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Una de las caracteristicas méas notables de la tecnologia actual es la
introduccién de las calculadoras electrénicas en los Laboratorios de célculo
y proyecto, al principio y mas tarde, aprovechando las extraordinarias po-
sibilidades que proporciona su funcionamiento ultrarrapido, en los puestos
de mando y coordinacion de las fabricas y, finalmente, en los despachos
de néminas y centros de inspeccién de Entidades en las cuales el volumen
de datos analizables se ha vuelto ingente debido al desarrollo de aquéllas y
en donde las decisiones que deban tomarse pueden deducirse automatica-
mente del resultado de los analisis previos cde datos.

Para lograr una mejor comprensiéon de las posibilidades de los ordena-
dores electrénicos actuales, debemos exponer algunos detalles de la teoria
de funcionamiento de los tipos fundamentales que existen, aun corriendo
el riesgo de que el lector esté mejor informado (pero el autor espera que
para alguno de sus lectores serd util la exposicion).

Unas maquinas son esencialmente sumadoras gigantescas y velocisimas:
los nameros, transformados convenientemente en impulsos eléctricos (en el
sistema binario de numeracion: 23 = 10111) pueden ser tratados electronica-
mente, aprovechando los circuitos multivibradores pasivos, que disponen
de dos estados de equilibrio estable: conduccién eléctrica, bloqueo, y que
gozan de la notabilisima propiedad que el mismo impulso que hace cambiar
de conduccién a bloqueo, repetido, hace pasar de bloqueo a conduccion; y
as{ se puede repetir indefinidamente el fenémeno. A su vez, a cada segundo
cambio de estado, el multivibrador emite un impulso que cambia el estado
del circuito siguiente y éste, a su vez, a un tercer multivibrador, etc. Estas
«contadoras de impulsos» son los COMPUTADORES NUMERICOS (mal

llamados digitales con lastimoso e inculto barbarismo).

Otras maguinas aprovechan la igualdad formal entre un sinntmero de
fenémenos fisicos, representados por ecuaciones diferenciales idénticas, en Jas
que cambia solamente el valor y significado de los parametros y de las
variables, pero no las relaciones mutuas entre ellos. Estas maquinas son los
COMPUTADORES ANALOGICOS, asi llamados porque en ellos, los nu-

meros y las variables son representadas por magnitudes eléctricas de va-



riaciéon analoga a la de aquellos (por ejemplo, en un potenciémetro con
cursor movido por un eje roscado, la diferencia de potencial entre un ex-
tremo y el cursor es proporcional al giro del eje que desplaza el cursor;
asi, sumar tres numeros equivale a girar tres veces sucesivas este eje). En
estos ordenadores electrénicos son fundamentales las constantes de propor-
cionalidad entre los fendmenos eléctricos variables y los valores de las fun-
ciones introducidas.

Considerando desde este punto de vista, la mayoria de los instrumentos
empleados en el Laboratorio de I'isica, éstos son, casi todos, medidores ana-
légicos y la calibracién inicial representa la determinacién del valor de la
constante de proporcionalidad. Por otro lado, las ecuaciones de la Fisica
tedrica son simples «representaciones analdgicas» de los fendémenos reales
y podriamos decir que el fisico estudiaba la naturaleza analégicamente desde
mucho antes de descubrir este concepto.

El hecho de que en las diferencias entre dos nimeros se obtengan uno u
otro de tres resultados: positivo, nulo o negativo, llevé al genio humano,
siempre inquieto, a descubrir la posibilidad de hacer que la calculadora
tomase decisiones, hasta entonces patrimonio exclusivo del cerebro inteli-
gente y libre del hombre.

Consideremos el ntmero anterior, escrito en sistema binario, que comple-
tamos con el signo: + 23 '= 010111; — 23 = 110111; supongamos un para-
metro fisico que puede variar desde 10 hasta 30, pero no queremos, por
otras razones, que pase de 23; entonces el computador efectta la resta
23 — N (siendo N el valor de este parametro): mientras N es igual o menor
que 23, la diferencia empieza por cero (23 — 22 = 010111 — 010110 =
= (000001 ; 23 — 24 = G10111 — 011000 = 0106111 + 100111 = 111110; este
ntmero es el complemento a 31 = 2° — 1 del ntmero dado); si N es mayor
que 23, el nGmero empieza por un 1; al registrar este nimero, el impulso
«1» de la izquierda da lugar a una salida eléctrica gue corta un circuito
eléctrico o mecéinico, hace sonar una alarma, etc.

Este es un ejemplo muy simple para demostrar la «capacidad de deci-
sién» del computador numérico, ante una situacién variable; el lector com-
prendera facilmente que, por la acumulacion de elementos de decisién triple
(+, 0, —), efectuadas en lapsos de tiempo del orden del nanosegundo
(10° éeg) se pueden obtener maquinas con una capacidad de decisién asom-
brosa (y previamente programada por el conductor de la maquina).

La estacién meteoroldégica automatica.

Para que las calculadoras electrénicas puedan reemplazar a los observa-
dores meteoroldgicos, es necesario gue dispongan de «elementos tactiles»
capaces de reemplazar a los ojos del observador; los instrumentos deberan,
también, estar adaptados de modo que la maquina pueda «leerlos». A con-
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tinuacién vamos a describir un me-
didor electrénico de presién y otro de
visibilidad ; andlogamente pueden
adaptarse (con gran facilidad) los ane-
moémetros y veletas para la lectura
electronica, los termémetros para la
determinacion de temperatura y hu-
medad relativa del aire y aun un ne-
foscopio de nubosidad baja total.

Supongamos un barémetro de mer-
curio que tiene, en la parte superior,
a un lado una lampara de ilumina-
cion de filamento lineal y enfrente,
al otro lado del tubo, una célula foto-
eléctrica (del tipo fotorresistente, por
ejemplo), al subir o bajar el menisco
de mercurio, pasa una menor o ma-
yor cantidad de luz a través de la
camara barométrica, dando lugar a
que la célula fotorresistente experi-
mente variaciones en su resistencia
eléctrica, que resultan «proporciona-
les» a las alturas barométricas.

Para evitar errores debidos a va-
riaciones en la intensidad luminosa de
la lampara, ésta ilumina en realidad,
un espejo diédrico, el cual produce
dos focos virtuales igualmente inten-
sos; uno ilumina la célula fotorresis-
tente, como ya hemos indicado; el
otro ilumina una célula fotorresisten-
te idéntica, que sirve de referencia;
la diferencia de resistencia eléctrica
entre ambas células, transformada en
una diferencia de potencial continuo,
es la senal que aprecia el Observador electrénico de la estacién.

El barometro fisico esta gobernado por una cabeza electrénica de mando,
que se pone en marcha unos minutos antes del instante de la observacidn,
se encarga de encender la luz y, finalmente, mediante un amplificador ade-
cuado ohtiene la tensiéon de serial barométrica que transmite al ordenador
electronico principal.

Para las medidas de visibilidad se emplea un diafanimetro de célula



fotoeléctrica, en el cual se envia un haz cilindrico de luz azulada a una
cierta distancia; allt una cuila o prisma de vidrio 6ptico hace girar 180° el
haz y lo devuelve, ligeramente desviado, hacia un departamento contiguo
al del foco luminoso en donde esta, debidamente protegida contra la lumi-
nosidad ambiente, una célula fotoeléctrica, que da una corriente de salida
proporcional a la energia luminosa recibida pov el catodo totosensible.
Una segunda célula idéntica recibe algo de luz del foco luminoso, a través
de los filtros adecuados y de nuevo es, ya sea la diferencia entre las co-
rrientes emitidas por ambas células, va sea el espesor del filtvo intercalado
en el circuito optico de la segunda célula que da lugar a una igualdad en
las corrientes de salida, lo que produce una senal eléctrica funcién de la
transparencia del aire.

También aqui es necesaria una cabeza de mando del diafanimetro, para.
gobernar los diversos parametros materiales del instrumento y amplificar
las tensiones eléctricas.

Si los focos luminosos estan alimentados con corrientes alternas de cu-
racteristicas convenientes, las tensiones de salida seran altornativas ¥ osu
amplificacion serd mas facil; sin embargo, esto son ya refinamientos de
detalle, que no tienen que ver con los principios de funcionamiento.

Cifrado y transmisién de las medidas.

El computador central ticne una primera mision: transformar las seiiales
recibidas de los medidores meteorolégicos en sefiales numéricas que puedan
ser transmitidas y recibidas fielmente en la Central Sindptica, a pesar de las
perturbaciones cléctricas y ruidos parasitarios que puedan afectar los va-
lores obtenidos. Con objeto de que el lector no especializado pueda com-
prender cémo se hace esto, consideremos el equipo traductor «analégico/
numérico» siguiente:

Una valvula electrénica (que puede ser un transistor) oscila a una fre-
cuencia invariable; una segunda valvula electrénica puede desbloquearse y
amplificar las semiondas positivas el oscilador, al recibir nna tension po-
sitiva en su electrodo de mando; una tercera valvula electrénica tiene la
misién ,de bloquear la segunda cuando su electrodo de mando recibe una
tensién predeterminada. El funcionamiento es el siguiente: El sclector de
lecturas conecta la salida del medidor barométrico (por ejemplo), con la reja
de mando de la valvula compuerta; ésta inmediatamente conduce y un
circuito contador comienza a contar el ndmero de crestas positivas de la
oscilacién que pasan a través de esta valvula; a cada cresta pasada y con-
tada, una cierta cantidad de electricidad es enviada a un condensador, con
lo cual la diferencia de potencial entre las armaduras aumenta linealmente
con el tiempo; cuando esta d.d.p. adquiere un valor igual al preestablecido
por el selector de lecturas en la rejilla de mando de la tercera vélvula (este
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valor de umbral es variable, segin el parametro meteorolégico que se vaya
a traducir), ésta se dispara y bloquea la segunda, interrumpiendo la cuenta
de ondulaciones.

De este modo, se transforman las tensiones continuas proporcionadas por
los medidores meteorologicos en numeros que, transmitidos por teletipo o
radiotelegrafia, contienen la informaciéon necesaria sobre el estado atmosfé-
rico en la estacién en el momento de hacer las medidas.

En la Central de Anéalisis estos ntimeros son descifrados y reducidos a los
valores correspondientes de presién, temperatura, humedad, viento, visibi-
lidad y nubosidad total.

Esta vision esquematica de las posibilidades que el inmenso desarrollo de
la electronica aplicada ofrece para ampliar el sistema de recogida de infor-
maciones meteorolégicas y para acelerar su concentracién en los Centros de
andlisis, permite sospechar, al mismo tiempo la inextricable complejidad de
los modernos equipos electréonicos, capaces de hacer maravillas cuando estan
sabiamente programados.




