GRUPO DE CIENCIAY TECNOLOGIA

Sistemas
igicailes

Capitulo 1

Introduccidén

Antes de entrar en los detalles de esta asignatura, es interesante tener una perspectiva mayor,
para entender el contexto de esta asignatura, en qué fundamentos se basa y como se relaciona
con el resto de asignaturas.

1.1. Electrénica

Esta asignatura trata sobre Electronica. La Elecrdnica estudia el comportamiento de los elec-
trones en diversos medios, y se aplican estos conocimientos para conseguir que “los electrones
hagan lo que nosotros queramos”. Asi por ejemplo, si construimos un circuito electronico cons-
tituido por una pequefia bombilla, una pila'y un interruptor (figura 1.1) y lo conectamos, lograre-
mos que los electrones circulen por todo el circuito y que al atravesar la bombilla parte de ellos
se conviertan en luz®. jjHemos conseguido que los electrones nos obedezcan!!

Para “dominar” a los electrones, es necesario crear circuitos electrénicos, formados por ma-
teriales conductores (cables) que unen todos los componentes del circuito, de la misma manera
que hay tuberias de agua que recorren nuestras casas, uniendo diferentes elementos: grifos, llaves
de paso, el contador del agua...

El objetivo de la electrénica aplicada es construir circuitos electronicos para que los
electrones se comporten de la manera que a nosotros nos interese.

INo es el objetivo de estos apuntos el entrar en los detalles de los fenémenos fisicos que subyacen en los cirucitos
electrénicos. Se pretende que el alumno tenga una “intuicion” de lo que esta pasando.
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Figura 1.1: Un circuito electronico muy simple: pila, interruptor y bombilla
1.2. Tipos de electrdnica

1.2.1. Electronica Analdgica

Uno de los grandes retos del hombre es el de manipular, almacenar, recuperar y transportar
la informacion que tenemos del mundo en el que vivimos, lo que nos permite ir progresando
poCo a poco, cada vez con mas avances tecnoldgicos que facilitan nuestra vida y que nos permiten
encontrar respuestas a preguntas que antes no se podian responder.

Ahora estamos viviendo un momento en el que esa capacidad de manipulacién, almacena-
miento, recuperacion y transporte de la informacion esta creciendo exponencialmente, lo que
nos convierte en lo que los socidlogos llaman la “Sociedad de la informacion”, y que tendra (de
hecho ya tiene) grandes implicaciones sociales.

Con la aparicién de la electrdnica las posibilidades para desarrollar esas capacidades aumen-
taron considerablemente. Para comprender los principios de la electrénica analdgica, nos centra-
remos en un ejemplo concreto: la manipulacion, almacenamiento, recuperacion y transporte
de una voz humana.

Cuando hablamos, nuestras cuerdas vocales vibran de una determinada manera, lo que ori-
ginan que las moléculas del aire también lo hagan, chocando unas con otras y propagando esta
vibracion. Si no existiesen esas moléculas, como en el espacio, el sonido no se podria propagar.?

2Aunque en la mayoria de las peliculas de ciencia-ficcion, cuando una nave destruye a otra en el espacio, se
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Figura 1.2: Un trozo de una sefial acUstica

Si medimos la vibracion de una de estas moléculas, durante un intervalo corto de tiempo, y
la pintamos, podria tener una pinta como la que se muestra en la figura 1.2. A esta vibracién la
Ilamaremaos sefial acustica.

Cuando esta sefial acustica incide sobre un micréfono, aparece una sefial eléctrica que tiene
una forma analoga a la de la sefial acUstica. Las vibraciones de las moléculas se han convertido
en variaciones del voltaje, que al final se traducen en vibraciones de los electrones. Es decir, que
con los microfonos lo que conseguimos es que los electrones vibren de una manera analoga a
cémo lo hacen las moléculas del aire (ver figura 1.3).

Esta nueva sefial eléctrica que aparece, se denomina sefial analogica, puesto que es analoga
a la sefial acustica original. De esta manera, con sefiales eléctricas conseguimos imitar las sefiales
del mundo real. Y lo que es mas interesante, conseguimos que la informacién que se encuentra
en la vibracion de las moléculas del aire, pase a los electrones. Cuanto mejor sea el micréfono,
mas se parecera la sefial eléctrica a la acustica, y la informacion se habra “copiado” con mas
fidelidad.

La electrdnica analdgica trata con este tipo de sefiales, analogas a las que hay en el mundo
real, modificando sus caracteristicas (ej. amplificandola, atenuandola, filtrandola...).

Fijémonos en el esquema de la figura 1.4. La persona que habla emite una sefial acustica
que es convertida en una sefial electrénica analogica por el micréfono. Estas dos sefiales son
muy parecidas, pero la que sale del micréfono es més pequefia. Por ello se introduce en un
circuito electrénico, llamado amplificador, que la “agranda” (la ha manipulado). A continuacion
esta sefial se puede registrar en una cinta magnética de audio. Lo que se graba es una “copia”
de la sefial, pero ahora convertida a sefial magnética. En cualquier momento la sefial se puede
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Figura 1.3: Conversion de una sefial acUstina en una sefial eléctrica
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Figura 1.4: Un sistema de tratamiento de voz, con electronica analdgica
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volver a recuperar, convirtiéndose de sefial magnética nuevamente a sefial eléctrica. Una parte
del sistema se ha llamado *“sistema de transmision-recepcion” indicandose con esto que la sefial
eléctrica se puede transportar (Por ejemplo el sistema telefonico). Finalmente se introduce por
un altavoz que relaliza la conversion inversa: pasar de una sefial eléctrica a una acustica que se
puede escuchar.

Los problemas de los sitemas analdgicos son:

1. Lainformacion esté ligada a la forma de la onda. Si esta se degrada, se pierde informacion

2. Cada tipo de sefial analdgica necesita de unos circuitos electrénicos particulares (No es
lo mismo un sistema electronico para audio que para video, puesto que las sefiales tienen
caracteristicas completamente diferentes).

En las sefiales analdgicas, la informacion se encuentra en la forma de la onda

1.2.2. Electronica digital

Existe otra manera de modificar, almacenar, recuperar y transportar las sefiales, solucionan-
do los problemas anteriores. Es un enfoque completamente diferente, que se basa en convertir
las sefiales en numeros.

Existe un teorema matematico (teorema de muestreo de Nyquist) que nos garantiza que cual-
quier sefial se puede representar mediante nameros, y que con estos nimeros se puede re-
construir la sefial original.

De esta manera, una sefial digital, es una sefial que esta descrita por nimeros. Es un conjunto
de numeros. Y la electrdnica digital es la que trabaja con sefiales digitales, o sea, con nimeros.
Son los numeros los que se manipulan, almacenan, recuperan y transportan.

Reflexionemos un poco. Estamos acostumbrados a escuchar el término television digital, o

Que la informacion que nos envian esta en los propios nimeros y no en la forma que tenga la
sefial que recibidos. ¢Y qué es un sistema digital?, un sistema que trabaja con nimeros. ;Y un
circuito digital? Un circuito electronico que trabaja con numeros. jjY sélo con nameros!!

Si nos fijamos, con un ordenador, que es un sistema digital, podemos escuchar mdsica o ver
peliculas. La informacion que esta almacenada en el disco duro son nimeros.

En la figura 1.5 se muestra un sistema digital. La sefial acustica se convierte en una sefial
eléctrica, y a través de un conversor analdgico-digital se transforma en nimeros, que son pro-
cesados por un circuito digital y finalmente convertidos de nuevo en una sefial electronica, a
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Figura 1.5: Sistema digital

través de un conversor digital-analdgico, que al atravesar el altavoz se convierte en una sefial
acustica.

El utilizar circuitos y sistemas que trabajen sélo con nimeros tiene una ventaja muy impor-
tante: se pueden realizar manipulaciones con independencia de la sefial que se esté introduciendo:
datos, voz, video... Un ejemplo muy claro es internet. Internet es una red digital, especializada
en la transmision de numeros. Y esos nimeros pueden ser datos, canciones, videos, programas,
etc... La red no sabe qué tipo de sefial transporta, “sélo ve nUmeros”.

La electronica digital trabaja con nimeros. La informacién esta en los nimeros y no
en la forma de sefial. Cualquier sefial siempre se puede convertir a nUmeros y recuperarse
posteriormente.

1.3. Circuitos y sistemas digitales

Ya podemos entender de lo que trata esta asignatura. En ella estudiaremos y disefiaremos
circuitos digitales, que manipulan nimeros. Existen unos nimeros en la entrada y nuestro
circuitos generara otros numeros de salida (figura 1.6). Algunos numeros se consideraran como
datos y otros se usaran para el control del propio circuito. No nos preocuparemos de donde vienen
estos numeros, pero ya sabemos que o bien vendran de otro sistema digital, o bien de una sefial
analdgica que se ha convertido a nimeros (se ha digitalizado).

Un circuito digital realiza manipulaciones sobre los nimeros de entrada y genera unos
nameros de salida.
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