mucesira en la figirs 11.1.10.

EN EL TRANSMISOR EN EL RECEPTOR
A COLOR |

& COLOR

Fig. 11.1.10

’ s y repr e en color en el transmisor.
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1H.1.3.- ECOMO SE LOGRA EN TRANSMISIONES DE COLOR LA SERAL DE "BIANCOY
GRO" >,

TRANSMISOR:

En las transmisores de Color se obtene blanco y negro merclando:
. la Sehal Roja.
. La SeAal Vente. {En las proporciones wa mencionadas .
. La Sehal Azul de 3070, 59% v 11%. ). H

Esta scAal en blanco v negro se lama la senal de Lurminancia ™Y, compucsia de:

Y = 030R + 0.59V + 0.11A.
De las tres scAales de color se resta esta sehal “Y™, asd resultard:
. Una Schal (R-Y)

. Una Senal (17 - Y)
. Una Sehal (4 - Y)

RECEPTOR:

Estas 4 schales final, Uegan al ci de Color ast: !

- La Sehal Y~ a los cdiodo del cinescopio a Color.
- Las Sefiales (R -¥},(V+-3Y) y(A-Y) Uegunalas rejas de control respectivas; entve el :

cdtodo y la reja de control del canon rojo entonces aparecen ¥ + (R-Y) = Y« R-Y = R

Sehal Roja.

- Entre el Cdtodo y la reja de control del canon Verde se tendrd:

Y4+ (V-Y) =Y + V.Y = Seial Verde .\
- Entre el cdtodo y la reja de control del cahon Anil habra:

Y+(A-Y) =Y + A-Y = Schal Azul

L0 anterior se muestra et la fig. 11.1.11
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*EN EL TRANSMISOR A COLOR. *EN EL RECEFPTOR A COLOR.

IMAGEN SENAL °R SENAL (R-Y}
ROJA ::‘i:_—]

IMAGEN SENAL “v® T _y  LENALvay)
VERDE e '
!
azue
SERAL “R™
v
SENAL Tal

% 59% N% 3

SERAL + v

!
|
|
|
!
!
1
|
1

Fig 11.1.11 Método de como se logra la tranamision Jde color en la sePal de “blarco y negro™.



LA SITUACION ESPECIAL PARA LA SERAL V-

Para una buena reproduccidn del color se debe aplicar al cinescopio Cuatrn senales que son:

- La SeAal “Y (Lumunancia)
~-LaSeRal (R-Y)
-La Sefal (V' -Y)
cLaSeRal( A-Y )

En la practica se transmiten Unicamente tres Jde estas cuatro informaciones & sea:
- La Sefial Y™,
-LaSehal (R-Y 1y
-LaSeral (A-Y ).
-La Sehal (V- Y ) No se transnule.

Estas serales (R-Y )y ( A - Y ) como sigue:

. La SeAal R - ¥ es entreguda por el Demodulador X ol Amplificador R-Y.
. La Sefial A - Y es entregada por el Demodulador Z al Amplificador A - Y.
. La Sefal i V- Y) €3 deductda por el Amplificador diferencial V- Y

Lo anterior se muestra en la fig 11.1.12

pamat
Tatemates
t130ma

Fag. 11.1.12 Sinwacton especial para la sehal V- X,
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INFORMACION DE BLANCC Y NEGRO AL RECEPTOR DE TV. A COLOR.
En caso de una punsmision de Blanco y Negro las sehales (R-Y ) y ( A - Y ) NO casten en io sefal de
antena.

ASL 10 3€ forma la sehal (V.Y ).
For lo tanto, se aplica al Cinescopio dnicarmente la seMal “Y™ (Luminancia).

Ver fig. 11.1.13.

OSCILADOR
AUXILIAR

Fig. 11.1.13  Informacion de blanco y regra al recepior de T.V. a color.
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COMO SE LOGRA UN BUEN COLOR BLANCO.
Pare una buena reproduccidn en blunco y negro existen dos circuitas de ajuste que son ©

1.- CONTROLES DE BAJA BRIILILANTEZ: Con esios 3 controles se puede ajustar individualmenie
lay fensiones de reja pantalla de los  tres cafones para un equidibno entre los puntos de corte de estos
caRones a fin de oblener una buena reproduccion del color blanco a baja intensidad luminosa. 8 sea.
del color gns.

- CONTROLES DE ALT() BRILLO: Con entos 2 comtrnies  en los  civuitos catddicos de los

caMones aml v vende e et de ¢ catoudica de los ves caflones para ia bucna g
produccion et blanco a una alta hnllunn’._.

El resultado final send que no aparezca una imagen en blanco v negro con “coloracion indeseable
dentro de la escalu de bajo a alio brllo (escalu de grises).  Ver figra 11.1.14.

{R=-Y) ———

{v-Y)
ta-v) o

CONTROLES AJUS FE
a1
ALTO BRILLO

+Y

AMPLIFICADOR
DE VIDEO

[CONTROLES AMSTE
BAJO BRILLO

Fig. 11.1.14 Diagrama que muesira como se logra un buen color blanco.
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CONMUTACION AUTOMATICA DE "BIANCO ¥ NEGRO™A COLOR Y VICEVERSA.

Durante la recepeidn de Dlanco v nexro” dnicamente se aplica la sefal “Y* al cinescomo de color.
Sefales cvenmuaics de RUIDO que ilegardn af cinescopio a traves del BLOQUE DE CROMA pueden

ocasionar MOTEADO de COLOR (confetri) indeseable en o imagen de Blanco y Negro, por esto se
bloqueard el amplificador de croma durante la recepcidn de “Blanco y Negro™

Egto se efectda por medio del SUPRESOR DE COLOR.

Duranie la recepcidn a color por medio de este SUPRESOR DE COLOR se desbloquea «f
amplificador de croma.
EL SUPRESOR DE COLOR deberd reaccionur (anio en presencid como en ausencia de la seRal de
COLOR.

Como referencia para este fin se untiza la sehal de

SINCROCROMA la cual al exittir 6 no exisfir
deterrminard lo uctuscidn del Supresor de Color tanio para la recepcidn a color 0 en Blanco v Negro
respecivamente.

Cdmo se logvs €310 7 Lo veremos enseguida.

Ver la figura 11,2 15.

F.1.

AL 22
AMPLIFICADOR
OE VIDEO

) DEMODUL ADOR
0E CROMA

TENSION DE BLOQUEOC
DURANTE PROGRAMAS
EN BLANCO Y NEGRO

Fig. 11.1.15  Dn que ™ de “blanco y pegro™ a * color™ y
VRO WYL
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LA ACTUACION DEL SUPRESOR DE COLOR POR LA SESAL DE SINCROCROMA
Caso de Recepeidn de Hlanco y Negro:
EL SUPRESOR DE COLOR. bloquea ¢l ampiificador de croma.

Caso de Recepeidn a Color:

Se aphica una sehal de Supresor de Color, ésta €t desbi d:l tor de croma.
Durante la recepcidn de COLOR esta sehal se obtiene del modo igien
La seAal de SINCROCROMA (Bursi) v la sefal generada por ol OSEHADOR AUXILIAR se aplica a
un segundo DISCRIMINADOR v las dos seBales se comparan.
EL DISCRIMINADOR  produce una tenudn dirvcta  proparcional o lu amplitud de la  sehal e
SINCROCROMA  (La amplitud de la senal del OSCILADOR AUXILIAR, es constante ).
Esta tenudn  Juaecta se aphica al  SUPRESOR DE COLOR  a fin de suprimir of bloqueo del
amplificador de croma.
Si de mosdo repentino desaparece & disminuye apreciahlemente (s seal de COLOR, desaparecera o

exxsnrd una nsuficiencia e la sefial de SINCROCROMA:  consecuenternente la tension directa

esapurecerd o serd wnsuficicnte.
En estos casos «f SUPRESOR DE COLOR dncamente el receptor para
reproduccidn de Blanco y Negro
Puarg ¢l adecuado preagusic del nivel de actuacidn Jdel
control (R782 para el ejemplo).
Ver la fig. 11.1.16.

SUPRESOR DE COLOR cuaste el respectivo

n 7e aw wcapom
_-«FJE .f]» ) } ———— -
Gigws | TS - 2

e £3.38m00

"Tv rasg

Seha of (rumawia

oy reemim
a4 08

Talroute

Fig. 11.1.16  Actuacion del swpresur de color por la sefal de sicrocroensa,
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INDICACION DE RECEPCION A COLORY CONTROL SEPIA.
Hablaremnos brevemente de estas dos Caructerizticas Exras.

Se aprovecha la occidn del Supresor de color sobre el nm}l:ﬁcndar de croma para encender duranse s
anymisidn de Color un indicudor @ Foco Nedn, ¢l cual denominarernos “centinela de color

Durante la recepeidn a color es ¢ tener la § de “retocar” el fonde wial de la imagen
{como se hace cn fotogrofla) incorporands un tono Sepia, paro tal j'n se ha dipuesto dadc el
amplificador de croma hasta e cinescopto la aceidn del g
sepia®,

“control
El Control Sepia hace efectiva

la disminucion de los coloves prmanos azul y verde asl  dando
eferencia de reproduccion a i lonos rojizos. Lo antenor se muesira en la figura 1.1.17.

AL 2 AWPL,
DE VviDEO

MEON - -
COMTROL " SEPIA
CENTINELA
oL
COLOR

{AL SEPARADOR
A

Fig. IL1.17 Indicocton de recepcion a color 3 control sepia.
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RESUMEN BLOQUE DE COLOR.

“BLOQUE DE COLOR".

ahora al

Ver figura I1.1.18.

————m == B0 X WOOW =

0IA X0 $11 Lsmo 0

] Sony i
O | ey < 332 (s 130, HIRX 0
N P - 5
[ | |
! Tk

wvixny BH ?Sﬁs | VoL 3

iy "WI¥I50 "1dNY _ ooin w
|
% '
1% |
|
|
Aoy §0100 ¥ |
~*| amr 40534405 _
[
L 7. oonxd !

L] » 1 ™o

“4ny iR bl _
|
AY !
T |

Fig. I1.1.18 Resimen completo de un bloque de color
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LI LA.-EQUE SIGNIEICA PUREZA DE CQLOR .,
La pantalia del cinescapio de Color esta cubiena en su (ado intenor (frontal} de un Mmosaico de punnios
{mas de un mulion).

Estos punntos producen luz al ser tocados por un has electrdnico.

Hay puntitas que ermiten luz Roja. otras luz VERDE v o3 demds luz AZUL, lus tres puntitos de los
colares antes dichas forman gruprios que damareras TRIADAS.

El haz electrdnico procedente del cafidn "ROJO* deberd tocar UNICAMENTE los punios ROIOS. el
haz del caldn AZUL deberd tocar solamenie los puntos AZULES v el canon VERDE 3div los punias
VERDES.

Para lograr el fin anies dicho, se encuentru a cona  distancia de la pantalla (en su intenoe) una
MASCARA DE SOMBRA, la cual no €3 ot cosa que una placa con pequedias aguy
Cada perforacidn de esta placa esta situada en el cenoo de cada TRIADA.

Los tres haces clecirdnicos asl pasardn por un mismo aguiero, pero tocardn dnicamente el punto de
COLOR APROPIADO (esto ¢3 causado porlos wes dngulos de inclhinacidn de los tres haces que
son diferentes).

La coincidencia de cada haz clcctronico con sus puntos del color apropiado se ltama PUREZA.

La PUREZA se ajusta con dos gy dos sobre el cuello del cinescopio,
denominadas ANILLOS DE PUREZA (en ¢ con la posicidn aprop del yugo defl 3.

Una vez bien ajustada la pureza pueden oxwrnr desviaciones de la misma (contarmninaciones de oo
color por cjemplo) por magnenzacion de la mdscars de sombra debida @ campos magnericos
en forma la defleceidn de uno & hasta los tres haces electronicos.

Parw eliminar este magnetismo; cada \éx que 3¢ enciende el televisor s¢e DESMAGNETIZA
AUTOMATICAMENTE la mdscara de sombra.

FPara este fin se han colocado dos bobinas sobre el cono del cinescopio.

E iendo el ap. fluye una alterna por las bobinas que dismi rdpi a cero
en corto tiempo.
Lo antenor se muestra en la figura 11.1.19.
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SOBREPONIENDO LAS TRES IMAGENES EN LA PANTALLA.

Pm una imagen de COLOR. 3] como para una mm,pn en BIANCO Y NEGRO ¢3 indispensable
Quax on toda la las tes OJA. VERDE Y AZUL).

Esta coincidencia se llama CONVERGENCLA.

Los ajustes de convergencia se dividen en:

CONVERGENCIA ESTATICA que significa la coincidencia de las tres imdgenes en el centro de la
panialia (& sea convergencia censral}.

Este cjusie se fectia por medio de custrv IMAGENES DE CONVERGENCIA colocados sobre el
cuello del cinescopio.

CONVERGEACIA DINAVIGC qu( sigrifica coincidencia total de las tres undgenes en toda i
e la p

E.no e logm por medio de una Comaumcu)n de bobinas (que forman un segundo wugo) que
Hemaremos:

UNIDAD DE CONVERGENCLA DINAMICA.

Las corrientes para las BOBINAS DE CONVERGENCIA se derivan de las etapas de solida de
deflexion Vertical y Horizontal (Cuadro y Linea) y su accidn puede gusiarse por medio de unos
de ajuste col

i 12
sobre el PANEL DE CONVERGENCIA.
Lo anterior se muesura en la figura 11.1.20.
e o8 ek woia
“"’:4.-(11 omawca
tuants

108 many

[rose L o conERGE
[ Yers

Fig. 11.1.20 Sob de tas res

enlay (rojo, verde y azuly.
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CORRECCION DEL "EFECTO COJIN" EN LA IMAGEN DE TV. A COLOR.
£ uso de tres canones electronicos en lugar de uno, impone una prevision especial para la correccidn
da las deformaciones de la imagen, tuies como ia Distorsidn de la imagen en forma de baml. para este
las carricntes de defleada MHonzonral v Vertical 3¢ pasan por un cutuito de comeccidn llamado

fin
CORRECTOR DE EFECTO COJIN.
Yer fa figura 11.1.21.

-3
o
O:
=
"B

DE EFECTO
COJIN

CORRECTOR

Fag. I1.1.21 Correccion del efecto copn.
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Esquerra Jde Blogues

Fig. 11.1.22 E de bloques compleso de una TV, a color.
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11.2.1- CONTROL REMOTO.
Ei sisterna de control remota empicado en los aparaies KT3 e TV estd representado en ol diagrama o

cuadros. Veria figura 11.2.1

-~ selsiicr -
Lo de B

- Awrcute
. Programs

U/

Fo ne
OESCODIFI- Vo?::t"’
|——elcapon |81t to

TELCO ?‘,‘.i Japog

oo oz .
Tecizzo ,C‘_c,n < o1 01 play

Fig 11.2.1 Sisterma de conool remoto.

11.22 . DESCRIPCION GLOBAL DEL FUNCIONAMIENTO.
El ermisor envia la informacion de la funcion comespondiente, mediante radiacsdn de tuz infraroja,

modulada  La seRal de vene c sobre una ra de 36.1 KHz La scRal es

recibida poe el receptor, aqul la scAal es modulada y enviada ol descodificador a raves del eatador.

1a 160 Puede ser orig en la unidod de contrl local, al accionar alguna de las
teclas. ya que es semejante ul emisor en su circuito proceador de sedales, y determing qué tecla se ha
seleccionado y genera wun codigo que es enviado al descodificador.

En et i 3 P det codigo reibido. se genera un cambio hacia el televisor:
ya sca alguna de las f 11 bnllo, I ° o bien un
cambio de canal o traves del selector de programas.

Transmisor.
R, J al diag a cuadros de la figuro 17.2.2.
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TRANSMISCR

Teclado y Ccditicador - Exmtcdor
Matrizade y Moduladoer DEL's
Infrarrojos

i

Fg 11.2.2 Tramsmisor

El ci i dene la
este sistemna.
El mawizado por el cua.l acmard el twclado  estd  constituido por cuatro lineas Uamaodas
(Hon: 4 lnear dos Y™y una linea "SL"
Las [undone:ar!‘lhnrxou.

d para generar hasta 32 codigos, solo 21 estdn incluidos en

x"

bnillo, {, Stand By, silencio y camnbio de canal. por ia tanto,
deberd generarse un cod:‘o pam cada una de ellas, esto se logra al oprimir la tecla comespondiente.

Al accionar una tecla, el codificador a ravés de las coorderiadas X, Yy SL (‘Ptfﬁ;wu 11.23), genera
un codigo serie. Dcdm codigo esid ¢on.mmldo de das partes: La
2 la

yel
codigo de fi del reconocimii estd fi da por 14 » el codigo
de la § por los dos un do. E! tiempo nn:uana para  emitir un
co"landoudt(lD’ ll)X(J55”nu-llJﬁm: Ver la figura {1.2.4.
Los pulsos del da dul i en el ificador a una by de f
de 36 KHz, con el fIn de hacer i el sisterna de de luz inf jo a otras fuertes.
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Fig. 11.2.4 S e
18 perivdas;

T pRVI

e

T

O

IR R R

e e et
O

dinddd

Fig 1123 Codificodor.

esta por 19 pertodos, 5 ef codigo da La_furcion por

Ios dos constituyen un  comande
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Ademads. para hacer dprima el consumo de enenta @ la salida Jel codificador exisie un Cintuno de
pulsos cf cual disminuye la tongirud det mismo, sit cambiar of penodo. como se mucsira en la figura
n2.s.

R
s 0%

SAFICISP

s
1
\
H
h
|

Ts103

€103

Ll m

rms

Fig 1125 Dismunucion de la longniud del mismo, sin cambiar el periodo
El oren de pulsos modulados que sule de la poulla cinco dei ¢
una través del circuito integrador formado por R103 v por CI103.

integrador estos 1on integrados ¥ aplicados
Rj0S.

Siguen aos 2 5
Cuando los pulsos llegan al circuito
al ransisior Ts104 cuyo colecior extd umido a la salida de

Cuando este transistor conduce toda la sefial en el punto C et limitada a cero, pues estc transistor se
satura y no permitte ¢f paso de 1o sefal con la que se limita la longuud del pulso.

Con estos pulsos se controla la emisidn de los diodos
Ts106, ya que ef Ts106 se c

LED'S a través de los vansitores Ts10S y
J como un c

Ver la figura I1.2.6

s

Fig. 11.2.6 Conmuador.



Receptor.

El riceptor consuste de it <iNuientcs erapas:
Ver fignera 11.2.7

wecEprza

Qe M

[

H“' U P

Frae #1237 Etapas de wn recepor

La sciial lewa al reccpoer @ irands de un fowdiodo, el cual realiza la misemd funcion que la antend .
esto es, ta de las seRales b en seRales elécircas (transductor ).

Las sefales cldctricas pasan al armplificador a trawés de un filtro, el cual nene una frecrencia centrat e
361 KIHz que esia subporadora sobre la cual se modudan los pulsos del comando.

Et amplificador se compona como un filtro acivo  pues  su mduma amplificacion la nene a la
frecuencia de 36.1 KH: que e« la frecucncia sobportadora con un uncho de bands total de 1500 Hz,
con una ganancia de 135.  Para las frecuencias bajas, lis reaciancias capaciivas son alias, por lo
que cxiste una retroalimentacion negativa muy infonsa a través de R Ver la fisura (1.2

v
‘tariaca Vs ata
Entrads
‘ !
— -— 1800Ns
o - ;
-3

larenz

Fig 1128 Retroalimentocion escatiw ntense por K2,

Para free ias altas la i se realiza a traves de los . El es del
Hipo operacional.

De esta ctapa pasa a otro amplificador que funciona como control aummdnca de ganancia, ya que
en caso de recibirse una sefial muy intensa el diodo py una idn muy intensa
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haciendo mds positnvo e cnusor det ansisior TsT020, con lo que disminuve su amplificacton.  Ver la
Sfigura 11.2.9. siguienic.

Fig. 1129 Circutio amplificador que funcions coma control automatico de ganaca.

Después de  esta etapa de conorol de amplirud, la sehal pasa a la etapa detectora, a traves de un
circuito resiaurador de nivel.

Etd enta 2 colector comnn.
Ver la ﬁ.um i1 0 sigusente.

Gedarecro

Fig 11.2.10 Circuno resaamrador de mvel.

tamsisior entrega una seflel a uns red de ﬁbu-cu”ulld-uoodcmlm’ubosdd
cormando. Camo estos pulsos no tienen le para las p
283, 3¢ evnpiean pura cxisey & un mullivibrador mono-esiable.

Sigaaien -
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El multivibrador mono-estable ticne su estado propiamente estable cuando el transistor T:048 estd
saturado y et Ta042 ¢51d cortado.

Veer la figura 11.2.11 siguiente.

3atiag

€nt

Fig 11.2.11  Circuito multivedeador mono estable

En el estodo estable el

CO42 esid a la tension de la red, siendo positivo el punto A y
negativo el punto B, si que la dif ia de p entre 13 base del transistor Ts048 es
de 1.4 Volis, por io que para efccto de pcion los p de que estd a tierra.

Cuando lega un pulso a el lmru'utor Ts047, con la sufici

saeuracion por lo que el punto A esta ahora a tera. el capacuor se
heciendo que cucule una ron-mle a través de la resistencia RO4S, creando una mayor
diferencia de posencial, la base de Ts048 se toma ncgafiva con respecto al cmisor, con lo que este se

cons. A medida que el capa:uor CM’ adqmtr! carga, la cormiente a ruves de RO4S disminuye y por
lo sanio la dife de ve, hasta que alcanza el pumo dovide el transistor
Ts048 aicanza lo conduccion y se llcgaa la

estabie.

4. este i lega a la

ito en el estado
El sisserma permanecerd ast hasta que llegue otro pulso de disparo o la ba.sz de

1';.12. El ancho de pulso estd delcrrmnodo por el valor del capacitor C042 y de la resistencia RO4S.  El
disdo DOBB s¢ ermplea para impedir del Ts048 al p <t

Ver la fipure 11.2.12 y [1.2.13 siguicnics:

pulso



%
a

v,
(:]

Sawyraadn

Figs. 11.2.12y I1.2.13.

Moctilo de Exitacion y Conorol
en el i dor del son al lo de a troves de

la resistencia R763, pem cnur el pansistor 7&76& querr‘lun la funcion de conmutador, el cual al
cirtule a trawis de R769 y de el diodo D769, porio

lmpulmx

recibir un pulso que la

quud:choxpuhm.raﬂnpu.mda.ralabaealmn.ﬂ.m’rT.rﬂayanvé.rdclmnardeé.ne hasta el
Vear la figrra I1.2. 14, siguicree:
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Fag I 2 19 Afdulo de exttactin y control

En el colector del ransistor Ts768 hay otro circuito i do por la resi; ia R76& el capacitor CT68
yel nedn N751.
Cuando conduce «f 2 crcula la por R768 y el nedn; haciendo que ¢sie encienda
indu:nnda la presencia de la sefial de comando paro evisar los picos de energla producidos por el nedn,
ot v C768 en p con & para absorberlos y que no llegucn ol colector de
Teron
£n esie mddulo exsie un Circuita Integ idéntico al del ¥ que es necesario para

con ! tecladn del mitmao modo como .¢ hace cons el
:o:mul remoto. Ladnica o,-emcmn que na ex posible realizar totalmente es la Stand By.

Debido a este Circuito Integrado €5 pasible generar los pulsos de d & al
ransistor T5768 a tavés de b ressieniia RI6h | Cuuandd se realioa una  operaaon locst, el Circuito

Integrado genera un nivel bajo en su patilla 6 con lo que permite la conduccion del diodo D765, haciendo
que cualquier seRal provenicnte del receptor sea eli tdndose la pref ala schal local.

Se¢ hace notar que para el transmusor existe una configuracion diferente.

En el modulo de exitacidn existe un duscodificador para el display y que indica el ndmero del canal. y
se encuentra en la placa de control.

El descodificador exitador del display tiene los siguientes miveles. Ver la tabla I1.2. 1 siguicnie:
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L KRl il
pCQO0RDO T
Pl R LR A
QG ~~=~ON~~NOCO
. OND =TI~
P Sk TadolalIaind
P aia b A
R i
P i iadn el i

LRt Tl el
Qm~AB =S~
BEO===~0000™~
b

O=NT
MMmTNORTO NS

Fabla 11 2 1 [eswonhificakor extundor Jel drpban

‘er la figura 11.2.15.

13

comesp

£y

en el

Donde + 1.8 Volses la calda de §

1 Indica et nivet I5gico alio para las entradas + 5.6 V.

0 Indica el nivel idggco bajo (tierra).

Fig. 11.2.15 Dusplay 3 descodificodor.
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Los resistores R774y R773 dc los

&
El displey ¢35 del tipo LED con la caracteristica del cdiodo comun,
Verla figura 11.2.16.

Reasasas:

Fig 11.2.16 Display del tigws LEO e cxwendo comun

De dificad

Telco (M, lo).

Exta circuito constinuye el centro de control estd i
oscilador, un P. O.R.  (Power On Reset) y un descodificador.
Ver la figura I1.2.17 siguicnte:

por las siy ctapas: Un

Qrtacer

!

e o — > i o

r
|
|
i

!

Fig 11.2.17 Di e
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Para que el lificador actide, e5 que sc le aplique una o:alacldn esto ez logr.da en este
circuito por medio del Circuito Integrado (MC14001). que nene la de ia figura

11.2.18.
: Sarea
g 11.2.18 Configuraciin del circuito ntegrado (AMC 14000 1).
Este cil ito es equi 9 el siguse de la figura 11.2.19.

Fig. I11.2.19 Circwiio equnalente.

En la figura [1.220, se muestran las formas de onda que aparecen cn cada punto indicado con las
letras AB,C, y D, repectivas de la figura I1.2.19.

Cuando el inversor 1 riene a su salida un 0 10gico, C = 1, 4 = 0y el capacitor C 806 se cargm siguiendo
la rmyecioria indicada en la figura 11.2.21.
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Fig.0.2.21

Cuando la tension en el punto B, alcance el umbral de disparo de D C cambuvd a0idgicoyAal
£En este el C 806 se de la figura
1.2.22. El ngmznle cambio de estado se rzalx.nnﬁ cuando la rzn.m)n en el punto B sea lo
suficienternenie pequciia para vencer el umbral de la entrada D.
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YRS ]

-

Fig 11232 Circwato de  “"Power on Reset™
La frecuencia nominal de oscilacidn ex de 110 Kbz

(LA R NI ¥)
El circuso "P.O.R.", ex el circwito de “Pawer on Resel
Veer la figura 11.2.23.

© bien, lruucrucidn al encended,

1]

Arcare

FiR. 11.2.23  Con este circustor 3¢ apha wn pulso negatnw af C1 SAD03238°

Afedionte este circuito s¢ oplico un pulso “Negouwo® al C.I SADm] 2P en el tncrndldo del aparato,
paro borrar los registros internos y lograr de esia P tas tres
l\mcwnu hncalu al 50 P de g valar Ver lo figura 15,223,

P el
csao 1€ &
SAF 1032F el voligje de

o traves de R810 y R811y al mismao tiempo ef rmdcquhw acopla a la potlia IX del

con
T5809 di hasta ia

att que el capacitor
Observe la grdfira de la fisra 112 24
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LLY GENERACION DE LA IMSGEN EN 1A PANTALLA;

111.3.1 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL TUBO DE RAYOS CATODICOS (TRC).
La imagen fc fa en una p se de miles de pequenos pruntos de luz llamados puntos
O pixeles. estos estdn onknadnx en filas y columluu en la superficie de lo pantalla.

Las fitas se
denominan ltneas de rasireo y la posicidn de la columna en la linea de rastreo sc denoming punto o
pixel.

con de ! fe
hoja

metdlica que conticne miles de pequefios onficios la cual se
define o ion del é

Todos los monitores cuentan con un wbo dl Ra)mu Catddicos (TRC), en cuvo interior, al fondo, sc
ticne una p 2

Frente o dicha panialla se sufia una

de bra. Esta

EI TRC también cuenta con un cafion electrnico el cual. bajo exiiacion odecuada, es capar de
wn hat de que al incidir en un sobre ta p

punio causa,
quc dicho punto se ilwnine con una brillantexr que estd en )hnadn del nitmero de tltr:lronu que chocan
sobre la pantalla.

Ver ﬁ;uu L.

Fig. 111.3.1. D\ ipcion de f e

peio

del TRC.
El har de clectrones, en su wa;e hacia la pdluallﬂ CRLId poOr un eSpacic sujeto a fuertes campos
s poe b de

AL,

¥y vertical, las cuales son mlnda.r yor:tﬁalc:
el haz de electrones es 7

por los
u uumﬂdad pucde ser cambiada, es decir, se puede  “encender” o am" pam producir puntos
sobre la p 7 Durante esta op idn los orifici de sombera
bl 1a *‘, i cnelhazyp una iuminacion p 'blen fis
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i AMP . DEF. SowLre
MOR IZONTAL .
caRon

Ver 1a figura [11.3.2.

~

eleciromico

- Amp. ~ L
e vibEOD

Awy. DEW
xv bt

————

vVERYICAL

.

Figura (11.3.2. Sisterna de deflexidn.
En un TRC de color existen tres A
triadas.  Dia

¥ la estd comp por
ichas triadas son agruparnicnios puntuales dc[ds[o'v rojo, verde y 8zl Cuada punio en lo
umda se l-lupuua de un color dn/o-cmc cu:mdo incide un har de elecrones, de tal manera que la
con dif P efectos de color y tinte.
En monitores de color, al igual que en i £ ia resolucidon o detalle de la
imagen dep de del dids de los ficios de la rmadscara de sombra. Ver tabla 111.3.1.
CLASE DE MONITOR DIAMETRO DE PUNTO
Te ivis dy .62 mm O mayor
de propdsito g 4 40a.62mm
A de alta .40 mm o menar
Tablo 111.3.1.

El tamadio del punto deterrming la calidad de la imagen
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Fig 11 2.24 - Cures de waturae i

El diodw DSO7 introduce un retardo para el caso que s¢ suspendiers i alimentacidn e« 9 L rta et
posible debido a que el capaciior CS02 s¢ descarga lentamente v la tenstdn en el diodo DSOT no tiega
irstanidncarnente a cero, 3ino que disminuye lentarnenie, con 1o que se mantiene  conduciendo al
trunsistor TsSO9 hasta que  se alcanza la lautdn zcnrr de 6.8 V., cn e instanie ol tramiador Ti507 se
corta y «f ¢ C809 sc o a  través de la patita 12 del C.1.
SAFIDIZF. csto se en la p r b ia de ta curva 4. a pasr del purnia

Lerlo figurs 11.2.25.

Fage 11,223 Descarga del capacisor

La caida de voltaje en la patilla 12 lleva la misma forma de  + 9 Volts.
Si ta energla regresa antes del liernpo que corresponide al punto 1. no se produce e pulsn negative v of

aparato cnciendc on el canal y con los controles cn la posicion e ersita antex e la vunpenusa de la
tensions de 9 Volis.
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Cuando los pulsos de informacidn provementes del  cutuito extador llegan o la placa del
descodificador Telco, son introducidos para que los interprete el descodificadar. Pora que un
camando sed cjecautado, el descodificador debe reaibir dos consecunivos para compararios, en caso de

haber comnadencia. se realiza una operacidn que pucde ser un cambio de canal, o de volimen. bnllo o
samracion.

FPara el pnmer caso la informacitn del nuevo canal o5 presentada on las tenminales de salida 7, 6, 5.
el C.I. SAFIO32P.  Verla tabla 1.2.2.

4
Esta infe es pasada dire e 4 la unudud Seclectora e programas ‘Jue proporcionard la
informacton de sintonta vy banda de operacidn para el varicap.
Para indicar el nimero de canal es necesano que ia informacidn del descodificador que va al

selecior Je prog 1ea ap al de Jisplav.

Jerrruaal _TIx

4507 Canul -~V 3 12 11 10

0000 ler -1 o e o 1

voos 2 -1 0 1 o0

o100 3 «1 o0 1 1

ool 4 -1 e 1 6 0

o100 S5 +1 o1 0 1

0101 o +«1 o1 1 0

oJli1o0 7 ! o1 11

ori1: s +~1 {0 0o o0

1000 9 «1 1 0 0 12

1001 10 +1 ! o 1 0

r1ar0 1 -1 1 0 1 1

1011 12 1 17 0 o

Tabdla 11.2.2
Temiinalcs

E

M a L OO0Q000

~OBORY N =DOQ
OO0 N=DON=]
OO NO MO D~

TABLA 1123
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Como se obserna ¢n la wabla 11.2.3, es necesana sumarun uno logco a la informacion  codificada
que se obtiene a la salida del descodificador (salidas 4.5,6,7). Esta suma la realiza el CIS43, que es un
sumador. Ver figura 11.2.26.

czre-

Fig. 11.2.26 Sumabw CI843.

L.os resistores R843 y RB46 son necesarios para dar el nivel alio a las entradas del sumador, ya que los
transistores de salida del C.I. 1032P estdn en la codificacidn de “Drenage abienta™ Ver la figura 11.2.27.

+Sv

LLER]

£ 11.2.27 Dreraye abierta.

Asi, cuando el canal del ransisior de salida c. i no esd fe A bi ) la
tension que se presenta en esa salida es la pvnpo'tionada a rawés de la ra—mmaa ahl conectada
(resistencia "Pull up®).

Debe observarse que el uno lgico que sc suma en el bit de de es irmpo
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La informacion obtenida a la salida det dor ex i a £ fi e cual
proporcionard ia tensidn nece al seg cor d det displav.
Cuando ol to ¢ 2 @ una de las fi de bio en los cone de brilla, vol

o ocurre lo si;
En la salida I, 2 v 3 de] C.1. SAFI1032P, cudn presentes irenes de pulso. los cuales. dependiendo de su
Jrecuencia provocardn un nivel de C.D. a la salida de los integrodores. Ver figura 11.2.25

A

Fig. [1.2.28 Tremes de pulso que provacan un nivel de C.D. a la saluds de los integrodos.

Cormo puede observarse en la figura 11.2.29:

v T/64 Cantiol ot
masimo
T : '
Control ot
v\ﬂﬂ l n H_ﬂ ‘7 ~
T:353ms

v

Conatrol 3t

minimo

1

Fig [1.2.29 Graficas.
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Para convolar al maamo ia ension de la saiida del integrador debe ser minima, v puara control i
minimo, ct nivel de tensidn es el mauamo.
Saauracion.
Ver figura 11.2.30

Para el control al maamo se presenta un pulso coda 64 internalos de 3.55ms (64X 3. 55ms = 22720
ms), o sea cada 227.2 ms, por lo que prdcticamente la base del transisior se cortard y el capaciuor C839

s¢ cangard af valor del divisor de tension formado por R836 y R85, sin importar la posicion del cursor
de R&38  El voliaje de salida corresponde a 1'C8S9 - VBE.

Fig 11.2.30 Saruracion.

FPara el conirol al minimo, el tansisior Ts838 estd siempre saturcdo, dado que a la entrada tiene
wun nivel alto.  En la figura 11.2.31 s¢ muestra el circuito para la ipcidn sigui

L

Fig. I1.2.31 Circunio equivalernte

4
i
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Como se obsensa en la figura, al estar “t 7.834 la RH37 queda en
paratelo con ta resistencia R8I35, las que al mismo ticmpo extdn en  senie con la reustencia RA36, es
mavor la tennon en el punto Je union. con el paralclo €3 mas bato que en ol caso anierior. por lo

1an10 g tensidn Jde carga del capacior CEI es menor, con o que la tensidn de sulida scrd como en el
caso antenor. lu diferencia V'CA39-VBE T2840.

Caontrol al centro.

Cuando se presenta el iren de pulsos que corresponde al 50%% del control, el transistor Ts836 trabajo
con un interrupior cuza salida es pasada ol circusto wintegrador. Ver figura 11.2.3.2.

F)

4343

Fig. 11.2.32 Ciresato con controd al centro.

Este circuito integro la sciial para  entregar una tension de conrol a la salida, y esta serd VCB39-
VBE Ts840.

Al modificar la posicidn del cursor de RE38, variard

iér la de o idn RC, y por
consiguiente la carga de CB39. < Y
v fedi. este p e gjusta al S0 la iension de conrol que €3 apraximadarnente de 2.7
E! diodo D838 tiene dos funciones: La primera es para limitar el rég de & del capacitor y
la otra es para lograr que al vaniar el preajustable la tension varie 30lo en un sentido.
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11.2.3.- BRILLO.

Ver la figura 11.2.33

:unI

Fagg 11233 Crrcusto para of bridlo

del de i ta iniegrucion se reabiza inmediatamenie a la salida del CJ.
IGJZP Ldﬁsum 11.2.34 muestra la curva de descarpa de C829.

e ne

Fise 11234 Curva de descars del (K29,
Al presionar la tecla de BRILLO (+) del minimo al maomo, se obsena cn la figura su respuesta.

Como podrd vbservarse el control no es lineal; esto es debidn a que el ajuste realizado para el 50%
del controt estd muy proximo al voltaje que el control de brillo requiere de 0.3 Voles, la vanacidn (93 a
9.6 Volts) de T:azo hace las veces de atenuador y trobaja del corte a la regidn activa. El efecto de
atenuccion se consigue debido a que RE26 es rucho menovr que la R827.

Cuando el capacitor tiene el minimo de carga, el transistor Ts826 se conmuia al corte. La salida es por

ranto V' (RB4I8+RE30). Medionte R8$8 es posible ajustar la tensidn necesaria para el brillo al
maximo.
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Al entrar el transistor @ ta readn activa, pasard menos comente

por RE48y RE30 debido u que parte de la comente de R826 pasa por el iransisior. esto reduce la calda
de tension en las resisiencias v por fo tanto la tensidn de control de britlo. D831 ¢s un compensamor  de
temperatura para ta unidn bave emisor de Ti830. R902 atena «f nzo cuando se cfccrla un cambio en la
tension de control.

11.24.- VOLUMEN.

Como en e conrol de bnlla, a ia saids del SAFI0I2P se encuentra ol circuito integrador. por Io
que el tren de pulsos es inmediatamente integrada, con b cual se obtiene un nivel de DC en la base del
tansistor Ts815. Ver figura 11.2.35

Cuando €817 nene cf mdsimo de carga of TiB1S no conduce utn cuando ef cursor de R0 esté en la
posicidn 1. Esta condicidn provoca que ki corviente de base de Ts820 sea mauma v el trarsior liegue o
la saturacidn; en consecucncia. el Ts821 también se sature v la salida e5 baja cuando cf volurmen es
minimo.

Fig. 172 35 Crrouito para of voliomen.

Para los demds casos el Ts815 trubaja en la regidn activa, como la comriente de colector afecta la
polarizacion de base de Ts820, lo hace salir de Ia salida de saturacion, con lo que ¢l Ts82! tambidn
sale de .ﬂu‘unu:ndn ¥ su corriernic de colector di do que ia ¥ de R841 y

por la de p by con Io que el volumen se incrementa.

El D818 mejora la linealidad de la variacidon de :orudo. ya que presenta una alia resistencia en
niveles bajos de volumen.
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11.2.5.- UNIDAD SELECTORA DE PROGRAMAS.

Ver ia fiyurc 11.2.36.

Cidae

[

Fig. 11.2.36  Unskad selectors de projramas.

El conjunto selector estd i por 12 P 1 los cuales se encuentran

dl.l’mblllda: en tres Circuitos lnlegrvdox ( cuatro intermuptores por cada C.J.). El accionar de estos

un codigo binano. ¢l cual es dado por el decodificador Telco, este codigo

es1d formado de < Bits. y de acuerdo con la én  binaria acc: 1o un
interruptar determinado.

Al operar uno de €st05 interruptores tenemos accesos libres a dos terminales, una de tus cuales
Queda conectada directamente a tierra y €3 empleada para el cambio de banda (en consrol remoto se
anplca también para V.CR.). ia vera se de un
preajustable con una salida comun para todos los interruptores  { panlla 6 dz los C.l.s). por medio de
esta 3¢ obriene el voltaje variable requenido para el selector de canales (vancap). Este voltaje varia
desde 0 @ 33V, Por medio de los pregjustables podemos el canal comp Ldo
dentro de la banda en la cual esté rabajando. Hay dos bandas de trabajo: lu banda baja (canales 2-6) y
{a banda alta (canales 7-13). En el sector de la levra "a” corresponde a la bonda baja v la letra “c™ a la
ala. La letra "b* se unliza para indicar que extd ¢n funcionamiento el V.CR.  El paso a las
distintas letras se logra mediante un interruptor deslizable de 3 posiciones, cuda preajustable viene con
su interruptor correspondiente.

El cambio de ba’lda.r L en el selector de les (varicap) mediante un cambio de voltaje en
una de sus A P liendo a -8 Volts ap para la banda baja. yua +13 V. para
{a banda alta.

Como se observa en la figura 11.2.37, al quedar conectada a tierra la basc del Gunsistor Ts862 sc
samra y se aplican los 13 Volts necesanios para la banda alia ast corna o tavés de Ts861 para V.C.R.
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Fig. 1.237.
Si e interruptor es1d en la posicion “u” la salida dcl transistor T5860 estd interrumpida, por lo que no
habrg icnsidn presente en la entrada del sriector de canales (varicap). £t runsistor T3859 no realiza

ninguna funcion.

.24+ INTERRUPTOR SKI2.
de encendido o bien

Et televisor para reconocer 35 el \oliaje p e et i
despuds de und interrupcion de la energia eléctricd, cuenta con un intermiptor que se  Cierrg  momentd-

nreamense (SK12) al cervar el interrupior de la red.
Ver la figura {1.2.38

Fig. H.2.38  Imierruptor SK'T
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Cusndo e (5k12), s¢ aplica cl nivet de ticrva a la patilla 8 del
SAF1032F; nmpalm- DQI ¢nmd¢o hlvcno ¥y ninguna accidn <3 IIM a cabo hacia el
ahi ailn

rm nl‘can.do el Ts803 con latudN?SmecM En uncmdrm el voliaje
regrese despuits de una intervupcion de la enevgia eléctrica o bien ol apretar ¢l bawdn de Stend By. la
patilla 8 del C.I. queda en circuito abiento, RB03 y R802 formardn un divisor de voliaje, cuyo vaior es
enviado via R306 v D631 al mdduio da fucnie

£ fi e . al CI30 del circui de con lo cual se
Aard gue is oscilacion para la fuente de sobrecargw, con la ru-l 3¢ hard entomces que la oscilacion
para la fuente conmuiada cese y por 1o tanto también el voliaje de salida de dicha fuente. £n esta
condicion el aparato esta listo para’ encender en el momento que se oprima la iecla de cualquier
canal. Comno T1803 cstd saturado, el nedn N752 se « indica esta
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11.3.1.- CONCEPTO Y DESCRIPCION.
En los televisores 3e utidiza o vanos lugares un resusior R.D.V. ( Resistor Dependiente de Tension ).
Para mcjor entendirmicnio Jde €3tos circuitos se explicard el cardcter de exte resistor.

Laimpedancia Je un R.D.V noes nvulun!t. pero depende de g tensidn aplicada. Con ur aumento
de la tt:uu)n sobre la RD.V. ', de mexdo que Tu ampedancia

. Lae el RDA 1 mhu,'u en la fiura 11.3.1.

—

1

1

i

]

1

1

'

|

]
cadon

3

P PR
-

———— \ag:

Fae 1137 Curnvwo cwacteritics del R D3

Vemos que en esta prafica. si la tensidn sobre ¢f RD.V. crece de V1 a V2 la comente a trawts del

RD.V.crecera de I1a 12

¥ se ve que la impedancia ha disminuido. Ex que, puesio que la comente 11, perienece al valor V1
fa resistencia serd VI/I1. En el punto, V2 habria de producirse para la misma impedancia wna co-
miente Il. Sin embdbargo, la comiente que se produce realmente es mds gronde, de mancra que Is
ia es mds pequeha por ia

Comopnmm apl;caad't rl R_D V.1e uniliza en la etapa de salida verncal. EI R D.V. es coneciado
¥; rf dor de salida vernical. Dumrue el retormno vertical circula a
de i |u|¢ ? Por lo que se produciria sobre
del una tension muy alta.

wve:dclau" b
«l .

P

(& do en p lelo al de ic un R D V. conourestard este aumento Jde tension,
puesto que el R.D.V tiene durante ta £ran t tensidn de cresta wun valor resuivo paqueno (ver figura 11.3.9
Y ejerciia por eso un 2 el rf

tambidn a través de un resistor en sene RV con la  tensidn de

Podtmo: conectar el R.D.V.
idn + 1>

En la figura I1.3.2 se ha dibujodo una caracterisiica que indica el resistor en serie RV con ia tension

de alimentacidn +Vd. Enla figura 11.3.2 3¢ Aa dibufado una carectertstica que indica la relecion

entre la tension de alimentacidn aplicada y la tension sobre el RD.V.. Dependiendo de la tension

apliceda circula una comiente o traves del circuilo que tiene por consecuencia en ia figuro 11.3.2 que,

3l kg tenzidn crece de Vb1 a Vb2, la tensidn

sobre €l RD.V. crece de V! a V2 solamente. Este cambio ast es mucho mas pequeno que el cambio de
s sension de alimentacidn, de modo que podemos decir que el R.D.V. tiene una funcidn estabilizadora.
Se sace provecho de este hecho para la segunda aplicacion del RD.V., es decir, en €l circuito de

establlizacion de la atepa de de salida de + V.
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VnI nov Vaov

Fag 1132 Carocterisaca que imdica la relocion entre la tension de olimentacion aphicads v 1o tension
sobre el RD V.
El R.D.V. puede tener b, de ica no lineal, un efecto
rectificaclor. Si aplicarmos a el R.D.V. unn un.ndn en impulso a
11.3.3.

m: de un capacitor C1, Ver fipura

ﬂ) '"\

Fig. 1133 Como consecuencia de la caracteristica no lincal, proveca un efeceo recuficador.

podeinas deterrninar por medio de la caracteristica de cl R.D.V. la comiente a (rawls de este resistor .
Enlaﬁgumlljjsrmaxqutum por

es p media, por lo que cl capacitor Cl es
por medw Rati yel i <2 por ino medio p Pormue
Cles do por té medio negag , la tensidn aplicada "Vi” ya no estard con el componente
cero en la linea Vi = 0 Volts, sino cn la lensidn  continua media de C1 (Ve en la figura I1.3.4),

.. . La
tensidn en la figura 11.3.3 se desplazard por consecucncia hacia la izquicrda, por lo que la cordente a
través del circuito decrecerd, Ver la figura 11.3.4.
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Lo disminucidn de la comienie media serd de forma que ¢sta podrd uxlav(a cnlnpauor /nutavnmu las
pérdidas de carga de €1y C2.  E! efecto rectificador del R.D.V. es por la no
lineal. mientras que 3¢ ha de aplicar impulsos asimeétrnicas para  seguir un cfecso rectificodor. En el
circnito de CA.V. se puede valer de esta caractertsiica del RD.V. En ¢qutl circuito, (o tension sobre el
capacitor C2 e3 emplicado como tensidn anddica para la vahvla de CA.V.

Fig. 11.3.4 La corriemee a raveés del circuiso decrece.

195



1.4.2.. Sisterna de Fabricacidn.

A continuacidn se presentan lan grdficas sobre la 100 de pros a color bayo et
tisterna de canones en llnea en una de las fdbricas de Brasii.

La figura I1.9.1 explica cada uno de los pasos que se sguen desde e elab de tas
cntal en la fdbrica de vidrio hasta la terminacion final det cinescopio.

p de

(smiveom y a1 m
vaen we is reras

lma

testaron

e
arerser av pmwts

- er

Lrapecemn Baniy
empare

Fig 1141 Sistema de fubricacion de un cimescopo,
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LS. SISTEMAS DIGITALES DE VIDEQ:

Memorias, convertidores andlogn/diital vy digital/andl 72 <
(display) son v péos e tienen que ser unizados hoy e dia.

La informacion que se da a continuacion sine de "herramienta” al Ingenicro de Semacio s le permite
anatizary clasificar los circuito digitales mds modemos.

11.51.- MEAMORIAS.

L'n ntmero creciente de ins . @paratos v sist funcionan de acuerdo con ius  pancipios
bdsicor digitales. Las técracas digstoles bdsicas han sido tratadas en la pamera parte

Lot sisternas e memonas  son unliados para almacenar grandes canndades Ge datos de
informacion y dntenes de mande

Exsten vanos 1ipos de memonas. @ saber  de aldcleos. de ciita. de Jisco v de sermiconduciores. En
€5te curso vamos a tratar ias memonus de seruconduciores.

G . una de sermic estd comy par un gran nimero de flip-flop,
integrados en un chip (Circuito Integ ) de silicio, gran cicala  (en anglés  “Larga
Scale Integrotion=. abreviado: LS1).  Cade uno de estos /hp-ﬂupx representa un nivel logico 1= 0 "0
cuando ha sido acuvado o puesto a cero, respectivarnente.

El proceso de activacidn v de puesta a cero es llamado: “Programacidn®.
Esvuciura Basica.

Cada memoria tiene un cierto nlmero de sermnalcs.

- entrada de Jdatos,

- salida de datos,

- entradas de direccion,

- de ord. de 4

Ver Lo figura I1.5.1
Laos terminales de la tensidn de alimentacidn no se indican.
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SaLIDA
R R
MANOO

Fig 1131 Fstructura hivea de uma memorsag

Organizacion.

El contenido de las memonias puede varnar considerablemente:

ho'i? de fugdrey D
512 %k
1024 1k
2.048 2k
<4.096 +k
.

La estuctura de organizacion interna puede ser:
1X1.024 o bien 4 X256
21X 2048 o bien 8 X256

es decir que, por cada direccion de la memoria. hay un grupo de 1,4 u 8 bits de datos respectivamente.
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Direccionamiento.

La posicidn de un bit dentro de la ia esrd di
fila y columna.

por dos ¢ dus o

A fin de redicir el ndmero de termunales, @ cada fila v a cada columna no se les ha dado su propia
conexidn.

La direceidn es buscada por un selector de fila y un selector de columna.

En la pdctica. estos 7 Z b
seleccionadas pormedio de un :ngu d¢ Itz 0 sea 273 - &

; por lo tanto 8 salidas pueden ser

Para un conjunto de 8X 8 = 64 lugares de ia, son 5 Las de "3 filasy 3
columnas.

Parg un conjunto de J" X 32 = 1024 (1k) lugares de memovia, som necesanas: S filas - 5
1

Esto es 2“10 - 1024, l e'ﬁmm .52

ay ~—4

ae -_--—_Q

PR (S

a3 as as
Fig 11.5.2 L e wrmy
- ’ i
Escricure.
Fara escribir datos en la memoria, se udlize la secuencia siguiente:
- Seleccionar el lugar de la memoria a raris de las entradas de -
wecion.
-H“-:mdh_d-hmmul«'dmudqn avds de la entrada de acceso al chip (en
inglts “chip enabie”, abreviado CE).

- Dev la orden de excritura, a revis de las engradas de datos.
Ver fig 11.5.3
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ray
PO Pl DunECCIOm

E“(MM “CE -w

Fig 1153 Pr

- 1000 b urc)

Secuencia de Escritura.

Ver grificas de senales.
fig 11.5.4

-

U . - Dis iOns ( @i »
=
.
:

- Acceso al chip (CE),
__—_"\—__/__ - Lecnurafescrivara (R/W),
' .
poy : AN /.‘ - Entrada de datos (Data in),
' '
i
v

- Datos estables.
= S o >
v :
. | ORI AGESRSEE Y

Fig 11.5 4 S e e mrea
Lectura.
Pars leer datos de la memoria, se utiliza o secuencia siguiente:
- Seleccionar el Iy de la memoria seleccionado a raves de
entrada de acceso al chip (CE).

- Hacer acesibles el lugar de memoria seleccionado a raws de la

entrada de ageceso al chip (CE).
~ Leer loz datos de la memoria a través de las salidas de dutos.
Ver fig. I1.S.S
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Fig 11535 lecrura de umg memori..

Secuencia de Lectura de Datos.
Ver grdfica de sehaler de la figura I1.5.6.

- Direccidn (Adress).
s - Acceso al chip (CE),
e
] . - Salicda de datos (Data out),
+ -
‘_'_L' - Daras validos.
.
s ) DTN

Encradas y Salidas.

Fig 11.3.6 Secwencia de lectura de datos de wra memona.

Las entradas de datos y de direcci s0n

- ¥ con circuitas TTL, es decir, que los niveles
logicos son:

o= 0-075V.
1 =25-500V.

Las zalidas de datos esidn provisias de buffers y estdn también a los niveles TTL. Ver figura 11.5.7
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, —

CONTROL DE
ENTRADA DE EntRaca O€/
DATOS (TTL) DATOS J;

‘l E SELECTOR DE
DeRE CTIONES
P

S
Fur 1S T Entrodas y silukas de ura memorta

Salida de Tres Estados.

La salida de tres estados 3 de un tipo especial.

Ademads de los niveles Iogicos Oy 1, ésta salida tiene también un estado de alta impedancia. Este
estado es obtenido por medio de la sefial de mando "Bloqueo de las salidas™ (en inglés “Outpus Disable”,
abreviado OD), que estd relacionada con la sefial de “Acceso al chip® (CE). Ver figura i1.5.8

SALIOA DE
CIRCLITO DE OAFOS TTL)
SaLIDA O
FOATOS TRES £STADOS
—_—
— —
‘s
oavos 1y
!y
oy
For 11 SR Saludag de res estados.
La salida es puesta en la dicidn de alta imp ia (3 e:lado:) ¥ seguird los niveles cxistentes en
el terminal de salida poe ejempio, la La de ta misrma

De esta manera, se puede hacer una combinacion de entrada y salida (puerta de entrada/salida, 1/0).

Tlermpos de Programacion de la Memoria.
Ver ta fig. I1.5.9, donde:

& Hempo del ciclo de eseritura.
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Escrinura:

- Direccidn {address 1,

- Acceto al chip (CE}j,

- Lecosra/ escricura RAW,

- Envadar de datos (Data ind,
-~ Dalas estables,

I tiempo del ciclo de lectura.

twe ]
| o
] 13
ADDNE 55
0 >.<
[l
t
1
- 1} T
1 H
e ' N s
t .
3 1
:
oetA M ‘, X‘ rm-.X "
‘ T i
i b
|‘= e =l|
1 '
.
amyss ><
M '
. t
' 1
M
1

Fig. 11.5.9 Ticmpos de prog
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Locnara:

- Direccion (address).

- CE,

- Salida de datos (Date out),
- Datas validos.
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11.5.2.- MMEMORILA ROM.
De una memona del tipo ROM solamente se puede leer los datos programados previamente on ella.
El contensdo de una memona ROM no puede ser alterado por carcuilo o por ef sistema en que dicha

ha sido 7
Después de conectar la tensidn Je shimeniacion, los dotos  almacenados en la mempona ROM

permanecen invanables.

Existen dos npos de memona ROAM
- upo uni-progranable: por eremplo un generador de caracteres. La programacidn es hecha por un
JSabricante.
- Bpo mulni-prograrmable: memona EPROM.

La programacidn s hecha por el cliente ¥ puede se borads despuds por medio de ks ulrmwoleta.

Exte dlirmo upo sucle ser lizado como de prog
ROM.
Generador de caracteres. Afernona de programa.

Ver fig. 11.5.10.

CHARACTER TEWERaTOR

OGR4y e Oy

m-
o

Fig. 11.5.10 Generador de caracieres.
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11.5.3.- MEMORIA EPROAM.

EPROM e3 la abreviaiwra de la ap'uldn mglun “Erasable and programable ROMT,  que ¢n
c3paRol sif RONM El pr piede ser borrado exporiendo el
chipala Kux ultrm-mlem. Con este fin, ¢l dup s montudo dcba}a de una venianilla transparente. Ver
figura 11.5.11.

1 ®O%C TNCELET

CRECE.C™ .

SaLDA
GeGaTos ———— os >
I CONTROL t.—____.'

Fig 11511 Memaria FPROAL

3¢ efectiia el lugar de la memonia a través de la entrada de direcciones
y aplu:qndo wn impulso de tensidn a un terminal aprclﬁco
Las memornias EPROM suclen  ser como e Prog o bien como
Codificador/Descodificador.
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11.5.4.- MEMORIA RAM.

RAM e5 ia abreviotura de la apm.ﬂdn inglesa ~ Rand Access M

" que en

.\!avmﬂn d( acceso directo.  La m RA.\I es un apo Jde memora en el que mdqmcr ugar punle
ser do y hecho i en L pura escnbir o pura leer datos.

G el ido de la tl’ voldiil, debido nl hecho de que los datos Jl perderdn
cuando se hava d(.!cont(mda ia tension, cn."tn RAM no

Alg tipas d RAM un " 10”_de ido, el cual se efecrda por
mtdao de unpul.\as de reloy.  Estos  1pos reciben el 7 [ de RAM o as”. Los
tipos can mas frecy

no nccesiton ringurag schal adlclmﬂl y reciben el nombr! de =
Afemonu RAM esidticas™.

Elterreno de aplicacion de las memonas RAM pora ia conservacion temporat de datos es muy amplio.
Veer ta figura 11.5.12.

N 1
l—j H

AQ naw a " Q 2
ot I N TR :
AL == 131 ]
. — o o

i

i

1

111 p—— a3 L)
11 G S a1 -
= =3 =
13 23
B
CIL. SELY)

Fig. 11.5.12 Ademorio ROM.

Por ejemplo, para conservar los resultados intermedios de (o3 pasos de un proceso o de un cdlculo

Owo de la

P de una
Sistarnas de memoria.

Er de una ia puicde ser cfe de varias :
Por madio de:
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HSS.- CONMUTADORES.

Este ex el m&todo mads sencillo.
A rawds de un multiplexor, un conrmutador puerde generar un codigo de direccidn.

Ver figura 11.5.13.

¢
T e sses
" 4.00m
@ l 1 =" T sommany
—
—

Fige 1313 Muttplexor

Corzadores Binarios.
Este es tambidn un método sencillo.

Sin embargo, cuando hay que seleccionar sols Iugar
tiene que contar todas las posiciones previas hasta Ilegw i rod:p de awcc-én deseado y e.n‘o puede

durar mucho tiempo. Ver figura I1.5. 14.

=
ise
— ~
asowess yEvony
e SYSTEMN
SN
wis b e

Fig. 11.5.14 Diagrama de un contador biexirio.
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Contadares Pre-Apstables.

Este método o1 un poco mds complicudo  La secuencia del contador pucde ser interrumpida
cambiada inmedisiumente ol cOdigo de direccidn del lugar deseado de la memoria.  Ver fig I1.5.15.

Cie
st )
AT p——e
——d ———
—
Fig I1.5.15 Dag e urr bow pre- #/e

Direccionamiento a travwés de otras memonas. Verfig. 11.5.16

[—"‘..;...,

g ='5aTos MEM2Z

Fig. I1.5.16  Direccionamierto por medio Jde ofras memorias.
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1.5.6.- $ISUALIZACION EN MONITORES,

Poe cjemplo, el Lo de la L de un G de Caracrteres puedc scr visuglizado en
la paniallia de un monitor (fubo de imdgen ).

Se pucden emplear dos sisteman:
- Bamdo Verncal ver fig. 11.5.1

- Bamido Hosizontal ver fig. 11.5.18.

=
- H —_T N,
s =
Sbasa Ss2 : (e —
4 T 1 - — " ——— e
B b o 1+ T+
B o
- 7
[Eeashsans: —F + 2
| o WS o T P P
e 1 2 vOEQ (Tv)
Fig HSTT RBarrvko vertical Faoxr IS5 18 Meorvicks bwsrszeontal
Barrido Vertical.
Las columnas de la memona son leldas una tras otrm.  Jde manera {a con o ce

vertical (Y). Los bits obtenidos en la selida pasan a través de un circwito Z y gencran la seRal de conorol
de brllo. De esta manera, en ia poantalla se obtiene una imagen de puntos lumunosos que es una
ion del ¢ do de I 7
Lt

Barrido Honzonial.

La deflexidn es similar a la de un receptor de T.V. Las filas de la memora son leldus de forma
stncronizada con la deflexion de ltnea y la senal obterida (video) es aplicada al control de brllo.

Este sisterna de video es unil en los af periféricor de los computadares y recibe
et bre de Unidad Monitors de 3ideo (en inglés Video diplay unit® abreviado VDU,

Sisterna Je Buses.

Coro las salidas de las diferentes memonias pueden ser conectadas las unas a las otras (salidas de
atea imp ), el na de lneas de On pucde ser reducido drdsticarnente.

Las entradas y salidas de la misma ia pueds ser bié
(puertas de entrada/salida o 1/0).

Por consiguiente, podemos hacer que muchas memorias se comuniquen entre st por medio de unas
pocas lineas de transferencia de datos (Bus) solamente.
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A raves del bus de direceiones. todas las memorias (RAM, ROM. ctc.) reciben sunsitdneamente ef
mismo codigo de direccion.

Las seRales del bus de conirel determunan cual s lia memona que debe transfenr sus datos a la ora
memonia seleccronada. (scBales de conrol de tecturs v escntura). Ver fig 11.5.19

MY DE DATOS 8 LINEAS

BUS DE DPRECCIONES 18 LINEAS

—~3 1 1

BUS DECONTRACK, 6 LiNEAS

Fig. 11.5.09 SeMales de control de lecnon y excriture

Conversion de Datos.

Casi 1odos los e de una forma andioga (velocidad, i
P % presidn. pesos, etd).
Para poder procesar estas magnitudes variables de una maners eléctrica, pnmero hay que
convertirias en valores fes decir, oc } por medio de transductores. -

Estos valores eléctricox son larnblén andlogux I‘anx poder procesar estos valores andlogor de una
mamera digital, 3¢ utifizar o3 1 (ADC).

Despuds de haberic efe digeeai, se desea ab un vaior

andlogo (por ejemplo. para ¢! :omrol de motores).

Esto se it id. igil /e goz (DAC o DAC). Ver fig. 11.5.20

2311



ANALCG DG

O COmNv
" ADC

- J=l,

Fig. 11.5.20 Comverudor digisal andglogo (1AC o DAC).
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11.5.7.- CONVERTIDORES ANALOGOS/DIGITALES (ADC).

La tensidn analdgica de entrada (Vi) es aplicada al comparador (A 1).
En este for, V7 es purada con b7, s una tension de  diente de siera procedenie dol

integrador (A2 ).

En el momento que b7 es gual a Vi, la sahda Je Al es conmutada ¢ impide que los pulsos de reloy
(Clk) pasen a través de la puerta NAND, ( D1).

EI contador binario (D2 ) se para.  El contenido digital de este
igizal de valores andlogo.
Ver fig. 11.5.21.

- a

) Ls8
w LG TeleG T )

u.\.numuun-l—A————t.- oz

A UT Moosnrnono)

- ——

Fag L5201 Comverndor analogo digital (A1XC).
Ciclo de Conversion.

to = puesta a cero del D2 Ppuesta en ha del i

e con S.
o = fin de la conversidn, el contador se para: Vi = 17001111,

ts = el integrador se para.

C serdt descarpado a través de S.

R1 = puesta en marcha del integrador,

R = impulso de puesta a cero del contador (0000).



Ce ADC de F i Doble.

Durante un nempo (Te), el x5 A integra la 1enston Jde entruda V1.

E1 circuito Je control Idgica (CL) hace cambiar de icidn al tor S en el es);
entonces el inegrador integra o tensidn Je referencia (Vo r)

Duwrante la intcgracion de V7, el lor binano Loy lsos de reloj a tuves de la puena
NAND acuvada por el circuito CL. El namero de pulsos de reloy coﬂmdaﬂ durante Ts-ti nos dd una
medida de la magnitud de Vi.

) al d.

ADC de pendiente sencilla, el dignial del ¢
representa la conversion blruzna de ia ensidn de entrada Vi.

£l comparador A2 que e3 un setector de cero. dtnene el conteo en cf momento que el condensador
ey " estd Y. Ver figura 11.5.22

S v Svr 500 funciones ineales.

rass 38
1 folsTof ] :TeYelr]
2 [T JefefrTi]o)

Fig. 11.5.22 Comvertidor ADC de pendiente doble.




Cor

ADC de Ap An Sucesiva.

Al Uegar el primer impulso de reloy (Clk), el circuso de control idgpico 1+ CL) pone al bit mas importanie
IMSB) del regustro de apranmacion sucesiva (SAR) al nivel "1% Todos 105 dertsds bils siguen estando
ul nevel cero (707).

El canverndor digital/andlogo (DAC). comvene exta “palabra” digital en una iensidn (Ve

El comparador (A) compara la tensidn de entrada andloga Vi con la tension Ve,
Sities a Ve, entonces el bit MSB siguc estando gl nivel “17.

Al UHegar el impulso de reloj
sipuentc, ¢l bit MSB-1 serd puesto al anvel "7,y una vez mas, A" comperard "Ve© con "Vin

Vco = (Ya - ¥ ) Ve max
Si V7 es menor a Ve, el
s el b

Wtimo but que hable sulo puesto al nivel “1° serd puesio a cero v,
r serd puesio of nivel “17. Y asl sucessvarnente hasta que Ve = V1.

E1 del regustro rep & &
Es  ewdente que,

dagmal de Vi

para obtener un cclo de conversidon complcto en un convertidor ADC Je
P acion Sucesives, 3¢ necesiard un ndmero de tmpulsos de reloj sgual a “n=,
Ver fig 11.5.23.

Fig. 11.5.23 . e

ADC S g
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Convertidor ADC Scguidor de Pista.

El 1p dor "4~ L la tension de da (V) con la tensidn de salida 13 ¢y del
convertidor ADC.

81 VT es menor que te, emtonces el circuito Jde control logico CL conmuta de forma tal que el contador
binano e pone a contar iaci umba, husia que Ve = 35 En ese momento, el comador se para

$i Vi es mayur que 3¢, enionces el contador recibe la orden de contar hacia abajo.

Por consiguiente. el conludor N €5 PUCIio @ CerD €aua vei como ucurre en los hipos precedentes.  For
y cuando la tensidn de entrada no flucre

esto, este fipo de s rdpido, 1P
demasiado.
Ver la fig. 11.5.24.

Fig. 11.5.24  Converndor ADC sguidor de pista.
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IL.5.8.- COMPARACION ENTRE LOS DIVERSOS CONVERTIDORES (ADC).

Skema 2y Veloist [o
Pendiente sencilla media maedia buja
Pendiense doble alta media media
De aprax. sucesiva alta alta alia
Seguidor de pista media alia aka

* SO0 a fluctuaciones bajas de tension de envada.
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I11.5.0.. CONVERTIDORES DIGITALES/ANALOGICOS (DAC..

Afuchas reces e diseno exige la conversidn de la informacson dyatal en valores  andlogos.  Un
converndar digital/andiogo (DAC) curmple esta funcidn.

Convernidor DAC con Resistenctas Sopesadas.
Las resistencias sumadoras de un amplificador operacional enen los valores: R 2R, 4R,.. JEXPn-1

Por medio de un conmutador electronico, la resistencia co~espondiente serd coneciada a una tensidn
de referencia (V7). que estd a un rivel IOgico 1. 0 bien serd conectids a “nerra”a mivel 1dgico "0

Cada ruvel aurmenta la tension de salida bc con o incremento £ nano de lu rama correspondienie. de
Geuerdo con la progresion de la fig. 11.5.25

MSB LS8
1/2e1/851/8+ 1716~ e 1S2EXPn.

H ~l>\

Fig I1.5.23 Comerndor dignial arsiones (12.4C).
Deswenitajas
Los walores de la resi y la ia de det i
son muy diferentes.  For lo tanio, el costo nu-ulnmu de las renstencias es muy elevado.

Convertidores DAC: R-2R.

La estructura bdsica de este tipo de converudores DAC esid formada por un circuito escalonado de
resistenscias, que tienen una relacidn rmuutua de R-2R

Sl una rama de la escalera es conectada a la tension de pref ia (Vr) por un £

(S) y las demds ramas p a tierra en dicha rama produce una co-
rriente queudumbuyemrla:omurm.

En cada nudo del circuito, dicha corriente serd dividida por un factor igual a dos.



En ta Lora del armpiificador op L da ¢ de la de ta rama
comespondiente tendrd un valor de peia tinano.

La veniaja Jde este tipo de converndor DAC es que el valor absoluio de las resustencios no es
imporiante, pero (o gue st es importanie es ia relacidn entre lus resistencias.
ternds, la G Je da del Lficador ¢

c Ver fig.

11.5.26.

&g 11.5.26 Veruajas del convertsdhor digiial arsalogo (DAC).
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Converridor DAC Multiplicudor.
antes, hemaos supucsto que la tension de referencia (37) cra

Enjos « i DAC menci
constante.

Sin embargo, en el convertidor DAC mutliiplicador (MDAC), la tensidn Vr no es constanie, la tensidn
de saltda det converndor MDAC ¢s el producto Jde multplicar la tennon de referencia coatrolable por la

entrada digital.  Ver fig. 11.5.27

LS8 ' -se
MDAC ve
ve
Yo = Vrx (Dn)
Fig 71527 Ce dor DAC
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21.5.10.- ESPECIFICACIONES DE LGOS CONVERTIDORES (DAC).

de un ertidor DAC son los siguientes:

Los mds i
Ver la figsera 11.5.28.

- lineabidad (deniacider con rerpecto a una linea recta ).

- prog idad (cada nc mavor que el aisterior).
Fig 1 de I1.5.28 Curva sueal.

Fig. 2 de I1.5.28 No lineal, pero progresng

Fig. 3 de I1.5.28 No progresive. pero lineal.

Fig. 4 de 11.5.28 Generalmente, la transicidn del bit AMSB no es exactamente Yo escata.
Fig. 5 de 1£.5.28 E1 bit AfSB-2: incorrecto

Fip. 6 Jdo 17.5.28 Picos de transiciodn.

Fig. 11.3.28 Fapesificaciones de las comvertidores (D2A4C).

Picos de Trarxicion.
Dubido el cornportarniento no ideal de los de e . las etc., las picos
i par cada ion y s0n das en inglés: “glitches”™.
l'q' suprirnir los  picos de transicion se uliliz ireui de (ers inglés: “sample/hold
cincnits™). Ver fig 11.5.29
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Fig. 11.5.29 Para suprimir los prcos de
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11.5.1).- SISTEMAS DIGITALES
si Digi de

que sont ' pars la medicion v ct control, tienen
una relacion dlrma de tiermpo entre la medicion, et p«xaamcnm ¥ el contred o la
Ver figura 11.5.30

Frg. 11.3.30

Ejemplos:

- Sisternas de medida, como la son tetrre,

- Sistemas de control, coma lo son los controles numéricos.
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11.5.12.- SISTEMAS DE MEMORIA.

En los

de la medicion o los demds datos son almacenados

i de
primero y lieego, cuando una urudad Irrncr:adolu {0 demanda. son procesados o visualizados.

Por ejemplo:

- Oscitdyrafos con memoria,

- Pilotos autorndticos,

- Robexs.

Ver fig. I1.5.31

&3 — ADC
MEM.
—n
— ] PROC. G
—_— T
DAC

Fig 11.5.31 Ststemas de memoria

224




11.5.13.- CONTADORES DIGITALES DE FRECUENCIA.

" 1,

Los i de cuentan el ndmero de peniodus. por unidad de tiempo, de ing
sefial de cornente alierna d i

fi = N/T. donde N = Nidmcro de periodos
T = Isegundo.
Funcionamicnto.

En reatidad, la medicidn es efecruada de forma indirects. £lindicador de display (D) indica el nibmero
.u impulsos de reloj. gemerodos poe un oscilador de Cristal. que Ran sido Conados por un gripo de
BCD un penado de fi. Despuds de un penodo, en el momento ts. la puena principal
(AIG) €3 bloqueada y el recuenio se detiene. El circutto de control 1dgco (CL) sumtnistra un vmpulso o
tas memorias buffer (LD), que suclen cxtar combinadas con decabificadores /excitadores. Estas memonas
(que en inglds suclen ser Uamadax “laiches™) toman naa del contenido de fos contadores.
Veer fig. 11.5.32

g LTI HHIBHTTT TR

oy Slnannnnnn
] N Ciam co
[-3] | 3o pn s pn S a8 L Qr DEC.
' “
'Yy LI e
{ o3
e L 1L a v
as —d o
~ 1
1
18 — -Qve i)
Fig. 11.5.32 F de tos dores di de frecuencia.

Emoncu 3¢ obtiene una indicacide estable en los indicadores (D) y, por lo tanto, queda suprimida la
debida al fi (conteo) de los contadores.  Ver fig. 11.5.33
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Fuge 115 33 Supreston de interferencur.

Justarnente antes de ernpezar el ciclo de recuento, todos los coniadores s0n puestos a ccro por medio
del impulso R procedente del circuito CL. Como sc¢ puede apreciar en el dJdiagrama a bloques
io7, en el cual se un dor digital de frecuencia.

Reloj Digial.

Una icaci de un

es un reloj digital. El ciclo de conteo bdsico es el siguiente:
1 dia = 24 horas

1 hovra = 60 minutos

I minuto = 60 segundos.

Por ejermplo, una frecuencia fila procedente de un circuito de alimentacion de red genera impulsos de Hz
= 1 segundo.

Los

pueden funci como un reloj:

Divisor por 60 = 1/10 + 1/6 segundos

Divisor por 60 = 1/10 ~ 1/6 minutos

Divisor por 24 = 1/6 + 1/4 horas (24)

Divisor por 12 = 1/6 + 1/2 horas (12).
Ver fig. 11.5.34




1YY

Fag. 11.5.34  Reky cligpesct.

Casln divieor geneve wn L d (carry) do ha we cicio de conmeo
(ARD9 & 12 dmguincs respociivasntsic) y su G & corc of weiswwc. Ver ia figpeve I1.5.33
For ejempin:
2%(22) - W + cavy
» W ecavy
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Diagruna de Bloques

HOURS MINUTES SECONDS

Fig. 11.5.35  Dwgrama de bloques

Voltimetro Digital DVM.

Un voltbneoro digital mide una tension Al i el valor fido en un valor digital y
i ize of '’ ido en un i dk . ) de i decirral

Funcionamiento.

El valor andlogo es convertido en un valor digital por medio de un convenidor ADC.

valor digital, que es expresado generalmente en un cddigo BCD, serd ransferido a un multiplexor
(MUX), el cual explora las salidas BCD del convertidor ADC una tros otra.

Por medio de esta de la cifra pondieste  serd da dec forma

i i al circuil 1) i i ias y las e idas serdn conver-

tidas en velores de tensidn por medio de una fuente de corriente y un circuilo de resistencias. Ver fig.
336
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toce

ve
. oc)
ve
(acy
g
Fg I1.5.36 Fi r X _ odegrvicd 120N
En primev hugew bas clhwns sun e modo tal que se obdienen valores de tensidn
continue. Varfig 11.537
IN - e um Diglant
*
L
Fug 11.5.37 - b oy an il
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Conversidn de Tiempo.
La conversidn de tiempo s un método que procesa o reproduce las datas onginales a un ritmo
diferente.
Alur:mu de la tensidn de entrada (Vi) son lu'nndal a un nimo de 10 H: (1 = 100msg).
sin retardo; v la visualizacidn  (por e)jemplo, cn la

(por cjemplo, en un
panlalla de wn wbo de imagen) son realizados a un nitmo de 100 Hz 12 10 msg).  Ver fig. 11.5.38

v ADC . 5
TIME CONV. o,
wom, L
Dac

Fig 11538 Conversiden de nempo

de tiermpo (TC) ex igual a 10.

Por el factor de
Registro de Desplazamienio.
Esencialmente, un registro de 7 ient estd y: un de [, . ejern,
S por Frupo de flip-flops (por ejemplo,
Los i ala » son da un lugor a aves del regisiro a cada impulso de

datos son
reloj. Ver fig. I1.5.39.

nug._{ ) 1 2 r_., ]':I 5,;50915‘olsrv]srzj'—“-

{2]s L,Zl"[svolsn [ s2

Sate st

w/anc.

Fig. 11.5.39 Registro de despluazarmierito
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Por consiguiente, un regustro de desplazamiento pucde ser comna o bién para la
conversidn de tiempo.

L'na funcida especial dzl registro de ¢ 3 es la reci i Durante un tiempo espectfico.
la salida del reg. SR e ala da detl mismo.

Entonces lox datos no se “pierden” durante ¢f desplazamicnto, sina que se produce una  recirculacion
dentro del registra de desplazamiento.

Registro de Desplaramiento Fi-Fo.

Un tipo especial de repustro de 3 et U 1o regesero Fi-Fo.

Fi-Fo es ia abrevianura de la expresion inglesa  “First in-First out”s que en espaiol significa: = el
primer bit en entrar es el primero en sali
Ver la figura 11.5.40.

¥ a cm
2 o g S I - om0
- . ———aa -
< el o}-o 912
O 7 -1 179 1 els
= Chi = =S
H s o}—o 9
2 'P 0 S —‘l_ouo
L)

Fig. 1.5.40 Regrstro de desplazamiento Fi -Fo

bum&mammm:mwa@ (awmw) mdmdwdzlo!unpubo:
de reloj de una cieria ue o3 ia fi las P de relof con que son
M(km-)mm Enciewa:c,. bidn una idn de iempo.

im (el arden de } de los bits correspondientes @ los datos aplicados es exactamente
'"lalla ernurada y en la salida del mencionado registro.

Un registro de Entrada-Seric/Salida-FParalelo (registro S/P), es un registro de desplazamiento con
salidas separadas para cada flip-flop.
Los datos s0n introducidos en el registro en serie y aparacen en las salidas del registro en paralclo.

Bdsicamente, un registo de Ei d "araielo, lida-Serie (Regx. P/S) es un regisro de
despinzamiento preajustable.
Los datos son licados a las de los flip-flops, los cuales son preajustados

cusndo reciben un impulso de carga (en mgu: ENTER). Con los impulsos de reloj, los Jdutos son
sacados en serie del registro.
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11.5.14.- CONTADOR CON MEAMORIAS RAM.

Una memoria  RAM puede ser unhzada para la conversion de tiempo, de una manera similar ol
registro de desplazamiento. En este caso, 101 datos no son desp fos, 3ino que § en en el
nusmeo lugar de la memona.

El contador de direcciones es ahora el elemento variable y puede hacer que las datas sean leldos con
un fiempo de repeticidn mucho mas cono que durante lu escritura.
Ver figura I1.5.41.

-
AN 0
RAM
a—t
2 e
c ac
(A 2
T T
TvfeTal 3
t
-n n
1 Oy 1 e ot
oS i
TC oo
Fig. I.3.41 Contodor con memarias RAM
Cuando el dor de direcci funciona a una ia de 10 KF: (¢t = 100 uscg.) y el tiempo

J
es igual a 10 mseg. (100 Hz), entonces el factor de

de repeti de ¥y
conversion de tiempo es igual a 100.
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L6 EL MICROPROCESADOR:

1.6 1.- HISTORIA DEL CIRCUITO INTEGRADO DE GRAN ESCALA (C1.G.E.).

El del Cl G.. E. ¥ en los ahos 1965/ 1966, _€OMO una continuacidn dd diseMo en las
3 de los ¥ como una del rapido
por en las i103 integyados.
En la tecnologila clectronica han habido ya ur gran nat, e
o bulbo electrdnico™,

de la
tuego ¢l transistor, el arcuuo In-rruda {CJ) y ﬁ.nalmaue el Circuto
de Gran Efcald ({C.LG.E.}). La tecnotogia ha sido odaptada ¢ cada nuevo desarrolio y el
progreso ha sido con ble. Verlas figuras 11.6.1.a y 11.6.1.b.

e. 1.

@ R\ - 2000

Fig. 11.6.1a Circuttos mnsegradas. Fig 11.6.16 Circuito integrodo de jron escala
Bulthos o Vatvias Elecordnicas.

pri y '-n o la
c-u‘d-f de @
para sordas.  Ver la ﬁ,w- 162

a‘amquedcmnndabanwm
do los minibulbos, como los

en apar

WILBOS

R

Fig. 11.6.2 Bulbos.
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11.6.2.- TRANSISTORES.

Técnica enteramenie diferente a la de los buibos 6 valvulas electronicas.  Se hizo posible la fabricacion
i b da una idad Je

de un Peq  f e de
energia para su funcionamiento, y trabaja a una temperatura relativamente baja.
Ver figura 11.6.3.
TRANSISTORES.
b tig. 11.6.3 Tranustores.
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2.83.- EL CIRCUITO INTEGRADO (C.I1.).

cada ver mds pequeflas. surge la
nidad, Ast, la

4 es o

en una fa wu.

Puesto que

tentacidn  de unir enteros

reatizacion da lugar a la apancion de la fabricacion de
o unidades. Veor figura 1.6.4

Fig. 11.6.4 Circarsas imegrados.
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11.6.4.- EL CIRCUITO INTEGRADO DE GRAN ESCALA (CLG.E.).
La union de enteros vy grandes sistermas trunsistonzodos en una sola unidad también did tugar a la
pari det ci i 1o de grunde escala (Large Scale Integration).
Con las técnicas actuales es posible reunir al) mules de
en una pl de alg 7 )
Con ¢sta enorme cantidad Jde funciones ransistorizadas ha sido posible la integracidn de circuitos
complicados con un gran mimiero de funciones electrdnicas en un solo C.I.  Verla figura 11.6.5.

‘In00NONNNRLINN

C.I.G.E. 885

. sgunuuuuomioweD,

UTitizacion de componernas 3. Tiempo y -Tacnoleg:a

wivels  beaurie C.I. C.1LE

Fig. 11.6.5 Circuttos integradas de gran escala.

Elattimo y mds reci sarr enla logla del C.I.G.E. (LSI) es el "microprocesador”.

La micro que Peq yp que signi; P se trata asi de un

componente muy pequeRo en la escala wécnica de circuito integrado de grande escala (LSI) con la
de elaborar datos y/o infe i

236



El paso dJde la comiente es el que lleva la p al walor
La tensidn mecdnica controla la tennon rléctrica @ su valor =+~ 6 ™-*, encendido o apagado. Ver la

Sfigura i1.6.6.

TEMPERATURA
AJUSTADA
COMPARADO -
: TERMOSTA- f—w—
URA -
TEMPERAT b

MEDIDA ————]

Fig. 11.6.6. la tension mecaruca controda ka tension rléctrica a su valor =+ & -7,

Electronicamente.

Como de p se : un resistor de Cocficicrnte Negativo de Temperanura
(C.N.T.).

Un resistor C.N.T. es un resistor sensitivo a la temperatura. EI valor resistivo varta con la temperanura.
Dependiendo del circuito en el cual se inserte éste resistor, la variacion del valor resistivo puede dar lugar
a una vaniacidn de comiente o tensidn. Ver fig. 11.47.

VARIABLE

COMPARADOH
TENSION DE
"  AJUSTE
FI1JO —_—
Fig. 11.6.7 R > e by (C.N.T.).
L walor fijo de la p do en una i La p ion de éstos dos valores

22 efoctha en un comparador clttoz"uco. Ver figura 11.6.8.
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11.6.5.- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO PARA EL CONTROIL. DEL PROCESO.

£ tonlml de un proceso es nlgv que toda persona aplu:a cada did (1muchds wees inconcieniemenic).
. en I3 cuales un “proceso” €3 controlado ¥ reaustado  por

Varios pucden
alguiern.
Para mayor claridad @ conunuacion serd dadeo un cjcrmplo frecuentemente aplicado en el trubujo dc

cada dia.

£t Ptanchado de Telas a Mano,
> penita g

Se supone el cjemplo de una p com

Las acciones en 1ecuencia son:
1.+ Determinar el tipo de tela u planchar.
2.- Determinar cual debe ser la termperatura de la plancha.
3. Ajustar el termostato de la plancha.

+4.- Controlar la termperatura.

S.- 1o {a tela si es

6.- Planchar.

7.-Comprobar la calidad del planchado.

&-Dep fiendo de la 1p repetir el p texal o p

Ast estas ocho acciones representan el “proceso de planchar”.
05 Suponer que pam que éste proceso se realive habrd que llevar a cabo dste

Por lo tanto podriam,
programa de 8 puntos en el orden anotado.

Para Lste cjemplo del plonchado de telas, la 1p de la ple se
<t en la mi
Este ex un coneral aulo'nduco en ¢l proceso.  Etl valor de ajuste es 1a tensidn mecdnica del bimetal det
1p idn entre los dos dalos, que son 1P
cantra tenside  del bis ' es el o no contra no
conductor).

La ) . det valor do contra el valor medio tiene lupar en una comparadora.  EIl mando
del p ast pues en Y salores y tomar una desicidn en concordancia con 1a re-
sultanie.

. i a idn el Métoda de Control de Termp en la pl 4. ii; do el
mismo ejernplo.

Mecanicarnerite.

Kl ajuste de la tensidn mecdnica (mediante la peritla) del termostaro nos dd el valor de la temperanura.

£ par es el par
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VARIABLE
— e

TENSI1ON
E

D
COMPARADOH———e—AJUSTE

-~
Fig I 6.8 Comparador electronsce,
La asignacidn de mds tugares en la ia permite la p f de

temperanoa.  Ver figura 11.6.9.

VAR1ABLE

FlaJo0

COMPARADO

MEMORIA

Fig. 11.6.9 Asignocton de mas tugares en la memoria.
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CN.T. = Elvalor resistiveo decrece con ia temperatiura en incremento,
Cunmla la memonag ¢sid prowvsta cou mads lugares de memona. entonces Mmas Udneas deberdn

hacia dsta v pam ] a uno i de estos camunos se efectuuard é3to a
través de un conmutador selector de direcciones (adress ). Verﬁ‘um ire6.10

VARIABLE

TENSION DE
SOMPARADOH AJUSTE
F1.J0O
£0*™ | p—o
DATOS 80° 2 1° e T IRECCION
100° 3 |-°
120°
(L [>0d s

Fig. 11 6,10 Conmutador selector de durecciones (adrexs).

Orra posibilidad consiste en proveer a cada lugar de la memoria con una direceidn (como las casas
en una calle).

Cuando se asigna una direccion sobre la linea centrul de direcciones, ent el b

en la memornia a la direccion dada se abre, €510 e3, se accesa, (direccion 2 en la figura nglutnle). Veria
figura 11621

—

rOMPARA o
o

60° L]
80° 2 L
100° 13 2 '
120° 4 2
LINEA DE DATOS LINEA DE DIRECCION
Fig. 11.6.11 Prog e o enla
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Al cada tugar en lu memonia tiene su propia dlmccaon {astiress ), en este caso un ndmero.
En éste sisserna, el valor fijo de la p
medida poe ta resistencie C.N.T.

Hay varnos tupos

con el valor dc la temperatura
de memonas.

En éste cjempilo una vez que el programa ha sido realizado 'y
almacenado en la memona, ¢ste siempre serd el mismo.

Para realizor las instrucciones, el programa es de solo lectura.

La memona empleada para é3to €3 Humada Memona de solo Lectura. en inglés ROM (read only
memory).

La medicidn y el ajuste del valor de la temperatura siempre tendrd que ser afectuado por pasos.
Cudl es el proceso 7 por ejernpla cuando se elige ef lugar de la memonia de ¢4 ® C.

Cuando la esté .

el 1erd:
1.- Inicio, conectar cormiente.

2.- Temperarura, medicion de la sucla de la plancha.
3. C idn de la
calnuar no-calentar).

p de la suela Jde la plancha Tz conel dato de la memoria Ti  (si
.- Si la paracion de 7 s D ta

.- Medir la temperatura de la plancha.

6.~ Si la temperatura de la suela en la plancha es menor que el dato de termperatura almacenado en la
memonia: Repenir ¢l proceso.

En la figura I1.6.12. se muestra este proceso.

INICIO
CONECTAR 1
CORRIENTEI

CORRI1ENTE

Fig. 11.6.12 Diayrama de flujo del proceso, cuandks la plancha este conectadks,
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En la tlcnica de la computacion cf
flujo de informacion®.

I a blogque 0 esq sinoplco se denomina,
La “forma” deios bloques 48 lugar a sbnbolos con ugnsficados especificos
Este proceso puede ser Hevado a cabo autormdticamente punto por punto. £l programa compueste
por estos 6 puntos (Mamados instrucciones) Jebe tambidn ser almacensdo en la memona.  Elvalor
descada (clegido) de ta temperatura debe tgualmente ser sncluide en el programa

Tat como se menciond L st es el

“carta doe

o para cuandos Ti = 0% C.

Un programa similar es ternbién pasibie para las termnperuaras.

Ti - 80°C
T - 100" C
Ti=-120°C

Un compardor ahora tene adicionalmente una funcidn mas. la cual es:
bi deberd diri,

e y la
Para todo 510 deben

Determinar a cudl punto T
paso o pasc dl las m.u.mccmnu del programa.
e bas oo

g
- En el sistema debe incluirse un generador de pulsos  (Ttic™) de  éste relof (que suministra pulsos);
se efectda un punto del
Ver las figuras 11.6.13 y 1. rxu

SUMINISTRADOR

f— OF PULSOS

SUMINISTRADOR

AUTOMATICO DE
RELOJ PULSOS

OMPARADOHR TENSION DE
AJUSTE TENSION
I pe AJUSTE
Figuras 11.6.13y I1.6.14.
2- Eil prog enta ia debe ser para Ul

El comparador ahora qrruw un,

o a cabo  paso por paso.
57
hasta aqul se ha

P pl
un
{Procesador de Datos de Entrada).

tos pulsos de reloj), y en realidad
Ver figura I1.6.15.
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TENSICON DE

VAR1ABLE AJUSTE
e
OGRAMA
Fug 11615 Procesador de daros de entrica,
El programa serd ahora como el La medicion de o temp axtn no ha sido incluida.
El resistor C.N.T- en la sucla de la ha p al comp
Al final del programa. éste debe empezar otra ver en  “inicio® (start). Ver figura I1.6.16,
INICIO (START)
CORRIENTE
CONECTADA
Ti 60 Ti 60
(EN MEMORIA) (EN MEMORIA)
COMPARAR
Tz Ti COMPARAR
COHPABESI BER vef Tz Ti
DRSCONECTAR CORH
DECID .
P —— conPARAR Ona ve
CORRIENTE ESCONECTAR COR
Fug 116,16 El programa es ciclico y debe empesar en tmicio,
Mientras tanio y desde et i de la icacidn el 1p viene a ser la unidad del proceso
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Cada lugar de la ia debe ser pr de una idn", de modo tal que cada direccidn puede
tener acceso desde ¢l procesador.

La ia es asl p con un de lugares que consienen cf programa para 60° C.
Un programa similar s¢ hoce para 1odas las demds (emperanaras elejidas.  Ver figura 11.6.17.

Fig 11.6.17.

Para mayor claridad, las conexiones con los lugares de la memoria son reemplazados por una
indicacion, de modo tal que desde el procesador, todas las direcciones de la memoria pueden ser

Las instruccioncs de un programa se ddn en forma de codigos.
Ver figura I1.6.18.

L J ®
P ROCESADOR] MEMORIA
te Y

Fig. 11.6.18 Las nstrucciones del programa essan en forma de eodigo
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de nivel de tension.

El método mds simple para la ion de dij €5 u f
Para ésto, se recquuieren; un nivel nllo descable y estable (+V).
¥ un nivel cern (0V).  Mas adeld 08 a éste
El generador de puisos de relof, .mmmumz pulsoas. Un pulso €3 un cambioc abrupio en el nivel durante
un tiempo
En nuesoo caso. €3t ex una vastacion en el nivel de la tension.
Ver figura 11.6.19.
v - :
. ———e ovw |- - - - - .- .
ov ov

Fag. 11619 Varxacion en el nivel de senston.
Los pulsos del generador de reloj farman una serie continua. Esto es una serie infinita de pulsos. Ver

la figura 11.6.20.

IGENERADGR
(PULSOS)

RELOJ

Fig.q] 6.20 Serte infinita de pulaos

Tal serie de pulsos estd “desconectada’, pues en ésta es imposible descubrir relacidn aiguna por el
mlnuo“helclmdeqt;eunn frase se hace casi ilegible cuando sus palabras son escritas sin espacio alpuno,
siondo mala la
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La frase resulia dificil de ieer por falta de espacios encre las palabras.
Por lo tanto, para hacer que los p de las frd -p

procesables) es necesario incluir espacios entre las palabras.
Las

sean legibles (procesaday o

en una sene

“palubras” (series definidas de pulsos) sc forman io se
infinita de pulsos.

Enla primera n.wu siguiente, la “palabra®, consiste de 3 pulsos, en el
POr cuasro puls,

Obsenese la /’x 1621

PALABRA

SERIE SERIE

PALABRA PALABRA

en

1,

dibujo estd ’

Fig. 11.6.21 Las polabras son series definidas de pulsas.
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PULSOS DEL CGENERADOR WELOJ

Juuuuruuye

PALABRA DE 3 PULSOS
SPACIO FSPACIO

ARl —— R

PALABRAS DE 4 PULSOS

ESPACIO ESPACIO

ESPAC10

EREREREN.




Asl, las tab

P lienen
cllas  contienen),

€30 ¢n consecucncid es muy

{ fija (siendo la medida el admero de pulsos  que

f del lenguage hablado o escrio.
Las palabras (series de pulsos) se forman en cinuilios contadores™ que dejan pasar un mimero de
pulsos para Titeng fjeeal namero de pulsos.

Ast se forman lus espacios.
Como cjempl,

lus p de cuavo pulios. A partir de €313 sene tenemos una palabrea, fa
que usarermos como eiemplo para formar codificactones o claves.

A partir de los pulsos de reloj deducimos usando el cjemplo, una polabra de cuatro pulsos.  De esta
manera la palubra {a reproducunos en cinco cOdiges, esto €5 S claves.

Donde los pulsos han sido “codificados”  (por suprestdn de uno o vanos), esto sc ha sehaludo como
una indicocion en los figuras [1.6.22ay [1.622b.

PULSOS RELOJ

v N
: CLAVE S
AR

AR
PALABRA
OBSERVAC10NES

Fig 11.6.22a  Pulsos codificados Fag 116226 Pulsos condificoos.

Esto no es vdlido para los espacios entre las palabras.
Todorx los pulsos originany se deducen a parir de 1os pulsos reloj.
En seorfa, los pulsos relof y los pulsos codificadas arriban en un mismo insiarte de Hempo.
lf:a’:u cada puLm relof e wn['ca la conduccion de si hay 0 no un pulso clave o codigo.
no
ello.

entre los pulsos y por lo tanio no dan indicaciones de
Si el codigo o clave 2 ahora sc¢ compara con los pulsos de reloj, ésta observacidn demuestra
claramente diferencias de nivel (+V, OV, +V, +V) Ver figura I1.6.23.
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o}

PULSOS RELOJ

o eerm - - - - - -—- —--
l I l | | | CLAVE 2
ov

- OV

Fig 11623 Iiferencia de pivel

La codificacidn es pues en diferencias de nivel.
No todar las “palabras” clave o de codigo son deducidas con los pullm de reloj. Las dtua: entrantes

{daw). las programas y las instrucciones en la sc dan con los
esas palabras son letdas (ob. ), en un dado por los pulsas de reloj.
LoJ datos del progr deben ser dos en -

Ver figura 11.6.24.

O SEA: + 0 4+ 0

SEA:

MEJOR DICHO: 1111 ©O MEJOR DICHO: 1L 010

Fig. 11..6.24 Niveles en los pulsas (1 alto, 0 bajo).

_C‘d‘ l‘lld'dlld.l’ “dis i a dds ) tener una ife Todo el
Es 7 por lo mruo. que también las
direcciones ylcrnom: sean en cddqut ¢I¢an~uco:

249




La sécrniica con la cual estos datos se suministran se llama notacion binana (dos niveies + 1V & V).
“V e i, OV = sin pulso.

Es3 decir cero o uno.

Las posibitidudes de codificacion dependen de lus seres de pulsas (grupos de pulsos no separablesh.
Enla figura 11.6.25 sigusente se muestran series de 1.2 v 3 pulsos.

. .
H .
' [—‘ . Il
' : 1 POR UERIE
' ¥
.
' 1
1 2 POR UERIE

[ I I l | I | ‘ l I l 3 POR CERIE

FPagdl 625 Nervesde pulsos (de 1. 2y 3 )

Con un pulso por serie tas posibilidades son: 06 1.
Ver figura 11.6.26.

2EXP1 = 2 posibilidades
Series de un pulso.

Con dos pulsos por scrie,
2EXP2 = 4 posibilidades.

Senes de dos pulsos.
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Fig. 11.6.26 Series de doas pulsas

Con un pulso por serie lax posibitidades son: 06 1. Ver figuras
I.6.27.a y I1.627.b.

Con 3 pulsos por senie, 2EXP3 = 8 posibilidades.
Con 4 pulsos por serie, 2EXP4 = 16 posibilidades.

251




4 _I'LL~ 100 Oftlafsjafsicislais
T . 23 X8 1Y 13 X3 1 O3 R I KLY
~NMNa— .. ote. ;

[ Em :
mnmnn " R 10 CIFRAS :

Fig. 11.6.27.b.

Fig 11.6.27.a

Los pulsos que contienen datas (data) o codificaciones son denominados hitios™ (bus).

Ast la pnmera palabra ue existid fué .u 1 bifio, la segunds de 2 bitios v la terccra de tres bitios.
diendo del m) hay que elegir el nidmens de bitios por palabra.

P
Bmo €3 la truduccion de arr palabra lnglt:u deducida de Binary Digtt (0 sea una cifra binana).
Ef sisterna decimal tiene como base el numero 10 (las cifras 0 al 9)
Ei sisterna binano solo reconoce dos situociones, 08 1.
Binario significa "a dos cifras”, o s€a un sistema que tiene como base ¢f nimero 2.
£l sisiema decimal puede ser “raducido” en el sistema binario.
Para la ider de o3 dox . (Oy 1) la seme de nimeros binarios simples va han sido
empmwa:
igue con los “nil - a dos cifras (2 bitioy).
Dapuc.r del decimal 3 se requicren de tres cifras binarias pam 4 decimales (3 binos).
Para el 8y el 9: s requicren 4 bitios.  Ver figura 11.6.2

RECIMAL _ BINARIO =

[
1

~2

t 0 1 10
11

—2 o

101
110
111

W

TODOS LOS PULSOS UNO
POR UNO SOBRE UNA
LINEA.

1000
1001

O® | NAWL

Fig 11.6.28  El sistema decimal puede ser rraductdo al binaria,
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El na 9 puede bid ¢ en forma de pulsos. Debido a
SUCESIAN UNO tras NrO (cn sene), a esto se le llama “codificacidn en sene”.

que los pusos aparecen en
Si la codificaci

“cadificacidn en paralelor.

como un

en un mismo instante de tempo, entonces se le tlama
Para el ntmero 9 (4 bitios) se necesitan entonces 4 lineas.

De esto puodemos decir que para
patabra de codificacién sere.

Sedi

i e 3¢ necesita una sola linea para la
Ver figura 11.6.29.

SEPARADOS PULSOS SIMULTANECOS SOBRE CUATRO LINEAS

Fig I1.6.29.
Pars la

en p el
largo (8 bitios, 8 lineas).
EI

de lincas dependerd del nitmero de bitios del codigo mds

mando ¢n pamlelo de ung memoria de 4 bitios (usado aqul como ejemplo) exige 4 llneas (de
) hacia la yr-k_tde

Hacia ta

y desde lo para los datos. Ver figura I11.6.30.
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LINEAS DE DIRECCITN.

i

=l

S ROCES AL
rR £ MOR I 4

DOR .
]__4/41._1

DATOL ]

LINEAS Di

Fig 11.6.30  Coxhificavion en praralelo de 3 lircas.
Sietp ha de dar mds unids bidn Ran de scr conectadas a ravés de las 4 lneas

con cl procesador.
A3 para un sisterna con s0lo una unidad extra, esto significa 4 X & {neas, 2 X & llncas para direcciones

¥ 2X 4 ltneas pars datos.

£l sisterna ahora se toma en un circuito con una vasta red de cableado con all idad
entremezcladas.
Para evitar esta dancia de cab, un sisterna ctife ha stdo va creado. Ver figura 11.6.31.
LINEAS DE DIRECCION.
MEMO -
RIA. UNIDAD

(= ]

LINEAS DE DATOS.

Fige. 11.6.31 Codificacion en paralelo de X lineas
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En cste sisterna xl ndmero de lUneas sigue siendo 4, sin las tex no se cow

at 50 que la conexdn se hace a lus 4 Hneas (on paralelo).  Ast las
cuatro fineas ulirmenian {a informacion a todas las unidades.
Ei procesador debe aliora determinar cual de las ursdades debe hucer uso de la informacion.  ter
figura 11.6.32.
BUZON DE 71 RECCIONES
PROCEOA - MEMO
3 !',gp A RIA. UN DAL

===

BUZON DiEE DATOS.

Fe 116 32 Cotificocion en paarualelo de 8 linews simplificaks

Los grupos de lneus se denominan buzdn-datos ¥ busdn-direcciones.
Buzdn, aqut un si de ¢ idn unlizado por todas las unidades interconectadas.

En la técnica de dibujo, ¢l Duzdn”sc represenia por medio de una “lnea abieria®,

El ndmero de lineas pucde indicarse ul lado del “buzon”.
En este caso 4 (es decir, un buzdn de cuatro bitios ).
Ver figura I1.6.33.

BUZON DE DIRECCIONES. RUSOMN—

373k
BAD.
7T 37 Sy

UZON DE DATO

4 BUZON DE DATOS.

Fig 11.6.33 Drag a bl de un c 2, de & tincas
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Podriamaos immaginar tumbién un sistema en el cual las direcciones consisten de solo 4 buios pero los
datos de 8 bitios.

Serd necesario pora nuesiro procesador,  que dinga v reciba, esio e, que efecrdc un intercambio de
dutos, en comespondencia con el “mundo entero” que llamaremos la Penferia.

Con et reioj ¥ la memona, el presador obtiene su propio lenguaje. sicndao este ef codisv binano.
Debido a que vl entero control y los ajustes en el circusto del provesador se efecita en digitos binaros
(nimerss), le lamamas a esto control digual.  Ver figura 11.6.34.

[

HACIA EL MUNDO
EXTERIOR.

DOR .

-
| Sy

Fig 11.6 34 Control digeeal.
Binanio = das nimeros.
Digital = con digitos.
Digito = cifra
El sisterna binario solo tiene dos cifras (1,0).

Ast la técnica digital significa convertir los datos entranies en dos .n/awuu mveles (+Vy OV) para
luego reconvertirse en datos de control.  Laus dos dif de nivel ¢ @ las cifras Oy 1.

Por to tanio, el

de nuestro p dor es binario y el sisterna 3 digital.

I para dife '

recodificaciones son necesanas.

_Ln codificacién  para producir (eicritura), una imagen (video) cs enleramente diferente a la
codificacidn necesaria para el registro (grabacidn ) sobre una cinta magnética.

Tambidn el control de una maquina de escribir clecirdnica (por qzm[llo, Telex) requicre de otro tipo
de codigo, 1al 1ipo de mdquina de escribir es lamada  Teletipo (
Ver figura 14.6.35.
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INTERFACE INTERFACE

VIDEO.

GRABADORA
DE CINTA.

(TTY)
TELETIPO.

FIR. 11.6.35  AMdiquima e excribir liamata seletipo  (TTY).

A.sl.pamd:lmu: aplicaciones de la unidad de mando (con procesador) se requicren variax
de conorod, al i

Que 3¢ debe conooiar.
Ergre la unidad de mando y la unidad de control se halla un interface y entre la unidad de control y ef
apareto se hallo un segundo interface.

5i anors le vernos a la unided de mando, ap i (Video, Cina,
TTY) cxigen cables de conexion largos. Vwmll&.la

CABLES DE CONEXION LARGOS.

Fig. 11.6.36 Diagramo a blogques de un ielenpo (TTY) com cables de comexion largos.

En s unided de mando las senales aperecen como pulsos (nu'upodcwbm!muncdap)
La posencia de €303 pulsos es muy pequeha, debido a que la
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En ra ta correspond, con otrut circutos, se requieren recodificaciones.
Recodificaciones en  owvs “lerguajes™.  Una de  cstas recodificaciones empleada es la codificacisn
paralelo hacia la codificacion en sene

El sumimstro  en paralelo nene tugar aqul con 4 ineas «F bios) Ler figura 11 637

PARALLLO PARAL LG

GERIE
@ —_———
° 1010
——— )
—_——0
J@ (<o) I
5 <ezz? .
= FARALELC FRIE
-

e

PARALELO

—

———— et

PLANG TANGENTE FLANOD TANGENTE
Fig 11637 Codificavion paralelo hacia codificacion en serie de 4 Iineas

Para registrar este cddigo en cinta

uritizar 4 magnetdfonos (con todas las
dificultades que ello implical, o un magnetdfono de 4 puuu & recodificar hacia o codificacion en sene.
“Grabar~ el registro de los daios en :tnz'xohm una cinta (o mejor aitn sobre uno pista Je la anta)

En esie caso, el circuito de recodificacidn por una parte, se encuentra ¢n un plana fangenie (el rusrmeo
lenguaje) con el circuito de registro (un lado). en la otra parte estd en un planc iangente con ol circusio
procesador.

n plano tangente ¢s llamado interface. Deside ta umdad procesadora hacia la unidod de
recodificacion hay un interface (plana tangente) v desde la unidad de recodificacion hacia la unidad de
regutro ¢s otro interface.

A esta unidad de recodificacion se le lHama tambidn interface o Unidad de Control

El lado l.qlucrdo carrrtponde con la unidad Procesador, el lado derecho de la Unidad de Control
vo) con e de regisero.

Dichos puLms dc:apar:crﬂun cn los largos cables de ¢ S (por idad) v serian i d
por interferencias.




Asl 3¢ requicre una aduptacide para provecr las seBales de control con mas patencia para anular las
antes
For 1o que se producen asl pulsos que tengan mas = )
Esto se realiza en la unidad entrade/salida {I/o; o mmb:tn input/outpus, 1a cual poe ahora se¢
contempla solo come unidad de salida.  Ver fisura 11.6.38.

CABLES LARGOS DE CONEXION

1/0 = ENTRADA/SALIDA.

Fig. 11.6 38 Teletipo con sndad 1 O.

de las sefales para la @ larga
En forma yen cddm las ;:halu de satida de la unidad 1/0 son lru misrmas, esto €3, iguales a las
xenalu pero tienen mds potencia.
dencia con ¢l circuito que debe ser v por con debe pasar otra ver por
la umdad d: control (U.C.).
Verla figura 11.6.39.

1/0 uc

INTERFACE INTERFACE

Fig. I1.6.39 Teletipo con urdad 110 y UC con sus respectivas interfaces.
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Si reg @ nuewra pl “ a v de aplicar “dlimas frases del

el “diog - ado en la siguiente figura 11.6.40.

INTERRUPTOR

REGISTRADOR DE
TEMPERATURA
(SENSOR) .

Fig. 11.6.40  Drgcrama a bloqwes.

Aqud reconocernos:
- El generador reloj.
- Elp d Este p d. iene a mds circuitos, o3 que estan contenidos en uno solo
CLG.E. (LSI). A parir de aqui en te U icrope dov.
-La i En esta se ab el prog a & por el icroprocesador.

El microprocesador solo pucde leer 1o almacengdo en la memonia.
El nombre de esie tipo de memonia inerte 0 ROM (Read Only Memory)
es memoria de lecrura dnica.

- Unidad entrado/salida (Input/Quiput), ide do solo la i de salida (output). La
demominacion es 1/0.
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- Unidad de intcrface.  Es la nte
llamaremos unidad de controd.
Ver figura I1.6.41.

7 entre ¢l p 2 y los  hechos detl mundo exerior. La

BUZON A.

iri
L L

BUZON D

BUZON A

= =

10 ¢ v 800

FIR. 11.6.41 Buzones de diercciomes (irecciones I3y datos A)
- Buzdn de direcciones (oddress bus).

En nuesto ejemplo un igual ndmero de lneas que et buzdn de
m (D). solo para cxpedir las direcciones, (el busdn prepara una direccidn dada para el suministro
J/ des).  Ast e U

. buzdn A,

- Buzdn de datas (daln bnu). Un delammndo ndrmero de lineas a través de que las unidades (ROM,
1/0., y el microp buzon D.

dasos. Le U

Los burones contienen datos para las direcciones y los datos que han de scr procesados en un
momento dado.

El buzdn A conduce los codigos de las direcciones del lugar elegido de la memoria el cual debe ser
conectado al buzdn D.

El codigo de direcciones abre la "puerta”™

de la direccidn scleccionoda para que los datos circulen
desde o hacia el buzdn D.
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Por lo tanta:

Reloj.

Es el generador que producce los pulsos con los cuales opera el conjunto de unidudes.
cry.

Es la Unidad de Proceso Central.  Es ¢l cjecutor del programa.

ROA.

Es la memoria de s8lo lectura, la cual contiene los dalos, pasos o ciapas (el programas para controlar
un proceso.

RAATL.

Ex lu memana activada, para reiener los  datos para luego v serp d
(Memona de acceso directo).

1/0.

Unidad de entrada/salida. Es la unidod la par o porel hacia los circuitos
que han de ser controlados (3 los medios).

Cuando la tidad det p en la vemos que todos los
i = son d. por pulsos.

Usando dichos pulsos, una accion o manipilacidn €5 cfectuada, la cual se ongpna desde el ROM
(rmemonia del programa).

El microp en et ci hace una parte de este mismo sensible para los datos dados.

También los datos resultantes a partir de las drdenes son comparados por el microp

Asl, el recibo de datos desde el ROM (memoria incric) e3 seguida por la orden de qué hacer con
dichas datas.

El resultado de esta dltima accion debe ser da para las
posibles.  De este modo, dichos datos son registrados (c:cruox) en la RAM (memoria a;nvnl

Por lo tanto, el sisterna del microprocesador tienc tres ciclus; a saber:
L.« La coleccion de Ordenes/datos.

2- El proceso de estos datos.

.- El registro { 1 de tos lrad: b idos).
En el lenguaje de la computacidn, esto se llama:
1.- Ciclo de lectura.
2.~ Ciclo de ejecucion.

3.- Ciclo de escnitura.
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Ver la figura 11.6.42

BUZON A, / o
1
Taiii ~—_.

cruy ROM
I okl !
11 [

8¢

[+
BUZON D. o

Fig. 11.6.42

En el principio del ciclo de lectura y el de escriturg podrian enstir compuesios por un solo pulso de
reioj.

La lectura de los datos (el dar direcciones y datos desde ¢ ROM) en este caso consisie en dar 4 bitios,
las cusdes son puestos simulidnearnenie sobre las 4 lineas del buzdn (cn paralelo).

EY ciclo de cjecucion es variable y dura hasts que el 1P P? 3€ ina y el
enviado al CPUyal RAM.

es

P

Si ahora volvernas a nueswra plancha “clectronica™ con todas las ilidades que el
ofrece, ast como e

(o

E en el ROM, y también programar varios valores

F ahora una p en lo que se tendria:

- Un regisoo o sensor de tem,
La termperatiira se ajusta en el prog yia

- Un sensor de humedad.
Pars el conrol ico de la idi, ion de la tela.

« Un sensor de matenal.
Con este 3¢ pucde determinar queé tipo de (lino, seda,
de la plencha.

Emplecando dichos datos, se el proge de 1P

& nylon) estd debejo de la suela
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D, iendo de <t nil de (regiscradores), la pl, pucde sc- desarroliada
para una aulonmn-acmn integral.

Todo esto dep det lo ue los v del prog en el ROM.

Con un poco de imagnacion podrtumos pensar en una plancha autopropulsada, la cual se mucve en
s mesa de planchar. y 1¢ “sienten”
103 bordes de la prenda o el matenial a ser planchado: sigue planchandao dentrn del drea s venfica por
st rusma la cahdad de s lador.

Ver la figura 11.6.43.

Fig. H.6.43 Diugrama a blogques de una simacion imwaginaks de wra plarsha autoproprlsadks.
Una ves terminada su tarea, esta plancha clectronica dd una senal y se deticne.

Por o tanto, la microcomputadora  consisie de un generador de reloj, un CPU (Unidad de Proceso
Central). ROM (Memona Incrie o de Acceso Direcio) y de unidad  1/O (Entrada/Satida).  El

conjunto desempefa una funcion especifica y bien da en la p de nuesvo
efemplo.
Lo mismo puede ser L para los o 7 tales como:
- Madqui 1 Pprog 4
- Prograsmas para cocinas.
- i a de i 2

- Controd automdtico de volimen sonoro.

- C Qi en o 7 etc.

Estas son unas de las aplicaciones imaginarias.



El dree de e la

r el precio de  ¢11a comparacion
con cf precio del aparaio contpleto sin cl m:cmpmtrxador fecondrmcamente justificable 11 o nos.

Por cada aplicacidn ouo programa deberd ser emplcado. es decir. orro RO,
conteol.

A 3 oirat unidades de
El intercambio de un ROM con oiro distintamente programado, puede resullar en una completa
fusidn en ¢! ap

Por io tanto. d

a cjemploas, el mic €3 un “inteligente” que
pusde llevara cabo un de i Sin RO, €5ta micro no es
Crowiive.
Le creanwvidad humane serd sicmpre para i 5 y
e @ Ios circuitos que sean leidos /controlados. comandados.
Ver la figura 11.6.44.

Fig. 11.6.44 Circasto integrodo.
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CONCLUSION.
CAPITULO 11,
SISTEMAS DE VIDEO.
El monitor como herramicnta bdsica para la vuualuacw-r dz la imagen en un equipo de computo
tiene diferentes tipos y modelos como los { aqul en este capuulo es
el

os cor qué tipo de sehal trabajan laos .uuem.u de vukay ba,a qué uuucmm funcionan. de
ahl que nos a cste p como para

P i tos ptos mas imp ¥ bdsicas para el servicio de monitores.



[//}

AP

MONITORES Y ADAPTADORES DE VIDEO.



INTRODUCCION.
CAPITULO U

MONITORES Y ADAPTADORES DE VIDEO.

ns  conceplos por demds bducos ¢ a ias caructe
téenicas con el servicio de los monitores ¥ en general puede extenderse a oo lipo de equipos de
computo.

\luum: idea sobre el inBoduCIMOs L paco a este Upo  de equipo estd Jundada en gue ¢! matenai
etc.)

a estos son muy reducidos en el mercado y las compahias Qque se
l.kdltan ala [abncncldﬂ v Senicio de e310s aunca perruten la rotacidn o salida de los mismos, ademas
en el mercado los pocos que hay son caros y no muchos Ingenieros de Semicia ios  fienen o lns
manejan; aslel servicio que se da €3 a@ conciencia y expeniencia de cada uno. Pero veamas ahova 1o que
implica conocer uno de €5103 equipos en ¢l aspecto técnico.

Describiremos primeramente un poco acerca de os conceptos del Software y Hrdware en lo3 equipos
de cdmputo dado que antes de dar senicio o un equipo "X es importante conocer lo que te rixdea v
covmo v que fincidn ticne para con ély con sus demds elemenios altermos.

Despuls veremaos las sciiales que maneja esie Upo de equipo ¥ la generacidn de la imdgen en la
panialla, come se crea una determinadi imdgen v el funcionamienta del tubo de Rayos Catddicos.

Ast mismo dentro del servicia que le debe prestar a un equipo como este es imponarie idenaficar los
diversos fipas _de monitores que hay ast como sus caraciensticas tdcnicas y con ello nos introduciremos

sy poco a las fallas mas cormulnes que este tipo de equipos presenta asl como la forma Jde corvegirios.

Una parte imporntante y delicada €3 o conocimiento de la desmagnenzacidn de un monior. €sto es
porque se necesita de un aparsto especial y de sumo cusloado al hacero como todo buen senicio

Esp que este 1ea lo mas basico del conoc de los yen el
inciso final un ejemplo tipico del di p de un SVGA-Color que nos
servire’de ejermplo y en la aplicacion de las c se jan en esta tesis, ademds de
servir de h cual, buen Ir que te awrgiga la rep ona nnel ¢
de este ipo de equipos.




MLl HABDW SRE. Y SOETWARE,
1011 BREVE HISTORIA DE LS COMPUTADORAS.

Al evolucionsr el persamiento del hombre, éste comenzd a desarrollar vanas iécruicas para realtzar
opereciones de cdlculo:

Uno de 105 instramentos mds aniiguos de 105 que Je Hene (onocimiento es el Sbaco, inventado on
china hacia 2.600 A.C .. siendo wsado Jesprids en otros palses como Grecia v Egipto.

S realizar de manera efictenic

El 3baco, cuonstrudo con CLenias ens, tas en .
operaciones sencillas invoiucrando el &
En 1614 John Nupier desarroild las tablas de I L e car muchos cdlculos

anonéticas. Por eternpio, las operaciones de mulaplicacudn v inatutn 1 reducen @ sumas v restas, v 1as

acidn v Bn se reduce a  mulnplicaciones y dpisiones. En 1612 se
inventa la regta de cdloulo que consuste en dos reghillas monables v eitdn marcadas de tal modo que las
distancias en  ellas  son proporciondles a los loymrumos de lo1 ndmeros marcados en ellas. AL
deslizarias se pucden efeciuar rdpidamente Operaciones de multiplcacidn v divisida ast como otmor cdi-
culas mas compiicados. S embargo, la presicion del cdiculo depende de la apreciacion auald, por lo
cual los resullados no son muy €xacios.

En 1642 Blase Fascal (onstnie ia pamera mdquing mecdmica de sumar F3td miquing esiaba
ONSULIAE Mediantce it PO, COn enrunes de tal Moo que uando und duba un G ro completo,
hacts que i SIgusente se moviera und unudad. 1o resultados se obtervaban por und ventamila.

Churles Babbage 1ded unu mdquina  que poseld una estructure  sumilar @ i de las computadoras

. Estarta ¢ por una umded de almacenamienio v una uniudad amtménca. En la

Linidad de almacenarmiento la informacidn se pondria en tanetas perforadas (disenadas poe Joseph
Jacquard en 1801 para el control de telares)

En la unidad aritmética se realizarian [os calculos. St embamngy, no pudo crsialcar su idea por ser
Veinte @hos despues, Herman Mollenth constrawd und mdquina calculadora

avaniada paro su tiermpa.
mecdnica tomando lus tdeds de Babbage y &J«M la informacion escaba codificada en tagetas
hechas en diferentes

ven 189

perforndiat de tal mods que los sb sc por
posiciones. En 1890 e3ta mdiquing se unlize para procesar los datas del censo de EEUU.
Y, creo una 7 para v vender su invento

1 Los e Babb. v H

En 1937 Hoeard Aiken i J
i d dicha Fstaba rm_undda a base de n-lt»adolr: v controlada con

F

La pe
una cinta de papel perforada.

Despties de la Il Guerra Mundial ze suscitd un gran avance en la tecnologta v asl se umwntd la

e omp a.
Funcionaba a base de buwlbos, (vupaba 150 metros cuadrados v necesuaba un sisterna de enfnamiento

industnial para conoolar el calor La ENIAC que ast se Hamaba se usd hasta 1955, Poula mancjar hasta

20 dgnias y la encrada y salida de informacion se Aacta medianse tanetas perforadas.

de 100 v

La UNIVAC desarrollada posteriormente kulizd cinea mag a para la
fué el primer puso hacia el p comy tico de informacidn,

El resto de la histonia puede resumirse a grandes pasos en la evolucion de los componentes que usan
las com,
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De esie modo sc tiene que la pri G dn de Comp (ENIAC y Simitares) usaba
twbos al vacto

En la segunda generacidn, los tubos al vacio fueron sustiniidos por trunsistores y Diodos, de menor

tamano v de menor gasta de eneargla En la Trrtm Gieneracidn 1€ unlizaban estos clementos pero con
un tamafo reducida, los cusles se e

prquchos P a los que se Uama
Circuitos Integrados.

1H11.2 HARDWARE.

Se designa_con este nombre uf conjunts de componertes 'me ¥ tan@ables de una computadora
P L varias purtes de su estructura: ‘er figuru 111.1.1

* El monitor.
* Ef teclado.

= La unidad cenral de procesamiento (C.1U. ).

= Disp de ab

FigIIl.1.1 Principales partes de una computadora (HARDWARE)
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21.1.3 EL MONITOR.
Er es ef di mds lar compuiadoras para
preseniar suy daa.v » n-.rpuam.r ol usuario. En este punto ennm dos pu.nbdui.da.

un 1 ¥y laF Qque usarn un monior

las
mmacmwomcolar PerﬁM 12

FRln1.2 Monkor tpico.

Una o« In p er s de fiias y
il Mmm p.unlhy.n’bmx

infliecye rmucho el nibmero de

= p
lmdcnﬁaab‘am En ol caso de los monitores @ color
colores geaarabies y «n los de Nau-o y n-’umauhbwulampm-mzdewd:/anm

sigos de L
* Monocromddco Spo TTL.
* Monocromddico VGA, £GA.
* Colar CGA, VGA & SUPERVGA.
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111.1.3 EL MONTTOR.

es el itivo mds frec do por las para
us dala.r yresp al En este punto cmtm dos pnub:hdada
las it normal y s que usan un monitor

que
monocromdtico o en color. Vtrﬁpu-u . l 2

Figll.1.2 Monitor tipico.

Una o de la p 2 am, da el na s de

!

por
de que ia p de obtener sabre ia y s
Som de alta o baja resobucidn. Endca.rodc los monitores a color lnﬁovnmdwglm
coloves genareblas y en las de bl-wvyncgvu.mncaladdyuulx 1p e puede usar
tHpos de il que pueden

o

* Monocroeraiico tipo TTL.
* Montocroatico VGA, EGA.
® Color CGA, VGA 3 SUPERVGA.
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.14 EL TECLADO

El seclado a el componente com o (ual rl usuano tiene maynr contacto y a wrdver del cual este ge
ndo la infe Se un de
truduciendo la mla que se pvr-nvrlu en una senal electronica. que a su w2 1€ convierte en un codigo
un progs de [¢ ) su et similar al de una
mdquina d eschbir y consta 4(.
Ver ia figura 1I.1.3.

TECLAGO A ¢ arashee Fn O

Fig I11.1.3. Esq de la di icidn de un tad.
= Teclas de funciden.
= Teclado alfanumérico.

* Teclas especiales.
* Teclado numerico.

TECLAS DE FUNCION: Pueden

la parte © en la parte superior del teclado,
mmwr:epm:aporun rldmtmdellrdla yanalmcumhmd 12,  Estas teclas facilitan
I‘md‘ de uso fres aunque tareas segin el pogquete que se esté
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TECLADO ALFANUMERICO: Es lo parte que contienc las teclas alfabéticas nurnéncas. signos de

punmacidn y owos stmbolos  estdn dispuestas de forma similar a una mdquina de escribir

TECLADO NUMERICO:  Se encuentra a lu derecha del aifanuménco.
facilitar ba 2
1

Estas teclas tienen como
de cifras

se en en
TECLAS ESPECLALES:  Son aquellus que realizan su_funcidn cn
p que se este

todo mornenio sin smponar la
Lus mas imponants son.

* ENTER O TECLA DE ENTRADA: Se usa para indicar a 1a computddors que yd se hd terminado
de escabir una instruccidon v que debe ser ejecutoda. La  computadora

o " procesa o reahza
ninguna instruccion  que se le indique sin haber preswonado antes la tecla ENTER; tarmbibn sc le conoce
como RETURN o INTRO.

* Las tecias ALT (altermanva) y CTRL (controd) se usan en  combinacion con  otras  teclas parn
enviar Ordenes especiales a la computadors.

* CAPS LOCK o BLOQ MAYUS permue realizar escnfiraen mayiaculas, si 3€ pretiona nuevamente
regreza @ la escritura en mindsculas.

® SHIFT permite escnibir los caracteres supenores de cada
maydscuta

tecla, o bicn, escnbir ung levra en

® BACKSPACE o TECILA DE RETROCESO borra un caructer hacia  la  izgquierda  del cursor
cada vez quc se teclea

borra un caracter ¢ la derecha del ursor coda vez que se teclea.
* ESC (escape).
do. G

Esta tecla cumple diferentes tareas,  dependiendo  del paquete  que  se  esid
pe alguna funcion que estd realcendo la computadora.

* Ovras teclas especiales como DEL o SUPR; END o FIN; PAGE UP o REFPAG: PAGE DOWN
AVPAG; HOME o inico; INS o INSERTAR y las TECLAS DE

P . dentro de un documento.

NAVEGACION

*INSERT Permite eseribir caracteres por encima de 105 ya escritos al sr prenonada una vez, al vobuer a
teclearse vuelve @ su manera de rabajo nommal, en la que tncluve (axo sin borratel ya presente.

HI.1.5.- (A UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO (C.P.U., Central Process Unit).

La Unidad Centrul de Proc s ef ! del p Zs En su intenor posee

una mqem de cimuiios impresox conoctda Coma la 'rdqem MADRE' “Svstern Boant other Board™
" e cual

Y7
wdos los circuitos bdsicos necesanos para el funcionamiento de la
mpmpdom Ver figura 111.1.4

Se encucntra ademds la Unidad Aritmética-Logica, que realiza todas  las operaciones de tipo
materndtico (suma, resta, multiplicacion, divisidn, cic.) y légico (mayor que, menor que, igual. cic.), y
ia L}nidaddccmool. qul conoola la secuencia de acontecimientos dentro de la computadorn,

y las fu 7 que Iz.rldrﬂ dentro de la mmona.

DalﬂvdtlaCI’U.x: i una idad de da al ab

MEMORIA.

de i ion: LA
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Fig. I111.1.4. UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO DE UNA COMPUTADORA COMUN.

Existen tres tipos oif de

RAM., ROM Y AUXILLAR.
* MEA{ORIA RAM (Rand: -Access de Acceso Al
Recibe este nombre porque la mdquina punk escnbir o

leer informacion sin seguir un Orden en
particular; se utilita para almacenar la mavor pane de los prog v datos i o la 3
de una tarea

Es importante mencionar que el contenido de 1a oo RAM se ptad( at apagaria
PC, por lo tanto resulta convenente guardar su c 1o en algun
antes de serminar la sesion de oabajo.

anentes, los cuales no pucden ser mod:ﬁcadox por el usuano.  Una parte de ella
llamada ROMBIOS se encarga de revisar la

L 0 de todas los
componentes de una  computadora. al mismo  tiempo qm amranca el sistema. Su contenido no se
pierde al apagar la computadora

* MEMORIA ROM (Read-Only Memona, Memornia de Solo Lecawa). Confiene datos o codigns de
programas  pern.

* MEMORLY AUXTIIAR. Es la que se encuiengru  presente en los DIPOSITIVOS DE
ALMACENAMIENTO SECUNDARIO.

HIL1.6 PERIFERICOS.

Las microcomputadoras
dad para comunicarse con
nos ala computadora pero
comunicacidn  estrecha con
periféricas mas c
las impresoras, los modems, los ploters, ete.

Ver figura 111.1.5.

ticnen la capaci-
disposiinvos  aje-
que guardan una
ella; entre los

Fig. 111.1.5.
IMPRESORA (PERIFERICO) DISPOSITIVO DE ALMACENAMIENTO
SECUNDARIO.

Los dispositi de al, i darios p L datos y prog en forma
los mads utilizad: son los discos flexibles y discos duros.
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* UNIDAD DE DISCO FLEXIBLE

Lo tiene 1 O 2 unidades mancjadoras de disco fleable (disquerte,
diskette 0 disco) :Olloﬂdn.r cominmente como drive’s. En un disco fleable sc almacenan ktrwes hasta
1.4 mbytes de datos. Siendo una opcidn muy wilizada para almacenar  y recuperar datos o

programas.  Ver figura [1.1.6.

Fig I11.1.6. Discos flexibles mds emp para et als de datos de S 1/4%y de 3 1/2%

En un disco flerible comiln y comenie se presentan las paries que se muestran en la figura 1117,
de ellas se pued: sefiglar que la renuma lateral se unliza para pr rer la on contra

do extd do no Lo alaumnbkgnbwm[mmelducqﬂn«umaxm
que la may de los disp que al bn tienen un

P

Fig. HL.1.7. Principales partes de un disco.

Mmmdcl«mmuelnuopazlmlla mdquina lee La informacion guardada en el disco. wmando
el orificio que se a como ref para realizar la lectura.  Por oto lado, el
orificio cenpral es el sitio en el cual s¢ apoya una placa que hace guar el disco para realizar la lecosra,
POR CONVENIO SE CONOCEN LAS UNIDADES DE DISCO FLEXIBLE DE LA
COMPUTADORA COMO A:y B:.

UNIDADES DE DISCO DURO (FUIO)

Este tipo de disco no 50lo tiene mucho mds
que es de acceso mucho mas rdpido.

pocio de al P que un disco flecble, sino
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Una maquina puede tener uno o mds discos duros. cada uno de una capacuiad de 20. 30, 40. 50. 100
0 mds MBYTES. POR CONVENIO SE CONOCE LA UNIDAD DE DISCO DURO COMO C. D,
E, etc; aunque la mds usual es C:.

DISFOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA
Dispositivas de entrada.- Son los que nos permiten alimentar informacion para que sca procesada

en la computadoro. Algunos eremplos son: el teclado, leciora Opuca. scanner. icciora de cineas e
carrete v de canucho, etc.

Disposinves de salida.-  Su funcidn cs de obiener los datos procerados o  resultados e la
computads Algunos plos son la imp el i graficador o el plotter. ctc.

de lids.- Son I Jobrv fos cuales se puede leer o grubar informacion.

también 3¢ conocen como L : se unlizan para el almacenarmiento

de la inf que uno desee, se rrcupem en el momento que se necesite y sirve de

‘@uxiliar a la memoria principol.
Como ejemplo tenemos:  diskettes. cirias, cinta magnética.

111.1.7 EL SISTEMA BINARIO.

En una computadora. cada uno de los  circuilos puede presentarse em uno de dos estados:
ENCENDIDO Y APAGADO; magnenzado en un sentido o en senndo inverso, nivel alio de voliae-nivel
bajo de voliaje, etc.

La Iogicn de los ci de una dora trabaja con el sistema binana. En dicho sistema

hay das Oy 1. Esie sissema de pucde rep ?
‘estos dos  nidmeros,  siguiendo un sistema Je valor que se le da a la
cantidad y estd en ﬁmms-. directa a la posicion relativa de sus simbolos.

Concepto de BIT y de BYTE.

La unidad minima de i que 1o de que

puede ser reconocida por una dora, recibe el de it VBINARY DI(‘I'I‘) y solo puede

Somer tim valor e 0O 1 Un conjunto de 8 bits puede representar cualquier camacter, ya sea una letro, un
0 un stmbola; a este 3¢ le conace con el nombre de bwte.

de fas toras se mide en yes de in on.  Un lalobyte s

lgual @ 1024 bytes. y un megubytes es igual o 1,048 576 b)vu. Por i tanto, 3i el sistema nene 690 kb de
memaona, puede almacenar 655.360 byres.

Codigo.

Reciben el nombre de codigo los programas que estdn escnios en lenguaje de mdquina. de tal forma
Que lo entienda la compumdau.

El cOdigo de mayor idn para el i de infe 13n en p
asci «. Standard Code for I Interchange).

Lenguaje.

es el cadigo

ER srminas generales, se puden resumir las tareas que. realiza una compuladora en tres grupoes: Seguir
W una idn y repetir una of
Los ion pueden dividis en los de alto nivel, que utilizan palabras sirnilares
- ias &ll-'u)c Iaum-n las de bajo nivel, que utilizan un cddigo mas cercano al ienguaje binano de
Ao compsadiors; y las de mv¢l intermedio, como el lenguaje C.
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Sofiware.

Es el componenie iomco del sisterna informalico. en un sentido mdi ampiso puede ser definido como et
conjunio de pvog.van-.u avuduas a qu Programds u padquctes qie emplea la comput, : ¢5 una parte
e de

la I: . Dentro del software e pueders distsigur In: lenguajes de
prog cion. de aplic ¥ ae sustema.

* Lenguajes de programacidn.-  Son un medio de comunicacidn entre cl usuario v la maquana. el cual da
instrucciones a traves de clios para que la maquina realice alguna accion.

* Soffware de sistema o Sisterma Operativo - E3 un conjunto de programas que dctidan como raductores
entre lu mdquina v el operudor, v permiie la mampulacidn de Jatos dumacenados o uimacenarse en el
JiSCO, G3i COMO operaciones v advcuado tratamienio de archivos.

* Softwore de aplicacitn 1paq ) Son de ” que ; utihizar al ma
las ¢ Je ung computadora pars realizar algung larea en pamicular. ya sea elaboracidn de
t.l'tlllo.' o canas

tprocesadores de  textos), revision de ortografla (venficadoers ), grandes cantidades de
datos (bases de dutos), y on x de  datas numéncos (hojas de cdlculo)
busqueda dJde tendenciads o comportanuento  de datos numéncos (andlisis estadlstico). resolucidn de
CCUGCIONCS MUTemMancas complejas + prosramacidn matemducd )y elaboracion Jde graficas ' graficadores )

Programas.

Los prog tmente N £

5 seftware o PrOFTaMGS de apicacidn, Ton 1enes de iniTCCIones,
Gimacenadas en archivas. que 1€ niean o la computadans 1a forma de realir una wred.

Paquetes.

Son conjuntos de Programas que siven, €n Conjunio, para un propoésiio especlfico,

vomo tratgriiento
de datos numéncos. eluborecidn de textos, claburacidn de graficas. etc.

Compiladores.

fuente escnios en lenguaje de alio nived en  prograrmas
Ilanadox ob[(lo. que son aquellos qlu' pued(n ser ejecutados por la computadora.  Tumbién se les llama
traductores o procesadores.

Insérpretes.

Un intérp o dor) de dos es un prog que p: < bola el si. va
continugcion dei cual se pueden introducer los comandos.
Archivos.

Un archivo son ¢

de i da (datos), als 105 en un disco fyo o flexble;
cada archivo DEBE TENER UN NOMBRE queputdz componerie de dos partes, una el nombre y otra
{a extension, que es opcional. Por ejemplo:

CURSQ | FEB
NOMBRE EXTENSION
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El nombre pude ser de uno a un ma de ocho ¢ do por una letra v puede
ser con o mds rec, s asignar al archivo un nombre relacionada ¢on s
contenido-

La extensidn puede ser de hasta tres lctras o nidrmeros v por 1o reguiur indica el twpo de archive de que sc
traza (teao. programa, repore, grdfico. cic. i, por ¢;emple:
CURSO.WKI HOIA DE CALCULO.
CURSO.CH! PROCESADOR DE PALADRAS,
CURSOQO.DBF BASE DE DATOS.
CURSO CHT  GRAFICADOR.
Una extensién comienia por un punto v tiene uno, dos o tres

¥ sigue a
roﬂllnuacldll del nombre del archivo cuando un archive et requendo, debe idicdrsele al sistema
¥ via .

Directono.

Un directono es una drea que pucde que g fan cieria relacidn entre
£i. Cuando un tanta infc quc no pucde :zr encontrada o manecjada
faci puede ser ido en subdirectonos.

171.1.8 SISTEMA OPERATIVO MS-DOS.

MS- DOS (MicroSofi-Disk Operarive Sysiem) €5 un sistema operativo que se usd en una amplia

La ia de Ia..r den por qué apr der un sisterna operative antes de ejecutar
Sualquier programa de nphcaﬂon La respuesta ¢ que deben conocer la forma de realizar algunas
actividades de soporte como:

- O icar sus ivos de inf 161,
* Borrur programas o archivos que ya no son diiles.
* Hacer copias de archivos.

* Sacar copias impresas del contenido de un archivo.

® Unir dos o mas con inf -idn 2
* Conocer la disposicion de directorios en un disco.

* Inctuir prograrnas de utileria.

* Incluir compiladores ¢ intérpretes.

Si trataramos de definir al MS-DOS dirlamos que es un conjunto de rutinas y programas que nos
PeTTIite Operar una cormput
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Caractercs Comaodines,

Los ) ks dos por MS-DOS son: >y ~ <> significa  que
mclqmcr caracter fiolo uno) pucde ocupar e3a p que """ fi que Lepusi
de Pucde ocupar esa pasicidn.




119 COMANDOS MAS IMPORTANTES DEL AMS-DOS.

Los comandos Jde MS-DOS son L o que nos p. < con la
computadora y realizar una serie de lareas . como: € P . copiar v borrar archivos; dar
Jormaio a discas y lisiar I0s archivos contenidos en un | disco, Los comandos pueden ser escritos en

las o en las sun que s 1€ vea veces exsten vanas apcioncs

de ejecucidn de un comando, las cuales deben ir erwvda.r de i@ insgruccidn mediante un e3pacio o un
separador de ofro Lpo.

Existen principatmenie Jdus Hipos Je comandax en MS-DOS: Los COAMANDOS INTERNOS v los
COMANDOS EXTERNOS.

Los “comandos intermos” son 1os que se witiizan con mayor freciencia, estdn contenidos en un amrhne
amado COMMAND.COM. son cargados al iniclaittar el sisiemna v pueden ter utlcados en cualquier
momento. Algunos de los mds empleados soe:

el ren (rename) ver

cd (chdir) dir md (mikdir)
path Vol rd (rmdir)
erase date fvpe
prompt cls copy

Hme

Las e “no ie en ta principal; son archivos con
extension COM. EXE y BAT; se consideran extiernos debido a que MS-DOS debe leerios y cargarios en
la mernoria para poder cjecutarios. Al utilizar un comanda extemo basta con teclear todo su nombre,
sin la exxension; Por ovo lada, puede darse ¢l caso de que exdsian vanas comandas con el mismo

pero con dif Y. 3i se teciea su nombre MS-DOS solo ejecuta uno. de acuerdo al
i orden de imp i
COM. EXE y BAT: solamenie en estos casos es io teclear la idn con el fin de que se
realice la tarea que nosotros deseamaos.
Algunos ej de los son:
copy diskcopy Jormas
chkdk pring sort
more ree diskcomp
assign labet.
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(112 SESALES DE VIDEQ:

Lus adoapradores de video pueden producis tres upos de sefiales de video.

11.2.1 SEN, VIDEO COMFPUESTA TnrPo NTIC {(NATIONAL
TELE!’ISION SYS'I'EAI COMITE)

Exte tipo Jde schal en un f 4 las seiales de sincronia horzontal,
vertical ¢ inforrnacion Je video; pars  momiores  Jde coior. la senal compuesta incluye la
informacidn de color.

Ver figura I11.2.1.
3 Ltirnea Nerisertat
~~lew 1
srmcreni

1 Wivel mdks
“~ aque regre
tmrisontatl /

— — Wivel de
regve

—— s wvel de
wlLence

Fig 111.2.1.
1n1L22 SENAL DE VIDEO DE RF.

Sefial de video compuesta

. Este tipo se sefial puede apli a un receptor de TV iona.

Ver fisura 111.2.2.

VW N

Fig. 111.2.2. Seflal de video de RF.
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111.2.3 SENALES DE VIDEO Y SINCRONIZACION DISCRETAS.

Extas sefiales ji loy de deflexion de un itor tipo 1BM.
Ver figura 111.2.3.

[Rasrrrramndl

LT [T1 URTY CRE MRTTTTIITTLIVY I

Fig. 111.2.3. SeRales de video y sincronizacion discretas.

El cuadro 111.2.] de la pagina
seiales de video.

B las 3% jas de los dife npos de
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SeRal de RF

SH.y SV Di.

VENTAIAS

* Incluye SH, SV'y Video
en una sols seral Jdis-

Color se  inctuye  iu
informacion R. G, B el
*igual a las  veruojas  de
seRal de video compues-
ta NTSC

® Por ser de naturaleca

*La calidad de des-
plegado s nota-
blermente superior
{desalle).

*Se incremenia la
resolucion.

*Requiere Unicamen-

ica. La seRal te circuiteria para
puede producir una gama SH, SV, y video
casi  infinila de tonos (By NS color).
pises (ByN) o colores,
en su caso.

DESVENTAIAS

~ El empaquetamienio de ia
informacion reduce detalle
en ef video.

Esto es una limitante de
peso cuando 3¢ wrata
eolor.

® Requiere de circuiteria

*Adernds de las adicional
sepurar desventajas

de la SH, SV, y video.

seAal de video compucsia

NTSC.

requicre de circuitos de

sintonia.

* Los standares NTSC lirmi-
tan el ancho de banda a
45 MHz, lo cual impide
suficiente resolucidn en

los monitores color.

*Se requicren mds
cables para rans-
miir SH, SV.R, G,

ely sehales de
color secundanias.

*Por ser las sehales

de
colores posibles es
limitado (2EXPn).

Cuadro I11.2.1.

Veniajas y deswentajas de los tipos de senal.

SeRal de Video




Por cjemplo, si se fiene un monitor color cuva diegonal mide 127y e1 capaz de producir 640 puntos por
linea de rastreo, entonces el tamaho de piscl es:

e X~ TanEXP-1 (3/4) = 369°

_ (12Pulg)(35.4 mim/Puatg) | Cot (3.9~ 3]

- 0.38 mm
40

En la actualidad existen monitores con resoliciones hasia de 8792 pieles por linea de rastreo  (ulira-
alta resolucion).

El nimero de lineas por pantalla (o raster) y el nimero de piceles por linea definen
completamente La resolucion de un monitor. Entre muts lneas y mds pueles 1enga el raster. mayor serd
ta resolucidn.

Laxs caracteres alfaruménicos y formas grdficas se prodicen en un patrdn mazncial fijo. dentro del cual
exdste un ameglo de puntos.

Segin comao lo muestra la figura 111.3.3., 3 notacidn “Cn” representa un caracter en la pantalla en la n-
&sima posicidn. a parir de la quicrdia. Cada caracter es formado por 14 Uneas de rasireo ¥ 9 puntos o
pixetes.  Es necesuno hacer notar que el tiempo de pazado generulmente representa el 825 6 del
disponible (T = 1/f). El 17.5 <% restante se unliza para el retomeo  del haz a la posicion nicial
(columna 1) donde empezard un nuevo trazo.  Durunle el tiempo de retome podrian trazarse 17 nuevos
caracieres. Fara el caso del retomo verucal se asigna apronmadamente el 19.5 o del  tiempo
disporuble (T = 1/fv). En este iermpo podrian trazarse 6 lineas adicionales a las 2S5

TOTAL CramacTing ® -

ROPR CHAPLCTESS S SIaTID ™

R
saasTA —
okl =
LS
€ & & € IICT LY CaD
avEIMIay
cramacTIas
ettty SxPLaY PER 1080 woas
Fraace
.,L -~ L
- - Y i L
YEANCAL
:7&‘&&" [ UL s RETRALL MO DO ]
s Mkl
Fig. 111.3.3. E1 de p estd fe do por lineas de rastreo y puntos.

En cuanto al pardn inicial de caracter, éste disp para i de 14 filas
»y9 pero los s fe en 9ﬁla.: ¥y 7 :otu.mna.r dejando dos lineas de
espacio arriba, 3 lineas abajo, 1
caracteres.

para entre
Para el caso de adaptadores IBM color/gvdﬁuu, el rmcur se forrna en una “mawrts de 77X
70 enuna de 5 X 7 dentro de un espacio de 8 X 8

Ver figura 111.3.4.
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Como se forman los caracteres y formas grdficas.

Fig. 111.3.4.
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UL4 ADAFTADORES DE VIDEQ IBAL:

Lot adaptadores de video de 1o farmilia  [8BM Adaptads co (MDA,
Adaptador  Color/Grdficas (CGA), Adaptador Cotol/Grdﬁc‘u Al ejorads (EGA ) A Caior.
Grdficas de Muy Alta 7 (VGA)y existen de Super Alta Resotucidny de Ulira Alta
Resolucion (SVGA y UVGA). A continuacidn se presenta  la iabla [11.4.3. con lus caraciensticas
principales de estos de rideo.
TIPO DE FH 4 RESOLUCION TIPOS DE
| «DAPTADOR (KHz) (Hz) LINEAS X PUNTO  SALIDAS
MDA 15.432 s0 350x 720 Discretas
CGA 15740 o0 200z 640 Cormp. Monc
Comp.Color
Discretas
EGA 21.850 50 350x 720 Discretas
450 x 640
VGA 31.50 0 O x 720 Discretar
16 normales 31.50 57 600 x 800
8 avanzados
Tabla 111.4.3. C. de los adaptad. de video 18M.
En la figura II1.4.1. siguicnte 3¢ muestran 105 tipos de ¢ ? para ad. tores ¥ MDA,
CGA y EGA.
O C AR CONOR G aPvasC S BCRANE §S GRAPHTS
(=oay can €Ga
RCA e cmnpenin v
'y 3 ot was e vebee
R C'M‘. p—
Shn Orwr comrwstar—color seloct
1 Gemund e G
1 Cowsnn ket : roc
: = & b0
3 p— R Ponay
. weonsy 3 eunrdey grov
;o = Senmadary
o Seranad o [y dhad
4 PimBacy mrp —R¢ mesvler weenechons
? ‘I ——n
C-—c* wwe
H = —
Fig. 111.4.1. Tipos de i en los adaptada MDA, CGA, y EGA.




{11.4.1 CONTROLADOR DE TUBQ DE RAYOS CATODICOS (CTRC).

Todas las tarzetas adaptadoras de \deo estan 1 un c de TRC

por
(CTRC).  Este tipo de disposivo €3 el quc proporciona el acoplammm © medio de eniace ene la
tarfeta de sisierna (mother bound) y ¢l v formas

Con la finahdad de comprender en forma general el funcionamiento del CTRC. suponga que se desea
desplegar un caracter en una panialla v para ells se cuenta con el cireudto de la figura 1116 2.

La ROM confiene los patrones Je punios (en una matrtz de 5 x 7) del conpunto de caracteres ASCIL,
por cllo se le demomina generadior de caracteres.  En el arcuito mostrado, la  direecion  apucada  al
ROM estd formada por las salidas de un Latch (7} que mannene of codigo ASCH Jei carocier
seleccionado, ademas de lus salidas 1 1) de un contador de linea de rustreo que pucde contar de | a 7

Dicha direccionamsento, al inicio, proveca que a la salida del ROM se obtengan un conunto de unos v
ceros commespondientes al patron Jde punios de 1a pnmera linea del caracter.  Como la salta del ROM se
aplican ul registro de conversion paraleio/sere, a 1o salida de es1e se oblendrd un tren de pulsos.

Una vez que los cinco bits han salido del registro Se puede incrementar la cuenta del contador de linea v
Auevamente hacer o3 commientos para ubtener el tren de pulsos de lu segundd linea Jc rasireo.

St este proceso contunida hdsta la sépuma direceidn, 3¢ habrdn accesado v senalizudo todas las lineas
que forman el caracter.

El putso apiicado al contador de Hnea c te al Je (HSYNC).

Fig. 111.4.2. Circutio generador de patroncs de video.

El cjempl i para desplegar un solo caracter.  Pero si se
mﬂaoﬂa al circuiio con un bloque de memaona que contenga lar codigos ASCI! de &0 carocteres v se la

al latch con esa  inf idn se fiia la
cuenta del contador de Unea. las salidas del registro c dor serie/paral ponderdn 'a una

{tnea de rastreo de los B0 caracteres.

Despuds de que la pnmcnz llnea de RO caracteres ha .mlo
Si

serializada el contador pucde ser
secuencial se producird la senalizacion
de 1 segunda lnea de tos 60 ¢ caracteres.  La« in 4e este p ¥ la aplicacisn de la seRal

serializada @ un TRC da por una linea

pleta de texto después de 7 ciclos.
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Luego que un texzo o pdgina de texto ha sido es
Ppoder observaria esiable. La donde se ai la

i para
inf que ve a ser desplegada se
fta (screen me V) 0 buffer de desplegado.

Ver ia figura 111.4.3.

Oispiay
Aane

—
tranit AT — 357

generaior

Fewrns oocoder ———— o cd
o —  aw
P To a,n
Chaer I .
cloch — =1 CCLx | | Mrmng circuney
L

MCE845

Fig. H14.3 Aemoria‘icreen memory’o buffer de desplegado,
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Data bus

Conirol bus

MAa-MA ] agaress Oars
MUX

Luiter

Ounpiay
carc iy

Oot ]

RA,-RA, t

Vides
E Dots ) a

Video

V.syne
Svnc signats toa I r— “ II

Fig. I11.4.3 Conttmeacion: Memaria’screen memory™o bulfer de desplexnaks.

Un detalle imponiante, consiste en el hecho de que el CTRC a s
7 P parc p la inf idn en d¢l7’RC'. Jmmbwgclamenmnad:
; ita ser por el mi para ion. Este
d la.rllnea.:dedu!cadndelamm enuezl mCyzlblude
Jhumn. dum’llt los pertodos de retormno tanto como
ias de datos se a través de un conpolador de acceso directo a memoria (DMA).

Ver la figura I11.4.4.
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Fig. 111.4.4. Di

¥ de bloques de un CTRC
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042 ADAPTADOR MONOCROMATICO DE VIDEO (MDA

En la figura 1.4 5 3¢ presenia un diagrama a blinies de la corcusteria de desplesado de sideo de un
adaprador MDA basado e el CTRC 6845, Fn ese corvuito, podemos observar cdermas del CTRC un
par de blogues de RAM ¢sidnce de 2K baes cada uno. un ROM generador Jde caracteres Je & Kbhytes y
QIQURGT OIS CUTRIOT taies cormo un laich para atrapar el codign de caracter v un buffer ue alimenta a
L Ctrruito decodificador  La Corchitenta de compucrtus @ la entrada controls ef acceser al Sus e datos.
vz generur lax seflales de temponiacidn necesanas pard

L puncion pancipal del cercuato CTRC
producr las itneas de rasereo. Este circuito implementa funciones  tales  <orme e monarmitenio del
Tumbien proporciond s seNaics BAicas paru kenerar el sideo o oo refiales para

CLrsor, edicidn v orras
dareccionar v refrescar oi buffer e despiegado

Verla figura 1114 5

e o o
o —e
L coma s

il

Fig 11145, Circuizeria de un MDA basado en el CTRC 6845.

El 6845 €3 un CI programable via el bus de datos.  fajo el contrN de progromas (sofware) es capaz
de generar una vanedad de apos de caracteres, modos de desplegado v grificos.  El suterna mostrado
en la figura de referencia os inucializado con I aplicacidn de SV al bus de expansion dei sistermna o bién
medianite el reset del sisterna. La operucidn inlerna del CTRC se suincronza con ia sefial de reloj de
control de caracter CLK.  Esta sciiul se obficne de un oscilador de ensial de 16 275 Mz

Fara cf caso del MDA, ¢l CPU dirccciona las localidades 38B9H, 3IBSH I8N, I8AH, 3BD, JBEH y
3D hasta IDSH. Cado una de ciia: direcciones apunta a registros especificos dengro del 6345 y ¢l
bidn los i XTyaT 3 las direcciones ADOODH o BFFFFH

Ppuerto para imy sicde. .5
para s memoria de desplegaco. dentro de  cuvo rango las direcciones BOOOOH a B&OOOH ion
rec las por el MDA las operaciones de lecturd o escritura.




Los adaptadores MDA v CGA definen cada caracter con dos bstes cn la memoria, el prmero

cormesponde al codigo ASCII det ¥ el sex @ su por ello el MDA necesua de <K thics
125 renglones de 80 caracicres).  EI npo de memona wiilizada para el buffer de desplegado es del npo
dtica v las pases se asig al codigo de caracter y las smpares al auributo.

Duranie la operacion del sistema el CTRC 6845 direcciona al buffer de desplegudo causundo que ol
cOddigo y su atributo sean leldos.  El cddiypo del caracter es arrapado temporaimente en un latch con lo
cual dicho codigo de 7 bils 3 aplicado a las envodays del ROM  generadov de caracteres.  Los otros
cuarro bits de direccion del ROM, qug colvr:pond(n a le lUinea de rastreo. los aporta el CTRC 6845, De

esta manera los puntos del en un repstro de commuento v sacados en
senc a trawds de la linea SDOTS ullll.unda Id lchnl nle reloj de punios DOTCLA

La informacidn de aributo se aplica a un buffer ocial i posienormenie, a un decodificador del
para @ una Ldgca de Procesamiento de Video donde €3 combinada con la
5 formacidn de puntos pars productr el patréa modificado con I3 atnbulos y curacterlincas deteadus.

11.4.3 ADAPTADOR COLOR/GRAFICAS DEVIDEO (CGA4).

A diferencia del adaptador MDA, lu CGA puede  producir  Caracieres alfunuméncos 1como os
Producidos por la MDA) y iumbién grdficos de alta resolucidn (bit-mapped). Fsia taneta, aparte de las
Sadidas discre1as estd equipada con 3alida de video compuesto monocromdice y de color

La tarjeta CGA €3 occesada por el CPU unlizando las
3D9H. 3DAH, y 3IDCH adernds de J6K byes de memona.  Lus bis 15 a 19 ubican a la CGA en el
rango BSOOOH & BBFFFH. Los bits de direccion de A0 a A13 se usan para accesar la memona de
desplegado de la CGA.  ierla figura I1.4.6.

localidades 3DCH, 3D 18, 3D6M, IDEH,

Fig 1I1.4.6. Diagrama de bloques de un adaptador CGA.
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Para ¢l caso de un CGA, también s¢ usa el CTRC 6545 v ado.
El CTRC e3 accesado por el CPU usando los  regisros IDOH, 3IDIM, 3DsH. v ID6H. la

programacion del registro 3D8H octiva a la tarjeia en cualquiera de sus dos mosos pnmnrw: de mzna/a'
Parmi Alte resolucidn (1odss tos puntos son hles) & Baja y
Denpro de cadu menda de trabajo se nene la opaidn de otros submaodos.

La circuiteria de 318 lancia cs basicamente [ musma que para la MDA sin embargo, la seccidn que

e al p el bate de umbuuu d‘l cumc::r €3 mds amplia debido a que el color es

una parte de los Los den un laich para codigos v otro laich

para atnbutos, dos senalizadores: uno para datos al/anumenm; ¥ otro para graficos, un codificador de
colar v ta circuiteriu necesana para generar la salida de video compuesto.
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ULS FUNCIONAMIENTQ DE MONITORES:
111.5.1 MONITORES.

se c ica con el operad o caracteres vuibles v formatos duminados
daplcgnda: sobre una pantalla.  Sin embarRo, pard Jque €301 caracteres y formas agparezcan como tales,
¢3 necesano rmanelar v ma.mpular algunas sehales. Las seRales de video se generan en la computadora v
se ransnuten @ une umdad ‘ ) donde se en purnos de luz sobre la
pantalla.

Lo.r monitores de familia 1BM incluyen:
TTL

Ca] panible con MDA), Monuor Monocromdnce de Video Compuesto
(compatible con CGA), Monitor Culor de Video Compuesto icompanble con CGAL Monstor Color
RGB, Monitor Color EGA, Monitor Color VGA y actudlmente existen parg Super alta resolucion v de
Llra Alta Resolucidn (Morutores SVGA y UL'GA). A conanuacion 1e presenta lu tahla 4 con las
caracteristicas  principales de €505 monitores.

TiPO LE M v RESOLUCION
ANCHO DE
MONITOR (KHz) (Hz) LINEAS X PUNTOS
BANDA TIPICO
Monocrom.
TIL 18432 S0 330 x 720
16 MHzx
Video Comp.
RGB 15.740 o0 200 x 640
14 MHz
I8 MHz
EGA
21.850 350 x 720
25 MHz
480 x 40

VGA

31.50 480 x 720
30 MHz

<0.00 600 x 800
768 x 1024
Tabla 4.- C. icas de los
Las  siguientes figuras III.5.1, 11152 [IL.53, y I11.54. g 5 a
de diferentes tipos de mowitores con el discho para con su P de video
todos cuentarn con una estructura general muy similar. Todax los con si. de
aﬁnid-l tanio vtrtlcal como horizontal, ast como con la ¢ erl 7 para jar esos
ilad etc.).

Una .rer.adn muy impor te, deri dcl i ito de barrido honzontal, es la etapa de generacidon de
alio vol{n;c. Esta etapa a 7 énodo del ubo de imagen, con ¢l fin de
al hax la mn;la necesaria para legar hasta la pantaila.
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La etapa que mds carnbia enur los diferenies tipos de monitores es la seccidn de amplificacion v
preparacidn de la sehal o lus seAales de video.

Fig. 111.5.1. Diagrurna a bioq de un i ico TTL.
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111.5.2 SISTEMAS DE MONITORES.

Los datos de wuna memona (caracteres. senales anaiogas digitalizadas) pueden ser visualizadas en la
pantalla de wn monitor (tubo de vmagen).  Enslen ias figuienies satemas:

« Sistena trazit movil “Y2t" (para un asciloscopio nor—zl v para mowlh
- Sisterna de video (pare un TV).

Ver ta figura I£1.5.5.

p—— - Es
DAC - —
e e
1 I T3 acstoe”
AL BUN
Fuae 1153 Sisterms de asa miovtl v 0"

Por ejempio, los datos estdn das en una ‘a RAM de IK

Por medio de un contador de direcciones (AC). quie funciona en sincronismo con la base de tiempo
(13). s letdo ¢l contenido Jde la memona. A su vex la base de tiempo (TB) indica la delexidn

x).

Un idtor digitat, ico (DAC) c tos datos y la deflexion verticat (Y). Siun
ciclo dr la base de ntmpuoxtqluvdle a 1.024 impulsas Je rtlo[ ¥ durante ese Bempo las 1024 posiciones
de la memona son lt‘dd‘ y una imagen estable. Pero si durante un
ciclo de defl P 1.023 posici de Ia et ciclo  siguiente

empezard en la posicidn 1024y lue;v Seguird con L posiciones 1. 2, 1, etc.
El ciclo siguiente empezard ast:

1.023, 1.024, 1, 2 3, etc, y asl sucesivamente.

Entonces, ia traza “se rmoverd® por la pantalla.
Los dutos nuevas son escritos en la do llega el i iso de (W), que se presenta
de tiempo < tiendo con el punto de arranque de la sefial de la

base e tiompo (780, “Valaﬁm 111.5.6.
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Fig 1H1.5.6 Sistcma de mrazs movil.

Por i las posi it de la ia reciben datos nuevos de una manera regular,
Cowmo se en el 73 a ior, donde se dibuja un Sisterna de Traza movil.

1133 SISTEMA DE BARRA MOVIL_

Ad{md: del sistema de traza mévil, también existe un  sistermma de barra mdvil. En este Hpo de

la curva p quicta pero una “burra negra” se mueve por la pantalla como 3i fuera
bonudorak pw

ide nueva inrmedi detriis de dicha barra negra.
Ell el IUlerna de barru movul (MB), el d. de di (AC) ién funciona en

con I { (TB) y con un ndmero de impulsos de reloj. Por es0 la curnva
obtenida es c-ﬂnblt. Ver la figura 111.5.7.
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a Iy 1z}
Gt T+
— “izia =
Lo ﬁ 1 x{vizia
-
—— =

For 115 T Srvemsa de borva menad

Una diferencia escencial ¢s el contador adicienal, Humada contador de barra maonil i MB)

Debido al circuita de conuol logco (CL), este contador recibe un impulso de reloj exora en cada ciclo
de delexion ¥, por consiguiente. se sale del ntmo 1 posicidn de but y 1 posicién de irmagen con respecto al
contador de direcciones.

Este contador MB generna de forma clclica {periddica) un impulio mowl que supnme la curva a oraves
del circuito Z.
En

ismu con e3te 1Impulso v cownculiendo con ¢l Ios dulos Ruevos son esentot en las posiciones
sucessvas de fa memonia.

A i ion se el I3 a bl
111.5.8

ques de un Sistena de Bamra Moul

Fig. 11.5.8  Dicgarma a bloques de wn sisterma de barra mavil
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111.5.4 SISTEMA DE VIDEO.
Un sistema de video (TV) funciona con ires seRales;
- La sefial de deflexidn de linea VL (15.025 Hrz).
- La schial de deflexidn de cuadro VR (50 Fz).
- La sefial de video (ancho de banda: 5-10 MHz).

Segiin la clase de presentacion elegida (por  ejemplo: caracteres, curvas o imdgenes) existen varios
sistemas de visualizacion (como en las monitores).  Ver ta figura 111.5.9.

Fig H1.3.9 ScAales de un siste ma de video (seiad de deflexion de tinea V], de cuadro VR y sepal de
video). .

111.5.5 CARACTERES.

se ha es ickdo fila por fila. El corador
de direcciones (AC) funciona en sincronismo con la deflexion de linea e T

En cada linca de TV, los bits de dutos de la fila cormespondiente o dicha llnca generan una sefial de
video (on-off)

Si tienen que ver visualirados md.r €aracteres uno al lado del otro (por ejemplo, 32), entonces el
de ticne que fi

32 veces mads rdpido quc ta frecuencia de linea (5 MHz).

A i idn se en di a blog un Si de Video para la presentacion de
carectcres.
Ver la figura I11.5.10.
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MEM

CHAR CEN.

Figp 11510 Diagrama a bloques de un xxtema de video para la presentocion de caracteres
111.5.6 CURVAS.

Para visualizar las curvas se usiliza oo sisternus andlogo.
Durante un periodo de linca (apraximadarnente 64 seg.) €3 leldo todo cl contenido Je la memoria.
En una memoria de IN. ef contador de direcciones (AC) funciona con una frecuencia de fac”
apraximadarmente igual @ 15 MHz (1024 x 15.625 H:).
E1 idor digital, 0 (DAC) co los datos digi en tensiones andlogas bc.
Ver la figura 111.5.11.

MEM S
DAC v ve A :

Fig. H1.5.11 Comvertador digiuat arclogo (DACY).
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Un cortador de itnca (R) genera una tension de escatera V7 la cual funciona también como sehal de

Un camparador (C) compara el valor de " con el valor de L7, que comeiponde a una llnea de TV
determinada.

Si Ve = Vr, entonces €l comparador “C™ produce un impulio que dispara al contred de bnllo (Z).

A su vex el circuito “Z° genera un punio bnilante en 1o panialla. es deci, una 1enal de video

ton/off}.
Se a
Ver la figura 111.5.12

dn un esq a qres de un de Video para simbolos grdficos

MEM
RAM
-

Fig H1.5.12  Dragrama a bloques de un momitor Je video para simbeolus graficos

11.5.7 IMAGENES.

Todos ios circuitos p estan en la ion y ion del brillo de los puntos
de imagen.

También es posible procesar una imagen digital, al rla en una ia y rep irla en vanios
niveles de gris; de esta manera se obtiene una imogen de video real.

Solo el comparador (que puede ¥ d ) ha sida ido por un ificador de video
[t

Este amplificador convierte ta seRal de salida det idor DAC ¢n dif niveles de brilto.

Con una palabra de datos de 4 bits convertida, se pucden obiener 2EXP(4) = 16 niveles de gris.
Conr una palabra se consideran entonces 16 niveles de gris.

La seMal de salida del amplifs de video alpunxo:dcln-amdebdlloda]mlz.

Un punto de imagen asit es llamado “pixel”. A se de bl y
procesamnienta digital de la imagen en un sisierna de video.

Ver la figura 111.5.13.
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Fig. U313 Esquema o bliques 3 procesamiento digtal de la imagen en un sisiema de vdea.
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ULG RIAGNOQSTICO DE EALLAS EN SERVICIO RE MONITORES:
intrgrados del npo MOS que son
’

Los equipos modemos poscen una gram cantidad de  rirvcuitos
Sumarncente sensibles a las descarpas clectrosiducas que 3¢ pueden peoductr por la  ucwmulacion  de
. cIc. ¥ que son especialmenic

energia electrastdtica gencruda por el roce de la ropa, de alforbras,
peligrosas en clomas secos y en dias de baja humedad ambiental.  Para evitar entonces bus  descargus
que pucden daiar a ios divpasinvos MOS, 3 necesano y conventente Ltar aifombras conductivas en el
Piso delunte de la mesa de inabajo y encima de la mima. para colocar los equipos sobre exia. El
de estas alformbeds suele serun tpo de i wvindlico gue descarpa las cargar

¥ los camp det equipo.

clecorostdricas acumuladas pero evita ef comxvvuuo entre las
Extas cargas se pucden producir también en la ropa. euasien brazaletes que el Ingeniero de Senscio usa
Estos brazaletes

en la muReca para la proteccidn 1anto del equipo como