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Dispositivos de Montaje Superficial

ANTECEDENTES DE LOS
CIRCUITOS IMPRESOS

En los primeros aparatos o sis-
temas electrénicos, cuando la
base de la electrénica eran las
valvulas electronicas, la interco-
nexion de sus dispositivos se reali-
zaba montandolos sobre zapa-
tas; es decir, en las terminales me-
talicas individuales de éstas se sol-
daban las terminales de cada
uno de los componentes. Y para
interconectar los terminales de los
dispositivos, se tenian que soldar
cables conductores entre los ter-
minales de los puentes (en algu-
nas regiones se las denomina za-
patas). Obviamente que esta
técnica provocaba confusiones
al momento de realizar las repa-
raciones, y ademas se requeria
de un cable muy extenso (figura
1). Con el desarrollo del transistor,
el tamafio de los componentes se
redujo considerablemente; a par-
tir de ese momento pasé poco
tiempo para que la técnica de
montaje en zapatas se hiciera ob-
soleta, debido a las numerosas
conexiones que tenian que reali-
zarse. Se pens6 entonces que qui-
z& convenia colocar cables con-
ductores planos sobre una tablilla
de material rigido, para que asi el
cableado ocupara menos espa-
cio y no tuviese que ser tan largo.
Estas fueron las primeras versiones
de lo que ahora conocemos co-
mo “circuitos impresos”.

Morime de componentes schre circiabo impres:

S

]

ESTRUCTURA DE UN CIRCUITO IMPRESO

Un circuito impreso esta for-
mado por una tablilla de material
rigido, sobre la cual se dibujan
conductores o pistas; éstas permi-
ten la interconexion de los dispo-
sitivos electronicos mediante la
soldadura en las terminales de
montaje o pads.

Tipos DE CIRCUITO IMPRESO

Los circuitos impresos varian
de acuerdo con la complejidad
de los sistemas electronicos en
que son aplicados. Veamos de
qué tipo pueden ser:

1) Los mas sencillos son los de
una cara, en cuyo caso, como el
nombre lo indica, las pistas se di-
bujan sdélo sobre uno de sus lados;
en los pads se realizan perforacio-
nes, y los componentes se inser-
tan en la cara que queda libre (fi-
gura 2B) y se sueldan en la que
tiene las pistas, esto es, en el “la-
do soldadura” (figura 2C).

2) Cuando se aumenta la
complejidad de los circuitos, la
cantidad de dispositivos electro-
nicos insertados es mayor; y pues-
to que entonces aumenta tam-
bién el nimero de conexiones
por hacer, es necesario que se
coloquen pistas conductoras en
ambas caras de la tablilla (lo que
amplia la cantidad de posibles
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conexiones). A los circuitos de es-
te tipo se les llama true-hole.

Para que en un true-hole las
pistas de una cara se conecten
con las de la otra, es preciso
agregar cobre dentro de las per-
foraciones.

De ahi que sea muy comdun
encontrar perforaciones sin termi-
nales de componentes, porque
las mismas sirven sélo de puente
entre una cara y otra del impreso
(figura 3).

3) Por dltimo, con la finalidad
de reducir el area en que se
construyen los circuitos impresos,
y debido a las numerosas cone-
xiones que deben hacerse en los
circuitos integrados de alta esca-
la de integracion (VLSI), se dise-
flaron los circuitos multicapa; in-
ternamente, éstos constan de va-
rias hojas muy delgadas que con-
tienen a las pistas y que son com-
primidas en una sola tablilla rigi-
da; las conexio-
nes entre los
componentes y
las diversas ca-
pas de pistas se
realizan median-
te puntos multini-
vel (figura 4).

4) Gracias al
desarrollo de la
tecnologia mo-
nolitica para la
fabricacion de
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circuitos integrados, en donde a
partir de una curia de silicio y, por
medio de técnicas como la foto-
litografia, la difusion de impurezas
y la tecnologia planar, se desarro-
llaron componentes mas peque-
fos; y es por ello que actualmen-
te pueden procesarse al mismo
tiempo miles de circuitos. Esto ha-
ce que el costo por dispositivo
sea muy bajo (figura 5).

5) Con componentes mas pe-
quenios, las terminales de cone-
Xion utilizadas para circuitos de ti-
po true-hole se volvieron innece-
sarias; ahora se prefiere soldar los
componentes en el ras de la tabli-
lla, de forma que las terminales
de ésta se unan directamente
con los extremos de las pistas de
conexion. A esta técnica de co-
nexion de dispositivos electroni-
cos, se le conoce con el nombre
de “tecnologia de montaje su-
perficial”.

Los dispositivos discretos de
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(transistores, diodos y re-
sistencias) se construyen
con tecnologia planar,
la cual basicamente
consiste en transferir la
imagen de una mascari-
lla a la oblea o sustrato
de silicio; una resina sensible a la
luz ultravioleta se emplea para
crear las zonas de proteccion, las
mismas que a su vez forman las
secciones de semiconductor de
los dispositivos electrénicos.

Después se sigue un proceso
de difusion de impurezas, con el
que se consigue depositar en las
diferentes capas el material Py N.
A continuacién la oblea es hor-
neada a unos 1.100° C, y se prue-
ba cada uno de los circuitos. Por
Ultimo, la oblea se recorta y se
monta en un encapsulado espe-
cifico para dispositivos de monta-
je de superficie.

TECNOLOGIA DE MONTAJE SUPERFICIAL

Podemos afirmar que la tec-
nologia de montaje superficial es
aquella técnica que sirve para su-
jetar los componentes y los dispo-
sitivos s6lo en la superficie del cir-

larjeta madre de PL

Cuito impreso; no se utilizan termi-
nales ni perforaciones en el pro-
ceso, sino que el componente se
suelda directamente en los extre-
mos de las pistas.

Si observamos un circuito im-
preso de montaje de superficie,
encontraremos perforaciones;
mas éstas no son utilizadas para
sujetar a los componentes, sino
que solo sirven como conexion
entre las caras del circuito impre-
s0. Asimismo, el tamafio tan redu-
cido de los componentes y de los
dispositivos ha hecho posible que
tanto unos como otros quepan
en una mayor cantidad por cen-
timetro cuadrado, que en ningln
otro tipo de tecnologia.

Es importante sefalar que la
mayoria de los circuitos electroni-
cos de montaje superficial em-
plean también componentes de
tipo discreto, como los que en-
contramos en |os true-hole.

ENCAPSULADOS Y DENOMINACIONES

Para los circuitos de montaje
superficial, en el mercado elec-
trénico encontramos una amplia
variedad de productos. A conti-
nuacion haremos un recuento de

Tabla 1
r e WCED UCED hFE IC . i IC
Denominacion .

[0} u min., mif E{HzZ mf

MRPOEIE &7 75 il L0 b =
RRAPCR T A 5 [-1] = 1] S = ]
WP 7SS &l &0 = 530 250 5
MMM 0 a0 ™ n =0 0
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éstos, con objeto de que el técni-
co de servicio sepa a cual recurrir
para hacer la sustitucion de una
pieza defectuosa.

Encapsulados para

Transistores Multiples

La tendencia de la industria es
producir circuitos impresos de ta-
mafo pequefio y que utilicen dis-
positivos con multiples funciones.

En el caso de los componen-
tes discretos, ha sido posible redu-
cir el area que ocupan en las ta-
blillas; se han encapsulado, a ma-
nera de circuitos integrados, va-
rios de estos dispositivos. Esto, a su
vez, ha permitido que se reduz-
can los costos del ensamble de
los circuitos.

Erncapudsdz SO pers ronia e de seperice
Wambdd: 37800 B0728

Muchos de los dispo-
sitivos mas populares se
pueden conseguir en
encapsulados tipo DIP,
para montaje de superfi-
cie (a los encapsulados de mon-
taje de superficie se les designa
mediante las siglas en inglés
SOIC).

Entre los elementos discretos
empleados por este tipo de cir-
cuitos, se puede sefialar a los
transistores bipolares -para pe-
queiia sefial tipo NPN y PNP- y a
los transistores de efecto de cam-
po (FET) de tipo canal Ny canal P.

En la tabla 1 especificamos los
dispositivos de montaje de super-
ficie en encapsulado mdltiple, los
cuales estan disponibles en confi-
guraciones NPN y PNP. Su encap-
sulado se muestra en la figura 6.

También podemos encontrar
por separado los transistores para
montaje de superficie. En la figura

EH H
Mogieda: 1100 SC-26 Flg " 7
3 1 Faba

EE o S

S

SC

Bl XTRE BIST. X

§-Thmrm i
2 Erduda
A Mpkeia

SO

MERdhl A8 BL]-378

7 vemos los encapsulados en que
se fabrican estos elementos.

Todos los encapsulados para
transistores son de plastico, pues
éste es un material que propor-
ciona un excelente rendimiento
aun en altas temperaturas y ante
ambientes de elevada hume-
dad. Estos encapsulados ofrecen
ademas una gran capacidad de
disipacion de potencia para apli-
caciones de pequefia sefial.

Es importante mencionar que,
a causa de sus reducidas dimen-
siones, en los circuitos de montaje
superficial no puede grabarse la
denominacién (matricula) com-
pleta a la que corresponden; por
eso se utiliza un método abrevia-
do que permite identificarlos fa-
ciimente, y a este cdédigo se le
conoce como “marca”.

Veamos ahora la tabla 2, en la
que se describen los modelos mas
populares de transistores de mon-

taje superficial; ahi pueden

Tabla 2 ; pe—— consult,arsg sus carapteristi-
r—— cas eléctricas, su tipo de
Disgoaiin Mot WERCED Mo e m s miame | €NCapsulado y su “marca”
de reconocimiento.
Ercapsuinda 11807, tigo MPH

———l L] - Lt — e Lt Transistores de Prop6sito

e = - B - . - General
BLE1 080T & 4t 1 50 108 i En la tabla 3 sefialamos
;::’*:':_: :: :: g x :: : transistores de propoésito
P i = i p— = 0 general; vea que son dife-
BLBAPELTY F a8 am 450 26 1 rentes sus encapsulados y
Coann 2 L h - = - i sus caracteristicas eléctri-

" o = = = = | cas

w:rﬂtu 7 -:g |2 ﬂ |:.:-:| g Se ha disefiado un con-
ﬁ:: 1';' ﬁ ;;f' f'i‘;' E: ‘Iﬁ junto de transistores, cada
BCBECLTH iL 3 43 O 5 - uno de los cuales incluye
P dps resistores de pqlariza—
' cion y es de propésito ge-
e = = = - o= = neral; también se indican
BLESAELT] 1 s o P 28 o los valores de los resistores,
M ITFRIALTI BF e 1 Ml 1% Fl para aquellos casos en
| Bonar-26LTY - = i i e an que no se obtenga el
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Tabla 3
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VOLTR el
wirm

MET o HPH e MiriTa Winima mh L
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reemplazo directo. El arre-
glo puede construirse utili-
zando componentes dis-
cretos, ya que asi se logra
su reparacion. El diagrama
de polarizacién y la tabla
de caracteristicas de estos
transistores se muestran en
la tabla 4. Como transisto-
res de propésito general,
también pueden utilizarse
dispositivos JFET de monta-
je de superficie. En la tabla
5A tenemos una lista de
JFETs que se utilizan gene-
ralmente como amplifica-
dores de sefiales de radio-
frecuencia en las bandas
de VHF y UHF; en la tabla
5B, un listado de transisto-
res de propésito general
que normalmente se utili-
zan como amplificadores
de sefial pequefia, amplifi-
cadores de corriente di-
recta, amplificadores de
audio, amplificadores de
baja frecuencia, interrup-
tores de bajo voltaje y os-
ciladores.

DioDos DE SINTONIA

Los diodos de sintonia tie-
nen la capacidad de modifi-
carsu valor de capacidad en
funcién del voltaje de polari-
zacion aplicado en sus termi-
nales.

Estos diodos, que estan
disponibles para toda la
banda de frecuencias utili-
zadas en electrénica (des-
de la banda de HF hasta
la de UHF), se utilizan en re-
ceptores y transmisores de
radiofrecuencia. Dentro
de estos sistemas, los dio-
dos cumplen una gran
cantidad de funciones;
por ejemplo:

« Sintonia de lazo ce-
rrado por fase (PLL).

= Ajuste de frecuencia
de osciladores locales.

= Selectores presintoni-
zados de radiofrecuencia.

e Filtros de radiofre-
cuencia.

e Registros de fase de
radiofrecuencia.
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= Amplificadores de RF.

Tabla 5B = Control automético
e de frecuencia.
s e Filtros de video vy li-
Cigrziies Wil s p—— . = = neas de retardo.
wan e v Hir = Generadores de ar-
Enc e lads 51807, canal monicas.
—— e T T T 8 b T = Moduladores de fre-
MM DFSEIL T B = 2o a0 15 an 18 cuencia FM.
Encapesisds 31807, canal I .
- En su construccion, es-
arrirkmnirinh e * - e | " - e tos dispositivos son dota-
Taninal 1-Dronaio, 2 Fusaie. 3 Compusnia dos de tecnologia de
unién abrupta o de unién
Encapeulado SOT-23 para montaje superficial Fig. 8 hiperabrupta. La familia de union
9. abrupta incluye una gama de

Dyrmaenscn e 8 milmains

— -

LI S: 1

- [1.2] -

- (0 Max

(1.3

:\H"\ 1

Figura 9 1
Encapsulado SOT-23 parn momiaje supericial
. Capacitancia .
Matricula (picofaradios) VR(BR)R Radio Cap 0
- — Volts min. (4.0V, 50 MHz)
Min Nom. Max.
MMBV2101LT1 6.1 6.8 75 30 25 400
MMBV2103LT1 9 10 11 30 25 350
MMBV2104LT1 10.8 12 13.2 30 2.5 350
MMBV2105LT1 135 15 16.5 30 25 350
MMBV2107LT1 19.8 22 24.2 30 2.5 300
MMBV2108LT1 24.3 27 29.7 30 25 250
MMBV2109LT1 29.7 33 36.3 30 2.5 200
Figura 10 N’ g~
Encapaulsic FIT-36 da momisfe supericlalll mB *
s W ] i ] I
. Capacitancia .
Matricula (picofaradios) VR(BR)R Radio Cap Q
Volts min. (3.0V, 50 MHz)
Min. Nom. Méx .
MV104 37 42 3 25 100 *
MMBV432LT1 43 48.1 2 15 100 il

dispositivos que se emplean en la
mayoria de los circuitos sintoniza-
dos para rangos pequefios de
frecuencia, los cuales cubren sin
embargo todo el espectro de fre-
cuencias; por su parte, los diodos
de unién hiperabrupta presentan
altos valores de radio de capaci-
tancia; dado que esto es particu-
larmente adecuado para cuan-
do se necesitan amplios rangos
de seleccion de frecuencia, es
muy comun encontrar este tipo
de dispositivos en radios de
AM/FM y en la seccion de sinto-
nia de televisores modernos.

Cabe aclarar que la mayoria
de los diodos de montaje superfi-
cial vienen en un encapsulado ti-
po SOT23 (siglas de Small Outline
Transistor o transistor de encapsu-
lado pequenio), cuyas caracteris-
ticas fisicas se muestran en la figu-
ra 8.

A continuacién presentamos
un conjunto de diodos de sintonia
de unidén abrupta, mismos que
varian su capacitancia en térmi-
nos de un radio que va de 20 a 30
voltios; se fabrican en un encap-
sulado SOT-23, tal como se mues-
tra en la figura 9.

Los siguientes dispositivos de
montaje superficial contienen
dos diodos de sintonia dentro del
mismo empagque, y utilizan un en-
capsulado tipo SOT-33 (figura 10).

Algunos de los modelos de
diodos de sintonia de unién hipe-
rabrupta, en encapsulado SOT-
23, se indican en la figura 11. Re-
cuerde que el indicador de mar-
ca viene impreso en el cuerpo
del dispositivo; basicamente es
una abreviatura definida por el
fabricante, que permite recono-

311



Dispositivos de Montaje Superficial

cuencia en las bandas

Encapsulado SOT-21 para [ Figura 11

dicdos de sintonio de mantaje O de VHF y UHF; y, en ge-
wmﬂl- oon fecnoiogia de O neral, en la mayoria de
e ° las aplicaciones donde

v
—F

haya sefiales de alta
frecuencia.
Estos dispositivos pre-

IE Iz sentan caracteristicas
eléctricas muy estables,
gracias a la eliminacion

Matricula Marca Voltaje zener del diodo de punto de
contacto. En poco
MMSZ5221BT1 C1 24 . . .
tiempo, tal particulari-
MMSZ5222BT1 c2 25 dad sera aprovechada
en muchas aplicacio-
MMSZ5223BT1 (ox] 2.7 L .
nes electrénicas.
MMSZ5224BT1 C4 2.8 Ahora veremos un
MMSZ5225BT1 c5 3.0 grupq representativo
de diodos Schottky en
MMSZ5226BT1 D1 33 su versibn de Hot-ca-
MIMSZ52278T1 02 26 rrier, los cuales se fabri-
can en encapsulados
de montaje superficial
Figura 13 (figura 12).
Encapsulado para dlodos .
e GonmutEsan Diodos de y
Conmutacion
Los diodos de con-
mutacion, que son dis-
positivos que manejan
Matricula V\(/B:il)R;;(ijn Marca pequefas sefales, se
otts utilizan para conmuta-
MMBV3700LT1 200 4R cion de baja corriente y
MMBV3401LT1 35 4D apllca,cmnes de con-
duccioén.

cer cada tipo de dispositivo de
montaje superficial.

Diodos Schottky

Los diodos Schottky de alto ni-
vel de portadores, llamados Hot-
carriers, se utiizan como mezcla-
dores y detectores de alta fre-

En la tabla de la figu-
ra 13 sefialamos dos dio-
dos de conmutaciéon de montaje
superficial; se indica también el en-
capsulado para estos dispositivos.

Diodos Mdltiples de

Conmutacion

Para ahorrar espacio y costos,
se encapsulan diferentes configu-

Figura 12

Configuracion de los diodos dentro del encapsulado

Estila @ r 3 Eslilo 8 ﬂ a Ealilz 11 ] 2 Esflla 19 n a
U i IJ i :l L DE E 1 D 2 D 1 E -
) V(BR)R .
Matricula Volts Pfd CTmax Marca Estilo

MMBD701LT1 70 1.0 5H 8
MMBD301LT1 30 15 4T 8
MMBD101LT1 7.0 10 am 8
MMBD352LT1 7.0 1.0 M5G 11
MMBD353LT1 7.0 1.0 MaF 19
MMBD354LT1 7.0 1.0 M6H 9

312

raciones de diodos de conmuta-
cion en empaques de soldadura
superficial. En la figura 14 se
muestra el encapsulado y las
configuraciones para estos dio-
dos.

Diodos Zener

Recordemos que los diodos
zener son dispositivos semicon-
ductores que durante su opera-
cion normal deben polarizarse de
manera inversa; asi, pueden ha-
cer que en los extremos de sus
terminales se mantenga constan-
te el voltaje, independientemen-
te de la cantidad de corriente
que consuma el circuito.

Uno de los parametros impor-
tantes de los diodos zener, es pre-
cisamente el voltaje de zener; se
trata del valor de voltaje para el
que cada uno de estos dispositi-
vos fue disefiado, con el propdsi-
to de mantener constante justa-
mente la alimentacion.

Los diodos zener son amplia-
mente utilizados en circuitos de
montaje superficial.

En la figura 15 se muestra el
encapsulado tipico para la lista
anexa.

Herramientas para el Soldado

De entrada, puede pensarse
que soldar es un trabajo relativa-
mento sencillo; y en realidad lo
es, cuando se realiza en circuitos
impresos de una cara. Pero la
técnica de soldadura cambia
cuando el trabajo se hace en cir-
cuitos de montaje superficial, por-
que los componentes son dema-
siado pequefios; de ahi que haya
aparecido en el mercado toda
una serie de herramientas (cauti-
nes, puntas, estaciones de solda-
do, etc.) que permiten soldarlos
correctamente.

Ademas de ciertas herramien-
tas especializadas, se requiere
una sustancia fundente de solda-
dura preparada con alcohol iso-
propilico y que se vende de ma-
nera comun en el mercado elec-
trénico. En Argentina y México a
esta sustancia se le conoce con
el nombre de flux (fundente, en
inglés) y, ademas de facilitar el
proceso de soldado de compo-
nentes, una vez que se ha seca-
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Dimensiomnes an pulgadas
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Arreglo da 8 dicdos hngda comian

2) Coloque la
punta del palilo
en la parte infe-
rior del compo-
nente, y caliente
ligeramente ca-
da una de las ter-
minales de éste;
para que el dis-
positivo se separe
de la placa del cir-

Figura 14
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Figura 15

Encapsulado 425

tin) de estacion de 30
watts (debe conectarse
a un contacto con la
terminal de tierra habili-
tada, y una punta del-
gada).

e Una jeringa de 3
ml.

Matricula Marca Voltaje zener = Un broche de lami-
o2 na para encuadernar
MMSZ5221BT1 C1 (Como |OS tipO “Baco“).
MMSZ5222BT1 c2 2.5 e Estafio (soldadu-
2.7 ra).
MMSZ252238T1 c3 = Liquido fundente.
MMSZ5224BT1 ca 2.8 = Desoldador de aire
70 0 piston.
MMSZ5225BT1 C5 e Un pallllo
MMSZ5226BT1 D1 33
36 Procedimiento
MMSz5227BTL b2 1) Para desoldar el

componente dafia-

do el estafio, actiia como aislan-
te eléctrico.

COMO SOLDAR UN COMPONENTE
DE SOLDADURA SUPERFICIAL

Soldar un dispositi-
vo discreto de monta-
je superficial (por
ejemplo, un transistor o
un diodo), implica la
necesidad de recurrir
a una técnica diferen-
te a la que se emplea
para componentes
convencionales. De tal
suerte, hay que contar
al menos con los si-
guientes materiales:

Fig. 16

= Un soldador (cau-

bbby
ik Caiiliii

do y separarlo de la
tablilla de circuito impreso, re-
tire la mayor parte de la sol-
dadura que existe en sus ex-
tremos; esto requiere calen-
tar la soldadura, y luego suc-
cionarla mediante el desol-
dador de aire (figura 16).

Siod i ol ey
e esiniby del
ClImNpneEnbs

|'I|'-:.h|;||||rrx‘-

cuito impreso. Apli-
que un poco de

i b X fuerza (figura 17).
- * 3) Con mucho
TR 8 M cudado, colo-
que el nuevo

componente so-
bre la placa del circuito impreso;
pero asegurese de que las termina-
les queden acomodadas tal como
corresponde (figura 18).

4) Tome el broche de lamina, y
con la ayuda de unas pinzas mol-
déelo hasta que quede con la
forma que se muestra en la figura
19. La “herramienta“ obtenida
cumple dos funciones: servir co-
mo disipador de calor (con lo que
se evita que el componente sea
destruido cuando esté siendo sol-
dado), y asegura la posicion del
mismo sobre la tablilla (para pre-
venir que se muevay entonces se
suelde equivocadamente).

5) Aplique liquido fundente en
las terminales del componente.

6) Oprima el componente con

Figura 17

Figura 18
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Figura 19
Broches

Susice L= lemminales presioranos 8l comporenbs 0

2O b hararrnenls

Cadiin

Figura 20

G pananta

la “herramienta” que creo,
y suelde sus terminales (fi-
gura 20).

Debido a las pequefias
dimensiones de los compo-
nentes de montaje superfi-
cial, es necesario practicar
lo suficiente en tablillas de
desperdicio; el objetivo es
dominar la técnica para
soldarlos, puesto que asi se
reduce la posibiidad de
dafiar las tablillas de circui-
tos que estén en buenas
condiciones de operacion.

El Control Remoto

QUE Es UN CoNTROL REMOTO

Un control remoto es una uni-
dad externa con la que es posi-
ble operar un equipo a distan-
cia, esto es, sin que el usuario
tenga la necesidad de estable-
cer algun contacto fisico con el
sistema asociado; por ello, en el
control remoto se concentra el
manejo de las diversas funcio-
nes del equipo al que comple-
menta.

En los aparatos electrénicos
domeésticos el uso de este dispo-
sitivo permite acceder a los dis-
tintos controles y prestaciones
del equipo; encendido, cambio
de canal, conmutacion de fun-
ciones, nivelaciéon de volumen,
congelamiento de imagenes,
efectos especiales, etc. Incluso
en algunos televisores moder-

Figura 1

U el contred rensen
s coloci al lebevisor en
el modo de servicio ¥ s e
idin lus instruceines
pertinentes

-

B Fumcidn
Sub=Tuncion socesada
Mivel de njusie (Hi=H3

Modo de servicho
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EICPLU recilse kas ordenes v
se encargi de gue s complan

nos, diversos ajustes que antes el
técnico debia efectuar median-
te presets, ahora se llevan a ca-
bo via el control remoto, modjifi-
cando los valores de ciertas me-
morias internas que a su vez
controlan a sendos potencio-
metros digitales (figura 1).

Es importante resaltar que el
rango de prestaciones otorga-
das por un control remoto de-
pendera del disefio especifico
de cada equipo.

Cabe mencionar que la evo-
lucién que este accesorio ha ex-
perimentado al paso del tiem-
po, no ha modificado su princi-
pio basico de operacién: un
transmisor envia las instruccio-
nes codificadas mediante algun
canal de comunicacion hacia
un receptor alimentado perma-
nentemente, el cual capta la se-

Luego se conumnbea con

los pri-sels elecirinicos

¥ b mwaelilica segun las
direlenes recibidies

fial y la envia en forma de pulsos
eléctricos al sistema de control,
donde el comando especifico
es identificado para proceder a
ordenar su ejecucion.

EL ConTrROL REMOTO DIGITAL

La principal caracteristica
del control remoto moderno es
que se apoya en la tecnologia
de las emisiones infrarrojas para
la transmision de 6rdenes entre
la unidad remota y el aparato
receptor.

Analicemos como trabajan
estos accesorios, cuales son las
sefiales que emiten y algunos
aspectos relevantes de su ope-
racion.

PROPIEDADES DE
LAS EMISIONES
INFRARROJAS

La luz infrarroja

es una emision elec-
tromagnética cer-

AW F Nl SRR ILE

H

> &y

cana al espectro
de la luz visible (figu-
ra 2). Entre las pro-
piedades que le
otorgan ventaja so-
bre otros sistemas
utilizados anterior-
mente, resaltan:

e Son ondas al-
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tamente direccionales, por lo
que es necesario “apuntar” o di-
rigir el accesorio remoto hacia el
aparato sujeto a control, sin
afectar a otros equipos que se
ubiquen de manera cercana ala
trayectoria de los rayos.

« Su rango de accién es muy
limitado (un maximo promedio
de siete metros), lo cual impide
que las sefiales “salgan” del re-
cinto donde se generan y afec-
ten a otros aparatos de habita-
ciones contiguas.

e Los LEDs (diodos
emisores de luz) son
muy econémicos y su
operacion es muy con-
fiable.

= Debido a la natura-
leza particular de las
ondas de luz, es posible
enviar datos a muy alta
velocidad, con la certe-
za de que tanto la emi-
sibn como la recepcion
seran adecuadas.

e La emision de ra-
yos luminosos por me-
dio de un LED consume
un minimo de energia,
lo que prolonga la vida
util de las baterias em-

p|eadasl ‘Wiz |

rarspanenie

Desde que los fabri-
cantes decidieron apro-
vechar un rayo de luz
para el envio de infor-
macién, consideraron
mas apropiado no utili-
zar emisiones del espec-

tro visible, lo que podria ser mo-
lesto para los usuarios en deter-
minadas circunstancias, sino la
porcién que se ubica justo abajo
de la frecuencia correspondien-
te al color rojo (de ahi el nombre
de “zona de infrarrojo*). Y si bien
este tipo de rayos constituye una
fuente de calor, para las magni-
tudes tan limitados que se re-
quieren en el envio de datos no
representa ningun riesgo.
Adicionalmente, las emisiones
infrarrojas tienen una propiedad

o
Faris inlerior

N

que las hace idoneas para estas
aplicaciones: permiten eliminar
las interferencias de la luz visible
de una manera muy sencilla;
basta simplemente con colocar
en la etapa receptora una ven-
tana de cristal o plastico de color
rojo oscuro transparente. De esta
manera, se garantiza que cual-
quier rayo de luz de una frecuen-
cia por arriba de la frecuencia
del rojo sea bloqueado, mientras
que las frecuencias inferiores
pueden pasar sin problemas.

Figura 3

Carcuio iImpress

'|-ﬁ?.1 di balerias
—
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ESTRUCTURA FiSICA DE UN
ConNTrROL REMOTO

Veamos cOmo estd construi-
do un control remoto. El gabine-
te que contiene a los circuitos,
por lo general esta formado por
tres piezas independientes: las
tapas superior e inferior y la que
corresponde al compartimiento
de las baterias (figura 3).

En elinterior de la unidad des-
taca una placa de circuito im-
preso (figura 4) en la que se alo-
jan todos los componentes elec-
trénicos que detectan las 6rde-
nes y transmiten los pulsos de ra-
yos infrarrojos.

Se puede apreciar faciimente
que la mayor parte del area
ocupada por este impreso co-
rresponde a la matriz de teclas,
mientras que en un extremo se
ubica el circuito integrado de
control, algunos componentes
periféricos (capacitor o condensa-
dor, resistencias, cristal oscilador),
los transistores excitadores y el dio-
do emisor del haz infrarrojo. Tam-
bién, en un extremo se ubica la en-
trada de voltaje (donde se conec-
tan las baterias).

Otra pieza que destaca es el
teclado de goma, donde se
concentran todos los botones de
control (figura 5). Este elemento
recibe el nombre de “teclado ti-
po membrana“, debido a su
construccion interna.

Si se cortara una de las teclas
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se podria apreciar que el botén
de goma va conectado a una
pequefia membrana en forma
de domo orientado hacia abajo,
el cual a su vez esta recubierto
por una capa de compuesto de
ferrita, material cuyas propieda-
des conductoras son excelentes.
Justamente, dicha capa permite
el cortocircuito en las terminales
de cada interruptor, mismas que
se encuentran grabadas en el
propio circuito impreso; de esta
manera, la pequefia membrana
ubicada en la parte inferior de
cadatecla hace las veces de re-
sorte, regresando el botén a su
posicion original una vez que de-
ja de presionarse (figura 6).

TECLATHE THE €081 A

Figura 4 OPERACION
DEL CIrCUITO
Emisor

=

£

£ Analicemos

E

e,

la operaciéon
de un control
remoto tipico.
Vea el diagra-
ma esquemati-
co que se
muestra en la fi-
gura 7 y obser-
ve que el tecla-
do es de tipo
matricial, es de-
Cir, cuenta con
una serie de
columnasy ren-
glones en cu-
yos nodos o in-
tersecciones se
colocan las teclas, una para cada
cruce.

La manera en que funcionan
estos teclados es la siguiente: el cir-
cuito de control (al cual llegan to-
das las columnas y renglones) expi-
de una serie de pulsos, ya sea a

Figura 6

Finads " Mambrans
Farrita para ettt
ontaciy

Figura 5

GARINETE DEL
CONTROL REMOT
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Figura 7
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través de los propios renglones o
de las columnas, pero de linea en
linea.

En los controles donde el inte-
grado expide los pulsos por la li-
nea de las columnas, se inicia el
procedimiento “encendiendo*
primero la linea correspondiente
a la columna 1 y chequea
(“checa”, como se dice en Cen-
troamérica) que no exista entra-
da en alguna de las lineas aso-
ciadas a los renglones; si no de-
tecta ninguna sefal entonces
“apaga“ ala primera columnay
“enciende” a la segunda para
volver a checar los renglones. Y
asi sucesivamente el proceso se
repite cuantas veces sea nece-
sario hasta que se haya encen-
dido la dltima columna, de tal
manera de que si no se detecta
ninguna tecla activada, el cir-
cuito integrado regresa a su po-
sicion inicial y comienza de nue-
vo el muestreo en la columna 1,
reiniciando el ciclo.

En el caso de que si haya si-
do presionada una tecla, por
ejemplo la que corresponde a la
interseccion de la segunda co-
lumna con el cuarto renglén, el
circuito de control “enciende” la
primera columna y checa sus
entradas de renglones;
como ho encuentra se-
fial, “apaga“ esta linea y
“enciende” la segunda,
en cuyo caso detecta la
tecla activada, lo cual
significa que los mismos
pulsos que expide el cir-

cuito de control por la li- -z

nea de la columna 2 los
capta por la linea del ren-
glén 4, indicando enton-

=

ces que la tecla C2-R4 ha sido
presionada.

Como resultado de esta ac-
cion, el circuito integrado con-
sulta una tabla interna que le in-
dica el proceso a efectuar
cuando encuentre activada di-
cha combinacion, traduciéndo-
se por lo general en una serie de
pulsos de salida que llegan a un
excitador (la mayoria de veces
no es mas que un transistor de
switcheo), el cual va conectado
al LED o LEDs infrarrojos que se
encargan finalmente de enviar
las instrucciones al receptor en
forma de un rayo de luz.

Y no importa si el tiempo en
que dura la tecla presionada es
muy corto. De todas formas el
circuito de control detecta di-
cha accién, debido a que el ci-
clo de muestreo del teclado es
muy rapido, llegando a produ-
cirse varios cientos de muestreos
por segundo.

EL Circuito be CONTROL DE LA
UNIDAD REMOTA

Practicamente desde que se
demostré la factibilidad de los
controles basados en emisiones

-~
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Trigg

infrarrojas, los disefiadores
eligieron la transmision de
datos de tipo digital; esto
es, “1's" y “0’s*“ que son
captados por el receptor
incluido en el aparato y
enviados a un micropro-
cesador incluido en el Sys-
con (sistema de control),
una etapa digitalizada
donde a su vez se identifi-
ca el coédigo binario res-
pectivo, para proceder a
la ejecucion de las orde-
nes correspondientes.
Por lo tanto, el circuito de
control que se incluye en la uni-
dad remota forzosamente debe
ser de tipo digital; de hecho, es
basicamente otro microcontro-
lador, aunque con un objetivo
muy limitado, pero con todos los
elementos que caracterizan a
este tipo de circuitos: una sefial
de reloj, un reset, una memoria
interna, puertos de entrada de
datos y puertos de salida asi co-
mo un nlcleo de microprocesa-
dor que se encarga de la ejecu-
cion de todas las instrucciones
que le permiten hacer un mues-
treo a las lineas del teclado,
identificar las distintas teclas y
expedir en su linea de salida la
orden correspondiente; y todo
esto dentro de un encapsulado
muy pequefio, que en raras
ocasiones rebasa las veinte ter-
minales.

S

OPERACION DEL CIRCUITO RECEPTOR

Ya sabemos entonces que la
comunicacion entre el circuito
emisor y el receptor de un con-
trol remoto, se efectia median-
te pulsos binarios transmitidos
por medio de luz infrarroja. Expli-

Figura 8
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Figura 9

ﬂ
7.

Foore Bnal
da Bangficaciin

ma general de los pul-
Sos que se obtienen a
la salida de cualquier
unidad remota; pue-
de observar que al
principio se tiene una

| e - - zona de identifica-
Thissps s

cion, en la cual se en-

Fivia, ki pradsas p .
Towras inviciad pesciifleadin vian uno o varios pul-
de erificacian sos que le permiten al
receptor identificar
Momens birade. @ . que esa (‘)‘rdsn provie-
- ne de “su“ control
Ligica corsncional | | | _r asociado. Enseguida
= se tiene una serie de
Ligica an | pulsos codificados
3""“ (por lo general entre
el ' 10 y 20), correspon-
Un puisa ancha dientes estrictamente
m";" """“T‘“‘"_ represanta un func a la orden en cues-
Figura 10 tion. Y por dltimo se

quemos ahora como se efectua
la recepcion y ejecucion de las
instrucciones correspondientes.

En la figura 8 se muestra el
diagrama del circuito receptor
de un control remoto tipico, el
cual se incluye en el aparato res-
pectivo. Por lo general se trata
de un fototransistor que recibe la
energia infrarroja (recordemos
que un fototransistor sélo condu-
ce cuando recibe energia lumi-
nosa), y en cuyo colector se to-
ma una muestra de los pulsos
que se reciben, los que a su vez
pasan a un pequefio circuito
que les da forma para expedirlos
con el formato y el nivel adecua-
dos.

EL FORMATO DE LA
SENAL INFRARROJA

En la figura 9 se muestra la for-

encuentran uno o va-

rios pulsos de identifi-
cacion final, los cuales le indican
al receptor que ha concluido la
transmision de la orden, sirviendo
en ocasiones también como
identificacion final.

Conviene aclarar que no to-
das las marcas y fabricantes utili-
zan este formato completo; en
algunos casos solo se aprovecha
el identificador inicial y los pulsos
de la instruccion, mientras que
en otros sélo se envian los pulsos
de la orden y el identificador fi-
nal.

El identificador inicial cuenta
con uno o varios pulsos de una
forma y duracion definidas, lo
cual permite identificar plena-
mente al fabricante del control
remoto e incluso al tipo de apa-
rato al que pertenece. Precisa-
mente, dicha informacién permi-
te que solamente el aparato
asociado reaccione ante las 6r-
denes emitidas.

Algunos fabricantes utilizan
como identificador un solo pulso
de una duracion determinada,
mientras que otros emplean una
serie de 1’s y 0’s, codificados de
tal forma que se elimine cual-
quier posibilidad de confusidn
con otros aparatos.

Sin embargo, aunque en siste-
mas digitales convencionales es-
tamos acostumbrados a que un
“1“ se representa con un nivel de
voltaje alto y un “0* con un volta-
je bajo, en la transmisién de da-
tos esto no resulta practico, debi-
do a que una serie extensa de
bits podria mantener por mucho
tiempo un nivel fijo en el canal
de transmision, lo que a su vez
podria redundar en una pérdida
de sincronia y por consiguiente
de datos.

Por ello, en este caso se utiliza
una codificacién por ancho de
pulso, en la cual se asigna una
determinada anchura de pulso
alos 1’'s y otra a los 0’s (figura
10).

De esta manera, siempre se
tiene un flujo de pulsos constan-
te, por lo que el receptor lo Uni-
co que debe hacer es medir
con exactitud el ancho de los
pulsos recibidos para identificar
los 1’s y los 0’s.

Finalmente, la porcidn corres-
pondiente al identificador final
es, como su nombre lo indica, un
“cierre” de la sefal enviada. En
este segmento los fabricantes
pueden incluir un cédigo final de
identificacion o bien, un aviso de
que la orden ya fue transmitida y
que el microcontrolador del re-
ceptor debe comenzar a proce-
sar la informacion respectiva. Sin
embargo, en algunas unidades
remotas este pulso se omite.

Tratamiento de la Informacion en una Computadora

hemos visto coOmo es una

computadora, para qué sirve
y cdmo se ensambla un equipo
basico, veremos ahora breve-
mente coomo se realizan ciertas
operaciones.
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En los dos capitulos anteriores

Cabe aclarar que, silo desea,
puede obtener mayor informa-
cion sobre el tema en la enciclo-
pedia: “Todo sobre Computado-
ras”, de esta casa editorial; la
cual se edita simultaneamente
con esta obra.

CoOmo SUMA UNA COMPUTADORA

Una PC almacena todas las
informaciones -sean palabras,
ilustraciones o nimeros- en forma
de nimeros binarios. En el sistema
de numeracion binaria existen
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Unicamente dos digitos: 0 y 1. To-
dos los numeros, palabras e ilustra-
ciones se forman por diferentes
combinaciones de estos dos digi-
tos (en el capitulo 24 veremos en
detalle la I6gica binaria).

Para “manipular” los nimeros
binarios se usan llaves transistoriza-
das. Recuerde que una llave tie-
ne dos estados posibles: abierta
(desconectada) o cerrada (co-
nectada) y esto combina perfec-
tamente con los dos numeros bi-
narios (“0” “1”). Un transistor
abierto, por el cual no fluye co-
rriente alguna, representa un 0. Un
transistor cerrado, que permite
que un pulso de reloj de la com-
putadora pase por él, representa
un “1”.

El reloj de la computadora re-
gula la velocidad con la que la
computadora funciona. Cuanto
mas rapido opera o emite pulsos
el reloj, mas rapidamente funcio-
na la computadora. Las velocida-
des del reloj son medidas en me-
gahertz, o miles de oscilaciones
por segundo.

La corriente que fluye por un
transistor se usa para controlar
otro transistor, a efecto de conec-
tar o desconectar la llave y alterar
lo que el segundo transistor repre-
senta.

Este tipo de “configuracion” se
llama puerta porque, tal como
una puerta real, el transistor se
abrird o cerrara y permitira o inte-
rrumpira el paso de corriente.

La operacidn mas simple que
realiza un transistor se llama de
puerta l6gica “NO” (o negacion).
Esta puerta recibe una entrada
de reloj y una de otro transistor. La
puerta “NO” produce una Unica
salida, opuesta siempre a la en-
trada del otro transistor. La puerta
“NO” posee un transistor unico.
Cuando la corriente de otro tran-
sistor, representado como “1”, se
envia hasta una puerta “NO”, la
llave del transistor coloca su puer-
ta de forma que no pase un pulso
de reloj, o corriente, esto produce
un “0” en la salida de la puerta
“NO”. La entrada de un “0” fija el
transistor de puerta “NO” de for-
ma que el pulso de reloj al pasar
por ella produzca un 1 en la sali-
da. En la figura 1 se grafica lo que
acabamos de exponer.

Las puertas “NO” dispuestas en
combinaciones diferentes crean
otras puertas l6gicas. Todas estas
compuertas contienen una linea
para recibir pulsos de relojy dos o
mas lineas de entrada de otras
puertas l6gicas. La puerta “O”,
por ejemplo (que graficamos a
continuacién) crea un “1” si la pri-
mera o la segunda entrada esta
en estado alto (estado l6gico
“17).

Por otra parte, una puerta “Y”
produce un 1 Unicamente si la pri-
mera entrada y la segunda estan
en “1”. Se dice: la salida es “1” si
las dos entradas son “1”.

Una puerta “XOR” (también
llamada O EXCLUSIVO) produce
un “0” siambas entradas son “0” o
“1”. Genera un “1” solamente si
una de las entradas es uno y la
otra cero.

Una computadora realiza los
célculos basicos de todas las
operaciones con diferentes com-
binaciones de puertas l6gicas.

Esto se consigue con procesos
llamados sumadores parciales y
sumadores completos. Un suma-
dor parcial (figura 2) surge de la
combinacion (conexion eléctrica)
de una puerta “XOR” y una puer-
ta “Y”, ambas reciben representa-
ciones de nimeros binarios de un
digito. Un sumador completo pue-
de construirse a partir de sumado-
res parciales en combinacién con
otras puertas o llaves.

La combinacién de un suma-
dor parcial y un sumador comple-
to permite el manejo de niimeros
binarios mayores y genera resulta-
dos por transporte de nimeros. En
la adiciéon de los numeros deci-
males 2y 3 (10 y 11, en sistema bi-
nario), primero el sumador parcial
procesa los digitos del lado dere-
cho por las puertas “XOR” e “Y”.

El resultado de la opera-
cién “XOR” -1- repite el digi-
to de las unidades del resul-
tado.
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Figura 1

11, y envia ambos a otras puertas
“XOR” e “Y”. Los resultados de las
operaciones “XOR” e “Y” de los
digitos de la izquierda se proce-
san juntamente con los resultados
del sumador parcial. Uno de los
resultados nuevos pasa por una
puerta “O”. Por dltimo, el resulta-
do de todos estos célculos es 101
en binario, que corresponde a 5
en decimal. Para nimeros mayo-
res, se usan mas sumadores com-
pletos, uno para cada digito en
los nameros binarios. Un procesa-
dor 80386 o mas reciente usa su-
madores completos de 32 bits.

COMO SE ALMACENA INFORMACION
EN LOS Discos

Si bien estamos en la era de los
CDs, minidiscos y muchos medios
de lectura y escritura Optica, las
computadoras actuales siguen
utilizando medios magnéticos pa-
ra almacenar informacion, tal es
el caso de los disquetes de 3 y
1/4”. Por tal motivo, creemos inte-
resante dar informacién de como
se realizan los procesos de lectura
y escritura, pues suelen ser ele-
mentos que ocasionan fallas por
defectos en las cabezas o simple-
mente suciedad en las disquete-
ras.

Actualmente, los fabricantes
de computadoras realizan avan-
ces en el sentido de crear chips

El resultado de la opera-
cién “Y” del sumador parcial
-0- se envia hacia las puer-
tas “XOR” e “Y” en el suma-

dor completo. El mismo tam-

bién procesa los digitos de la
izquierda de los nUmeros 10 y

+ DECIHAL Fia. 2
e I:H] BlRARS 'Y
.._-.
MDMHHWL[ﬁ ﬁ BIMERID = 2 DECIMAL

319



Tratamiento de la Informacion en una Computadora

de memoria no volatil que, con-
trariamente a sus primos mas co-
munes, no pierden el contenido
cuando se desconecta la PC por-
que poseen sus propias fuentes
de energia. Todos estos métodos
para almacenar datos en forma
permanente tienen sus ventajas y
también sus desventajas.

ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

Por mas informativa y veloz
que sea la memoria de una com-
putadora, la RAM tendra una des-
ventaja fatal: es volatil. Excep-
tuando muy pocos, los chips de
memoria pierden las informacio-
nes almacenadas cuando se des-
conecta la computadora. Todo el
esfuerzo colocado en un proyec-
to anual, en un informe contable
0 en la escritura del “gran drama
argentino” se perdera, si la electri-
cidad requerida por los transisto-
res de la RAM falta, aunque sdlo
sea por una fraccion de segundo.

Hay diversas formas de obte-
ner almacenamiento permanen-
te de los programas de la compu-
tadora y de los trabajos que con
ellos se generen, almacenamien-
to que permanecera intacto por
mas que la electricidad se corte.

La forma mas comun de alma-
cenamiento permanente hasta
hace unos afios era el uso de dis-
cos magnéticos, tanto del tipo fle-
xible como del rigido. También se
usaba el almacenamiento mag-
nético en “unidades de cinta”,
método de almacenamiento per-
manente que lleva tanto tiempo
de uso como las computadoras.
Estos nuevos dispositivos que usan
laser para almacenar y recuperar
datos estan ganando populari-
dad.

Actualmente, los fabricantes
de computadoras realizan avan-
ces en el sentido de crear chips
de memoria no volatil que, con-

trariamente a sus primos mas co-
munes, no pierden el contenido
cuando se desconecta la PC por-
que poseen sus propias fuentes
de energia.

Todos estos métodos para al-
macenar datos en forma perma-
nente tienen sus ventajas y tam-
bién sus desventajas.

Los disquetes son universales,
portatiles y baratos, pero les falta
mayor capacidad y velocidad.
Los discos rigidos son probable-
mente el mejor medio de almace-
namiento. Almacenan y recupe-
ran datos rapidamente, tienen
capacidad para salvar diversos
volimenes de datos y resultan ba-
ratos en relacion al costo por me-
gabyte pero, en general, no son
portatiles. Las unidades de cinta
ofrecen virtualmente almacena-
miento ilimitado fuera de linea
(cuando no se esta procesando)
a bajo costo, pero son muy lentas
como para usarlas en otra tarea
que no sea la de copias de segu-
ridad.

Algunas de las formas de al-
macenamiento sirven a usuarios
de PC que necesitan almacenar
enormes cantidades de datos.
Las unidades de CD-ROM rednen
hasta 650MB (megabytes) de da-
tos en un disco idéntico a los dis-
cos laser compactos que repro-
ducen musica y los discos CD-
ROM tienen produccion barata. El
problema es que son dispositivos
de “sélo lectura”, lo que significa
que podemos usar los datos ya al-
macenados en ellos tal como fue-
ron creados, no se pueden borrar
o alterar datos en un CD-ROM. Las
unidades magneto-Opticas y las
unidades “opticas” leen los datos
con laser, igual que los CD-ROM,
pero tienen varias ventajas: esos
datos pueden alterarse, son velo-
ces, portatiles y ostentan genero-
sa capacidad, aunque recién
ahora su costo ha bajado como
para que tengan un uso mas po-

pular.

Dos tipos de chips de memoria
guardan informaciones hasta que
se renueva la electricidad. Las
EPROMs (del inglés, Erasable Pro-
grammable Read-Only Memory =
memoria programable de sélo
lectura), que se encuentran prac-
ticamente en todas las computa-
doras personales.

Son lentas y su contenido pue-
de alterarse solamente al expo-
nerlo a la luz ultravioleta. Los chips
flash RAM, que combinan la ca-
pacidad y casi la misma veloci-
dad indicadas en la descripcion
de los chips de RAM convencio-
nales con la capacidad de rete-
ner los datos cuando la fuente
principal de energia estd desco-
nectada. Seguramente tendran
un uso popular en el futuro como
medio ideal de almacenamiento
permanente. Pero actualmente
son muy caros como sustitutos de
los discos rigidos.

Pese a las diferencias tecnolo-
gicas entre estos métodos de al-
macenamiento, todos tienen en
comun una cualidad semejante
para grabar datos y un sistema
parecido para archivar estas in-
formaciones de forma tal que
permite encontrarlas nuevamen-
te.

El almacenamiento perma-
nente es conceptualmente similar
al sistema usado cuando se guar-
dan papeles. Los archivos en pa-
pel requieren estar manuscritos o
dactilografiados, todos en la mis-
ma lengua y acomodados orde-
nadamente en los armarios para
encontrarlos de manera facil y ra-
pida. Asi también, los archivos
electrénicos exigen un almacena-
miento dentro de un sistema orde-
nado y sensato y en un lenguaje
comun.

Desde ya que éste es un tema
que requiere un apartado espe-
cial y, por ello, nos ocuparemos
en detalle oportunamente. *****
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