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ARTIicuULO DE TAPA

QUE SON LAS

TABLETS PC

., CUAL ES MEJOR?

Un tablet PC, tablet personal computer, tablet computer, tableta o simplemente
tablet es una computadora portdtil que se caracteriza por carecer de teclado y por
utilizar una pantalla tactil o multitdctil como dispositivo principal para interactuar
con el usuario, que puede utilizar los dedos o un Idpiz digital. De este modo, un
tablet PC es bdsicamente una computadora portdtil contenida enteramente en una
pantalla tdactil, desprovista de teclado y ratén especificamente disenada para cum-
plir tareas multimedia. Puede considerarse un aparafo a medio camino enfre un
portdtil (laptop o notebook) y un teléfono inteligente (smartphone).

Informe de: Ing. Horacio Daniel Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

INTRODUCCION multitéctil) con la que se interactla primariamente con

los dedos 0 una pluma stylus (pasiva o activa), sin nece-

Tal como se define en Wikipedia “una tableta (del  sidad de teclado fisico ni raton. Estos Ultimos se ven

inglés: tablet o tablet computer) es un tipo de compu-  reemplazados por un teclado virtual y, en determinados

tadora portdtil, de mayor tamaho que un smartphone o modelos, por una mini-trackball integrada en uno de los
una PDA, integrado en una pantalla tactil (sencila o bordes de la pantalla”,
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El término “tablet o tableta” puede aplicarse a una
variedad de formatos que difieren en la posicion de la
pantalla con respecto a un teclado. Una forma de cla-
sificar las tablets es segun su funcionalidad, teniendo los
siguientes tipos:

Q)  estandar.

b)  portatil convertible.
c)  hibrido.

d)  booklets.

El formato estdndar de las tabletas se llama pizara
(slate) y carece de teclado integrado aungue puede
conectarse a uno fisico mediante conexién inaldmbrica
(por ejemplo, Bluetooth) o mediante un cable USB
(muchos sistemas operativos reconocen directamente
los teclados y ratones USB).

Tablet PC que tuvo relativamente poco éxito aunque
logré crear un nicho de mercado en hospitales y nego-
cios mdviles. Finalmente en 2010 Apple Inc. presenta el
iPad, basado en su exitoso iPhone, alcanzando el éxito
comercial al proveer por fin de la interfaz adecuada.
Hoy en dia las tabletas utilizan mayoritariamente un
sistema operativo disenado en base al concepto de
"movilidad” (iOS, Android y Symbian, entre otros, provie-
nen del campo smartphone, donde se reparten el mer-
cado; mientras que MeeGo y HP webOS provienen del
mundo PDA) dejando de lado los de Microsoft, pensa-
dos mds con la computadora de escritorio en mente.
La popularidad de la iPad ha provocado que el resto
de fabricantes, deseosos de experimentar el mismo
éxito, hayan lanzado al mercado numerosos equipos
del mismo segmento. Sin embargo, tal como dijimos,
las tablet PC existen

Existe ofro formato,
denominado portdtil con-
vertible, que dispone de
un feclado fisico que gira
sobre una bisagra o se
desliza debagjo de la pan-
talla. Un tercer formato,
denominado hibrido
(como el HP Compag
TC1100), dispone de un
teclado fisico, pero puede
separarse de él para com-
portarse ComMo una pizana.

“Imagen de uno de los pasos necesarios para
desarmar una Tablet Galaxy Tab

desde hace anos, aun-
que en sus primeras apa-
riciones estos dispositivos
no consiguieron la acep-
tacién del publico por sus
problemas de usabilidad,
peso excesivo y falta de
software especifico para
ese formato.

Los tablet PC mas exten-
didos son los de 7 y 10
pulgadas. Dependiendo
del uso que se pretenda

Por ultimo los Booklets
incluyen dos pantallas, al menos una de ellas tactil,
mostrando en ella un teclado virtuall,

Historia

Los primeros ejemplos del concepto “tableta de
informacion” se originaron en el siglo XX, principalmente
como prototipos e ideas conceptuales, de los cuales el
mds prominente fue el Dynabook de Alan Kay en 1972.

Los primeros dispositivos electronicos portdtiles basa-
dos en el concepto aparecieron a finales del siglo XX.
Durante la década del 2000 Microsoft lanzé el Microsoft

dar al dispositivo se
optard por uno de mayor o menor tamano. Ambos
tfamanos de pantalla permiten la lectura de un libro
electrénico, pero los de 7 pulgadas son mds facimente
fransportables y con los de 10 pulgadas pueden de-
sarrollarse mayor nimero de funciones.

Llevan sistemas operativos especificos para este tipo
de dispositivos, habiendo varios para elegir.

En las tablet PC es fundamental la conectividad, por
lo que la mayoria vienen equipados con Wi-Fiy 3G, por
lo que pueden conectarse a Internet desde cualquier
sitio, via Wi-Fi, médem USB o con tarjeta SIM (si incorpo-
ran el mddem integrado en el propio equipo).

El software que proporciona el sistema operativo de
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las fablet PC permite numerosas funciones, como reali-
zar escritura manual, tomar notas a mano alzada, dibu-
jar en la pantalla, lectura de libros electronicos, lectura
de comics, navegacion web, videojuegos, consulta de
documentos ofimdticos, reproduccion de video, repro-
duccién de musica, videoconferencia, etc.

Un aspecto a tomar en consideracion en las tablet
PC son los accesorios, ya muchos fabricantes, para
abaratar sus modelos, optan por sacar versiones simpli-
ficadas carentes de ciertos periféricos que podemos
adquirir aparte si Nos interesan, como webcam, conec-
tor USB, tarjeta de memoria SD, Idpiz digital (stylus o pun-
tero), ratén y teclado auxi-

Si analiza el listado anterior, es fécil concluir una vez
mds que la tableta funciona como una computadora,
solo gque mas orientado a la multimedia, lectura de con-
tenidos y a la navegacion web que a usos profesiona-
les. Para que pueda leerse una memoria o disco duro
externo USB, debe contar con USB OTG.

USB OTG o USB On-The-Go, es una extension de la
norma USB 2.0 que permite a los dispositivos USB tener
mds flexibiidad en la gestion de la conexion USB.
Permite que dispositivos como un reproductor de audio
digital, una tablet o teléfono movil actien como host,
por lo que se les puede conectar un pendrive, un ratén,

un teclado, un disco

liar.

En conclusién, una
tablet PC es un dispositivo
con muchas posibilida-
des, ya que bdsicamente
tiene todas las funciones
de una computadora
portdtil convencional, por
lo que puede emplearse
no solo como lector de
libros electrénicos sino
como una verdadera pla-
taforma multimedia con

La Tablet Xoom de Motorola

duro.

En general, los tablets
poseen conector USB
QOIGS.

Dependiendo del sistema
operativo que implemen-
ten y su configuracion, al
conectarse por USB a una
computadora, se pue-
den presentar como dis-
positivos de almacenao-
miento, mostrando sélo la
posible tarjeta de memo-

las siguientes utilidades:

Lectura de libros electronicos.

Lectura fuera de linea de paginas web (utilizando el
navegador Opera, por ejemplo).

Lectura de comics.

Consulta y edicion de documentos ofimdticos.

Navegacion web (mediante Wi-Fi, USB o 3G Interno).

Llamadas telefénicas (si son 3G), sustituyendo asi al
feléfono movil; se suele utilizar un manos libre con
conexion bluetooth.

GPS.

Reproduccion de musica.

Visualizacion de videos y peliculas.

Cdmara fotografica y de video HD.

Videoconferencia.

Juegqos.

Efc.

ria conectada, la memo-
ria flash inferna e incluso la flash ROM. Por ejemplo con
el sistemna operativo Android, el usuario debe activar el
modo de dispositivo de almacenamiento para que no
aparezca simplemente como una ranura sin tarjeta.

Algunas tabletas presentan conectores minijack de
3,5", VGA o HDMI para poder conectarse a un televisor
0 a un monitor de computadora.

COMPARACION DE LAS TABLETS CON LAS
COMPUTADORAS DE ESCRITORIO

A primera vista, o atractivo de una tableta es que se
trata de un dispositivo de Ultima tecnologia pero las ven-
tajas y desventajas de éstas dependen en gran medida
de opiniones subjetivas. Lo que atrae a un usuario
puede ser exactamente lo que decepciona a ofro. Las
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siguientes son las opiniones habituales de comparacion
entre las tabletas y los computadores portdtiles, segin
los sitios especializados en Internet:

Ventajas

* Su facilidad de uso en ambientes no favorables
para un feclado y un ratén, como ser en la cama,
estando de pie, 0 el manejo con una sola mano.

* Su peso ligero. Los modelos de menor pofencia
pueden funcionar de manera similar a los disposifivos
de lectura tales como el Kindle de Amazon, figura 1.

* El enforno téctil hace que en ciertos contextos
(como en la manipulacion de imdgenes, musica o jue-
gos) el frabgjo sea mds facil que con el uso de un
feclado y un ratén.

* Facilita la realizacion de dibujos digitales y la edi-
cion de imagenes

caciones de hardware similar. Por ofro lado, una com-
putadora portdtil convertible en tableta puede costar
mucho mds que un computador portdtil convencional,
Q pesar de que se ha previsto un descenso en el precio
de los convertibles.

* Menor velocidad de interaccion: la escrifura a
mano sobre la panfalla, o escribir en un feclado virfual,
puede ser significativamente mads lento que la veloci-
dad de escritura en un feclado convencional, que
puede llegar a 150 palabras por minuto confra los 50
caracteres promedio que se pueden escribir en una
pantalla factil. Sin embargo, fecnologias como SlidelT
Swype y ofras similares hacen un esfuerzo para reducir
esta diferencia. Como djjimos, muchas tfabletas sopor-
fan feclados externos (por ejemplo: el IPad puede
aceptar teclados USB y Bluetooth a fravés del kit de

ya que resulta mas
preciso e intuitivo
qQue pintar o dibujar
con el raton.

* Facilita y agi-
liza la posibilidad de
agregar signos
matemdticos, dia-
gramas y simbolos
durante el frabgjo

conexion de
cdmara).
* Menos comodidad

(ergonomia):  una
fabletfa no ofrece
espacio para el des-
canso de la
muneca. Ademds,
el usuario tendrd
qQue mover su brazo
constantemente
mientras escribe.

* Menor capacidad

de edicion. Figura 1 - Dispositivo de lectura Kindle de Amazon, antesesor
*  Permite la inmediato de las tablets.
interaccion con

diferentes feclados sin importar su ubicacion (mediante
la ejecucion del software apropiado).

* Para algunos usuarios resulfa mas interactivo y
agradable usar un Idpiz, una pluma o el dedo para
apuntar y pulsar sobre la pantalla, en lugar de utilizar un
ratén o un touchpad.

* La duracion de la bateria es mucho mayor que la
de una computadora portdtil.

Desventajas

* El precio es comparafivamente superior ya que
debido a la complejidad de la pantalla (mecanismo
de rotacion y la tecnologia tactil), una tableta suele ser
mds cara que una computadora portdtil con especifi-

de video: la mayoria
de las tablefas estan equipadas con procesadores gra-
ficos incorporados en lugar de tarjetas de video. En julio
de 2010, la dnica tableta con tarjeta de video era la HP
TouchSmart tm2t, para la que puede adquirirse la tar-
Jeta ATl Mobility Radeon HD5450 en forma separada.

* Riesgos en la pantalla: las pantallas de las tabletas
se manipulan mdas que las de los portdtiles convencio-
nales, sin embargo, muchas estan fabricadas de
manera similar. Ademds, puesto que las pantallas tam-
bién sirven como dispositivos de inferaccién, corren un
mayor riesgo de danos debido a los golpes y al mal uso.

* Riesgo en la bisagra: la bisagra de un portdtil con-
vertible en fableta usualmente necesita girar sobre dos
gjes, a diferencia de la pantalla de un portdtil normal,
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lo cual aumenta las posibilidades de fallas mecanicas
o eléctricas (cables de fransmision y de video, anfenas
WIFi infegradas, efc).

Antes de realizar una tarea comparativa sobre 10s
principales modelos de tabletas ofrecidos en el mer-
cado Lationamericano en el Ultimo aho, vamos a enlis-
far algunos de 1os equipos ofrecidos:

Samsung Galaxy Tab
AOC Breeze

Apple iPad
BlackBerry PlayBook
Motorola Xoom

Bq volfaire

Nora: Kindle /_k ndl_/ es un lector de libros electroni-
cos (e-books), es decir, un dispositivo portdtil que per-
mite comprar, aimacenar y leer libros digitalizados, cre-
ado por la tienda virtual Amaozon.com.

El dispositivo se conecta de forma inaldmbrica a
una red propiedad de Amazon llamada Whispemet que
funciona a fravés de la red de telefonia mévil (Sprint en
Estados Unidos; redes 3G o EDGE/GRPS en el resto del
mundo) para descargar los contenidos o, en las versio-
nes mds recientes, a través de una conexion de Intemet
inaldmbrica tradicional Wi-Fi,

El lector permite acceder de forma gratuita a la
Wikipedia desde el pais de residencia del usuario sin que
dicho acceso genere cargos de trdfico de datos con

ningun operador.

Bq Kepler

HP TouchPad

BQ readers Verne Plus

HIC Flyer

Huawei S7

ZIE V9

Alcatel T60

Eken Eken MOO1,
Eken M0G2, Eken MOO3 (la
primera tablefa llamada
aPad o iPed), Eken MOO5,
Eken MQO06, Eken MOOS,
Eken MOO9,

Desarmando la iPad 3 4G de Apple

Este lector se puede usar
para leer versiones digita-
les de varios periddicos. El
primer periddico de habla
hispana que publicd sus
contenidos en Kindle fue
Diariocritico de la
Comunidad Valenciana.

EL SisTEMA OPERATIVO
DE LAS TABLETAS

Sony Tablet

LG Optimus Pad

Dell Streak

Lenovo ThinkPad Tablet
Asus Eee Pad Transformer
Toshiba Thrive, Toshiba Excite 10 LE
Acer Iconia

ViewSonic G Tablet
Amazon Kindle Fire
Olivetti Olipad

Tebros

Tifan

SmartQ 77-3G

-Mobile G-Slate

Archos Tablet

Alcatel T60

Un sistema operativo (SO)
€S Un programa o conjunto de programas que en un Sis-
tema informdtico gestiona los recursos de hardware y
provee servicios a los programas de aplicacion, y se eje-
cuta en modo privilegiado respecto de los restantes.

Es un error comun muy extendido denominar al con-
junto completo de herramientas “sistema operativo”, es
decir, la inclusion en el mismo término de programas
como el explorador de ficheros, el navegador web y
fodo tipo de herramientas que permiten la interaccion
con el sistema operativo, también llamado nucleo o ker-
nel. Esta identidad entre kemel y sistema operativo es
solo cierta si el nicleo es monolitico.

Las tabletas, al igual que las computadoras fradicio-
nales, pueden funcionar con diferentes sistemas opera-
tivos (SO). Estos se dividen en dos clases:
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- Sistemas Operativos basados en el escritorio de
una computadora fradicional y

- Sistemas Operativos post-PC (similares a los SO de
los teléfonos moviles inteligentes).

Para la primera clase 10os SO mds populares son el
Windows de Microsoft y una variedad de sistemas de
Linux. HP estd desarrollando tabletas orientadas a las
necesidades empresariales basadas en Windows vy
tabletas orientadas al consumidor personal basadas en
webOS.

Para la segunda clase, los SO mds populares inclu-
yen el iOS de Apple y el Android de Google. Muchos
fabricantes también estdn probando productos con
Windows CE, con Chrome OS de Google y con otros sis-
femas varios.

COMO ELEGIR UNA TABLET:
PREGUNTAS FRECUENTES

Vamos a debatir sobre las caracteristicas de diferen-
tes modelos de tabletas, no solo de las genéricas con
Android sino de todas aquellas que suelen ofrecerse en
negocios especializados.

Primero hablaremos sobre algunas caracteristicas
clave de cada tablet, posteriormente tocaremos 10s
diferentes sistemas operativos que corren actualmente
(cuyas definiciones acabamos de describir). Y por Ultimo
hablaremos sobre algunos de los modelos mds desta-
cados. Recopilaremos en unos pocos modelos todas
las caracteristicas que queremos destacar

¢Wi-Fi o 3G?

Esta es una pregunta muy frecuente, pero solo en
estos dispositivos. Resulta que estamos ante un gadget
al que nadie sabe adecuarle una funcion especifica. El
teléfono al fin y al cabo sirve para comunicarse ¢pero
para gué sirve un tablet?

La respuesta es la misma para la pregunta del titulo.
Cada uno le dard un uso distinto. Una tablet es bdsica-
mente un dispositivo multimedia con un sistema opera-
tivo tan potente como el de un feléfono (el mismo en
muchos casos), pero que estd algo mds limitado en

cuanto a dimensiones portables. Por ello su aplicacion
es distinta.

Vs.

Una tablet con funcién es necesaria para alguien
que intenta sustituir su teléfono moévil por este nuevo
Gadget o para quien quiere emplear la tablet para
enconfrar rutas y caminos, como si fuese un dispositivo
GPS convencional. En general, al ser un dispositivo mul-
timedia puro, la conexion 3G no nos aporta gran fun-
cionalidad.

¢Va a usar la tablet por la calle?

En la mayoria de casos no. Quizd en tfransporte
publico, es cierto. Pero cada vez hay cobertura Wi-Fi en
mds puntos, por lo que la cobertura 3G no la veo fan Util
para una tableta. Debe pensar y decidir qué uso le dard
a su equipo para saber si conviene que tenga GPS aun-
que hoy cada vez mds dispositivos lo incluyen ya que el
chip GPS sélo cuesta algunos centavos de délar.

En mi opinidn, es mucho mds relevante contar con
Wi-Fi antes que con GPS.

Un formato de pantalla adecuado es imporiante

Algo que quizd no se observe con detenimiento si
nadie se lo advierte. Hay multitud de tabletas en el mer-
cado, pero no fodos son iguales. Muchas de ellas cuentan
con un formato de pantalla 16:9, el tipico panordmico.
Otros con el formato esténdar 4:3. Para video es preferible
el formato panordmico, pero una tablet no es solo video.
Es a la vez nuestro punto de interaccién con el OS, asi que
resulta que el formato 4:3 parece ser algo mds comodo
para trabajar con las manos sobre la pantalla.

ELecCION CORRECTA DEL SISTEMA OPERATIVO

Como siempre, un punto mds que fundamental en
cualquier gadget. Incluso mds importante que el
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aspecto exterior. No puede comparar fablets algo obso-
letas que usan versiones de Android creadas para correr
en teléfonos celulares con una tablet moderna con i0S
0 una version de Android disehada para tablets como
es Honeycomb o Ice Cream Sandwich.

Dentro de versiones para tablets, podriamos entrar a
debatir lo de siempre: ¢qué OS es el mejor? La respuesta
depende de partador qué vaya a usar el equipo. No
hay una solucién definitiva. Voy a dar mi opinién sobre
los diferentes sistemas operativos:

iOS es la perfeccion llevada al extremo.

Un sistema operativo excelente, sin duda. Acabado
perfecto, funcionamiento envidiable, diseno impresio-
nante. Una fluidez estupenda. iOS da muchas cosas y
muy buenas.

Con i0S hay que adaptarse al funcionamiento de
Apple, nunca iOS se adaptard a nosotros. Hay que pasar
por su ifunes, aceptar sus conversiones, y sus limitacio-
nes en cuanto a personalizacion, adaptacion al usuario
y facilidad de trabajo. Si estamos de acuerdo con €llo,
iOS es perfecto.

vy

Sin embargo, ante el crecimiento constante de otros
OS, mi opinidn es gue iOS se empieza a gquedar anti-
cuado en cuanto a funciones.

Android, un mundo de posibilidades.

Oftro sistema operativo excelente. Su punto fuerte es
la versatiidad. Tendremos opciones como en ningin
ofro. Movilidad y personalizacion prdcticamente ilimita-
das. No tenemos que pasar por ninguna adaptacion,
quizd necesite una cuenta Google, pero nunca serd
obligatoria.

El sistema operativo se adapta a nosotros. En cuanto
a rendimiento, no depende solo de él. Al moverse sobre
muchos hardware distintos, su funcionamiento difiere en

funcion del caso.
En  los mejores
Caso0s no tendre-
mos queja alguna,
pero ofras veces
notaremos un  Sis-
tema lento y sin
una fluidez per-
fecta. Desde el
punto de vista de
usuario, el principal
problema es el
desconocimiento que se tiene de él y la gran cantidad
de aplicaciones gratuitas existentes. Esto “invita” a des-
cargar e instalar gran cantidad de cosas que no solo no
las vamos a usar sino que pueden producir conflictos en
el sistema.

Su punto débil es la fragmentacién de la plataforma,
pudiendo encontrar algunos tablets con versiones no
optimizadas para ellos. Versiones para teléfono, que por
descontado no aprovechan las posibilidades del tablet.
Por ofro lado, también tiene versiones optimizadas que
no envidian nada a la competencia.

Blackberry tablet OS

Si bien no he tenido la suerte de probarlo, se que se
destaca por su buena relacion con el hardware, al igual
que iOS. Al estar presente en un solo dispositivo, la rela-

cion dicen que es
excelente, y la expe-
riencia de usuario
muy buena.

Aun asi, el sistema
operativo es bastante
menos capaz que los
2 anteriores, y carece
de algunas funciones

bdsicas importantes.
Ademds, la propia marca ha anunciado gue pronto su
dispositivo podrd usar aplicaciones Android. Es bastante
evidente que no tiene suficiente presencia en el mer-
cado de desarrolladores como para plantar competen-
cia a los demds y sabemos que las aplicaciones son un
punto fundamental en estos sistemas.
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Windows 7 évale para todo?

Quizd este OS es un infitrado de Microsoft en este
campo, especiamente desde el dia que dijo que
estaba preparado para su uso en dispositivos tactiles, En
efecto lo estd, pero con una respuesta para nada efi-
ciente ni agradable,
si 1o comparamos

l / con los sistemas
operativos optimiza-
L | dos. Por otro lado,
: [% vence soportando
W| nd OWS g aplicaciones que no
soporta nadie mds.

queremos usar Photoshop en nuestro gadget tactil.
Aun asi, Microsoft se ha dado cuenta del eror, y
parece que ha tomado el buen camino con su préximo

Windows  siempre
En este caso, por ejemplo, es nuestra Unica opcidn si
Windows 8. Queda por ver como termina esta historia.

COMPARACION ENTRE TABLETS

Apple iPad

Es la tablet mds conocida, popular y codiciada. Ya
hay varias versiones, la Ultima es la iPad 3 4G. Su des-
cripciéon es acorde a su sistema operativo, que he deta-
llodo anteriormente. Un diseno espectacular, un hard-
ware brillante y un precio acorde con su desempeno
(no muy cara). El problema, al menos en Argenting, es
que hay dificutades para su importacion por lo cual el
precio es bastante superior al de otros mercados.

- iPad de Apple

iOS es el mejor sistema, si estamos dispuestos a
adaptamos, y seguir pagando por aplicaciones. Tiene
un catdlogo de accesorios sin igual, un reciente video-

club propio, servicios en la web, y un repertorio de apps
inacabable.

Especificaciones:

Pantalla de 9.7, 1024768 y formato 4:3.

Versiones de 16, 32, 64GB, 3G y 4G opcional.

Tamano: 241 x 186 x 9 mm,

Peso: 601g,

Autonomia: 9h de bateria.

Version OS: iOS 5 (la mayoria de los modelos inclu-
yen versiones anferiores como la 4.3, actualizable a la
version 5).

Samsung Galaxy Tab 10.1

Seguramente la marca lider actual en teléfonos
Android, y que ha lanzado mds versiones de tablets. No
ha tenido mucha suerte con las disputas con Apple, lo
que ha perjudicado su producto. Aun asi, la tablet es
excelente, aunque necesitaria rebajar un poco los pre-
Cios si quiere destacar sobre la competencia.

SAMSUNG

Samsung Galaxy Tab

Especificaciones:

Pantalla de 10.1_, 1280 800 y formato 16:10.
Versiones de 16, 32GB y 3G opcional.
Tamano: 257 x 175 x 9 mm.

Peso: 565¢.

Autonomia: 5,5h de bateria.

Version OS: Android 3.1 o superior.

Motorola Xoom

Fue un inicio de ciclo para Android, ya que estrend
su version optimizada para tablets. Aun asi, no resulté ser
tan revolucionaria como se esperaba, y quedd un poco
al margen viendo pasar nuevos disenos muy compe-
tentes. Algo mds gruesa que el resto, pero excelente
hardware.



Como Son las Tablets PC, Eleccion del Equipo

Motorola Xoom Especificaciones: podido, pero sigue sin poder competir con versiones
Panfalla de 10.1_, superiores,
1280 800 y formaro
16:10. -
Versiones de 32GB y @
3G opcional.
Tamano: 249 x 168 x
13 mm.
Peso: 730g.

Autonomia: 8h de bateria.
Version de OS: Android 3.1y superior.

Blackberry Playbook HTC Fyer

Una bonita tablet, con carencias en software. Es un
formato mds pequeno gue los anteriores pero igual- Especificaciones:
mente vdlido. El problema es que el costo es el mismo. Pantalla de 7, 1024 _ 600.
No ha sido un gran triunfo en Blackberry, y no aporta Version de 32GB.
mucho al mercado. Tamano: 95 x 122 x 13 mm.
Peso: 420g.

Aufonomia: 8hs de bateria.
Version de OS: Android 2.3 - Gingerbread

ASUS Eee Pad Transformer

Es de lo mejorcito que hay hasta la fecha en com-
paraciéon con su precio de mercado. Con un buen sis-
tema operativo y especificaciones muy competentes
resulta un dispositivo bastante interesante, Ademds pre-
sume de caracteristicas que nadie ha igualado. Con
buenas conexiones multimedia y con el dock de
feclado se puede convertir en la mejor netbook que

BlackBerry
Playbook

Especificaciones: existe en un instante. Alcanza la insuperable cifra de
Pantalla de 7, 1024 _ 600. 16hs de bateria e incluye entradas USB.

Versiones de 16, 32, 64GB.

Tamano: 194 x 130 x 10 mm. ASUS Eee Pad
Peso: 425g, Transformer

Autonomnia: 8hs de bateria.
Version de OS: Blackberry Tablet OS.

HTC Flyer

Es una propuesta de HIC que tampoco parece
haber impactado con fuerza en esta generacion.
Bdsicamente se debe al uso de un sistema no optimi-
zado para tablets como es Gingerbread. Con las
modificaciones de HTC Sense han hecho 1o que han
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Solo tfiene un problema, ya tiene su sucesor, el
Transformer Prime, con 4 nlcleos en esta nueva genera-
cién y que cuesta algo mas de 600 ddlares Aun asi, es
el Unico tablet Android con Ice Cream Sandwich confir-
mado.

Especificaciones:

Pantalla de 10.1_, 1280 _ 800.

Versiones de 16 y 32GB.

Tamano: 271 x 117 x 13 mm.

Peso: 680g.

Autonomia: 16hs de bateria (con dock, 8h sin €l).

Version de OS: Android 3.2 (4.0 confirmado).

ASUS se ha aliado con Nvidia y Google para ofrecer
una tablet de primera linea: Eee Pad Transformer Prime.

La nueva generacion de sistemas en un sélo chip de
NVIDIA, Tegra 3, multiplica por 5 el rendimiento de su
predecesor, con su microprocesador de cuddruple
nucleo, GPU GeForce con doce nlcleos grdficos,
soporte 3D, resoluciones de hasta 2.560 x 1.600 pixeles,
y todo ello incluso disminuyendo el consumo energético
de Tegra 2.

ACER Iconia Tab A600

Sony Tablet §

Con un diseno bastante discutible, parece ser que el
funcionamiento de este tablet es impecable. Los aca-
bados y sus especificaciones también relucen. Dispone
de una entrada USB y SD incorporadas. Algo muy desta-

Sony Tablet S

Acer Iconia Tab A500

Se frafa de una tablet con especificaciones exce-
lentes, presumiendo de 10hs de bateria a buen precio y
un buen acabado exterior.

Especificaciones:

Pantalla de 10.1, 1280 x 800.

Versiones de 16 y 32GB.

Tamano: 260 x 177 x 13 mm.

Peso: 730Q.

Autonomia: 10hs de bateria.

Version de OS: Android 3.2.

cable es que es el Unico con certificado PlayStation, asi
que los jugones hardn delicias con este tablet.

Especificaciones:

Pantalla de 9.4_, 1280 _ 800.

Versiones de 16, 32GB y 3G opcional.

Tamano: 241 x 101 x 17 mm.

Peso: 598g.

Autonomia: 8hs de bateria

Version de OS: Android 3.2.

Podriamos continuar con otfros modelos... sin
embargo, la tecnologia avanza tanfo que en unos
cuantos meses seguro que esfos equipos quedan algo
obsoletos...

Espero que tenga las cosas un poco mas claras, o al
menos que sepa por donde empezar a pensar. Con
este pequeno gran repaso hemos visto como estd el
mundo tablet en la actualidad.  ©



Descarga de CD

Flasheo y Actualizacion de
TELEFONOS CELULARES

Editorial Quark SRL, Club SE y la Revista Saber Electronica presentan este
nuevo productomultimedia.Como lector de Saber Electrénica puede descargar
este CD desde nuestra pagina web, grabar la imagen en un disco vigen y
realizar el cursoque se propone.Para realizar la descarga tiene que tener esta
revista al alcancede sumano, dado que se le haran preguntas sobre su contenido.
Para realizar la descarga, vaya al sitio: www.webelectronica.com.ar, haga clic
en el icono password e ingre® la clave que se encuentra en la tapa de
papel de la revista. Debera ingresarsu direccionde correo electro-nicoy, si
ya esta registrado, de inmediato podra realizar la descarga siguiendo las
instruccones que se indiquen.Si no esta registrado, se le enviaraa su casill
de correola direccionde descarga (registrarseen webe-kectronica es gratuio y

todos los sociosposeenbeneficio$.

Médulo 1: Aprenda a Programar
su Teléfono Celular

1) Los Teléfonos Celulares

2) Generalidades sobre Flasheo
3) Clonacion o Desbloqueo

4) Aprenda Macromedia

Moédulo 2: Textos y Guias para
Actualizar Moviles

a) Conversion Nokia

b) Actualizar firmware de Siemens
c¢) Actualizar firmware de
Panasonic

d) Actualizar firmware de Samsung
e) Clonacion o Desbloqueo

f) Mas sobre Flasheo

g) Conversion LG

h) Guia Flasheo Samsung con
Optiflash 3

i) Tutoriales para Flashear Motorola
j) Actualizar firmware de Motorola
k) Actualizar firmware y desperso-
nalizacion de operador de
Samsung

[) Conversiéon Siemens

m) Conversion Nokia

Moédulo 3: Presentaciones
Audiovisuales

Videos tutoriales de:

2) Liberacién y Flasheo

1) Técnicas de Telefonia Celular

Modulo 4: Videos sobre Flasheo
y Programacion
1) Aprenda a actualizar un movil

2) Como Grabar la Memoria Flash
de un Teléfono. Cuidados y pre-
causiones.

3) Cémo Grabar Y Probar la
Memoria Flash de un Teléfono

4) Verificacion de los Registros

5) Instalacion de Drivers

6) Como Flashear con PST

7) Como Flashear con MMS

Modulo 5: Archivos para Flasheo
y Actualizacion

1) Cémo Descargar Flashes de
Actualizacion y Reparadoras.

2) Flashes para Motorola

3) Flashes para Siemens

4) Flashes para Alcatel

Modulo 6: Software para
Actualizacion y Flasheo

1) JADgen

2) JADMaker

3) MSS

4) Bluetooth Software

5) JetAudio v6.06

6) p2kman espafiol

7) p2kman PAD

8) Liberacién y Flasheo Sony
Ericsson

9) Flasheo para varias marcas
10) SST

11) Calculador

12) Programa para cortar MP3
13) PST_6.7_GENERAL

14) Mas programas para entreteni-
miento y oseo con celulares

DPERACIO

MANTENIMIENTO =

VOLUMEN 4

Flasheo y Actualizacion de
Teléfonos Maviles

[CD muLTIMEDIA |

Modulo 7: Modelos y Esquemas
de Cables de Programacion y
Datos

Samsung_UFS2_Cable
connector t72x_cable
N-Gage_cable

Motorola T19x_UFS_Cable
Conector t72x_cable_serial
9210-9210i_cable
3510-3510i_cable

Motorola 19x_cable

Sony_JZ _UFS2_Cable
6100-3100_cable

Ericsson cable
8910-8910i_cable

6650_cable

3300_cable

Conector miniusb_schema
Conector ¢33x_miniusb
6800_cable

3650_cable
7210-6610-7250-3200_cable
Conector miniusb_cable
6600_cable

7650_cable

8310-6510_cable
Esquemaéticos cable USB Motorola
6310-6310i_cable

Mas modelos de cables

Modulo 8: Canciones y
Ringtones

1) 29 Canciones de Peliculas en
MP3

2) Mas de 800 Ringtones



CuRrso DE TECNICO SUPERIOR EN ELECTRONICA
EARE 4l - [LEeEIoN e 5

TEORIA DE LOS —
CAPACITORES

B c6mo funcionan los componentes pasivos capaces de
almacenar energia.

INTRODUCCION
I

La tentativa de almacenar electricidad en algin tipo de dispositivo es muy antigua. Se
tiene constancia de que en 1745, simultaneamente, en la Catedral de Camin (Alemania)
y en la Universidad de Leyden (Holanda), dos investigadores desarrollaron dispositivos cu-
ya finalidad era almacenar electricidad o, como se decia entonces, "condensar" electrici-
dad. La botella de Leyden, como se ve en la figura 1, fue el primer "condensador" y dio
origen, por su principio de funcionamiento, a los modernos capacitores (0 "condensado-
res" como todavia los denominan algunos) utilizados en aparatos electronicos.

La estructura de los componentes modernos es muy diferente de la que tenfan los pri-
meros, de 250 anos atras, pero el principio de funcionamiento es el mismo.

LA CAPACIDAD
I
Para entender como un conductor eléctrico puede almacenar electricidad, imaginemos
la situacion siguiente que puede ser el tema de una experiencia préactica:

Al cargar de electricidad un conductor esférico, verificamos que las cargas pueden
comprimirse mas o menos segin el diametro del conductor y también segin la canti-
dad que pretendemos colocar en ese conductor. Esto significa que esa compresion de
las cargas almacenadas se manifiesta como potencial V. La carga Q en un conductor
de radio R manifiesta un potencial V.

Si intentamos colocar mas cargas en el cuerpo, éstas aumentan el grado de compre-
sién y, por consiguiente, el potencial también debe aumentar.

Se verifica que, independientemente del radio del conductor, en las condiciones indi-
cadas existe una proporcionalidad directa entre las cargas que podemos almacenar y
la tension que se manifestara (figura 2). Si el cuerpo tuviera un radio R y se carga con
0,01 Coulomb (unidad de carga), manifestara 100 volt y el mismo cuerpo manifestara
200 volt si se carga con 0,02 Coulomb.

Podemos entonces definir una magnitud llamada "capacidad"” como la relacion entre
la carga almacenada (Q) y la tension a que se encuentra (V).

CONDUCTOR ESFERICO

CORRIENTE

PLACA INTERNA

4————— PLACA EXTERNA

Q=001C 0 =0,02C
V=100V V = 200V




Q= 1c0ULOMB
V=1VvoLt

— PLACA POSITIVA

— DIELECTRICO

J_ L PLACA NEGATIVA

TDIELECTRICO

Escribimos entonces:

c=q/N (1)

En estas condiciones, el conductor esférico funciona como "capacitor esférico".

La capacidad de almacenamiento de carga depende del radio del conductor, y este ti-
po de dispositivo no es de los mas apropiados para los usos electronicos, pero vere-
mos mas adelante como hacer algunos célculos interesantes que lo tienen en cuenta.

Nos interesa ahora la constancia de la relacion Q/V que define la capacidad cuya uni-
dad es el Farad (F). Un capacitor (no necesariamente esférico) tendra una capacidad de
1 Farad si almacena la carga de 1 Coulomb y tiene 1 volt de tension. Usamos la pala-
bra tensién y no potencial, pero el lector sabe que en este caso la diferencia no impor-
ta porque la unidad es la misma - Figura 3.

En la practica, una esfera con la capacidad de 1 Farad debiera ser enorme, de ma-
nera que los capacitores que usamos en los aparatos tienen capacidades que son sub-
maltiplos del Farad.

Tres son los submdltiplos del Farad que mas se usan:

Microfarad (pF) que es la millonésima parte de 1 Farad o 0,000001 Farad que re-
presentado en forma exponencial es 106 Farad.

Nanofarad (nF) que es la billonésima parte de 1 Farad o 0,000000001 Farad y 10°
Farad en forma exponencial.

El picofarad (pF) que es la trillonésima parte de 1 Farad o 0,000000000001 Farad
0 1012 Farad.

Vea que de las relaciones indicadas se tiene que:

1 nanofarad equivale a 1.000 picofarad (1nf = 1.000pF)

1 microfarad equivale a 1.000 nanofarad (1pF = 1.000nF)

1 microfarad equivale a 1.000.000 picofarad (1pF = 1.000.000pF)

Acostlimbrese a convertir estas unidades, porque aparecen con mucha frecuencia en
los trabajos de electronica.

RECUERDE

Los dispositivos que almacenan cargas eléctricas se denominan capacitores.
En un capacitor, la relacion carga/tension es constante y se llama capacidad.
La unidad de capacidad es el Farad.

CAPACITORES PLANOS
I
Puede obtenerse una capacidad mucho mayor con una disposicion adecuada de los ele-
mentos conductores. Con eso, una cantidad mucho mayor de cargas puede almacenarse
en un volumen menor, dando asi un componente de uso mas practico.

Un capacitor basico de placas paralelas se ve en la figura 4. Consiste de dos placas
de material conductor separadas por material aislante denominado dieléctrico. EI simbo-
lo usado para representar este tipo de capacitor recuerda mucho su disposicion real y
se muestra en la misma figura. Hay capacitores con disposiciones diferentes, pero co-
mo la estructura basica se mantiene (un aislante entre dos conductores) el simbolo se
mantiene por lo general con pocas modificaciones. Cuando conectamos la estructura
indicada a un generador, como se ve en la figura 5, las cargas fluyen hacia las placas
de manera que una se vuelva positiva y la otra negativa.

Se dice que el capacitor tiene una armadura positiva y otra negativa. Aun después de
desconectar la bateria, como se mantienen las cargas, por efecto de la atraccion mutua,
en las armaduras el capacitor, se dice que éste esta "cargado". Como la carga en Cou-
lombs depende no solo de la capacidad sino también de la tension del generador, pa-
ra calcularla es necesaria la relacion:

c=qQ/V
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(GENERADOR)
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Es asi que si un capacitor de 100uF (100 x 10€) se conecta a un generador de 100
volts, la carga sera:

Q=CV

Q =100 x 100 x 106

Q =10.000 x 10
Q=104 x 10€

Q = 102 = 0,01 Coulomb

(2)

Para descargar un capacitor basta interconectar las armaduras mediante un alambre.
Las cargas negativas (electrones) de la armadura negativa pueden fluir a la positiva
neutralizando asi sus cargas.

Vea que no importa cual es el capacitor, pues la cantidad de cargas de una armadura es
igual a la cantidad de cargas de la otra; solo es diferente la polaridad. En la descarga, la
neutralizacion es total (Figura 6). Para un capacitor plano como el indicado, la capacidad
puede calcularse en funcion de las caracteristicas fisicas, a saber: superficie de las pla-
cas, distancia entre ellas y naturaleza del aislante. Podemos aplicar la formula siguiente:

C=eA/d 3)

Donde:

C es la capacidad en Farad (F)

d es la distancia entre placas en metros

A es la superficie de las placas en metros cuadrados

e es una constante que depende de la naturaleza del dieléctrico.

El valor depende del material considerado. Ese valor puede calcularse mediante la formula:

e =eo.K (4)

Donde:

e 0 es la permisividad del vacio y vale 8,85 x 1012 F/m

K es la constante dieléctrica y depende del material usado.

LA ENERGIA ALMACENADA EN UN CAPACITOR

Para obligar a una cierta cantidad de cargas a permanecer en un capacitor debemos
gastar una cierta cantidad de energia. En realidad esa energia que se gasta para colo-
car las cargas en el capacitor queda disponible para usarla en el futuro, queda almace-
nada en el capacitor. Cuando descargamos un capacitor mediante un conductor que
presenta cierta resistencia, como muestra la Figura 7, la energia que estaba contenida
en el capacitor se disipa en forma de calor.

Puede imaginarse la carga del capacitor con el grafico de la figura 8. Vea que a medi-
da que va aumentando la cantidad de carga, debemos forzarlas cada vez méas y eso im-
plica una elevacion de tension.

DESCARGANDO
UN CAPACITOR

_—— CORRIENTE

™~ FLUJO DE
ELECTRONES

CALOR

! ' LA ENERGIA
ALMACENADA
— RESISTOR

SE DISIPA
: EN FORMA
| CORRIENTE DE DESCARGA 4
a4 :

DE CALOR

Qi W=1.0.V
2

___ENERGIA = SUPERFICIE
DEL TRIANGULO RAYADO
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El érea de la figura hasta el punto en que dejamos de cargar el capacitor, representa-
Figura 9 da por W en la figura corresponde a la energia almacenada en el capacitor. Podemos
calcular la energia a partir de dos formulas:

W=05xQxV (5)
W=0,5xC x V2 (6)

jd Donde:

W es la energia en Joule (J)
A=axb Q es la carga en Coulomb (C)
DIELECTRICO C es la capacidad en Farad (F)
V es la tension en Volt (V)

Podemos comparar un capacitor cargado a un resorte comprimido. Gastamos energia
(potencial) para comprimir el resorte, éste "guarda" esa energia que luego puede usar-
se para poner en movimiento un mecanismo. Es claro que, segln veremos, la cantidad
de energia que puede almacenar un capacitor no es grande y entonces su utilidad co-
mo fuente de energia es muy restringida, pero este componente tiene otras propieda-
des que son de gran utilidad en electronica.

UN POCO DE CALCULO
I
El dominio de las técnicas de calculo por el proyectista es tan importante como el do-
minio de las herramientas por el armador. Enseguida veremos unos ejemplos de célcu-
los que emplean las formulas que aprendimos en esta leccion.

CAPACITOR ESFERICO
Segln vimos, la cantidad de cargas que puede almacenar un capacitor esférico de-
pende de su radio (R) y de la tension. Una formula que permite encontrar la capacidad
de un capacitor esférico es la siguiente:

C=e0.R
Donde:
C es la capacidad en Farad
€0 vale 8,85 x 1012
R es el radio en metros

Calculemos cual deberia ser el diametro de una esfera que almacenara una carga de
1 Coulomb bajo la tensién de 1 Volt, o sea que tuviera la capacidad de un Farad.

C =1 Farad
R=?
e0 = 8,85 x 1012

Eu ) Ifi&ﬁ: R=C/E

& De la formula tenemos:

R =1/8,85 x 1012
R = 1,129 x 1011 metros

vidrio (dieléctrico de vidrio) como se muestra en la figura 9, calculamos la capacidad de

| H | l | ‘ Otro tipo interesante de calculo es el de los capacitores planos para un capacitor de
la manera siguiente:

I
o

C=EA/d

K para el vidrio puede ser aproximadamente 5 (en realidad varia entre 4 y 10). Tenemos
el caso de un capacitor de 10 cm de lado con separacion entre armaduras de 1 cm:

A=01x0,1=0,01 m2
d=0,01m
E=5x8,85x1012F/m



Aplicando la formula 3 se tiene:

C=5x 8,85 x 1012
C = 44,25pF

Finalmente tenemos el célculo de la energia almacenada en un capacitor plano (o de
cualquier otro tipo). Supongamos que queremos calcular cual es la energia acumulada
en un capacitor de 1.000pF (1.000 x 106F) cuando esta sometido a una tension de
30V. Aplicamos la formula:

W=0,5x C V2
W =0,5 x 1.000 x 106 x 900
W = 0,45 Joule

Para que el estudiante tenga una idea de lo que significa esta cantidad, basta decir
que la energia almacenada en ese capacitor encenderia una lampara de 100 watt por
s6lo 0,0045 segundos.

ACLARACIONES
¢Por qué no usamos "condensador" en lugar de capacitor?
Porque la electricidad no puede ser condensada, sino almacenada en un componente.

¢Existe limite para la cantidad de carga que puede almacenarse en un capacitor?

Si, a pesar de que podemos "comprimir" tantas mas cargas en las armaduras cuan-
to mayor sea la tension. Pero existe un limite que esta dado por la capacidad de la
sustancia usada como dieléctrico para aislar altas tensiones.

Esa capacidad se denomina "rigidez dieléctrica". Asi que cuando se llega al valor m&-
ximo de la tension en el dieléctrico, éste ya no aisla las cargas de las armaduras. En
ese instante el capacitor se descarga y puede quedar danado en forma irreversible.
Por lo tanto, los capacitores comunes deben tener especificada no sélo la capacidad
sino también la tension maxima que admiten.

A diferencia de la botella de Leyden que nada tenia de préactica por sus dimensiones
y propiedades, los capacitores modernos son compactos y eficientes, con volimenes
centenas de veces menores que la antigua botella de Leyden y capacidades miles de
veces mayores. Estos son los capacitores que encontramos en los aparatos eléctroni-
€0s y que pueden variar muchisimo en forma y valor.

ASOCIACION DE CAPACITORES
I
Podemos obtener un efecto mayor o menor de almacenamiento de cargas, segin se aso-
cien distintos capacitores, del mismo modo que obtenemos efectos diferentes de resisten-
cias al asociar resistores. Los capacitores pueden conectarse en serie 0 en paralelo.

A) ASOCIACION DE CAPACITORES EN PARALELO
Decimos que dos o mas capacitores estan asociados en paralelo cuando sus arma-
duras estan conectadas de la siguiente manera: las armaduras positivas estan conec-

Figura 10
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tadas entre si para formar la armadura positiva equivalente al capacitor; las armaduras
negativas estan conectadas entre si y forman la armadura negativa equivalente al ca-
pacitor, segln muestra la figura 10.

Vea el lector que en esas condiciones los capacitores quedan sometidos todos a la
misma tension (V) cuando se cargan. Las cargas dependen de las capacidades. La ca-
pacidad equivalente en esta asociacion esta dada por la suma de las capacidades aso-
ciadas.

C=C1+C2+C3+..+Cn (7)

Se pueden deducir las siguientes propiedades de la asociacion de capacitores en
paralelo:

Todos los capacitores quedan sometidos a la misma tension.
El mayor capacitor (el de mayor capacidad) es el que mas se carga.

La capacidad equivalente es mayor que la del mayor capacitor asociado.

\ EJEMPLO PRACTICO:
" ¢Cual es la capacidad equivalente si se conectan en paralelo un capacitor de 10pF

\ l con uno de 20pF?

Aplicando la férmula:
C1 = 10puF

C2 = 20pF
C=C1+C2

C = 10pF + 20pF

C = 30pF

B) ASOCIACION DE CAPACITORES EN SERIE

En la asociacion en serie de capacitores, éstos se conectan como se muestra en la
figura 11. La armadura positiva del primero pasa a ser la armadura positiva del equiva-
lente; la negativa del primero se une a la positiva del segundo; la negativa del segun-
do da la positiva del tercero y asi sucesivamente hasta que la negativa del Gltimo que-
da como la armadura negativa del capacitor equivalente.

A
2 a (n

a

Vea que si conectamos de esta manera un conjunto cualquiera de capacitores (adn
de valores totalmente diferentes) ocurre un proceso de induccion de cargas, de modo
que todas las armaduras queden con las mismas cantidades (figura 12). Segln el va-
lor del capacitor (capacidad) la tension hallada tendréa valores diferentes. Puede darse
la formula:
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C1=Q/V1; C2 = Q/V2; C3 = Q/V3...
Cn=Q/Vn




Como la suma de las tensiones de estos capacitores asociados debe ser la tension
en las armaduras del capacitor equivalente; podemos escribir:

V=V1+V2+V3+..+Vn

Reemplazando el valor de V en cada una de las expresiones de capacidad:
V=Q/C1+Q/C2+Q/C3 + .. +Q/Cn

Sacando Q como factor coman:

V=Q(1/C1 +1/C2 + ... + 1/Cn)
Dividiendo por Q ambos miembros de la igualdad, tenemos:

V/Q=1/C1+1/C2=+1/C3
V/Q=1/C1 +1/C2 +1/C3 + ... + 1/Cn

Pero:
V/Qes 1/C, luego:
1/C=1/C1+1/C2+1/C3 +..+1/Cn (8)

De esta formula podemos deducir las siguientes propiedades de la asociacion en se-
rie de capacitores:

Todos los capacitores quedan con la misma carga.

El menor capacitor queda sometido a la mayor tension.

La capacidad equivalente es menor que la del menor capacitor asociado.
Todos los capacitores se cargan y descargan al mismo tiempo.

EJEMPLO PRACTICO
¢Cual es la capacidad equivalente en la asociacion en serie de dos capacitores de

20pF y de 30pF?
C1 = 20pF
C2 = 30puF

Aplicando la férmula:
1/c=1/C1+1/C2
1/C=1/20 +1/30

Reduciendo a comdn denominador:
1/C=3/60 + 2/60

1/C =5/60

C=60/5

C = 12uF

CONCLUSION
Dos casos particulares son interesantes en las asociaciones en serie y en paralelo
de capacitores.

Cuando los capacitores son iguales, la asociacion puede tener la capacidad equiva-
lente calculada con mas facilidad por las formulas siguientes:

a) Serie: C = C1/n

Donde

C es la capacidad equivalente.

C1 es el valor de cada uno de los capacitores asociados.

n es el nimero de capacitores.

b) Paralelo: C = n x C1
Donde
C, C1y n son los del caso anterior.




Esta es la quinta leccion del Curso de Electro-
nica Multimedia, Interactivo, de ensenanza a
distancia y por medio de Internet que presen-
tamos en Saber Electronica N° 295.

El Curso se compone de 6 ETAPAS y cada
una de ellas posee 6 lecciones con teoria,
practicas, taller y Test de Evaluacion. La
estructura del curso es simple de modo
que cualquier persona con estudios prima-
rios completos pueda estudiar una leccion
por mes si le dedica 8 horas semanales pa-
ra su total comprension. Al cabo de 3 anos
de estudios constantes podra tener los co-
nocimientos que lo acrediten como Técnico
Superior en Electronica.

Cada leccion se compone de una guia de
estudio impresa y un CD multimedia inte-
ractivo.

El alumno tiene la posibilidad de adquirir un
CD Multimedia por cada leccion, lo que lo

habilita a realizar consultas por Internet so-
bre las dudas que se le vayan presentando.

Tanto en Argentina como en México y en
varios paises de América Latina al momen-
to de estar circulando esta edicion se pon-
dran en venta los CDs del “Curso
Multimedia de Electronica en CD”, el volu-
men 1 corresponde al estudio de la leccion
N2 1 de este curso (aclaramos que en
Saber Electronica N2 295 publicamos la
guia impresa de la leccion 1), el volumen 5
de dicho Curso en CD corresponde al estu-
dio de la leccion N2 5, cuya guia estamos
publicando en esta edicion de Saber
Electrénica.

Para adquirir el CD correspondiente a cada
leccion debe enviar un mail a:
capacitacion@webelectronica.com.ar.

El CD correspondiente a la leccion 1 es
GRATIS, y en la edicion N° 295 dimos las
instrucciones de descarga. Si no poee la
revista, solicite dichas instrucciones de
descarga gratuita a capacitacion@webelec-
tronica.com.ar.

A partir de la leccion N° 2, cuya guia de
estudio fue publicada en Saber Electronica
N2 296, el CD (de cada leccion) tiene un
costo de $25 (en Argentina) y puede solici-
tarlo enviando un mail a
capacitacion@webelectronica.com.ar.

Como se Estudia este Curso de
Técnico Superior en Electronica

COMPLETA y para ello desarrollamos un sistema que se basa en guias de estudio

y CDs multimedia Interactivos. La primera etapa de la Carrera le permite formarse
como Idoneo en Electronica y estd compuesta por 6 modulos o remesas (6 guias de
estudio y 6 CDs del Curso Multimedia de Electronica en CD). Los estudios se realizan
con “apoyo” a través de Internet y estan orientados a todos aquellos que tengan estu-
dios primarios completos y que deseen estudiar una carrera que culmina con el titulo
de "TEcNIco SUPERIOR EN ELECTRONICA".

En Saber Electronica N2 295 le propusimos el estudio de una Carrera de Electronica

Cada leccion o guia de estudio se compone de 3 secciones: teoria, practica y
taller. Con la teoria aprende los fundamentos de cada tema que luego fija con la prac-
tica. En la seccion “taller” se brindan sugerencias y ejercicios técnicos. Para que nadie
tenga problemas en el estudio, los CDs multimedia del Curso en CD estan confeccio-
nados de forma tal que Ud. pueda realizar un curso en forma interactiva, respetando el
orden, es decir estudiar primero el médulo tedrico y luego realizar las préacticas pro-
puestas. Por razones de espacio, NO PODEMOS PUBLICAR LAS SECCIONES DE PRAC-
TICA Y TALLER de esta leccion, razon por la cual puede descargarlas de nuestra web,
sin cargo, ingresando a www.webelectronica.com.ar, haciendo clic en el icono pass-
word e ingreando la clave: GUIAELL5. La guia esta en formato pdf, por lo cual al des-
cargarla podra imprimirla sin ningdn inconveniente para que tenga la leccion completa.

Recuerde que el CD de la leccion 1 lo puede descargar GRATIS y asi podra comprobar
la calidad de esta CARRERA de Técnico Superior en Electronica. A partir de la leccion 2,
el CD de cada leccion tiene un costo de $25, Ud. lo abona por diferentes medios de
pago y le enviamos las instrucciones para que Ud. lo descargue desde la web con su
ndmero de serie. Con las instrucciones dadas en el CD podra hacer preguntas a su "pro-
fesor virtual" - Robot Quark- (es un sistema de animacion contenido en los CDs que lo
ayuda a estudiar en forma amena) o aprender con las dudas de su comparniero virtual -
Saberito- donde los profesores lo guian paso a paso a través de archivos de voz, vide-
0s, animaciones electronicas y un sin fin de recursos practicos que le permitiran estu-
diar y realizar autoevaluaciones (Test de Evaluaciones) periddicas para que sepa cuan-
to ha aprendido. Puede solicitar las instrucciones de descarga gratuita del CD N1 y
adquirir los CDs de esta leccion (CD N2 5) y/o de las lecciones N2 2 a N2 4 enviando un
mail a capacitacion@webelectronica.com.ar o llamando al teléfono de Buenos Aires
(11) 4301-8804.

Detallamos, a continuacion, los objetivos de ensenanza de la primera leccion de la
Primera Etapa del Curso Interactivo en CD:

OBJETIVOS del CD 5 del Curso Multimedia de Electronica

Correspondiente a la Leccion 5 de la Primera Etapa de la Carrera de Electronica.

En la parte Tedrica aprendera: los Capacitores, como almacenan la energia, como se
asocian, los distintos materiales utilizados como dieléctrico, los de valor fijo y los ajustables.
En la parte Préctica aprendera a distinguir los distintos tipos de capacitores, a utilizar el
Cadigo de colores, como se comportan los capacitores en Corriente Continua y Alterna, c6-
mo se comprueba su estado con el Ohmetro y cdmo verificar el valor de la capacidad. En la
seccion Taller-Instrumental, proponemos un circuito sencillo para medir capacitores.




CuRrso DE TECNICO SUPERIOR EN ELECTRONICA
ETARE 4 - [LECCIoN Ne 5

MEDICION DE —
CAPACITORES

u Aprenda a medir capacitores fuera y dentro de un
circuito electronico.

INTRODUCCION

Tal como mencionamos, con el multimetro es posible medir el estado de la mayoria de
los componentes electronicos y para ello muchas veces se necesitan circuitos auxilia-
res. También dijimos que un multimetro puede ser con aguja o con display. Ahora bien SE DEBE VERIFICAR SI EXISTE O NO CORTOCIRCUITO
¢cual es mejor, el analdgico o el digital? Sin dudas, los que estan en electronica y ser-
vicio de equipos diran que el digital es mejor, mientras que los que se dedican a dise-
nos preferiran los analégicos. Un buen multimetro analégico con bobina apoyada en ejes
con punta de diamante, medicion de 1pA a fondo de escala y circuito electronico de en-
trada de alta impedancia, puede costar mas de 500 dblares y le puedo asegurar que con

€l podra hacer medidas que dificilmente pueda lograr con un multimetro digital. m

Por otra parte, un buen multimetro digital, de 3 1/2 digitos, memoria digital y proceso
de datos con interfaz de PC, puede costar 300 ddlares y seguramente realizara medidas
mas precisas que con el analdgico y podra localizar fallas en TVs, videos, equipos de au-
dio, etc, con mayor facilidad. Pero entonces, me pregunto nuevamente: ¢cual es mejor?

O— {7l 3

12V + 12V
X 100mA = @

Como mi intencién no es entrar en una polémica, diré que a igual costo de instru-
mento, con un multimetro digital obtendré mejores resultados pero estaré privado de
realizar ciertas mediciones en componentes cuando no sé mucho sobre él, por ejem-
plo:

2Como sabe cual es la base de un transistor que posee en un
cajon perdido? ¢;Sera de audio o de RF? Y la bobina de choque
de esa placa que esta tirada ¢sirve? sEsta seguro que el tiristor
del dimmer dispara correctamente?

Estas son so6lo algunas de las dudas que puede tener en mas de una oportunidad y, si
bien instrumentos sofisticados como el osciloscopio, el trazador de Bode o el analizador
l6gico facilitan la tarea de reparacion de sistemas electronicos especiales, cabe aclarar
que con un simple multimetro analégico de 5 ddlares "puede lograr maravillas".

MEDICION DE CAPACITORES

Como existe una gran variedad de capacitores, explicaremos como comprobar cada
uno de ellos; por ejemplo, la prueba de capacitores de bajo valor se limita a saber si
los mismos estan o no en cortocircuito. Valores por debajo de 100nF en general no son
detectadas por el multimetro y con el mismo, en posicion R x 1k, se puede saber si el
capacitor esta en cortocircuito o no segiin muestra la figura 1.

Si el capacitor posee resistencia infinita significa que el componente no posee pér-
didas excesivas ni esta en cortocircuito. Generalmente esta indicacion es suficiente
para considerar que el capacitor esta en buen estado, pero en algin caso podria ocu-
rrir que el elemento estuviera "abierto" o que un terminal en el interior del capacitor
no hiciera contacto con la placa.

Para confirmar con seguridad el estado del capacitor, se puede averiguar su valor
empleando el circuito de la figura 2.



Para conocer el valor de la capacidad se deben seguir los pasos que explicamos a
continuacion:

1) Armado el circuito se mide la tensién V1 y se la anota.
2) Se calcula la corriente por el resistor que sera la misma que atraviesa al capaci-
tor por estar ambos elementos en serie.

R, 10kohm

3) Se mide la tension V2 y se la anota.
4) Se calcula la reactancia capacitiva del componente en medicion.

5) Se calcula el valor de la capacidad del capacitor con los valores obtenidos.

1
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La frecuencia sera 60Hz para México, para otros paises sera la correspondiente a
la frecuencia de la red eléctrica (Argentina = 50Hz), ya que el transformador se co-
necta a la red de energia eléctrica.

Con este método pueden medirse capacitores cuyos valores estén comprendidos
entre 0,01pF y O0,5uF. Para medir capacidades menores debe reemplazarse R por un
valor de 100kohm pudiendo asi medir valores del orden del nanofarad; si se desean
medir capacidades menores, debe tenerse en cuenta la resistencia que posee el mul-
timetro usado como voltimetro cuando se efect(a la medicion. Para medir capacida-
des mayores, por el contrario, se debe disminuir el valor de R a 1kohm pudiendo asi
comprobar capacitores de hasta unos 10uF siempre y cuando el componente no po-
sea polaridad, debido a que la prueba se realiza con corriente alterna.

Los capacitores electroliticos pueden medirse directamente con el multimetro utili-
zado como 6hmetro ya que el circuito equivalente del multimetro corresponde al es-
quema de la figura 3.

Cuando se conecta un capacitor entre los terminales de un multimetro, queda formado
un circuito RC que hara que el componente se cargue con una constante de tiempo da-
da por su capacidad y la resistencia interna del multimetro. Por lo tanto la aguja deflexio-
nara por completo y luego descendera hasta "cero" indicando que el capacitor esta car-
gado totalmente, para ello utilice el diagrama de la figura 4. El tiempo que tarda la aguja
en descender hasta O dependeréa del rango en que se encuentra el multimetro y de la ca-
pacidad del capacitor. En la prueba es conveniente respetar la siguiente tabla:

VALOR DEL CAPACITOR RANGO

HASTA 5uF R x 1k
HASTA 22uF R x 100
HASTA 220uF R x 10
MAS DE 220uF Rx1

Si la aguja no se mueve, indica que el capacitor esta abierto, si va hasta cero sin
retornar indica que esta en cortocircuito y si retorna, pero no a fondo de escala, en-
tonces el condensador tendra fugas.

En la medida que la capacidad del componente es mayor, es normal que sea "me-
nor" la resistencia que debe indicar el instrumento. La tabla siguiente indica la resis-
tencia de pérdida que deberian tener los capacitores de buena calidad.



CAPACITOR RESISTENCIA DE PERDIDA

10uF mayor que 5Mohm
ATuF mayor que 1Mohm
100uF mayor que 700kohm
470uF mayor que 400kohm
1000uF mayor que 200kohm
4700uF mayor que 50kohm

Se debe hacer la prueba dos veces, invirtiendo la conexion de las puntas de prue-
ba del multimetro. Para la medicion de la resistencia de pérdida interesa el que re-
sulta menor, segln muestra la figura 5.

Se puede verificar el estado de los capacitores variables que son componentes de
baja capacidad y estan compuestos por un conjunto de chapas fijas que se enfrentan
a otro conjunto de chapas mdviles; por lo tanto, con el uso existe un desgaste natu-
ral que puede hacer que las chapas se "toquen" entre si provocando un cortocircui-
to que inutiliza al componente.

Por las razones expuestas, la prueba de estos componentes se limita a verificar si las
chapas se tocan entre si 0 no. Para ello se coloca el multimetro en posicion R x 1 o R x
10 con una punta en el terminal de las chapas fijas y la otra en el terminal correspondien-
te a las chapas variables, se mueve el eje del capacitor y se comprueba que no haya cor-
tocircuito entre las placas. Las figuras 6 y 7 indican como debe hacerse esta medicion en
un capacitor tipo "20x20" y en un variable metalico. Si el variable posee 2 0 mas seccio-
nes en tandem se prueban alternativamente cada una de ellas. Seria el caso de los capa-
citores de sintonia de un receptor de AM que poseen dos secciones como minimo.

PRUEBA DE CAPACITORES EN CIRCUITOS

Cuando se desea comprobar el estado de un capacitor que forma parte de un circuito
ya no es posible utilizar las técnicas que acabamos de ver, dado que al medir la resisten-
cia, el valor correspondera a lo que "ve" el multimetro en bornes del capacitor, que sera
la resistencia equivalente del circuito entre esos dos puntos. Por lo tanto, primero debe-
mos saber qué funcion cumple el componente (si es separador, si forma parte de la rea-
limentacion de un oscilador, si corresponde a un componente trabajando en audio o RF,
etc.), pero en lineas generales podriamos medir la tension entre bornes del componente
con el equipo debidamente alimentado. Si el capacitor esta en cortocircuito la tension en-
tre terminales sera nula, mientras que si no lo esta, sera diferente de OV. Que la tension
sea nula no garantiza que el componente esta malo, al igual que si la tension es diferen-
te de OV no significa que el capacitor esta en buen estado, pues puede presentar fugas
o0 estar abierto. Como puede observar, la simple medicion de resistencia o tension (con
el equipo alimentado) no es suficiente pero nos permite tener una idea de lo que ocurre.

Figura 6

SE GIRA EL EJE Y SE VERIFICA
QUE NO EXISTA CORTOCIRCUITO

y 7

LA RESISTENCIA DE PERDIDA
ES LA DE MENOR VALOR



Fi 8 En lecciones posteriores, cuando Ud. ya posea conocimientos de servicio y repara-
cion, daremos otros métodos de observacion que nos permitiran tener una idea mas
clara de lo que sucede con el elemento. Sin embargo, recuerde que siempre debera
saber qué funcion esta cumpliendo el capacitor en el circuito.

Por ejemplo, en el circuito de la figura 8, C1 cumple la funcién de filtro y sobre sus
terminales debemos medir la tension de fuente; C3 es un capacitor de realimentacion
y la tension a medir debe estar cerca de la mitad de la tension de fuente; C6 es un
capacitor de acoplamiento del cual, a simple vista, no sabemos nada sobre su ten-
sion.

SE GIRA EL EJE Y SE VERIFICA
QUE NO EXISTA CORTOCIRCUITO

MONTAIJE

MEDIDOR DE
CAPACITORES

MONTAJE DEL PROYECTO

I

La medicion de capacitores para determinar su capacidad ofrece muchos problemas

al experimentador, ya que no puede hacerse de modo directo con el multimetro. Los

capacimetros, por otro lado, son instrumentos algo caros y que por lo tanto no siem-
pre estan al alcance del bolsillo del estudiante, hobbysta o técnico.

El circuito es un puente de capacitores que puede medir valores entre 4,7nFy 2,2uF
con buena precision, dependiendo de su ajuste, y que usa pocos componentes de ba-
jo costo (figura 1).

Los capacitores se caracterizan por impedir la circulacion de corrientes continuas,

pero dejan pasar corrientes alternas en una proporcion que depende de su valor y de
la frecuencia de la corriente. Asi, decimos que los capacitores presentan una reactan-



cia capacitiva (medida en ohm) que es tanto menor cuanto mayor es su capacidad y ma-
yor la frecuencia de la corriente.

Si tenemos una corriente de frecuencia fija, 50Hz por ejemplo, el capacitor se compor-
ta como una resistencia cuyo valor depende, justamente, de su capacidad. En una fre-
cuencia de 50Hz, por ejemplo, un capacitor de 100nF se comporta como un resistor de
31.8000hm; mientras que el mismo capacitor, en la frecuencia de 5kHz se comporta co-
mo un resistor de 318ohm (en ambos casos hay desfasaje entre tension y corriente).

El medidor que describimos aprovecha la corriente que circula en un capacitor de valor
desconocido para determinar su valor, comparandolo con la corriente que circula en un
capacitor tomado como referencia. Este proceso se hace por circuitos especiales deno-
minados "puentes".

En un puente todos los elementos del circuito estan equilibrados, o sea, cuando sus va-
lores estan en una determinada relacion, entre los polos del instrumento indicador no hay
circulacion de corriente y el mismo indica la condicién nula, o sea, el punto de equilibrio.

En nuestro caso, el puente formado tiene por elementos un transformador que propor-
ciona la energia externa bajo la forma de corriente alterna, el capacitor desconocido es
un capacitor tomado como referencia y, ademas de eso, el instrumento indicador de ce-
ro y un potenciometro de ajuste.

Cuando colocamos en el puente un capacitor del mismo valor que el tomado como re-
ferencia, las tensiones que aparecen en los extremos del potenciémetro son iguales en
relacion a la toma central del transformador, de modo que el ajuste de cero se obtiene
con el cursor en el medio de su recorrido.

Si el capacitor desconocido fuera diferente del tomado como referencia para obtener el
ajuste de cero, con igual tension en los extremos del instrumento, tenemos que colocar
el potenciémetro en una posicion diferente del centro.

Es, justamente, en funcion de esta posicion del cursor que podemos entonces tener una
idea del valor del capacitor que estamos midiendo.

Con el circuito indicado podemos obtener el equilibrio del puente con capacitores que
van desde la mitad del valor tomado como referencia hasta el doble, lo que significa una
banda de 4:1.

Podemos inclusive establecer, para el potenciometro, una escala que nos permitira de-

terminar no sélo la condicién de equilibrio con un capacitor igual al de referencia, co-
mo también relaciones de 1:2 6 2:1 alrededor del valor de referencia.
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Materiales

B T4 - transformador primario de 110 6
220V y secundario de 6, 9 6 12V con
toma central y corriente de 100mA o
mas.

H M1 - VU - medidor comn

m D1, D2, D3, D4 - 1N4001

m R1 - 10kohm x 1/8W

m R2 - 1kohm x 1/8W

m P1 - potenciometro lineal de 47kohm

m C1 - 10nF - capacitor de poliéster

B C2 - 47nF - capacitor de poliéster

W C3 - 100nF - capacitor de poliéster

B C4 - 470nF - capacitor de poliéster

m C5 - 1uF - capacitor de poliéster

B S1 - interruptor simple (acoplado a P1)

B S2 - interruptor simple

m S3 - llave de 1 polo x 5 posiciones

VARIOS

Cable de alimentacion, escala para el
potenciometro, puente de terminales,
bornes o pinzas cocodrilo, cables,
estano, etc.

Por ejemplo, si colocamos en el circuito como valor de referencia un capacitor de 10nF
y obtenemos el equilibrio en el punto en que tenemos la relacion de 1:2, esto significa
que el capacitor desconocido tiene un valor de alrededor de 5nF.

Si el punto de equilibrio fuera en el punto 2:1 esto significa que el capacitor desconoci-
do tiene valor alrededor de 20nF. Con la colocacion en el circuito de valores de referen-
cia entre 10nF y 1uF tenemos la banda de actuacion del aparato entre 4,7nF y 2,2nF.

Para este montaje todos los componentes usados se pueden conseguir con relativa fa-
cilidad.

Con relacion a los componentes eléctricos, consideramos necesario hacer las siguien-
tes observaciones. El transformador puede ser de cualquier tipo que tenga un bobinado
primario de acuerdo con la red local, o sea, 110V 6 220V, y secundario de 6, 9, 6 12V
con corriente de 100mA 6 mas. La llave conmutadora que coloca los capacitores de re-
ferencia en el circuito es de 1 polo x 5 posiciones rotativa. Si el lector tiene dificultades
en obtener esta llave puede optar por 5 interruptores simples colocados uno al lado de
otro en la caja. Estos interruptores seran entonces accionados segln el valor de referen-
cia deseado.

La llave S1 es un interruptor simple que aumenta la sensibilidad del aparato en el co-
mienzo de la banda de medidas. Los capacitores usados como referencia son de poliés-
ter metalizado. La tolerancia de estos capacitores determinara la precision de las medi-
ciones. Como el aparato tiene por finalidad solamente dar una indicacion aproximada de
los capacitores a prueba, pues estos componentes admiten tolerancias de 20% y hasta
maés en la mayoria de los casos, el lector no precisara preocuparse por la precision.

En verdad, la propia calibracion de la escala no es de gran precision, pues el aparato
no busca eso. Tenemos enseguida el instrumento indicador que sirve solamente para
acusar el punto de equilibrio. Se trata de un Vimetro comin de 200uA. Se puede usar
cualquier tipo, dando preferencia a los de menor costo. Los diodos del puente pueden ser
1N4001 6 cualquier equivalente, incluso de menor corriente como el 1N914, 1N4148,
etc.

El potenciémetro de 47kohm debe ser lineal y puede tener incorporado el interrup-
tor general.
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Tenemos, finalmente, el resistor Gnico de 10kohm x 1/8W que sirve para reducir la sen-
sibilidad del instrumento en la medicion de las capacidades mayores, pues sin él el VU
puede ver su aguja forzada a golpear con violencia en el final de la escala en los ajustes.

En la figura 2 se muestra el armado del medidor en un puente de terminales (montaje
tipo arana).

Para realizar la prueba coloque inicialmente un capacitor de 10nF en el aparato, conec-
téndolo a las pinzas cocodrilo 0 a los bornes de prueba, segln lo disponga a su eleccion.

Conecte el probador al toma accionando enseguida el interruptor general. La llave S2
debe estar abierta. Coloque la llave selectora en la posicion correspondiente al capacitor
de 10nF de referencia. A continuacion, ajuste el potenciometro de modo de obtener la in-
dicacion de cero de corriente en el instrumento. Esto debe ocurrir en el punto 1 de la es-
cala o cerca de eso, mostrando que la relacion entre las capacidades es de 1:1, o sea,
son iguales. Coloque un capacitor de 22nF como prueba en el circuito. Procediendo del
mismo modo se obtiene un equilibrio del instrumento con la indicacion de cero en la po-
sicion 1:2 del potenciometro. Para obtener el punto correcto de ajuste de nulo, cuando la
aguja del instrumento se acerca a cero, se cierra el interruptor S2.

Para usar el aparato basta solo colocar el capacitor a prueba en el circuito y buscar en
la llave y en el potencidmetro las posiciones que dan la corriente nula en el instrumento.
En el potenciémetro se lee la relacion de capacidades entre la referencia y el capacitor
que estamos probando.
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MONTAJE DEL PROYECTO
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El oscilador que describimos usa s6lo dos transistores y se lo puede alimentar con ten-

siones a partir de 1,2 Volt. Con nuestra celda solar experimental e iluminacion relativa-

mente fuerte, como por ejemplo una lampara de 100 Watt en el techo o bien una lam-

para de 60Watt a 40 cm, tendremos buen sonido en el parlante. Claro que el rendimien-

to méaximo se obtendréa con la iluminacion solar directa, pero en todos los casos el so-
nido se obtiene en un parlante.

En la version simple, tenemos un sencillo oscilador de audio que sirve para demostrar
una doble conversion de energia: la luz (energia radiante) es convertida en energia eléc-
trica y en el parlante en energia acustica (sonidos). La frecuencia del sonido producido
podra ser modificada con un potencidmetro, volviendo asi mas versétil el proyecto.

Es importante observar que la intensidad de la luz no influye en la frecuencia, pero si
en el volumen, pues de ella depende la energia generada. La frecuencia es dada sola-
mente por el ajuste de P1 y por el valor de C1. En la segunda version, de 6rgano elec-
trénico, la frecuencia del sonido depende del toque de una punta de prueba en un panel
de circuito impreso en forma de teclado.



Para cada region cobreada tocada, que corresponde a una nota musical ajustada con el
trimpot, tenemos el sonido correspondiente producido. No es necesario decir que la ener-
gia para la operacion viene de la celda solar.

En la version basica pueden usarse 7 trimpots, pero si deseamos los semitonos pode-
mos colocar 5 mas. El ajuste de cada uno o afinacion es individual.

En la figura 1 damos el diagrama basico del oscilador, donde en los puntos Ay B se co-
necta el potenciémetro o trimpot de ajuste del sonido para version de oscilador simple.

Otra posibilidad es el circuito de la figura 2 que tiene los dos transistores de la izquier-
da, el AF116 y el AC128 configurados como un multivibrador ya que puede observarse
que los Colectores de ambos transistores estan conectados con las bases del transistor
opuesto a través de sendos capacitores de 0.1pF.

Esta configuracion hace que oscilen en una frecuencia de audio que dependera de la
resistencia que conecta el emisor del transistor de la izquierda (AF116) con la baterfa.

y p
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En la figura 3 se puede ver el circuito armado en protoboard funcionando.

o Figura 3
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FUNCIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y REPARACION DE

A ELADERAS

Los equipos que tenemos en nuestra cocina para conservar los alimentos reciben distintos nombres
segun la regién en que se encuentre y, como sabemos, Saber Electrénica se distribuye en toda
Ameérica razén por la cual en este manual utilizaremos los términos: heladera, nevera, frigorifico o
refrigerador para hacer referencia a estos equipos. La heladera que fenemos en nuestras cocinas es
una maquina frigorifica que actua mediante la compresidn de un gas de bajo punto de evaporacion.
El objeto de esta maquina frigorifica es transportar el calor desde su interior hasta el espacio exte-
rior, con el fin de mantener frios los alimentos que conservamos dentro. El refrigerador hogareno dis-
pone de un circuito cerrado formado por dos sistemas de fubos conductores de gas a alta presion
llamados serpentinas (fambién serpientes o serpentines), un compresor de impulsién, una vdivula de
expansion y un conjunto de tuberias que unen fodos los elementos. Uno de los serpentines se encuen-
tra situado en el interior del frigorifico y se lo llama evaporador y el otro se situa en la parte externa
y posterior del frigorifico y se lo llama condensador. En este manual explicamos el funcionamiento de
una heladera y brindamos informacion para poder realizar su mantenimiento y reparacion.

RecorILACION DE Luis HORACIO RODRIGUEZ
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INTRODUCCION Figura 1 Valvula de expansién
El refrigerador es una mdquina térmica.
Para poder funcionar se lleva acabo un

Calor

proceso ciclico en el cual el refrigerante cam-
bia de temperatura, presion y fase de vapor a
liguido y viceversa. El cambio de fase es el
momento de mayor requerimiento y expulsion
de energia térmica (calor latente), la cual
debe tomar de los alimentos contenidos en el
interior del equipo para ser llevados al exterior
(asf los alimentos se enfrian).

Los primeros refrigerantes utilizados por sus

4—

Compresor

Dentro del
refrigerador

Parte posterior
del refrigerador

propiedades térmicas fueron los clorofluoro-
carbonos, CFC, pero como son contaminantes
(destruyen la capa de 0zono) fueron sustituidos pos-
feriormente por ofros compuestos.

Esta mdaquina térmica tiene al menos los siguien-
tes elementos:

Compresor: Suministra energia al sistema. El
refrigerante llega en estado gaseoso al compresor
y Qqui se le aumenta su presion.

Condensador: Es un intercambiador de calor,
disipa el calor absorbido en el evaporador (en el
ciclo inmediato anterior) y la energia del compre-
sor. En el condensador el refrigerante cambia de
fase pasando de gas a liquido (calor latente)

Sistema de expansién: El refrigerante liquido
enfra en la zona de expansion donde reduce su
presion. Al reducirse su presion reduce brusca-
mente su femperatura.

En la figura 1 se puede apreciar cOmo se cum-
ple el ciclo de refrigeracion.

Por este sistema circulard un liquido refrigerante,
y como se ha explicado anteriormente, su mision es
absorber el calor del interior de la nevera y expul-
sarlo hacia el exterior. Analicemos el circuito que
recorre el fluido viendo la figura 2.

Cuando el liquido refrigerante pasa por la ser-
pentina exterior (1) y atraviesa la véivula de expan-
sion (2), disminuye su presion, pasando de un
estado de mds alta presidn y temperatura a uno de
menor presion y temperatura. Debido a este pro-
ceso, el liquido refrigerante se evaporard, y conse-
guird reducir la temperatura del interior del frigorifico
al pasar por la serpentina interior (3). Es decir, el
liquido refrigerante al entrar en el serpentin interior (el
del frigorifico) se evaporard debido a la disminucion

Evaporador: El refrigerante a baja tem-
peratura y presion pasa por el evaporador,
que también es un intercambiador de
calor, y absorbe el calor del recinto donde
esta situado. El refrigerante liquido que
enfra al evaporador se fransforma en gas al
absorber el calor del recinto (calor latente).

El refrigerador enfria en su interior pero
cdlienta al exterior (en la pare posterior de
la maquina), es decir, inyecta “calor” en el
ambiente.

Figura 2
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Funcionamiento, Mantenimiento y Reparacion de Heladeras

de presion y al calor que recoge de los elementos
del frigorifico.

Al salir del evaporador, el gas refrigerante (ya no
es un liquido) se introduce en el compresor (4). Este
dispositivo se encarga de aportar energia al gas,
aumentando su presion (al contrario que la vdlvula
de expansién) y su energia cinética, impulsdndolo a
fluir nuevamente. Debido a este aumento de pre-
sion, el gas refrigerante se convierte de nuevo en
liquido, y al atravesar el serpentin exterior (1), cede su
calor a la atmdsfera a través de las paredes del
tubo condensador.

Este ciclo se repite constantemente hasta que el
termostato de la orden de parada al compresor,
momento en que el frigorifico halbrd alcanzado la
temperatura deseada y el liquido dejard de fluir por
el sistema.

UN Poco DE HisToriA

La heladera es un aparato muy antiguo; en una

Primera heladera doméstica patentada en
1927, la General Electric “Monitor- Top”

version primitiva era un armario de madera, aislado,
en el que habia un compartimento superior, donde
se ponia nieve, y de ahi el nombre mds antiguo,
nevera.

El nombre de nevera viene por los neveros, que
son acumulaciones naturales de hielo, o nieves eter-
nas. y que, en zonas de montanas, se utilizaban
para conservar alimentos antes de que se invento-
ran las primeras neveras artificiales, que en sus pri-
meras versiones no consistian en armarios, sino en
cuevas o profundos pozos excavados en el suelo
que se llenaban de hielo.

Posteriormente vendrian las primeras neveras
domésticas que, efectivamente, no eran otra cosa
que arcones o0 armarios donde se aimacenaba el
hielo. La parte inferior servia para almacenar los ali-
mentos que requieren frio para su conservacion. El
hielo se llevaba a las poblaciones desde los picos
cercanos que tuvieran nieves permanentes en
verano, y si no en primavera, antes de la fusion, en
carros aislados con paja, durante las noches, y se
guardaba en unos pPozos situados extramuros de la
poblacion.

Mds adelante, cuando empezdé la fabricacion
industrial de hielo, se utilizalba éste en vez del hielo
de las nieves permanentes, sobre un armario pare-
cido al antiguo, aungue, generalmente ya era
metdlico y con mejor aislamiento térmico. La parte
superior (donde antiguamente se colocaba la
nieve) disponia de un depdsito para agua, del cual
salia por un serpentin, situado sobre la bandeja
donde se ponia el hielo, que terminaba en un grifo
desde el que se llenaba la jara de agua fria.

En 1784 Wiliam Cullen construye la primera
mdquina para enfriar, pero hasta 1927 no se fabri-
can los primeros refrigeradores domeésticos (de
General Electric).

Cuatro afios mds tarde, Thomas Midgley descu-
bre el fredn, que por sus propiedades ha sido desde
entonces muy empleado en mdaqguinas de enfria-
miento como equipos de aire acondicionado y refri-
geradores, tanto a escala industrial como domeés-
fica. Sin embargo, estos compuestos también cono-
cidos como clorofluorocarburos (CFC), son los prin-
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cipales causantes de la destrucciéon en la capa de
ozono, produciendo el agujero detectado en la
Antdrtida, por lo que en 1987 se firma el Protocolo
de Montreal para restringir el uso de estos com-
puestos.

FUNCIONAMIENTO DE UN REFRIGERADOR O HELADERA

Hemos visto que el refrigerador funciona en base
de un sistema o circuito cernrado de procesos, que
opera gracias a un gas refrigerante. Podemaos resu-
mir que este circuito, a grandes rasgos, consta de
dos procesos, uno de compresion y otro de des-
compresion del gas, gue lo hacen pasar de estado
gaseoso a liquido y viceversa. Por medio de estos
dos procesos, el refrigerador es capaz de generar
frio para su interior y lioerar el calor a través de la reji-
lla con que cuenta en la parte posterior, que tam-
bién se denomina condensador.

Ahora bien, para poder controlar estos procesos,
los refrigeradores cuentan con un sistema de fer-
mostato para regular el frio de su interior, que con-
trola el proceso de compresion del gas refrigerante.

Para comprender como funciona un refrigerador
es necesario saber que, naturalmente, el calor fluye
de un sistema de alta tfemperatura a uno de menor
temperatura. Por lo tanto, lo que debe hacer un
refrigerador es bastante complejo, ya que su fun-
cioén es realizar el proceso opuesto.

Para redlizar el proceso de enfriado, por medio
de la energia eléctrica, el

calor debido a que el liquido refrigerante es muy
voldtil, es decir, puede pasar de estado liquido a
Qaseoso a temperaturas muy bajas.

De este modo, el liquido refrigerante que ahora
se encuentra en estado gaseoso se dirige al com-
presor. Alli, el gas es licuado debido a la presidn
gjercida y se cdlienta, pasando, nuevamente, a
estado liquido. Luego, el liquido refrigerante debe
pasar por la llamada vdlvula de expansion, donde
una parte se enfria y la otra se evapora. De esta
manera, se constituye un ciclo, el liquido vuelve
para tomar energia de calor, para luego convertirse
en gas y asi sucesivamente,

EsQuema DEL FUNCIONAMIENTO
DE LA BomBA DE CALOR DE UNA HELADERA

Vea nuevamente la figura 1. En su camino hacia
el interior del frigorifico, el liquido refrigerante atra-
viesa la vdlvula de expansion, y pierde presion, y
posteriormente entra en el serpentin interior, es decir
en el evaporador, en donde se evapora debido a
esa expansion y al calor que recoge de los alimen-
tos situados en el interior de la nevera.

A la salida del evaporador el gas refrigerante se
encuentra con el compresor que, a su salida, le pro-
porciona al gas mds presion. Con este aumento de
presion el gas vuelve otfra vez al estado liquido y
cede calor a la atmdsfera, a través de la superficie
de las paredes de los tubos del condensador.

liquido refrigerante retira ener-
gia de calor que se encuentra
denfro del refrigerador y del
congelador, la que se
encuentra entre los 7°C vy los -
10°C de temperatura. Esta
sale al exterior por medio de
serpentina a una temperatura
comprendida entre unos 25°C
y 30°C (mds, si la temperatura
del ambiente es muy alta). Es
posible sacar la energia de

B, s Figura 3
P e S

Compresor hermético
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Apoyo
superior

Cojinete
* de biela

encuentran encerrados el motor eléctrico que
mueve el compresor, el compresor de piston y
el gas refrigerante, figura 3. De esta forma, el
ciguenal del compresor del gas refrigerante se
encuentra en el extremo del eje del motor eléc-

T Epeneintorior frico y por ello no es necesario el uso de empao-
o Bupariede quetaduras para eYlfor la fugg del gas. El motor
suspension del compresor esta suspendido en la carcasa
mediante muelles, con lo que se reduce la pro-
pagacién de ruidos y vibraciones.

La figura 4 muestra una vista del interior del
Figura 4 compresor hermético, en la figura 5 podemos
ver como es el motor eléctrico del compresor y

en la figura 6 una imagen del conjunto.
En Cientificos aficionados podemos ver el inte-
rior de un compresor hermético de un frigorifico.
Los electrodomeésticos, y entre ellos el frigorifico,
Bebinade | Vienen acompanados por una efiqueta de
colores que indica su eficiencia energética
e ik (figura 7). Los valores de esta etfiqueta van
rotor desde el verde intenso "A+" hasta el rojo "G,
Orificio Siempre merece la pena comprar un modelo
::!:;:l que, aungue sea mds caro, ahotre energia. Por
Conexién ejemplo, considerando una vida Util de 10 anos,
eléctrica Figura 5 | Un figorffico de clase “A" consumira 5.000 kio-

El ciclo se repite continuamente hasta que el ter-
mostato dé la orden de parar el motor del compre-
sor, debido a que ya se haya alcanzado la tempe-
ratura deseada en el interior del frigorifico.

Dentro de una carcasa de chapa soldada se

watt/hora menos que uno modelo clase “G" y
ahorrard mds de mil ddlares en electricidad en ese
periodo.

Aquellos frigorificos a los que se etiqueta con la
clase "A+" consumen un 25% menos respecto a
Clase "A'y un 40% respecto a un producto conven-
cional de Clase "B".

Figura 6

Resorte de |
suspension |

Los modelos convencionales dis-
ponen de un Unico compresor
para el congelador y el refrigera-
dor. Pueden ser de una puertq,
con un congelador de pequeno
tamano en su interior, 0 de dos
puertas, en cuyo caso el conge-

Apoyo
* superior del
cigteiial

Salida de alta
del compresor

Resorte de

" suspension

Caja de

" valvulas tipo

lémina flaper

lador dispone de puerta inde-
pendiente y puede estar tanto
en la parte superior como en la
inferior, figura 8.

Los modelos Combi tienen un



Servicio a Eqguipos de Linea Blanca

amplio congelador en la parte inferior, y el fri- Claze Consurno
gorifico en la superior, figura 9. Pero la dife- | Mas eficiente Efi2 et degrugis. o Eedharidn
rencia fundamental con los convencionales L
es que cuentan con dos motores indepen- BAIC
dientes, uno para el frigorifico y otro para el
congelador. Esto les proporciona un mayor D, b DR T
rendimiento y la regulacion independiente ' ¥ 3 Cioo-110% | USSR
de temperaturas entre los diferentes compar- LRI
timentos.
En el frigorifico Americano la puerta del fri- T Figura 7
gorifico y la del congelador estdn situadas de
forma paralela, una al lado de la otfra. Suele contar Figura 8
con un mecanismo distribuidor de hielo y cubitos.
La capacidad intfera de un frigorifico se mide
en litros y se reparte en distinta proporcion entre fri- i pliie
gorifico y congelador. Para una sola persona bas-
tard con 100 lifros, para tres o cuatro se recomien- ExRmny
dan 300 ¢ 500 litros.
El tiempo durante el que se pueden mantener
los alimentos congelados viene indicado mediante A
un cddigo de estrellas. Los aparatos de una estrella,
alcanzan una temperatura de -6°C y mantienen los
alimentos congelados durante unas horas, los de Refrigerador
dos estrellas llegan a los -12°C y permiten mantener
los congelados hasta tres dias, los de tres estrellas
tienen una temperatura minima de -18°C vy los ali-
mentos duran meses y los de 4 estrellas permiten
congelar mayores cantidades y hacerlo mds rdpi-
damente. En un frigorifico de tres estrellas el conge- )
lador se encuentra a una temperatura de -18 °C, el Figura 9
espacio para la came a 0 °C, el refrigerador a 5 °C
y el cqjén de las verduras a 10 °C. Lo dicho se gro-
fica en la tabla de la figura 10. =
El poder de congelacidon de un frigorifico se
mide en kilogramos de alimentos que se pueden
congelar en 24 horos.
Compresor
| o
| 12
| -18
| 2a/-30
Figura 10
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El sistema Fast freeze permite acelerar el enfria-
miento durante unas horas y se desconecta auto-
mdticamente transcurrido este periodo. Se utiliza al
infroducir una gran cantidad de alimentos en el
congelador o al conectarlo tras un periodo de inac-
tividad. El sistema No frost asegura una refrigeracion
hasta tres veces mayor que en un frigorifico conven-
cional. El sistema consiste en un venfilador que
impulsa el aire frio de forma constante y homogé-
nea por el interior del congelador y del refrigerador.
El resultado es una mejor distribucion del frio y una
refrigeracion mas rapida. Ademds evita que se
forme hielo en las paredes del frigorifico, permite
una mejor conservacion y evita los malos olores. De
esta forma no descongela, no se pegan los alimen-
tos y no hace escarcha.

El consumo de electricidad va en funcién de Ias
dimensiones del aparato aunque es conveniente
elegir un modelo que no tenga un alfo consumo
energético. Un modelo de dos puertas tiene un con-
sumo usual diario de 1,5 kW/h y un consumo men-
sual de 45 kw/h. Un Combi tiene un consumo usual
diario de 1,70 kW/h y un consumo mensual de 51
kKW/h. Si el aparato cuenta con sistema nofrost

enfonces, el consumo diario es de 2,25 kW/h y el
mensual de 67 kW/h.

Como recomendaciones de uso se pueden
tfener en cuenta las siguientes:

No dejar la puerta abierta mucho fiempo. No
quardar alimentos aun calientes.

Vigilar que no se almacene la escarcha, dificulta
el funcionamiento y aumenta el consumao hasta en
un 20%.

Desconectar el qparafo si va a ausenfarse de
manera prolongada.

Evitar programar el termostafo hasta posiciones
que pueden hacer que el hielo bloquee el evapo-
rador.

Si el evaporador se blogquea el hielo no se distri-
buye. Al colocar los alimentos se tiene que fener en
cuenta que el aire debe circular con libertad enfre
ellos.

A los fines de que el técnico comience a com-
prender como funciona “eléctricamente” una heloa-
derq, en la figura 11a se reproduce un circuito tipico
de refrigeracion, sin embargo, los modelos actuales
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suelen incluir sistemas microcontrolados para regu-
lar el “frio” en las diferentes zonas del gabinete. En la
figura 11b reproducimos el circuito de una heladera
Samsung RS27 con zonas de seleccion de frio y
mantenimiento de bebidas. No es objeto de este
primer manual explicar el funcionamiento de dicho
circuito, tema que se explaya en el CD multimedia
del Paquete educativo: “Reparacién vy
Mantenimiento de Heladeras”.

REFRIGERANTES

El calor se elimina dentro de un sistema de refri-
geracion por medio de un refrigerante. Para el hom-
bre son conocidos muchos refrigerantes, de hecho
cualquier liguido que hierva una temperatura en
alguna parte cercana al punto de congelacion del
agua, puede enfriar y preservar 1os alimentos sin
embargo un punto de ebullicion por debajo del
que forma el hielo no es por si mismo el Unico
aspecto que origina un buen refrigerante.

El refrigerante debe tener otras propiedades
tales como la falta de toxicidad, ademds de no ser
explosivo ni corrosivo. Con un refrigerante que
posea estas y ofras caracteristicas el disenador y
técnico puede proyectar y proporcionar servicio a
un refrigerador en gue la mayor parte de las piezas
estén selladas en contra de la humedad y suciedad
y que ademds se encuentren protegidas de la
corrosion.,

En la refrigeracion doméstica por absorcion se
empleaba el amoniaco como refrigerante. En la
refrigeracion por compresion se utilizaban general-
mente los refrigerantes: FREON 12, FREON 13, FREON
21, FREON 22, FREON 113, FREON 114 y FREON 502.
De todos ellos el mds ufilizado en refrigeracion
doméstica por compresion era el FREON 12 y este
es un compuesto sintético: El dicloruro - difluorome-
fano.

Para simplificar, en la prdctica se le ha bautizado
F 12. Es incoloro y tiene un olor casi nulo, no des-
agradable, su temperatura de ebullicion (a la pre-
sion atmosférica) es de -29.8°C y su punto de con-

gelacioén es de -155°C. EI F 12 es cuatro veces mds
pesado que el aire y por lo tanto tiende a perma-
necer en el suelo.

La deteccion de las fugas de F12 se puede rea-
lizar con una ldmpara haloide. Este detector quema
acetileno y produce una llama casi incolora. El aire
de combustién entra por un tubo en la base del
quemador, la llama arde en una pieza de cobre. El
tubo del aire se lleva al lugar sospechoso de fuga y
si hay Fredn presente la llama se pone de color
verde brillante.,

En vista de que estos refrigerantes FREONES son
el enemigo numero uno de la capa de 0zono en
este momento ya se encuentran en el mercado los
refrigerantes sustitutos de estos.

Los nuevos refrigerantes o refrigerantes ecoldgi-
cos se han elaborado a base de HFC (hidrofluoro-
carbono) que no contienen nada de cloro. El HFC-
134 A tiene un potencial de agotamiento del ozono
(PAQ) de valor cero y fue uno de los primeros refri-
gerantes que se probaron como alternativa para los
refrigeradores y es el mds indicado hasta el
momento para remplazar el FREON 12 (CFC-12).

Inicialmente hubo problemas con la lubricacion
pero actuamente los fabricantes de aceites han
desarollado aceites de éster sintéticos y soluciona-
ron los problemas que se habian presentado.

Los refrigeradores que funcionan con FREONT12
no necesitan modificar el sistema si estdn en buen
estado, continuaran funcionando durante varios
anos. Para sustituir el Fredn 12 por el 134 A se debe
reemplazar el compresor, €l filtro secador y el capi-
lar por elementos compatibles con el 134 A
Ademds antes de cargar el 134 A es necesario eli-
minar el aceite mineral residual presente en el cir-
cuito frigorifico.

El conocimiento del refrigerante en el sistema es
importante, por que puede tener un efecto corro-
sivo en la caferia (tuberia) de cobre por tanto debe
usarse acero o aluminio con este refrigerante.

La tuberia en la refrigeracion difiere de otros tipos
de tuberia en que se limpia y deshidrata, y en que
los extremos son sellados para protegerlos contra
esa humedad y suciedad.
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CARGA DE GAS EN UNA HELADERA

xisten muchos sitios en Intemet que intentan

“facilitar” el frabajo del técnico, muchos de

los cuales brindan informacién muy Util. En
fallaselectronicas.blogspot.com podrd encontrar
abundante informacién y lo recomendamos como
bibliografia de consulta.

Sin predmbulos, mostramos en imdgenes una
forma sencilla de cargas gas a un sistema de refri-
geracion domestico.

Lo primero que el técnico debe hacer es
‘conectar” o soldar” un cano auxiliar en el que
conectaremos un tubito de servicio por donde
ingresard el gas. Para ello necesitaremos un pedazo
de cano de cobre de 1/4" que colocaremos entre
el tubo de baja y el de alta del sistema de refrigera-
cion.

Primero debemos cortar el cano de transporte de
gas en la proximidad del compresor para intercalar
un cano donde ird el capilar de servicio para la
carga de gas.

Hecho el corte, soldamos el cano de servicio en
el fubo de alta, que es el que va desde el motor
comprensor hasta el filfro secador y, posteriormente
al, capilar. Para ello, luego de cortar el circuito
(figura 12) expandimos el cano cortado y lo acondi-
cionamos tal como muestra la figura 13.

Una vez que tenemos el tubo de 3/16" acondi-
cionado, debemos infroducilo en un cano o tubo
de cobre de 1/4 ", tal como se ve en la figura 14y
por Ultimo lo soldamos (figura 15), aqui terminamos
con la conexidn de nuestro cano al tubo de alta,

Ahora contfinuamos con la conexiéon al tubo de
baja, que es el cano de retorno y viene desde el fre-
ezer.

Lo lijamos bien para que la soldadura de plata
agarre sin problema; en la figura 16 puede observar
una imagen del compresor en el enforo de este
tubo de baja y en la figura 17 se ve cémo soldarlo
con una pistola de gas convencional, note que a
nuestro soplete le acondicionamos una pantalla

i
o Figura 17
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para gue se concentre el calor y para que no vaya
a quemar los cables (figura 18).

Ya tenemos el cano soldado y, de esta manerq,
conseguimos nuestro tubo de servicio al que fijare-
mMos un tubbo capilar por donde ingresaremos el gas.

En la figura 19 podemos ver el lugar por donde
cortfaremos el cano que hemos agregado vy en la
figura 20 podemos apreciar que estamos soldando
un pedacito de tubo capilar al cano agregado.
Soldamos este capilar para poder confrolar el
ingreso de gas al momento de la carga.

Después de soldar tfodos los tubos procedemos
a sellar el tubo capilar, No el de servicio sino el tubo
que va al freezer, el que se encarga del expandido
de gas para producir el enfriamiento. Lo hacemos
golpeando con un martillo encima de una plan-

chuela de hierro, tal como se muestra en la figura
21, la figura 22 muestra la forma como nos debe
quedar.

Colocamos un mandmetro para controlar la
carga de gas, para ello debemos soldar una tuerca
con un pedacito de cano de cobre de 1/ 4" aun-
gue también podria emplear una técnica casera
gue consiste en meter el capilar de servicio y ajus-
tar la tuerca del mandémetro, figura 23.

También se puede hacer una herramienta
caserq, lo cual explicaremos en otro apartado.

Hecho esto, con el soplete calentamos el con-
densador de manera uniforme y bien caliente
(figura 24), fratando de no quemar ni la lata ni los
cables, este proceso se hace para quitar la hume-
dad del condensador.
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Mientras calentamos el condensador, conecta-
mos el comprensor de la heladrea a la energia
eléctrica, figura 25.

No tengan temor a que se vaya a danar el
motor, si bien es una técnica “casera”, el método es
bastante seguro.

Colocamos el amperimetro para ir midiendo la
corriente (0.7A en vacio, figura 26) y colocamos un
dedo a la salida del aire, a través del tubo del con-
densador, para sentir si se estd vaciando la caneria
(si estd saliendo todo el aire), figura 27.

En resumen, hasta ahora hemos hecho o
siguiente:

Instalamos un tubo de servicio con un capilar
entre los tubos de alta y de baja.

Calentamos el condensador.

Encendemos el comprensor.

Medimos Ia corriente.

Verificamos que no haya fuga, y que termine de
salir el aire.

Ahora estamos en condiciones de proceder a la
carga del gas, para ello primero verificamos que el
mandémetro haya bajado a -28,5 libras de presion,

figura 28, lo que es una indicaciéon de situacion de
vacio casi absoluto.

Colocamos la manguera del mandmetro a la
seccion de servicio (el medio del mandmetro) y en
el extremo de la manguera amarilla colocamos el
tanque de gas, figura 29, en este caso del tipo
R134q, lo purgamos y queda listo para introducir el
Qas.

En este punto debe prestar mucha atencion.

En laimagen de la figura 30 puede notar 2 tubos,
uno al frente del otro; el tubo de la izquierda (el
grueso) es el que viene del condensador, es por
donde se hace el vacio del sistema vy el tubo de la
derecha es el fubo capilar o el de expansidon que va
hacia el freezer es el delgado y el que esta sellado.
Asi debe quedar su sistemna de carga.

Cuando haya comprobado que estd todo bien
abra ligeramente el manémetro y “DESCONECTE EL
MOTOR COMPRENSOR” (debe apagarlo), notard que
el gas va ingresando lentamente por la tuberia. Con
el motor apagado corte el fubo capilar o de expan-
sién, tal como se muestra en la 31 y abra mds el
manoémetro para gque siga ingresando el gas. Con
mucho cuidado coloque el capilar en una parte
sensible de su cara para sentir si ya circuld el gas por

-

" Figura 32
. gure
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todo el sistema (recuerde que el gas es toxico) lo
que garantizard gue se ha retirado toda la hume-
dad, ya que el gas que ingresa hace un recorido
por alta y baja, ocupando el 99% del sistema.

Verifigue el mandmetro y cuando llegue a 5
lioras, figura 32, cierre el mandmetro.

Tenga en cuenta que, desde que apaga el
motor, este procedimiento debe hacerlo lo mds
rapido posible (pero sin desesperarse).

Coloque el filtro tal como se muestra en la figura
33 y suéldelo por sus 2 extremos, trate de no dejar
hueco para que no se fugue el gas. Recuerde que
debe soldar el filtro cuando el mandmetro marque
5 libras como mdximo porgue mads presion le difi-
cultard la soldadura (figura 34), es muy importante
esto, por eso debe controlar constantemente el

Figura 39

mandmetro. En las figuras 35 y 36 puede observar
cdmo queda el filtro soldado, listo para recibir la
carga de gas.

Enfrie lo mas que pueda el filtro para que al
momento que el gas entre sea deshumedecido
adecuadamente, puede usar panos con aguad
helada para hacerlo, tal como se observa en la
figura 37.

Antes de encender el motor coloque nuevo-
mente gas por unos 5 a 10 minutos.

En este fipo de carga, “"bastante artesanal” el
tacto cumple una funcién muy importante, tienen
que acostumbrarse a eso... a palpar para sentir
como va ingresando el gas tanto en el circuito de
alta como en el de baja. Con el motor encendido
vaya metiendo gradualmente el gas hasta comple-
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(suave). La tuberia rigida puede
ser cobre estirado en frio, acero
inoxidable o ftipos similares. La
semirrigida puede ser cobre
suave, aluminio, latén o aleacién
especial. Para seleccionar correc-
tamente el tipo de tuberia ade-
cuado se debe conocer la clase

Figura 43

tarla carga. En la figura 38 tenemos una imagen del
mandmetro, sin embargo, tenga en cuenta que a
veces el mandmetro engana asi que no se confie
en su medida, la mejor manera de notar el ingreso
del gas es tocando los canos, figura 39.

Después de completar la carga, la nevera
comenzard a enfriar (con la Mano podrd compro-
bar este estado, tal como se observa en la figura
40).

Antes de hacer el sellado el manémetro debe
estar al menos en 2 lioras de presion, el freezer debe
tener frio uniforme y el condensador tiene que estar
cdliente, casi todos los tubos.

Verifique que no se congele el tubo de baja o
retorno y proceda a hacer el sellado del tubo de ser-
vicio (el capilar pequefo que va al manémetro),
para ello golpéelo, figura 41, y coldéquelo de
manera vertical, figura 42, para que a la hora de
hacer el punto de soldadura quede como una
bolita, figura 43.

TRATAMIENTO DE LA TUBERIA

de sistema de refrigeracion, dispo-
nibilidad y costos de los diferentes fipos de tuberia,
asi como la clase de aditamentos que deben
usarse.

El cobre para la tuberia o “cobre suave” se com-
pra generalmente en fubos enrollados de 7.5 0 15
metros y se especifica por su didmetro exterior.

Cuando es necesario cortar una determinada
longitud de tuberia del rollo, debe asegurarse de
que se cologue este sobre una superficie plana y
desenrollarlo de la manera correcta, 0 sea nunca
debe jalarse axialmente el tubo del lado donde este
finaliza, sino del rollo.

Corte del Tubo de Cobre

Cuando deba cortarse un tubo de cobre, es
absolutamente necesario que la operacion se efec-
tUe a escuadra, es decir que el corte, sea perpendi-
cular al eje longitudinal del tubo, de procederse en
otra forma la unién del extremo del tubo al tramo
siguiente, o la salida del dispositivo que conecta, no
seqa perfecta.

El corte debe hacerse por medio de una siera
para metal de corte fino, sujetando previomente en
una prensa de tipo apropiado,

En el campo de la refrigera-
cién, el funcionamiento del
equipo depende de la afen-
cion cuidadosa a los detalles.

La tuberia que lleva el refri-
gerante a los diversos compo-
nentes se considera como una
parte vital del sistema

Hablando prdcticamente,
existen dos tipos de tuberia:
Rigida (dura) y semirrigida

este sistema se emplea cuando
se debe cortar tubos de gran
didmetro y de paredes de gran
espesor.  En  refrigeracion
doméstica, el corte se efectla
por lo general recurriendo a una
heramienta especial llamada
cortador de tubos, figura 44, el
cual esta constituido por dos
rodillos, sobre los cuales se
apoya el tubo, y una cuchilla

Figura 44
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circular que incide sobre el
fubo y lo cortfa cuando se
hace qirar la herramienta
alrededor del tubo al que se
ajusta, para ubicar la seccion
del tubo que debe cortarse
frente a la cuchilla, se hace
desplazar mediante un torni-
llo el dispositivo que sirve de
soporte a la misma. Para evi-
far que se infroduzcan parti-
culas de metal en el interior
del tubo, cosa muy posible

Figura 45

deseado y al didmetro de
fubo a ufilizar.  Las hera-
mientas de doblado de
palanca también pueden
emplearse para curvado de
| tubo de pequeno didmetro,
cuando no se desea redlizar
la tarea con doblador de
resorte,

Abocardado del Tubo
En caso de que la tuberia
que se va a abocardar sea

cuando se utiliza la siera de
metales, es necesario efectuar la operacion mante-
niendo hacia abajo el extremo a seccionar pues en
esta forma las limaduras no podrdn penetrar en él.

Habitualmente los proveedores entregan 10s
fubos con los extremos cerrados. Lo que indica que
han sido sometidos a un proceso de deshidrata-
cion, sin dejar vestigios de humedad y que se ha
practicado en ellos una perfecta limpieza. Este cie-
rre que se practica por aplastamiento, impide que
durante el almacenamiento y manipulacion de los
fubos se alteren los requisitos citados. Al cortar un
tubo la heramienta dobla ligeramente su extremo
hacia adentro, formando una pequena rebaba
que debe ser eliminada mediante escariado, para
lo cual se recurre al escariador del gue la misma
herramienta estd provista,

Doblado del Tubo de Cobre

Debe tenerse cuidado en el doblado de un tubo
para un trabajo especifico. El tipo mas simple de
herramienta para doblar es el resorte. Cuando 1os
tubos son de un didmetro mayor que el indicado, o
cuando se frata de tubos de cobre duro, debe
recurrirse al empleo de oftro fipo de herramienta llo-
mado doblador de tubo de palanca, figura 45,
mediante el cual es posible doblar sin peligro de
aplastamiento y sin que sea necesario el uso de
resortes. Con dichas herramientas se obtienen cur-
vas perfectas, pues las mismas son hechas sobre un
molde cambiable de acuerdo al radio de curvatura

vieja, antes se debe recocer
de la siguiente forma:

1 - Use el soplete para calentar la tuberia hasta
que este alcance un color rojo gpagado. No la
sobrecaliente, si la tuberia se vuelve rojo brillante,
estd demasiado caliente.

2 - Permita que la tuberia enfrie lentamente a la
temperatura ambiente, cuando esté fria la tuberia
debe quedar suave y puede ser expandida con
facilidad.

El abocardado es un medio empleado para for-
marr la unidn de cobre de manera que puedan jun-
tarse dos piezas sin el uso de accesorios. Esta ope-
racion se efectla con una herramienta de abocar-
dar del tipo de punzdn o del tipo de tomillo. La tube-
ria se sujeta en la prensa de abocardar aplicando
el punzén especialmente disenado al tubo, abo-
cardando, expandiendo el extremo de manera que
se ajuste sobre el extrero de otra pieza de tuberia.

La herramienta del tipo de tornillo funciona obte-
niendo el mismo resultado, aun cuando en este
caso la heramienta se atomilla en el tubo para
abocardarlo.  ©
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MICROCONTROLADORES

Hoy en dia, muchas aplicaciones electréni-
cas requieren de un monitoreo visual, para
saber el estado de ésta; Ya sea frecuen-
cia, amplitud, intensidad, encendido o
apagado, efc... Si bien, hay muchos cir-
cuitos integrados que ya vienen especifi-
cos para cada una de las funciones que
comenté anteriormente, por ejemplo el
LM3904 que es un convertidor de frecuen-
cia -voltaje; nunca estd demds crear nues-
fras propias aplicaciones microcontrola-

das que suplanten a estos pequenos IC y expandir asi, nuestra experiencia con los
microcontroladores picaxe. En este articulo en particular, les voy a dar un par de
ejemplos bdsicos, de como emplear los microcontroladores PICAXE, para crear un
sencillo TACOMETRO, VUMETRO, y VOLTIMETRO a LED implementando tan solo, un par
de lineas de programacién y un sencillo hardware.

Por Martin Alejandro Torres Fortelli
prof.martintorres@educ.ar

MEDIDORES ANALOGICOS

QUE ES UN MICROCONTROLADOR

Un microcontrolador (abreviado uC, UC o MCU)
es un circuito integrado programable, capaz de
ejecutar las drdenes grabadas en su memoria.
Estd compuesto de varios blogues funcionales, 1os
cuales cumplen una tarea especifica.

Un microcontrolador incluye en su interior las tres
unidades funcionales de una computadora:

Unidad central de procesamiento,
Memoria y
Periféricos de entrada/salida.

Algunos microcontroladores pueden utilizar
palabras de cuatro bits y ,funcionan a velocidad

de reloj con frecuencias tan bajas como 4kHz,
con un consumo de baja potencia (MW o micro-
vatios). Por lo general, tendrd la capacidad para
mantener la funcionalidad a la espera de un
evenfo como pulsar un botdn, se dice que estd en
stand-by y en ese estado el consumo de energia
es muy bajo (hanowatt), lo que hace que muchos
de ellos sean muy adecuados para aplicaciones
con baterias de larga duracion. Otros microcon-
froladores pueden servir para roles de rendimiento
critico, donde sea necesario actuar mds como un
procesador digital de senal (DSP), con velocida-
des de reloj y consumo de energia mdas altos.

La memoria ROM del microcontrolador no
posee datos. Para que pueda controlar algun pro-
Ceso es necesario generar o crear y luego grabar




Microcontroladores

en la EEPROM o equivalente del microcontrolador
algun programa, el cual puede ser escrito en len-
guaje ensamblador u ofro lenguaje para micro-
confroladores; sin embargo, para que el pro-
grama pueda ser grabado en la memoria del
microcontrolador, debe ser codificado en sistema
numeérico hexadecimal que es finalmente el sis-
tema que hace trabajar al microcontrolador
cuando éste es alimentado con el voltaje ade-
cuado y asociado a dispositivos analégicos y dis-
cretos para su funcionamiento.

QuE s PICAXE

Un PICAXE es un microcontrolador estdndar de
Microchip PICmicro™ que ha sido pre-progra-
mado con el coédigo de bootstrap PICAXE( de
Revolution Education). El cédigo bootstrap habilita
al microcontrolador PICAXE para que pueda ser
re-programado directamente via una simple
conexion serie.

El sistema de desarollo PICAXE hace las cosas
todavia mds sencillas para el programador, ya
gue cuenta con dos opciones de disenar una apli-
cacién: una por medio de diagramas de flujo vy
otfra por medio de "BASIC", lo ventajoso del PICAXE
es que es un microcontrolador PIC que, en un seg-
mento de memoria ROM

en el circuito donde frabaja utilizando una aplica-
cion gratuita de Revolution Education llamada
Programming Editor.

En la figura 1 se puede apreciar el diagrama en
blogues que representa la estructura interna del
PIC 16F877, uno de los integrados mds emblemd-
ticos de microchip.

Al igual gue en todos los sistemas de desarrollo,
existen ya predefinidas toda una serie de tarjetas
de practicas sobre las cuales podemos emular las
aplicaciones que hemos disenNado, pero gracias
al firmware que poseen los microcontroladores
PICAXE "se puede armar la aplicacion completa
incluyendo al microcontrolador”, y sobre la aplica-
cion programarlo sin necesidad del sistema de
desarrollo, ni de circuito programador de micro-
controladores.

De hecho, el sistema PICAXE hace mds accesi-
ble la programaciéon de microcontroladores a
todas aquellas personas que tan sélo cumplan
con el Unico e indispensable requisito que es el de
querer aprender. Si eres un novato en la progro-
nmacion y quieres hacerlo de manera facil y rapida
este sistema te va a gustar. Mds adelante veremos
las ventajas y desventajas de este sistema tan
peculiar, eso si, lo que les puedo decir es que es
otra forma de programar, algunos preferirdn esta
forma y otros otra, es cuestion de gustos.

inferna le ha sido grabado
desde su fabricacion, un firm-
ware a manera de BIOS que
simplifica la forma de progra-
marlo.

En si, un PICAXE no es mas
que un microcontrolador PIC
de la empresa Microchip al
que la empresa Revolution
Education le graba un progro-
mita en su Mmemoria interna
para convertirlo en PICAXE. Ese
programita (firmware) hace
que el microcontrolador pueda
ser programado directamente
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Medidores Analogicos con PICAXE

Los programas pueden crearse ya sea grdfica-
mente utilizando organigramas, o programando
utilizando un lenguaje BASIC sencillo, el cual es
fotalmente gratuito.

Los microcontroladores PICAXE estdn disponibles
en diferentes versiones, las mds usadas son:

La versibn de 8 pines, con 5 pines de
enfrada/salida (1 enfrada analdgicay.

La version de 18 pines, con 8 salidas y 5 entradas
(3 de las enfradas tfienen capacidades analdgi-
cas).

La version de 28 pines, con 8 salidas, 8 enfradas
y 4 enfradas analogicas separadas.

La version de 40 pines, que posee entre 9-17
salidas, 8-20 enfradas y de 3-7 entradas analogi-
Cas separadas.

MEDIDORES ANALOGICOS

Hoy en dia, muchas aplicaciones electronicas
requieren de un monitoreo visual, para saber el
estado de ciertas variables, ya sea frecuencia,
amplitud, intensidad, encendido o apagado, efc.

Si bien, hay muchos circuitos infegrados que ya
vienen especificos para cada una de las funcio-
nes gque comenté anteriormente (por ejemplo el
LM3904 gque es un convertidor de frecuencia -vol-
taje), nunca estd demds crear nuestras propias
aplicaciones microconfroladas que suplanten a
estos pequenos chips y expandir asi, nuestra expe-
riencia con los microcontroladores PICAXE.

A continuacion voy a dar un par de ejemplos
bdsicos, de codmo emplear los microcontroladores
PICAXE, para crear un sencillo TACOMETRO,

&
IN 2 PICAXE R2
@

R —
o— 10K
| N 2 PKAXE TETR

PICAXE Led Tester

prof.martintorres@educ.ar

D LED-RED
i < TECT
DE LED-RED
Q=

IN 6 PICAXH R4
= e ]
I: &— A0
N & PICAXE _l s TET
— RS
IN 7 PICAXH 11—
_mm_¢ 10
o— STEXR ——
N T PICAXE
=TET™
JP1

TR D LED-YELLO W
; @ «TEXT
D7,

JUMPERZ
=TE<T

TR @ LED-YELLO W
= STEXT

e

IN O PICAKE

2
™ Uz A = TEAT

<TET

IM 1 PICAXE
1
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W APEAKED
= TECT

; F Dq, LED-O'REBN
i ] o .e're»m

PICAXETSX R12 zom 03. LED-OREBN
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<TEXT STET
R13 zom D LED -0 R EBN
2. < TEXT
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.
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SW1 @
nasrd
T TEXT|

PIC AXE B0 C KET
<TEXT s TEXT

Figura 2 - Circuito para obtener medidores ana-
l6gicos con PICAXE.




Microcontroladores

; Tabla 1 - PICAXE-VUMETRO con LED

voltimetro: RPM = 0
readadc 0, TENSION
gosub Nivelled?2

pause 50

count 0, 125, REVO1 ' count pulses in 1

symbol VOLUMEN = b7 ' second

vumetro: goto voltimetro
readadc 1, VOLUMEN RPM = REVO1 *4 ' convert revs per
pause 50 NivelLled?2: ' second to revs
gosub Nivelled1 Select TENSION ' per minute
goto vumetro case 0 gosub NivelLED3
let pins =0 goto tacometro
NivelLled1:
Select VOLUMEN case 1 fo 32 NivelLled3:
case 0 let pins =1 Select RPM
let pins = 0 case 0
case 33 to 64 let pins = 0
case 1 1o 32 let pins =2
let pins =1 case 110 23
case 65 to 96 let pins = 1

case 33 to 64
let pins =3

let pins =4

case 24 to 41
case 97 to 128 let pins = 3
case 65 to 96 let pins =8
let pins =7 case 42 to 59
case 129 to 160 let pins = 7
case 97 to 128 let pins = 16
let pins = 15 case 60 to 77
case 161 to 192 let pins = 15
case 129 to 160 let pins = 32
let pins = 31 case 78 to 95
case 193 to 224 let pins = 31

case 161 to 192 let pins = 64

let pins = 63 case 9610 113
case 225 to 255 let pins = 63
case 193 to 224 let pins = 128
let pins = 127 case 114 to 131
EndSelect let pins = 127
case 225 to 255 pause 50
let pins = 255 retun case 132 to 255
symbol RPM = b1 let pins = 255
EndSelect symbol REVO1 = b3
pause 50 EndSelect
return tacometro: pause 50
symbol TENSION = b5 REVO1 =0 retumn

VUMETRO, y VOLTIMETRO a LED implementando tan
solo, un par de lineas de programacion y un sen-

; Tabla 2 - Tres en Uno

cillo hardware.

El circuito propuesto se puede observar en la
figura 2 y en la tabla 1 estd el programa pro-
puesto, que deberd tipear en el Programming
Editor.

Si Ud. no sabe codmo trabajar con PICAXE le reco-
miendo que lean los manuales publicados en Saber
Electrénica N° 290 y N° 291, Si no tiene estas revistas,
puede descargarlas gratuitamente desde Internet
junto con el programa descripto (para que no tenga
que tipearlo), para ello, dirjase a www.webelectro-
nica.com.ar, haga clic en el icono password e
ingrese la clave: “facilpicaxe”. ©

symbol RPM = bl
symbol REVO1 = b3
symbol TENSION = b5
symbol VOLUMEN = b7

menu:
high 7
pause 50
low 7

if input2 = 1 then vumetro
if inputé = 1 then voltimetro
if input7 = 1 then facometro

goto menu

; de acd en adelante, copiamos y pegamos
; los fres programas anteriormente vistos




MONTAJE

Dos de los circuitos integrados mds
conocidos y con los que aprende
electréonica el estudiante son el
CD4017 y el 555. Utilizando estos dos
chips proponemos el armado de un
generador de efectos Iluminicos
cuya estructura ya la hemos emple-
ado en ofros circuitos pero que nos
sirve como “base” para que los afi-
cionados puedan montar un dispositivo prdactico y aprenda a trabajar con integrados
sencillos.

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

| circuito integrado CMOS CD4017 es un conta- Si la entrada “Habil. Reloj” estd a tierra, hard que se
Edor/divisor 0 decodificador con 10 salidas. inicie un nuevo ciclo. si estd a VDD se consigue solo un

Estructuralmente estd formado por un contador
Johnson de 5 etapas que puede dividir o con-
tar por cualquier valor entre 2 y 9, con recursos
para continuar o detenerse al final del ciclo.

Para comprender mejor su funcionamiento
lo haremos utilizando el diagrama de funciones
(senales) que se puede observar en la figura 1.

Con las entradas “Habilitacion del Reloj” y
"Reset” a tierrq, el contador avanza una etapa
a cada transicién positiva de la senal de
entrada (Reloj). Partiendo enfonces de la situa-
ciéon inicial en que “S0” se encuentra a nivel
alto y todas las demds a nivel bajo. Con la lle-
gada del primer pulso de entrada tenemos Ia
primera transicion. “*S0” pasa a nivel bajo y “S1”
a nivel alfo, todas las demds permanecen en
cero. Con el segundo pulso, “S1” pasa a nivel
bajo y "S2" a nivel alto, y asi sucesivamente
hasta la Ulfimai, Figura 1 - El circuito integrado CD 4017

ciclo de funcionamiento.




El terminal “Carry-Out” proporciona un ciclo
completo por cada 10 pulsos de entrada,
pudiendo usarse para excitar otro CD4017 para
tener divisiones sucesivas de frecuencia o recuento
por un numero superior a 10, figura 2.

Si se aplica un nivel alto al terminal “Reset”,
lleva ese nivel al terminal “SO”, volviendo a iniciar el
recuento. Eso significa que si conectamos este ter-

Figura 2 - Interconectando varios CD4017 se pueden conseguir cir-

cuitos que cuenten hasta 999 o mas.

minal a cualquier salida, cuando ésta se lleve a
nivel alto se iniciard un nuevo ciclo, figura 3. Es decir que
si conectamos “S4” a la entrada “Reset” fendremos un
recuento sélo hasta 4.

El circuito integrado 555 es de bagjo costo y de
grandes prestaciones. Inicialmente fue desarrollado por
la firma Signetics. En la actualidad es construido por
muchos otros fabricantes. Entre sus aplicaciones princi-
pales cabe destacar las de multivibrador estable (dos
estados metaestables) y monoestable (un estado esta-
ble y otro metaestable), detector de impulsos, etcétera.

Estd constituido por una combinaciéon de compara-
dores lineales, flip-flops (biestables digitales), figura 4,
fransistor de descarga y excitador de salida.

Las tensiones de referencia de los comparadores se
establecen en 2/3 V para el primer comparador C1y en
1/3 V para el segundo comparador C2, por medio del
divisor de tensién compuesto por 3 resistores iguales R.
En el grdfico se muestra el nUmero de pin con su corres-
pondiente funcion.

En estos dias se fabrica una version CMOS del 555
original, como el Motorola MC1455, que es muy popu-
lar, Pero la version original de los 555 sigue producién-
dose con mejoras y algunas varaciones a sus Circuitos
internos. El 555 estd compuesto por 23 fransistores, 2 dio-
dos, y 16 resistores encapsulados en silicio. Hay un cir-
cuito integrado que se compone de dos temporizado-
res en una misma unidad, el 556, de 14 pines y el poco
conocido 558 que integra cuatro 555 y tiene 16 pines.
En la figura 5 se pueden observar los terminales, cuyas
funciones son las siguientes:

GND (normalmente la 1): es el polo negativo de la
alimentacion, generalmente tierra.

Disparo (normalmente la 2): Es en esta patila,
donde se establece el inicio del tiempo de retardo, si el

Figura 3 - El terminal RESET permite modificar la cuenta
del circuito.

555 es configurado como monostable. Este proceso de
disparo ocurre cuando este pin va por debajo del nivel
de 1/3 del voltaje de alimentacion. Este pulso debe ser

Figura 4 - Diagrama en bloques del CI 555.

NE555
-[TR als
<R DISh-
={cv THR
={GND Vs

Figura 5 - Terminales del 555.




Generador de Efectos Luminicos

Figura 6 - Circuito del Generador de Efectos Luminicos.

Si por algun motivo esta pati-
la no se ufiiza hay que
conectarla a Vcc para evitar
que el 555 se “resetee”.

Control de voltaje (normal-
mente la 5): Cuando el tem-
porizador se utiliza en el
modo de controlador de vol-
taje, el voltaje en esta patilla
puede variar casi desde Vcc
(en la practica como Vee -1
volfio) hasta casi 0 V (aproxi-
madamente 2V). Asi es posi-
ble modificar los tiempos en
que la salida estd en alto o
en bagjo independiente del
diseno (establecido por los
resistores y condensadores
conectados externamente al
555). El voltaje aplicado a la
patila de control de voltaje
puede variar entre un 45y un
90 % de Vce en la configura-
cién monostable. Cuando se
utiliza la configuracion asta-
ble, el voltaje puede variar
desde 1.7V hasta Vcce.
Modificando el voltaje en
esta patila en la configura-
cion astable causard la fre-
cuencia original del astable
sea modulada en frecuencia

de corta duracién, pues si se mantiene bajo por mucho
tiempo la salida se quedard en alfo hasta que la
entrada de disparo pase a alto otra vez.

Salida (normalmente la 3): Aqui veremos el resultado
de la operacion del temporizador, ya sea que esté
conectado como monostable, astable u ofro. Cuando
la salida es alta, el voltaje serd el voltaje de alimenta-
cién (Vec) menos 1.7 Volt, Esta salida se puede obligar
a estar en casi 0 volt con la ayuda de la patilla de reset
(normaimente la 4).

Reset (normalmente la 4): Si se pone a un nivel por
debajo de 0.7 Volt, pone la patilla de salida a nivel bajo.

(FM). Si esta patilla no se utiliza, se recomienda ponerle
un condensador de 0.01uF para evitar las interferencias.

Umbral (normalmente la 6): Es una enfrada a un
comparador infemo que fiene el 555 y se utiliza para
poner la salida a nivel baijo.

Descarga (normalmente la 7): Utilizado para descar-
gar con efectividad el condensador extemo utilizado
por el temporizador para su funcionamiento.

V+ (normalmente la 8): También llamado Vee, ali-
mentacion, es el pin donde se conecta el voltaje de ali-
mentacion que va de 4.5V hasta 18V (mdéximo). Hay ver-
siones militares de este integrado que llegan hasta 18V.
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Figura 7 - Circuito impreso sugerido para el generador de efectos luminicos.

Lista de materiales del circuito de la figura 6
R1 - 1kQ

R2 a R11 - 220Q

C1 - 10yuF - Electrolitico x 16V

VR1 - 5kQ - Potenciémetro o pre-set.

IC1 - NE555 - Temporizador

IC2 - CD4017B - Contador CMOS.

D1 a D10 - Leds de 5 mm color rojo.

VARIOS

Placa de circuito impreso, gabinete para montaje,
cables para los leds, estafio, bateria de 9V o fuente
de alimentacion, etc.

En la figura 6 se observa el circuito del generador de
efectos luminicos que emplea los dos integrados des-
criptos, se trata de un secuencial de 10 canales muy
sencillo con una frecuencia de parpadeo que puede
ser gjustada por medio de VR1.

En la figura 7 se tiene una sugerencia para el
amado de la placa de circuito impreso. El lector puede
colocar los diodos LEDs en la disposicion que quiera en
un soporte o gabinete, de modo de tener los efectos
que desee y luego unirnos a la placa por medio de
cables finitos. ©




MONTAJE

Un metrénomo es un dispositivo que produce un
pulso regulado, con el fin de establecer un
tiempo de duracién determinado para una
interpretacién precisa de las notas que forman
parte de una composicién musical. En este arti-
culo proponemos el armado de un mefrénomo
electrénico con indicacién visual o sonoraq,
capaz de regular el ritmo y entregando varian-
tes para el compds de modo de que tanto el
estudiante de musica como el profesional tenga
un instrumento completo de suma utilidad.

Por Ing. Horacio Daniel Vallejo

hvquark@webelectronica.com.ar

| metrdnomo es algo asi como un reloj regulable,
E cuyo tfic fac se puede escuchar, lo que es de suma

utiidad para los musicos de tal manera de esta-
blecer una duracion para los tiempos de las notas.

El origen de la palabra "metrd-
nomo', se deriva de las palabras
griegas "'metron”, que significa
medida, mientras que "nomos", sig-
nifica regulacion. La historia del
metrdnomo data del afo 1812,
cuando el holandés Dietrich
Nikolaus Winkel lo inventd, aungue
no lo registrd, razén por la cual
suele afribuirse el invento a Johann
Mdlzael, quien copio muchas de
los ideas y logré adjudicarse la
patente del metrdnomo portdtil en
el ano 1816.

El compositor alemdn  Ludwig
Van Beethoven, fue el primero en
establecer en sus composiciones

Figura 1 - Metrénomo antiguo.

musicales marcaciones de los fiempos usando un
metronomo. Antiguamente los metrdnomos consistian
en un péndulo con una poleq, figura 1, la que se podia
regular para marcar un tiempo mds lento o mds répido.

En la actualidad, la mayoria de los
metrénomos son  electronicos,
figura 2. Los mds simples consisten
en un dial o una serie de botones
para el control del tiempo, produ-
ciendo un solo tipo de sonido. Los
metronomos mds sofisticados pue-
den producir dos 0 mds tipos de
sonidos para la marcacion del
tiempo. Por ejemplo un tipo de
sonido es para el inicio de cada
compds, mientras que otro tipo de
sonido es para cada uno de los
tiempos que o componen. Un con-
frolador aqjusta la cantidad el
fiempo que separa cada sonido,
mientras que otro gjusta el ritmo del




compds, y por lo tanto el nimero
de sonidos relacionados con 1os
tiempos que hay en éste,

La mayoria de los musicos
estudiantes en la actualidad usan
un metrdnomo para la prdctica,
con el fin de respetar un tiempo
estdndar. También cabe destacar
que muchas piezas musicales tie-
nen una indicacion del tiempo a
seguir en la parte superior del
manuscrito; antiguamente para
establecer los tiempos en una
composicion se usaban términos

Figura 2 - Metrénomo electrénico

El fransistor Q1 ayuda a mantener
la linedlidad del funcionamiento
del metrénomo electrénico.

El 555 funciona en configuracion
astable y el pulso de salida se
maneja a través del transistor PNP
Q2 y un parlante miniatura tipico
con impedancia de 8 ohmios.

la cantidad de pulsos por
segundo (entre 20 y 208) se
obtiene variando el potencidme-
fro VR2

Con el pre-set VR1 se qjusta para
obtener el minimo nimero de pul-

subjetivos  como  "allegro",
"vivace",andante","presto", pero hoy se estila anotar la
duracién en términos exactos, gracias al uso de este tan
singular aparato.

El primer proyecto, figura 3, se basa en el conocido
circuito infegrado 555 mds unos componentes adicio-
nales.

Como es importante un qgjuste adecuado para
mantener el compds lo mds constante posible en un
largo periodo de tiempo, se incluyen dos pre-set y un
potenciémetro.

Lista de materiales del circuito de la figura 3
IC1: Temporizador 555

Q1: transistor PNP NTE234

Q2: transistor PNP NTE2658

R1 = resistor de 10kQ

R2 = resistor de 330kQ

R3 = resistor de 100kQ

R4 = R5: resistor de 1kQ

VR1 = Pre-set de 10kQ

VR2 = Potenciometro de 10kQ

VR3 = Pre-set de 50kQ

C1 = Capacitor electrolitico de 100uF x 16V
C2 = Capacitor ceramico de 0,1uF

C3 = Capacitor ceramico de 10nF

SW1= Interruptor simple

VARIOS

Placa de circuito impreso, gabinete para montaje,
cables para los leds, estafio, bateria de 9V o
fuente de alimentacion, etc.

sos (40) y con VR3 se aqjusta para
obtener el mdximo nuimero de pulsos (288)

Todo el conjunto se alimenta con una bateria de 9
volt o con una fuente de la misma tension.

Ahora bien, para definir el ritmo al cual debe ser eje-
cutada una pieza musical, se establece el tiempo de
duracién de una nota negra. Si quien escribe la com-
posicion desea que el movimiento o tiempo sea de una
nota negra por segundo, escribird en la parte superior
de la partitura de la obra la indicaciéon " = 60", indi-
cando asi el numero de negras que deben sonar en un
minuto. Esto servird para ajustar el dispositivo a este
valor,

Lo mayoria de los estudiantes de musica, en Ia

Figura 3 - Circuito eléctrico de un metrénomo sencillo.




Metrénomo Electronico

actualidad, usa un metrdnomo para la préc-
tica, con el fin de respetar un tiempo estdan-
dar. Antiguamente, para establecer los fiem-
POSs en una composicion se usaban palabras
en italiano que indican el tempo como "alle-

PRy
0 £

Lista de materiales del circuito de la
figura 4

IC1 - NE 555 - Temporizador

IC2 - CD 4011 - Integrado CMOS
IC3 - CD 4001 - Integrado CMOS
Q1 - BC548 - Transistor NPN de uso
general

D1 - Led de 5mm color rojo

D2 - Led de 5mm color amarillo
R1 - 4,7kQ

R2 - 560kQ

R3 - 560kQ

R4 - 220kQ

R5 - 680Q

R6 - 680Q

VR1 - 220kQ - Potenciometro

C1 - 1yF - Electrolitico x 16V

C2 - 10nF - Capacitor ceramico
C3 - 10nF - Capacitor ceramico
SWI1 - Interruptor simple

SW2 - Interruptor simple

SE3 - Interruptor doble inversor
BZ1 - Buzzer comun

VARIOS

Placa de circuito impreso, gabinete
para montaje, perilla para el potenci6-
metro, bateria de 9V o fuente de ali-

. - , mentacion, cables, estafio, etc.
Figura 4 - Circuito de un metrénomo elaborado. SALEEY




Figura 5 - Circuito impreso sugerido para montar el metrénomo.

gro", "vivace", andante" o "presto’, pero esta practica se
ha abandonado en favor de valores mds precisos para
el ritmo de la ejecucion.

El metrénomo de la figura 4 basa su funcionamiento
en el temporizador 555 que produce una sehal cuyo
ritmo o frecuencia se puede variar a través de VR1.

También se puede establecer un compds por medio
de SW2; cuando estd cerrado, cada tres golpes se pro-
duce un golpe adicional. SW3 permite que la indicacion
sea visual o audible.

En la figura 5 se tiene una sugerencia para la cons-
truccién de la placa de circuito impreso. ©
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AUTO ELECTRICO

Medicion de Senales Eléctricas
en los Sistemas de Inyeccion Electronica

En el tomo N° 84 de la coleccién

Club Saber Electrénica, publicado
hace tres meses, explicamos el
uso del multimetro y del oscilos-
copio en el automdévil. En dicho
libro se expuso qué es un osci-
loscopio, qué tipos existen y
como se lo emplea para localizar
fallas y poner a punto diferentes
sistemas de un auto. En este arti-
culo mostramos cuales son las sefiales a medir en la ECU para diferentes sistemas de

inyeccion electrénica.

Autor: Jorge Alberto Garbero

electronicaautomotriz2010@hotmail.com

| osciloscopio es un equipo de
Emedido capaz de visudlizar en

grdficas todas las mediciones
elécticas que se realizan con poli-
metro, ademds de otras que por la
velocidad con la que cambian de
valor no se pueden medir con el tés-
ter o muttimetro. Existen osciloscopios
de laboratorio que incluyen muchos
controles y qjustes, algunos de los
cuales no se utilizan en automocion,
por lo que los mds adecuados para
el automévil son los osciloscopios
digitales portdtiles, especificos de
automocién, o también aquellos que
se utilizan con el ordenador por
medio de un software que se instalay
de un interfaz o elemenfo que se
coloca entre la computadora vy el
circuito a medir. En general existen
fres tipos de osciloscopios:

o0 Osciloscopio analégico de
laboratorio.

0 Osciloscopio digital portdtil de
automocion.

0 Osciloscopio digital infegrado
en PC, pudiendo ser de 2 0 4 cana-
les.

Algunos muestran al menos 2
canales simultdneamente, lo cual es
una ventaja a la hora de comparar
sehales que estdn relacionadas
entre s,

SistEMA MoNo Punto BoscH
Monotronica MA 1.7

En la figura 1T podemos apreciar
el circuito de la ECU en el entorno del
sistema de inyeccion, donde:

o0  Resistencia del inyector: 2
ohm
0  Resistencia balasto: 3 ohm

Debido a que el sistema utiliza un
inyector cuyo bobinado tiene una
baja resistencia, alrededor de 2 ohm,
se coloca una resistencia en serie
con él para limitar la mdxima intensi-
dad de coniente que pueda circular.

Esta resistencia es denominada
"Resistencia Balasto” y su valor es de
alrededor de 3 ohm. Esté construida
con alambre especial bobinado
sobre una forma cilindrica de porce-
lana y encapsulada con este mate-
rial.

Generalmente la  resistencia
balasto estd montada en el vano del
motor sobre la pared corta fuego.

Debajo del circuito se muestra el
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pulso de inyeccidn impuesto
por la ECU, visto en la pantalla
de un osciloscopio.

El iempo de inyeccion esta
dentro de los limites de funcio-
namiento nomal del motor,
Normalmente en un sistema
mono punto este tiempo varia
entre: 1,7 ms a 2,4 ms segun
las condiciones exigidas al
motor, su temperatura, etc. En
arangue y con el motor frio, el
tiempo de inyeccién puede
llegar a 10 ms 0 mas, el motor
aranca con un régimen de
aproximadamente 1500 RPM y
a medida que se eleva su tem-
peratura desciende el tiempo
de inyeccién y las RPM hasta
llegar al regimen normal. En la
figura 2 se puede observar la
forma de onda del pulso de
inyeccion, tomada en el fermi-
nal 35 de la ECU. Este sistema
de inyeccion también se utilizd
en un modelo de Renault 19
1.6 - Aho 1997 a 1999,

SisTEMA Mono Punto
MacNET MareLLl G7.11

En la figura 3 se observa el
circuito de la ECU en el entorno
del sistema de inyeccion,
donde:

0 Resistencia del inyector:
2 ohm

Este sistema fambién utiliza
un inyector cuyo bobinado
fiene una baja resistencia, alre-
dedor de 2 ohm, pero en lugar

FIAT - Tipo 1.6 ie

Pulso de inyeccidn visto con osciloscopio
CHA conectado al inyector o al Pin 35 de la ECU

FIAT - Fiorino 1.0 ie

= Bateria
——

i

Relay de
potencia

A las bobinas
de encendido

de insertar una resistencia en
serie con el inyector para limi-
tar la mdéxima infensidad de
coriente que puede circular
por él, este sistema emplea
una estrategia de la ECU para
lograr esa limitacion.

El pulso de inyeccion estd
conformado por un pulso
base y se completa con una
serie de pulsos sucesivos de
corfa duracion cuyo nimero
depende del tiempo total de
inyeccién gue debe imponer
la ECU. Este pulso se puede
ver en el gréfico de la figura 4;
en ese caso el osciloscopio se
conecta en el terminal 18 de
la ECU (vea nuevamente la
figura 3). De este modo la
coriente promedio circulante
por el inyector se limita a un
maximo preestablecido.
Durante los pulsos, el tiempo
en que el inyector queda
desactivado, no es lo suficien-
temente largo para que éste
se cierre a causa de su inercia
magnética 'y mecdnica.
Debajo del circuito se muestra
el pulso de inyeccién impues-
to por la ECU, visto en la pan-
talla de un osciloscopio. El
tiempo de inyeccion estd
dentro de los limites de funcio-
namiento normal del motor,
entre 1,7 ms a 2,4 ms segun
las condiciones exigidas al
motor, su femperatura, etc.

En aranque y con el motor
frio, el fiempo de inyeccion
puede llegar a 10 ms 0 mads,
el motor aranca con un regi-
men de aproximadamente
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Pulso de inyeccidn visto con osciloscopio
CHA conectado al inyector o al Pin 18 de la ECU

=2

Pulso de inyeccidn visto con osciloscopio

CHA conectado a cualquier inyector o al Pin 17 de la ECU

1500 RPM y a medida que se
eleva su temperatura descien-
de el tiempo de inyeccién y las
RPM hasta llegar al régimen
normal.

SisTemA Mutti Punto, INYECCION
SIMULTANEA BoscH MoTtroNIC 5.1

En la figura 5 se observa el
circuito de la ECU en el enforno
del sistemna de inyeccién y en
la figura 6 se puede ver el pulso
de inyeccion impuesto por Ia
ECU, visto en la pantalla de un
osciloscopio (note que el osci-
loscopio se conecta en el ter-
minal 17 del conector de la
ECU).

La resistencia de la bobina
de los inyectores es de 14 ohm,
Observe en el circuito que estos
estdn dispuestos en conexion
paralelo, de allii la denomina-
cién de Inyeccién Simultdneaq,
pues cada vez que la ECU
pone a masa su Pin 17 todos los
inyectores son activados al
mismo fiempo.

El tiempo de inyeccion en faz de
arangue y con motor fiio puede

Peugeot 306 1.6 /405 1.8

Figura 5
B’ l

Relay doble

Bobinas de

encendido

3|

Cil1 Cil2 Cil3 Cil4 4,
Inyectores

#= a la vilvula IAC

ala ia de cal
™ de la Senda Lambda

Ford Orion 2.0

Relay

: .S-l;r.t'sor de
detanacion

Conector de
diagnéstico

Figura 7

esfar entre 5 a 8 ms, seguin la tempe-
ratura del motor. Este arrancard y fun-

cionard a unas 1300 RPM vy @
medida que el motor vaya
aumentando su temperatura
el fiempo de inyeccioén ird dis-
minuyendo al igual que las
RPM.

Al llegar el motor a la tempera-
tura normal de frabajo la mar-
cha en ralenti se mantendrd
en 850 a 900 RPM vy el tiempo
de inyeccion estard en 1,7 @
1,9 ms.

INYECCION MuLti Punto
Semi SECUENCIAL EEC-IV

En la figura 7 se observa el cir-
cuito de la ECU en el entorno
del sistema de inyeccién Multi
Punto Semi Secuencial EEC-IV
de un Ford Orion 2.0.

0 La resistencia de la bobina
de los inyecfores es de 14
ohm,

La figura 8 muestra los pulsos
de inyeccion dispuestos por la
ECU en el sistema semi
secuencial propuesto cuando

el motor esta en faz de aranque.
Observe que al estar los inyectores
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B Oscilloscope

Pulsos de inyeccion en faz de arranque vistos con osciloscopio (300 RPM aprox.);

CHA -punta atenuada x10 conectada a inyector 1 04 o al
Pin 58 de la ECU

CHB -punta atenuada x10 conectada a inyector 2 03 o al
Pin 59 de la ECU

Time Base: 100ms/div.  Verical Gain: 2 Vidiv.

Trigger source: CHA  Slope:

Ajustes del
osciloscopio

Pulsos de inyeccidn vistos con osciloscopio con el motor girando a 950 RPM aprox

CHA -punta atenuada x10 conectada a inyector 1 0 4 o al
Pin 58 de la ECU

CHB -punta atenuada x10 conectada a inyector2 03 o al
Pin 58 de la ECU

Time Base:10 ms/div.  Wertical Gain: 2 Vidiv.

Trigger source: CHA  Slope: 2=

Ajustes del
osciloscopio

correspondientes a los cilin-

CorsaC1.8

la traza inferior (verde) muestra

dros 1y 4 en paralelo, cuan-
do la ECU pone a masa su Pin
58 ambos inyectores se acti-
van al mismo tiempo. Lo
mismo sucede con los inyec-
fores correspondientes a 1os

Fusible

Bujias
2y3

la senal del osciloscopio sobre

Bobinas

encendido
85

Bujias 86] 87

los inyectores 2y 3.
de

bomba
de nafta

INYECCION MuLti Punto
SECUENCIAL MuLtec H

‘ Relay de

1y4 ahomba de

cilindros 2 y 3, se activan al

nafta yvalvula
del canister

mismo tiempo cuando la ECU
pone a masa su Pin 59. En faz
de arranque la ECU pone a
masa sus Pines 58 y 59 al uni-
SONo, por eso los pulsos de
inyeccion estdan en fase.

La fraza superior (amarilla)
de la figura 9 muestra la senal

% 3 4
INYECTORES

Figura 10

La figura 10 reproduce el cir-
cuito de la ECU en el entomo
del sistema de inyeccion de
un Corsa C 1.8 con sistema
multipunto secuencial.

En esta condicién del motor,
la ECU activa todos los inyec-
tores al  mismo tiempo,

del osciloscopio sobre 1os
inyectores 1y 4 mientras que la fraza
inferior (verde) muestra la senal del
osciloscopio sobre los inyectores 2 y
3. Cuando el motor arranca, la ECU
ya ha identificado a cada par de
cilindros en su camrera ascendente,
cilindros 1y 4y 2y 3. Ella en funcién
del programa que fiene en su memo-
ria cambia la estrategia de inyeccion

y pasa a activar altemativamente,
cada 180° de giro del ciguenal, dos
inyectores por vez, inyectores corres-
pondientes a los cilindros 1y 4y luego
de medio giro de cigienal a los
correspondientes a los cilindros 2 y 3.
La traza superior (amarilla) de la figura
9 muestra la senal del osciloscopio
sobre los inyectores 1y 4 mientras que

poniendo a masa sus Pines
BO9; B22; BO8 y B11 al unisono, por
€50 las senales se ven en fase.

Nota: Los circuitos incluidos son
solo una parte del conexionado
completo de la ECU que gerencia la
inyeccion y encendido en los distintos
sisternas tornados como ejemplo. No
se incluye el circuito completo por
razones de espacio. ©
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Los SISTEMAS OPERATIVOS DE LAS

TABLETS PC

No cabe la menor duda que la gran penetracion que han tenido los teléfonos celu-
lares en la sociedad en la ultima década ha precipitado la renovacién en las pla-
taformas de los sistemas operativos tanfo para computadoras de escritorio, como
para netbooks, tablets y teléfonos celulares. Hasta el poderoso Microsoft ha tenido
que rever su politica comercial ante el avance incesante de ofras plataformas,
entfre las que se destaca el Android de Google. En el siguiente informe mosframos
cudles son los sistemas operativos mds usados en las modernas Tabletls y damos una

breve introduccién a Android..

Informe de: Ing. Horacio Daniel Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

INTRODUCCION

Un Sistema Operativo es el software encargado de
ejercer el control y coordinar el uso del hardware entre
diferentes programas de aplicacion vy los diferentes
usuarios. Es un administrador de los recursos de hard-
ware del sistema.

Se frata de un sistema que consiste en ofrecer una
distribucion ordenada y controlada de los procesado-
res, memorias y dispositivos de E/S entre los diversos pro-
gramas que compiten por ellos. A pesar de que todos
NOsSOTros usamos sistemas operativos casi a diario, es
dificil definir qué es un sistema operativo. En parte, esto
se debe a que los sistemas operativos realizan dos fun-
ciones diferentes:

* Proveer una mdquina virtual, es decir, un
ambiente en el cual el usuario pueda ejecurar progra-
mas de manera conveniente, protegiéndolo de los
detalles y complejidades del hardware.

* Administrar eficientemente los recursos del com-
putador,

Las tareas que generamente realiza un Sistema
Operativo son las siguientes:

-Realizar el interfaz sistema-usuario.

-Compartir los recursos de Hardware entre los usuarios.
-Permitir a los usuarios compartir sus datos entre ellos.
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-Prevenir que las actividades de un usuario no inferfie-
ran en la de los demds usuarios.

-Calendarizar los recursos de los usuarios.

-Facilitar el acceso a los disposifivos de EfS.

-Recuperarse de fallas o errores.

-Llevar el confrol sobre el uso de 10s recursos.

-Efc.

Un sistema operativo estd formado por varios pro-
gramas gque en conjunto presentan al usuario una vista
integrada del sistema, los componentes principales de
un sistemna operativo son los siguientes médulos:

-Manejo de procesos.

-Manejo de E/S.

-Manejo de Memoaria.

-Manejo del Sistema de Archivos.

El sistemna operativo indica a la computadora la
manera de utilizar ofros programas de software y admi-
nistra todo el hardware, tanto el interno como el externo,
que estd instalado en la computadora. Los sistemas
operativos pueden ser basados en caracteres o grafi-
cos. Un sistema operativo basado en caracteres, tal
como MS-DQOS, le permite escribir comandos en un indi-
cador para controlar la computadora. Un interfaz gré-
fico del usuario, o GUI, le permite enviar comandos a la
computadora al hacer clic en iconos o al seleccionar
elementos en los menus. Windows 95 cuenta con un
GUl.

La siguiente es una lista de algunos sistemas operati-
vos disponibles para Tabletas:

Android

(ON

webOS

Chrome OS
BlackBerry Tablet OS
Windows CE
Windows Phone
Windows 8

Android: es un sistema operativo mévil basado en
Linux, gue junto con aplicaciones middleware estd enfo-

cado para ser ufilizado en dispositivos mdviles como
teléfonos inteligentes, tabletas, Google TV y otros dispo-
sitivos. Es desarrollado por la Open Handset Alliance, la
cual es liderada por Google. Este sisterna por lo general
maneja aplicaciones como Market (Marketing) o su
actualizacion: PlayStore.

iOS (anteriormente denominado iPhone OS): es un
sistema operativo moévil de Apple. Originalmente de-
sarollado para el iPhone, siendo después usado en dis-
positivos como el iPod Touch, iPad y el Apple TV. Apple,
Inc. no permite la instalacion de iOS en hardware de ter-
ceros. En 2010 tenia el 26% del mercado de sistemas
operativos mdviles, detrds de Google Android y Nokia
Symbian.,

En mayo de 2010,
en los Estados Unidos,
tenia el 59% de con-
sumo de datos movi-
les (incluyendo el iPod
Touch y el iPad).

La interfaz  de
usuario de i0OS estd
basada en el con-
cepto de manipula-
cién directa, usando gestos multitdctiles. Los elementos
de control consisten de deslizadores, interuptores y
botones. La respuesta a las drdenes del usuario es inme-
diata y provee de una interfaz fluida. La interaccion con
el sistema operativo incluye gestos como deslices,
toques, pellizcos, efc. los cuales tienen definiciones dife-
rentes dependiendo del contexto de la interfaz. Se utili-
zan acelerdometros intemos para hacer que algunas
aplicaciones respondan a sacudir el dispositivo (por
ejiemplo, para el comando deshacer) o rotarlo en tres
dimensiones (un resultado comun es cambiar de modo
vertical al apaisado u horizontal).

iOS se deriva de Mac OS X, que a su vez estd
basado en Darwin BSD, y por lo tanto es un sistema ope-
rativo Unix.

HP webOS: es un sistema operativo multitarea para
sistemas embebidos basado en Linux, desarrollado por
Palm, Inc., ahora propiedad de Hewlett-Packard
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Company, el cual fue presentado al publico en el
Consumer Electronics Show de Las Vegas el 8 de enero
de 2009 junto con el Pam Pre. El Palm Pre y webOS fue-
ron lanzados el 6 de junio de 2009. Un segundo disposi-
tivo utilizando este sistema, el Palm Pixi, fue lanzado el 15
de noviembre de 2009.

El 18 de agosto de 2011 HP anuncié que disconti-
nuaria todos los dispositivos con webQS, sin embargo a
la fecha, siguen apareciendo dispositrivos con este sis-
terma operativo a tal punto que el dia 9 de diciembre
de 2011, HP anuncié que seguiria dando soporte al sis-
tema operativo, aunque desde ahora serd software
liore. HP dice ahora que la idea de la empresa es que
su futuro desarrollo sea tfransparente y no exista frag-
mentacion.

Google Chrome OS: es un proyecto llevado a cabo
por la compania Google para desarrollar un sistema
operativo basado en web. A través de su blog oficial,
Google anuncio el 7 de julio de 2009 el lanzamiento de
Google Chrome OS, un sistema realizado con base en
cédigo abierto (Nucleo Linux) y orientado inicialmente
para miniportdtiles, estando disponible desde junio de
2011, Funciona sobre microprocesadores con tecnolo-
gia x86 0 ARM,

Google Chrome QS

Private Deve Iup r Beta

Google ha declarado que el cédigo fuente del pro-
yecto Google Chrome OS fue liberado en noviembre de
2009 baijo el proyecto "Chromium OS”, para incorporar
la colaboracion de la comunidad de software libre y
ayudar en el desarrollo del proyecto.

BlackBerry Tablet OS: es un sistema operativo de Ia
empresa Research in Motion (RIM), basado en el sistema
operativo QNX Neutrino en tiempo real, disenado para
funcionar con Adobe AR y aplicaciones BlackBerry
WebWorks.
Actualmente
estd aplicado
a la BlackBerry
PlayBook Tablet
PC. Es la pri-
mera tableta
Que ejecuta un
sistema opera-
tivo de QNX, la empresa responsable de los sistemas
operativos en tiempo real utilizadas en los productos,
desde automoviles hasta reactores nucleares. QNX es
ahora una filial de RIM.

Windows CE: (conocido oficialmente como
Windows Embedded Compact y anteriormente como
Windows Embedded CE,1 también abreviado como
WInCE) es un
sistemna opera-
fivo  desarro-
llado por
Microsoft para
sistemas
embebidos.
Windows CE no
debe confundirse con Windows Embedded Standard,
que es un sistema basado en Windows NT.

La version actual de Windows Embedded Compact
funciona en procesadores Intel x86 y compatibles, ade-
mds de los tipos MIPS y ARM.

Actualmente lo vemos en tfeléfonos inteligentes,
notebook, hasta en pocket pc y gps.

Windows Phone 7: es un sistema operativo movil
desarrollado por Microsoft, como sucesor de la plata-
forma Windows Mobile. Estd pensado para el mercado
de consumo generdlista en lugar del mercado empre-
sarial por lo que carece de muchas funcionalidades
que proporciona la versién anterior. Microsoft ha deci-
dido no hacer compatible Windows Phone 7 con
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Windows
Mobile 6 por lo
que los aplica-
ciones existen-
tes no funcio-
nan en
Windows Phone
7 haciendo
necesario desarrollar nuevas aplicaciones. Con
Windows Phone 7 Microsoft ofrece una nueva interfaz de
usuario e infegra varios servicios en el sistemna operativo.
Microsoft planeaba un estricto control del hardware que
implementaria el sistema operativo, para evitar la frag-
mentacién con la evolucion del sistema, pero han redu-
cido los requisitos de hardware de tal forma que puede
que €50 no sed posible.

Windows 8: es el nombre en clave de la proxima ver-
sién de Microsoft Windows, familia de sistemas operati-
vos producidos

por Microsoft
pard su UsO en
computadoras
personales, inclui-
das computado-
ras de escritorio

en casa y de

negocios, com-

putadoras portdtiles, netbooks, tablets, servidores y cen-
tros multimedia. Anade soporte para microprocesado-
res ARM, ademds de los microprocesadores tradiciona-
les x86 de Intel y AMD. Su interfaz de usuario ha sido
modificada para hacerla mds adecuada para su uso
con pantallas tactiles, ademds de los tradicionales ratén
y teclado. Microsoft no ha anunciado aun una fecha de
lanzamiento para Windows 8. Sin embargo, se lanzé al
publico general una version de desarollo ("Consumer
Preview") el 29 de febrero de 2012.

{QUE ES ANDROID?

Android es un sistema operativo inicialmente pen-
sado para teléfonos moviles, al igual que iOS, Symbian y

Blackberry OS. Lo que lo hace diferente es que estd
basado en Linux, un nlcleo de sistema operativo libre,
gratuito y multiplataforma.

Tanto el nombre Android (androide en espanol)
como Nexus One hacen alusién a la novela de Philip K.
Dick ¢Suenan los androides con ovejas eléctricas?, que
posteriormente fueron rolbbados por Mario por lo cual es
adaptada al cine como Blade Runner antimalandros.
Tanto el libro como la pelicula se centran en un grupo
de androides llamados replicantes del modelo Nexus-
6.23

El logotipo es el robot "Andy".

El sistema permite programar aplicaciones en una
variacion de Java llamada Dalvik. El sistema operativo
proporciona todas las interfaces necesarias para de-
sarrollar aplicaciones que accedan a las funciones del
teléfono (como el GPS, las llamadas, la agenda, etc.)
de una forma muy sencilla en un lenguadje de progra-
macién muy conocido como es Java.

Una de las cosas mds importantes de este sistema
operativo sea la cantidad de aplicaciones disponibles,
que extienden casi sin limites la experiencia del usuario.

Una de las mejores caracteristicas de este sistema
operativo es que es completamente libre, es decir, ni
para programar en este sistema ni para incluirlo en un
teléfono o en una tableta hay que pagar nada. Y esto
lo hace muy popular entre fabricantes y desarrolladores,
ya que los costos para lanzar un equipo o una aplica-
cién son muy bajos.

Cualquiera puede bajarse el codigo fuente, inspec-
cionarlo, compilarlo e incluso cambiarlo. Esto da una
seguridad a los usuarios, ya que algo que es abierto per-
mite detectar fallas mds rdpidamente. Y también a los
fabricantes, pues pueden adaptar mejor el sistema
operativo a los terminales.

Un Poco de Historia

En julio de 2005, Google adquirié Android Inc., una
pequenha compania de Palo Alto, California fundada en
2003. Entre los cofundadores de Android que se fueron
a trabajar a Google estdn Andy Rubin (cofundador de
Danger),25 Rich Miner (cofundador de Wildfire
Communications, Inc.), Nick Sears (alguna vez VP en T-
Mobile) y Chris White (quien encalbezé el disefo y el de-
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sarollo de la interfaz en WeblV). En aquel enfonces,
poco se sabia de las funciones de Android Inc. fuera de
que desarroliaban software para teléfonos mdviles. Esto
dio pie a rumores de que Google estaba planeando
entrar en el mercado de los teléfonos moviles.

En Google, el equipo liderado por Rubin desarrolld
una plataforma para dispositivos moéviles basada en el
kemel de Linux que fue promocionado a fabricantes de
dispositivos y operadores con la promesa de proveer un
sistema flexible y actualizable. Se informd que Google
habia alineado ya una serie de fabricantes de hardware
y software y senald a los operadores que estaba abierto
a diversos grados de cooperacion por su parte.

La especulacion sobre que el sistema Android de
Google entraria en el mercado de la telefonia movil se
incrementd en diciembre de 2006.

En septiembre de 2007, «InformationWeek» difundio
un estudio de Evalueserve que reportfaba que Google
habia solicitado diversas patentes en el drea de la tele-
fonia movil. El 5 de noviembre de 2007 la Open
Handset Alliance, un consorcio de varias companias
entre las que estdn Texas Instruments, Broadcom
Corporation, Nvidia, Qualcomm, Samsung Electronics,
Sprint Nextel, Intel, LG, Marvell Technology Group,
Motorola, y T-Mobile; se estrend con el fin de desarroliar
estandares abiertos para dispositivos moviles.

Junto con la formacion de la Open Handset Alliance,
la OHA estrend su primer producto, Android, una plata-
forma para dispositivos méviles construida sobre la ver-
sion 2.6 del kernel de Linux.

El 9 de diciembre de 2008, se anuncié que 14 nue-
vOs miembros se unirian al proyecto Android, incluyendo
PacketVideo, ARM Holdings, Atheros Communications,
Asustek, Garmin, Softbank, Sony Ericsson, Toshiba,
Vodafone y ZTE.

La Experiencia Google en los Teléfonos Moviles

Android es la forma de afrontar la telefonia movil por
parte de Google, que entiende estos dispositivos como
una forma de estar conectado constantemente a
Infernet. Las aplicaciones de Google que vienen preins-
taladas en el teléfono, permiten acceder a los servicios
de Google de forma muy infegrada, aparte de la apli-
cacion Market que permite instalar aplicaciones de-
sarolladas por terceros de una forma muy sencilla.
Dicho de otfra manera, Android fue pensado para tele-
fonia movil pero la preferencia en tablets es hoy una
realidad.

La Penetracion de Android en el Mercado

Android es un sistema operativo movil basado en
Linux, que junto con aplicaciones middlieware? estd
enfocado para ser utiizado en dispositivos moviles
como teléfonos inteligentes, tabletas, Google TV y otros
dispositivos.

Es desarrollado por la Open Handset Alliance, la cual
es liderada por Google. Este sistema por lo general
maneja aplicaciones como Market (Marketing) o su
actualizacion, PlayStore,

Fue desarrollado inicialmente por Android Inc., una
firna comprada por Google en 2005. Es el principal pro-
ducto de la Open Handset Alliance, un conglomerado
de fabricantes y desarolladores de hardware, software y
operadores de servicio. Las unidades vendidas de telé-
fonos inteligentes con Android se ubican en el primer
puesto en los Estados Unidos, en el segundo vy tercer tri-
mestres de 2010, con una porcidn de mercado de
43,6% en el tercer frimestre. A nivel mundial alcanzd una
cuota de mercado del 50,9% durante el cuarto trimes-
fre de 2011, mds del doble que el segundo sistema
operativo (iOS de iPhone) con mds penetracion.
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InNforme Especial

Tiene una gran comunidad de desarrolladores escri-
biendo aplicaciones para extender la funcionalidad de
los dispositivos. A la fecha, se han sobrepasado las
600.000 aplicaciones (de las cuales, dos tercios son gra-
tuitas) disponibles para la fienda de aplicaciones oficial
de Android: Google Play, sin tfener en cuenta aplicacio-
nes de otras tiendas no oficiales para Android, como
pueden ser la App Store de Amazon o la tienda de apli-
caciones Samsung Apps de Samsung. Google Play es la
tienda de aplicaciones en linea administrada por
Google, aungue existe la posibilidad de obtener soft-
ware externamente. Los programas estan escritos en el
lenguaje de programacion Java. No obstante, no es un
sisterna operativo libre de malware, aungue la mayoria
de ello es descargado de sitios de terceros. Google
lioerd la mayoria del cddigo de Android bajo la licencia
Apache, una licencia libre y de codigo abierto.

La estructura del sistema operativo Android se com-
pone de aplicaciones que se ejecutan en un framework
Java de aplicaciones orienfadas a objetos sobre el
nlcleo de las bibliotecas de Java en una maquina vir-
tual Dalvik con compilacién en tiempo de ejecucion.
Las bibliotecas escritas en lenguaje C incluyen un admi-
nistrador de interfaz gréfica (surface manager), un fro-
mework OpenCore, una base de datos relacional
SQlite, una Interfaz de programacion de APl grdfica
OpenGL ES 2.0 3D, un motor de renderizado WebKit, un
mofor grdfico SGL, SSL y una biblioteca estdndar de C
Bionic. El sisterna operativo estd compuesto por 12 millo-
nes de lineas de codigo, incluyendo 3 millones de lineas
de XML, 2,8 millones de lineas de lenguaje C, 2,1 millo-
nes de lineas de Javay 1,75 millones de lineas de C+ +.

Historial de actualizaciones

Android ha visto numerosas actualizaciones desde
su liberacién inicial. Estas actualizaciones al sistema
operativo base tipicamente arreglan bugs y agregan
nuevas funciones. Generalmente cada actualizacion
del sistema operativo Android es desarrollada bajo un
nombre en cédigo de un elemento relacionado con
postres.

Android ha sido criticado muchas veces por la frag-
mentacién gue sufren sus terminales al no ser soportado
con actudlizaciones constantes por los distintos fabri-

cantes. Se creyd que esta situacidon cambiaria fras un
anuncio de Google en el que comunicé que los falbri-
cantes se comprometerdn a aplicar actualizaciones al
menos 18 meses desde su salida al mercado, pero esto
al final nunca se concretd y el proyecto se canceld.
Los nombres en codigo estdn en orden alfabético.

INTRODUCCION TECNICA SOBRE ANDROID

Android es un sistema operativo basado en la plato-
forma sotware de Linux (libre, gratuito y multiplataforma),
disefado en principio para dispositivos moviles y actual-
mente también para Tablets. Android permite el control
de los dispositivos por medio de bibliotecas desarrolla-
das por Google mediante el lenguaje de programacion
Java. Cuando escuchamos que Android es un sistema
operativo de codigo abierto quiere decir que cualquier
desarrollador puede crear aplicaciones en lenguaje C u
ofros lenguajes y compilarlas a codigo nativo de ARM
(APl de Android).

Como hemos explicado, Google comprd el princi-
pio de Android vy siguid desarrollando el sistema opera-
tivo, pero un tiempo después se unid al Open Handset
Alliance, que es un conjunto de companias (48) de
Hardware, Software y telecomunicaciones con los que
llegaron a un acuerdo para promocionar 1os estdndares
de cddigos dbiertos para dispositivos moviles.

Las principales caracteristicas del sistemna operativo
Android son las siguientes:

Multimedia: Dispone de soporfe para medios con
formatos comunes de audio, video e imdgenes planas
(MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF).

Dalvik, maquina virtual: Base de llamadas de instan-
cias muy similar a Java.

Bluetooth, EDGE, 3g y Wifi: El sisterna estd completa-
mente equipado, pero depende del terminal (si el fer-
minal no permite 3G, no se podrd usar).

Camara, GPS, brdjula y acelerometro.

Pantalla Tactil,

SQlite.

Navegador integrado: basado en el motor open
Source Webkit,
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Framework de qplicaciones: permite el reemplazo y
la reutilizacion de los componentes.

ARQUITECTURA DE ANDROID:

Android esta formado bdsicamente por 4 compo-
nentes, en su estructura, que son:

Librerias: Estan incluidas en su base de datos un
conjunto de librerias C/C+ + , expuestas a todos los de-
sarrolladores a través del framework de las aplicaciones
Android System C library, librerias de medios, librerias de
grdficos, 3D, SQlite, etc.

Framework de aplicaciones: Como hemos dicho
antes, todos tenemos acceso total al codigo fuente
usado en las aplicaciones base.

Aplicaciones: Las aplicaciones incluirdn un cliente
de email (correo electrénico), calendario, programa de
SMS, mapas, navegador, contactos, y algunos otros ser-
vicios minimos. Todas ellas escritas en el lenguaje de
programacion Java.

Runtime de Android: Estan incorporadas un con-
junto de librerias que brindan una gran parte de las fun-
cionalidades disponibles en las librerias base del len-
guaje Java. La Maguina Virtual se basa en registros, y
corre clases compiladas por el compilador de Java que
han sido transformadas al formato .dex (Dalvik
Executable).

Android no es un sistema operativo novato y hay una
gran variedad de mdviles y tablets, todos con diferentes
caracteristicas (fanto de Hardware cémo de Software),
ya que cada fabricante puede modificar libremente el
codigo fuente del sistema operativo.

Aplicaciones

Armazén de Aplicaciones

Administrador Proveedor de Vista del
de Ventanas ‘Contenidos Sistema
Administrador l istrador I Adr dor ]
de Paquetes ‘ de R
Librerias
Administrador Armazén de .
de Superficies Media Saiite
s : . Maquina Virtual
OpenGL/ES FreeType WebKit. Dalvik
SGL SSL

Kernel de Linux
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INnforme Especial

En lainfografia de la figura podrd encontrar todo tipo
de respuestas a muchas de las cuestiones que se pre-
guntan algunos usuarios:

Secuencia de arranque del sistema operativo.

Modos alfernativos de arranque: Recovery, Fastboot,
Safe-mode...

Tipos de resefeo: Soft reset y Hard reset.

Tipos de memoria existentes: RAM, NAND [MID),
MicroSDHC...

Particiones mds comunes de la NAND (MTD).

Esfructura del sistema de ficheros YAFFS2.

Parficiones data y system desglosadas.

Mdaquina virtual de Android: Dalvik VIV,

Compilador JIT: Just-in-ime.

Paquetes de aplicaciones: APK y ODEX.

Estructura de una aplicacién APK: Android
Manifest.xml, assets, resources...

Términos de desarrollo: ADB, SDK...

Diferentes tipos de cobertura maovil: GPRS, EDGE, 3G,
HDSPA...

Términos variados: Wipe, OTA, APN, APPS2SD, QR-
code, brick, root...

Diferentes versiones de Android.

Lo dado hasta agqui es sdlo un resumen sobre los
principales sistemas operativos usados en las tablets,
Android es el preferido de las denominadas “tablets
genéricas” y como su uso se amplia constantemente,
en una proxima entrega explicaremos con mds detalle
cémo es este OS. ©

BiBLIOGRAFiA
www.emezeta.com
www.euram.com.ni
www.xatakandroid.com
http://es.wikipedia.org
www.android-so.com
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5 CAS0S DE REPARACION DE

Tabletas Chinas

Las tablets se han convertido en el equipo
tecnolégico mas solicitado por los usua-
rios, a tal punto que estan desplazando a
los teléfonos celulares en su preferencia.
iPad, Galaxy Tab o Xoom son los disposi-
tivos mas publicitados y de los que se
tiene mayor informacion técnica pero
también son los de mayor precio, lo que
“obliga” a muchas personas a elegir alter-
nativas. Un rapido vistazo a los sitios de
venta de articulos por Internet nos per-

mite apreciar que hay una amplia oferta §
de tablets de origen chino a precios muy -

convenientes y los técnicos ya se encuentran con el problema de no contar con informa-
cion para poder brindar un servicio técnico eficiente. En esta nota explicaremos como pro-
ceder en caso de que a nuestro taller llegue una tableta China defectuosa, analizando algu-

nos casos frecuentes.

vez evolucionan mas y permiten

tener un dispositivo de gran cali-
dad a un precio muy reducido. Este
parece ser el caso de Gpad, un clon
de iPad chino con sistema operativo
Android, que en un principio se
rumoreé que podia ser el contra-
golpe al iPad original por parte de
Google, pero que mas tarde este
desmintié estar ligado al mismo.
Marcas hay muchas: Apad, Gpad,
Haipad, Epad, etc. pero en realidad
son todas casi iguales

Este tipo de clones chinos tienen
un hardware bastante interesante:

Los clones chinos de iPad cada

Procesador ARM de 800MHz,

Pantalla tactil de 77,

Memoria: 256MB de RAM, 2 Gb
de almacenamiento,

Por: Ing. Horacio D. Vallejo

hvquark@webelectronica.com.ar

Autonomia: bateria de 2600mAh,
Accesorios: camara de 0.3
Megapixeles.

El disefio en general es muy
similar al de la mayoria de tabletas
del mercado, apariencia cuadrada
con bordes redondeados, color
negro y un grosor bastante reducido.
La pantalla tactil capacitiva muestra
una buena capacidad tactil, aun
siendo un poco mas pequefia que la
del iPad muestra una calidad bas-
tante similar a la de éste.

El procesador esta casi al mismo
nivel que el del iPad, puesto que solo
es inferior por 200MHz, por lo que la
velocidad de ejecucién apenas es
notoria en este caso. La capacidad
de almacenamiento puede ser un
poco reducida, pero es ampliable

mediante tarjetas SD. En cuanto a
bateria, supera en mucho la de la
mayoria de dispositivos con Android,
lo que permite una utilizacién muy
prolongada sin que sea necesario
estar cargandolo cada poco tiempo.
Por Ultimo, la parte méas deficiente, la
camara; no es gran cosa y es bas-
tante inferior a la de los smartphones
actuales, quizas el Gnico punto nega-
tivo de Gpad.

¢Por qué hablamos de la tablet
Gpad?

Porque es un clon cuyo hardware
es compartido por muchas empresas
Chinas para ofrecer tablets con dife-
rentes marcas y a distintos precios
pero en su interior muchas de ellas
(al menos la gran mayoria de las que
llegan al mercado Latinoamericano)
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poseen la misma placa madre, razén
por la cual analizaremos causas
comunes en equipos diferentes pero
con la misma placa.

PRIMER CASO

Este primer caso trata de una
tableta que solo funciona si esta
conectada al cable de red AC, ade-
mas, al estar encendida se apaga
sola frecuentemente imposibilitando
Su uso normal.

La tablet que vamos a "desme-
nuzar" es una tablet de 7" como la
de la figura 1, de la cual no tenemos
informacién de servicio y tampoco
contamos con su guia de desarme.

Nuestro técnico no supo qué
modelo es exactamente, pues la lle-
varon al taller a reparar sin ningun
embalaje, pero por las conexiones
que trae parece un Gpad de 7"
Como dijimos, es cierto que hay
muchas marcas y que en realidad lo
Unico que cambia es la marca

Figura 5

comercial y el embalaje, figura 2.
Algunas empresas han optado por
crear marca corporativa para estos
equipos, como por ejemplo Eken,
Zenithink, etc. pero en realidad hay 3
6 4 formas distintas de desmontar
una tablet.

Hay modelos de tablets que se
abren quitando la carcasa por
detras, otros que llevan tornillos
ocultos, etc. por lo que se debe tener
mucho cuidado antes de realizar el
desarme del dispositivo.

Los servicios técnicos especiali-
zados cuentan con ventosas espe-
ciales, figura 3,
para desarmar la
pantalla sin arrui-
narla; he inten-
tado conseguir
estas herramien-
tas pero no lo he
conseguido,
razén por la cual
me he ayudado
con una pequefia
ventosa normal
para levantar la

Figura 4

Figura 6
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Figura 7

Figura 9

pantalla por una de sus esquinas,
también se puede levantar con la
ufia o la punta de un cuchillo pero se
corre el riesgo de dafar el cristal. Es
obvio que si lo hace con una ventosa
disminuye la posibilidad de dejar
marcas o dafios, figura 4.

En la figura 5 se observa como
se levanta la pantalla de a poco de
modo que aparezcan los primeros

tornillos (figura 6).
Despegue el
marco que va
unido con un
adhesivo. Hagalo
con cuidado y
podra conservarlo
para volver a
colocarlo cuando
arme el disposi-
tivo, si se dafia se
puede  sustituir
por adhesivo
doble cara, figura

Desconecte la pantalla tactil o
digitalizador como muestra la figura
8 de modo que aparezca el LCD.

Retire el LCD quitando su conec-
tor asi podra acceder a la placa base
(motherboard), baterias , parlante
(bocina o altavoz), antena, chip de
WiFi, etc. (figura 9).

Como se puede observar el pro-

cesador es un
Telechip tipo Arm y
las memorias son
Samsung. Lo que
posee el recubri-
miento azul es la
bateria y el cable
rojo y negro es la
conexion de la ten-
sién de alimentacion
(figura 10).

Como el problema
del equipo es el de
encendido o la carga
de la bateria, quita-
mos el precinto de la
baterfa, tal como se muestra en la
figura 11 para ver si encontramos el
defecto.

Efectivamente, a simple vista se
observa que una de las baterias esta
rota y esta perdiendo parte de su
contenido, figura 12.

Ahora solo tenemos que reem-
plazar la bateria, desoldando los
cables correspondientes (figura 13) y
soldando la nueva unidad. Es proba-
ble que no encuentre un pack de
bateria igual al original pero en el
mercado existen muchos sustitutos;
lo importante es que sean packs de
baterias de igual tension y capacidad
similar.

Las baterias de los tablet suelen
ser de 3.7V 0 4.5V, como las de los
teléfonos celulares por lo cual no
tendra problemas, sélo debe asegu-
rarse de optar por la capacidad
correcta (2400mAH, 3000mAH,
4800mAH, etc.).
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Figura 14

Figura 16

Reemplazada la bateria debe
montar la tablet siguiendo los pasos
inversos al desarme y su equipo
quedara reparado y listo para entre-
gar al cliente.

SEGUNDO CASO:

Problemas con el Botdn HOME

Un cliente trajo una tableta al
taller comentando que la habia com-
prado en China y que se la manda-
ron por correo; dijo que al probarla
no andaba ni el botén home ni la
conexién USB con el PC, por lo que
hubo que abrirla. Un par de conse-
jos para abrir una tableta sin correr
demasiados riesgos:

- El movimiento de la tapa
(negra, en general) es primero
desde la pantalla hacia atras y luego
hacia arriba.

- Cuando quite la tapa podra
acceder a la goma que hay entre la
pantalla y el marco, si va tirando muy
despacito de ella, podra quitarla sin
romperla.

- Los clips para quitar la pantalla
son los de la parte derecha (no
intente abrir el equipo por la parte
izquierda).

Una vista al interior del equipo
permitié observar de inmediato que
el cable plano blanco de la derecha
(figura 14) estaba mal puesto. Debe
levantar la pestafia, enchufarlo bien
y bajar la pestafia de nuevo.

En la figura 15 se tiene una vista
desde un lateral, la pestafita rectan-
gular metélica es una de las pesta-
fias de sujecidn, a la derecha hay
otra. Otra vista mas completa se
tiene en la figura 16 donde puede

Figura 15

ver que las pestafias se distribuyen
por todo el lateral derecho del apa-
rato, son las pestafias que tiene que
ir soltando con la tarjeta de plastico.

TERCER CASO

Al taller llegd una tableta similar
cuyas caracteristicas en el embalaje
decian que tenia una memoria de
almacenamiento de 8GB pero el sis-
tema operativo s6lo paginaba 2GB.

Se abri6 el equipo de la misma
manera que como se explicé en el
caso anterior intentando localizar la
memoria.

Sorprendentemente, la memoria
es simplemente una flash SD, tal
como se muestra en la figura 17. Se
comproh6 que tenia una memoria de
s6lo 2GB por lo que se la cambi6 por
otra de 8GB vy el problema quedd
resuelto.
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CUARTO CASO:

Como explicamos, la camara de
estas tabletas es de s6lo 0,3 mega-
pixeles pero un rapido vistazo me
permitié avizorar que fisicamente es
muy similar a las camaras de los
teléfonos celulares Nokia de la serie
N (fisicamente son muy parecidas).
Como en el taller tenfa una cdmara
de un N8 con su Flex la coloqué en
lugar de la original, acomodando un
poco el cable flexible ya que son
diferentes (aunque el conector es el

Figura 18

Figura 19

mismo), figura 18, y sin tener que
cambiar la versién de Android (tenia
la Gingebread, o sea la 2.3) se con-
siguié que la tablet tuviera una
camara de 5 megapixeles.

La foto de la figura 18 ha salido
borrosa pero se ven las pestafias a
lo largo del lateral.

Primero tiene que encajar la
camara por las pestafias plasticas
del lado izquierdo y luego por éstas
(lado derecho).

En la figura 19 se ve la goma que
va entre el marco
y la pantalla.
Cuando quite la
tapa de plastico,
vaya tirando de la
goma despacito.
Asi podra ver las
pestafias del lado
derecho e ir
metiendo la tarjeta
y soltandolas para

Figura 20

ir levantando la pantalla poco a
poco, tal como se ve en la figura 20.

QUINTO CASO:

En este caso la pantalla de la
tablet no encendia, pero al conec-
tarla por el puerto multimedia, la
misma funcionaba con una pantalla
plana.

Se la desarm6 y se comprobh6
que el cable plano del LCD tenia fal-
S0s contactos.

La figura 21 nos da una vista de
todo el sistema, la tira blanca que
pasa por encima de la bateria hasta
la placa es la que se suele soltar. En
el caso de esta tableta, la tira estaba
por debajo de la bateria y ésta venia
muy suelta, asi que quité la cinta y
pegué bien la bateria cuidando que
quede en el medio que si no, no cie-
rra bien la tapa de la pantalla; y
luego puse la tira conectora, figura
22.
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