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TENGA UN OSCILOSCOPIO

EN SU TELEFONO CELULAR

La tendencia en la tecnologia de fabricacion de los teléfonos celulares es el empleo de sistemas
operativos abiertos que permitan la instalacion de aplicaciones sin “interferir” demasiado con el uso
normal del dispositivo. Las opciones de desarrollo de Android ofrecen a los usuarios experimenta-
dos una serie de funciones que por defecto por motivos de seguridad no estan habilitadas, lo cual
no es un problema. Existe una gran cantidad de aplicaciones para diferentes sistemas operativos
de teléfonos celulares que permiten que su teléfono celular se comporte como un osciloscopio. Es
posible conectar las puntas de prueba tanto en la entrada “externa” de microfono o, a traves del
puerto USB. También es posible empleando bluetooth, para lo cual hara falta un “Tx-Rx por blue-
tooth con entrada de microfono”. Sea cual fuese el teléfono que Ud. tenga, debe “abrir’ el admi-
nistrador de Apps (Google Play en el caso de Android), abrir la seccion de busqueda y colocar la
palabra “oscilloscope” u “osciloscopio. Aparecera varias opciones, algunas GRATIS y otras de
pago. En este articulo explicamos lo que Ud. debe saber para poder tener un osciloscopio en su
teléfono celular o una tablet (tableta).
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Como HABILITAR LAS OPCIONES DE DESARROLLO
DE UNA TABLET O TELEFONO CELULAR ANDROID

Las opciones de desarrollo de Android ofrecen a los usuarios experimentados una serie
de funciones que por defecto por motivos de seguridad no estan habilitadas. Estas opciones
son necesarias, por ejemplo, para cambiar el recovery o hacer root a una tablet, asi como
para desarrollar aplicaciones y solucionar posibles problemas internos del sistema opera-
tivo a través del controlador adb.

En las versiones mas recientes de Android estas opciones vienen ocultas por defecto de
cara a que los usuarios sin demasiados conocimientos no puedan modificar alguna de ellas
que perjudique al rendimiento del dispositivo 0 comprometa su seguridad, por lo que si
necesitamos hacer uso de ellas debemos habilitarlas manualmente siguiendo los siguientes
pasos:

En primer lugar abrimos el menu de “Ajustes” de nuestra tablet Android y nos
desplazamos hasta el final, concretamente hasta el apartado “Informacién del tablet”.

En este mend, que se muestra en la figura 1, veremos un resumen sobre el modelo y el
sistema operativo de nuestra tablet. Por defecto las funciones de desarrollador estan desac-
tivadas en Android de cara a evitar que usuarios sin experiencia puedan cambiar configu-
raciones que no deben.

Ajustes
B Bateria
B Aplicaciones

WiredSSID
" —

PERSONAL

* Acceso a tu ubicacion

& Seguridad

B Idioma y entrada de texto

© Copia de seguridad

F ogle

+ Adadir cuenta

SISTEMA

(D Fechayhora

¥ Accesibilidad

@ Informacion del tablet

Para volver a habilitar estas funciones debemos pulsar 5 veces seguidas sobre “Numero
de complicacion” tal como vemos en la imagen de la figura 2.
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Cuando pulsemos las 5 veces en este apartado nos aparecera un mensaje que nos
indica que ahora somos desarrolladores y se habra habilitado una nueva entrada en el
menu de ajustes de nuestro Android llamada “Opciones de desarrollo”, figura 3.
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Si seleccionamos este nuevo apartado podemos ver una serie de opciones que hasta
ahora no estaban activadas, por ejemplo, el modo de depuracién por USB, comportamiento
de los graficos del sistema, gestor de informes de error, etc. (figura 4).

Crear infarme de errares
tu ubicacidn -
ot
B Seguridad

Idioma y entrada de texto

de seguridad

& Google

+ Afadir cuenta Proteger tarpeta S0

SASTEMA
DEFLMRACION
X Fechay hora ki
Depuracidn USH
Rt il i pur

{} Opci ded Fa Informe de error en mend

(M Informacidn del tablet

Es recomendable que estas opciones no se modifiquen sin saber lo que en realidad esta-
mos haciendo ya que una incorrecta configuracién de estos elementos puede influir negati-
vamente en el rendimiento de nuestra tablet. Igualmente podemos deshabilitar de nuevo
estas opciones desde el interruptor On/Off de la parte superior de la pantalla.

USB ON-THE-GO:
CoNECTE EL DisposITIvVO QUE NECESITE EN Su TABLET 0 CELULAR MEeDIANTE USB

USB On-The-Go, también conocido como OTG, es un dispositivo que permite disponer
de un puerto USB en nuestros dispositivos para poder conectar un USB, un mando de
videoconsola, un teclado, un ratén, un lector de tarjetas, un disco duro externo, etc. Dichos
dispositivos tienen una limitacion de consumo, y no permite conectar dispositivos que con-
suman en exceso, como, por ejemplo, un disco duro de 2.5” o un USB de gran consumo.

Existen varios tipos de USB OTG, dependiendo de la conexion del dispositivo con el que
lo vayamos a utilizar, figura 5.

El dispositivo de la izquierda esta orientado a smartphones y tablets que posean una
conexion micro-USB. El dispositivo de la derecha esta disefado para utilizarse con
Samsung Galaxy Tab en diferentes versiones.
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Coémo usarlo:

Para habilitar la funcion OTG en nuestro dispositivo no tenemos mas que conectar el
cable a nuestro dispositivo, y en ese instante ya tendremos habilitado un puerto USB en
nuestro dispositivo para lo que queramos utilizar, figura 6.

En algunas ocasiones, para poder utilizar la funcién OTG, necesitaremos habilitar la fun-
cion de depuracion de USB, para ello, en nuestra tablet, accedemos a Ajustes>Opciones de

desarrollador y habilitamos la opcién de “Depuracion de USB” presionando sobre dicha
opcidn, figura 7.

< Saber Electronica 9 >




Articulo de Tapa
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Aceptamos el mensaje de advertencia Y ya tendremos la opcion activada, figura 8.
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Es recomendable reiniciar la tablet cuando activamos esta opcion para que quede total-
mente habilitada la depuracién de USB.

A continuacién podemos enchufar el dispositivo que queramos al puerto USB de nuestra
tablet. Al conectar un USB veremos en la barra de notificaciones en la parte inferior derecha
de la pantalla un mensaje que nos indica “Almacenamiento masivo USB conectado” y, por
defecto, se abrird un explorador de archivos mostrandonos los datos que tengamos alma-
cenados en el USB. De no ser asi, tendremos que acceder a nuestro explorador de archivos
habitual, ya sea ES Explorador, Astro o Root Explorer y acceder a la ruta donde el sistema
haya montado el USB, por defecto, /mnt/USBDriveA, figuras 9 y 10.
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Antes de extraer el USB de nuestro dispositivo OTG debemos extraerlo con seguridad de
nuestra tablet, ya que sino puede ocasionar pérdida de datos. Para ello, abrimos el menu
de notificaciones y presionamos sobre “Almacenamiento USB conectado. Toque extraer
almacenamiento masivo USB seguridad”. Y nos mostrara un mensaje similar al de la figura
11.

Con esto, ya podemos extraer nuestro USB del OTG. También podemos conectar, por
ejemplo, un teclado y un ratdn inalambricos.
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Para ello no tenemos mas que conectar el receptor, y automaticamente el sistema
reconocera el teclado y el ratdn, y sin ninguna configuracibn mas podremos empezar a uti-
lizarlos, figura 12.

Si conectamos un dispositivo de gran consumo, podremos ver una advertencia en la
parte inferior derecha de la pantalla.
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AbpauisiciON DE DATOS EN ANDROID

La figura 13 muestra una captura de pantalla de la aplicacién para Android USB Audio
Recorder PRO. Cuando queremos ver sefnales en el teléfono celular, necesitamos aplica-
ciones como éstas ya que el movil mostrara como es la sefial de entrada, ingresando por
USB o por entrada de microéfono externa.

vor il TH 12:31

PLAY LIST PREFS

Hace mas de dos afio que en http://www.trastesycuerdas.com se publicé un articulo
acerca de las posibilidades de grabar profesionalmente con el iPad. En él senalaba que sélo
Apple fabricaba tablets con la opcion de trabajar profesionalmente con el audio. No podia
dejar de revisarlas posibilidades reales de grabar y trabajar con el audio en Android, ya que
como usuario, utilizo frecuentemente aparatos que usan el sistema operativo para moviles
y tablets de Google en sus entrafas. Y lo cierto es que, aunque todavia las posibilidades de
trabajo y la estabilidad de los iPad no tienen rivales a la hora de trabajar con sonido, ya es
posible disponer de herramientas utiles y serias en Android que nos pueden sacar de algun
apuro a la hora de grabar de manera movil.

Quizas una de las claves del éxito de las tablets de Apple con el sonido sea la imple-
mentacion semejante al de sus hermanos mayores del interfaz de programacion de aplica-
ciones Core Audio con el que multitud de tarjetas de sonido y mesas son compatibles.
Trabajar con equipo externo en Mac es tan sencillo como conectar nuestro aparato y
empezar a trabajar. Poca latencia, estabilidad, sin necesidad de drivers... Quizas aqui radi-
caron muchos de los problemas que sufrieron los dispositivos Android con el sonido profe-
sional, ya que no se ha implementado el trabajo con este de una manera tan elaborada.
Hasta hoy. Con la llegada de Lollipop parece confirmarse el deseo de Google de aportar
soluciones en este campo; entre otros ofrece por fin de manera nativa procesamiento real
en 24 bits, y una latencia de 20 ms entre otros. Evidentemente, si comparamos con la laten-
cia cercana al tiempo real en el iPad, todavia queda mucho trabajo, pero lo que si es posi-
ble desde hace algun tiempo (ya con Kitkat) es la de conectar una tarjeta de sonido externa.
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Con Lollipop te6ricamente ya se pueden conectar tarjetas de sonido de manera nativa,
aunque ya existen opciones mas o0 menos eficaces desde hace algun tiempo. Se dividieron
las opciones entre aquellas que buscaron soporte en una ampliacién externa como la de IK
Multimedia y su iRig UA, con el que podemos interpretar la guitarra eléctrica a través de su
tarjeta de sonido especialmente disefiada para Android, o aplicaciones que a través del pro-
pio smartphone han intentado solventar las carencias del sistema operativo de Google. En
esta Ultima se encuandran aplicaciones como USB Audio Recorder PRO.

En general la sensacion que ofrecen las diferentes posibilidades que disponemos en
Android es que la calidad de sonido en los ultimos afos ha mejorado mucho, pero que a
efectos de trabajo profesional con el audio, lo que aqui disponemos es sobre todo de una
herramienta para la captura de sonido (grabacién) en condiciones mas o menos sencillas,
ya que como vemos acerca de la latencia, todavia determinados usos no son posibles, com-
parado con la plataforma iOS. Puede ser una opcion positiva para la grabaciéon de directos
0 conciertos para su posterior trabajo en estudio. M En este pequeno "tutorial" de como
grabar con la aplicacion USB Audio Recorder PRO iré indicando algunos aspectos que
cuidar a la hora de trabajar con Android.

GRABAR coN USB Aubio REcorDER PRO EN 6 PASOS

Para que el lector “tenga una primera orientacion que mas adelante le servira para enten-
der por completo por qué podemos tener un osciloscopio en nuestro teléfono celular” vere-
mos como se puede realizar la grabacion de una guitarra eléctrica utilizando un smartphone
y la aplicacion USB Audio Recorder PRO)

1. Parece evidente, pero el primer paso sera descargar la aplicacion, disponible
en la tienda oficial de Google (Google Play). La aplicacién, de pago, tiene la opcion muy
recomendable de descargar una version de prueba gratis, que posee ciertas limitaciones (2
minutos de grabacion, y 15 minutos antes de que la aplicacidén se tenga que reiniciar). Es
importante probar con esta opcion, ya que por desgracia, no sélo es suficiente reunir el req-
uisito del poseer Android 4.0 en adelante, sino que cada fabricante puede imponer sus
propias restricciones (o carencias) impidiendo el funcionamiento de la aplicacion. Ademas
de probar la aplicacién, también esta disponible de una lista de modelos compatible, o con
algunas restricciones en su funcionamiento.

2. Conexiones: para conectar nuestra tarjeta de sonido o mesa necesitaremos como
complemento el cable denominado OTG (USB On-The-Go) con el que conectaremos nue-
stro mévil o tablet al cable USB del dispositivo de audio. En ocasiones hara falta alimentar
el circuito con un concentrador (hub) conectado a la red, ya que la potencia que ofrece nue-
stro dispositivo Android, aunque mayor que en el caso del iPad, puede quedarse corto, o
dejar nuestra bateria rapidamente sin reservas. En ocasiones, también hara falta un con-
centrador (hub) sin conectar a la red para que el smartphone o tablet reconozca adecuada-
mente el dispositivo (asi me ha sucedido en algunas de las pruebas que he realizado).

3. Arrancar la aplicacion. Antes de iniciar la aplicacidn, es necesario tener todo conec-
tado: el orden de los factores si altera aqui el producto. La primera vez que iniciemos la apli-
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cacion nos mostrara que el dispositivo se ha "inicializado" correctamente. Si no fuera asi,
nos mostrara un mensaje de error, que en ocasiones serd mas extenso (ventana emer-
gente) para indicarnos posibles incidencias. Ademas de los temas de compatibilidad y
conexiones, en ocasiones los errores pueden ser por cuestiones tan "basicas" como prob-
lemas con el cable OTG, rooteo, etc. Nos aparecera una pantalla como la mostrada en la
figura 14 cuando esté todo correcto: (Pantalla principal de la aplicacion USB Audio Recorder
PRO).

PLAY LIST

h /mnt/sdcard/USBAudioRecorderPRO/Recordings/
Record_2015_Mar_26_124120.259.wav

)0:00: 000

wt 1 STER
16-bit, Output 1 STEREO

4. Configurar antes de grabar. Podemos configurar entradas, salidas y buffer en la
pantalla 1/0 que aparece en la parte superior. Cuando hagamos nuestras primeras pruebas,
si tenemos problemas de ruidos indeseados (clips, distorsiones) podremos modificar el
tamano del buffer a valores mas altos (aunque causen mas latencia) para evitar frustra-
ciones posteriores, figura 15 (Pantalla de configuracién de entradas y salidas de la apli-
cacion USB Audio Recorder PRO).

5. Grabar. El paso previo a pulsar el simbolo "Rec" sera comprobar que nuestros
volumenes estan ajustados, y no saturamos la grabacién. Para ello podemos conectar la
opcion de monitoreo (botén en la parte inferior derecha) en la que observaremos un medi-
dor fluctuar en toda la parte inferior segun la intensidad del sonido, figura 16 (Pantalla prin-
cipal con la opcion de monitoreo activada, y con la fuente de sonido sobrepasando los
limites).

Tras comprobar que no superamos el umbral (representado por el color rojo, obviamente)
grabaremos utilizando los botones que aparecen en nuestra pantalla principal. S6lo necesi-
tamos pulsar el botén de "rec (simbolo)" y pulsar "stop (simbolo)" para finalizar. jYa ten-
dremos nuestras primeras grabaciones!
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6. Escuchar nuestras grabaciones. Tras las grabaciones, nos gustara escuchar si
todo ha ido correcto, mas en las primeras ocasiones, en las que antes de lanzarnos a aven-
turas mas importantes, querremos comprobar que no hay problemas con el tamafio del
buffer (ruidos indeseados). Para ello iremos a la pestafa "playlist" y seleccionaremos la
pista grabada. Si no apareciera por defecto, podremos buscarla seleccionando el simbolo
de carpeta, y navegando en nuestro smartphone. Normalmente estard en la carpeta
"Recordings", figura 17 (seleccionando el fichero en el browser de la aplicacién USB Audio
Recorder PRO).

[

File Browser

Cuando tengamos seleccionada nuestra pista, podremos reproducirla desde nuestra
pantalla principal, aunque necesitaremos escucharla desde nuestro dispositivo audio (con
auriculares 0 monitores externos). Para poder escuchar las grabaciones desde el propio
smartphone, podemos seleccionar las tomas desde nuestro reproductor audio favorito sin
problemas, figura 18.

13:38

”Vie | 10 ago

S8 de alta polendia
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Para conectar un lector de tarjetas, el procedimiento sera similar al de conectar un USB,
y debemos recordar extraer el dispositivo con seguridad siempre, ya que, sino, podemos
ocasionar pérdida de datos.

Dénde comprar

Para comprar estos dispositivos, el mejor lugar es EBAY buscando la palabra OTG junto
a nuestro dispositivo, por ejemplo, OTG Galaxy Tab, o OTG Asus Transformer, entre otras.
En cuanto al precio, estos dispositivos no son excesivamente caros, rondan entre los 3 y los
5 délares americanos.

TENGA UN OsciLoscoPIO EN Su CELULAR

Existe una gran cantidad de aplicaciones para diferentes sistemas operativos de telé-
fonos celulares que permiten que su teléfono celular se comporte como un osciloscopio.

Es posible conectar las puntas de prueba tanto en la entrada “externa” de micréfono o, a
través del puerto USB. También es posible empleando bluetooth, para lo cual hara falta un
“Tx-Rx por bluetooth con entrada de micr6fono”.

Sea cual fuese el teléfono que Ud. tenga, debe “abrir” el administrador de Apps (Google
Play en el caso de Android), abrir la seccidn de busqueda y colocar la palabra “oscilloscope”
u “osciloscopio. Aparecera varias opciones, algunas GRATIS y otras de pago.

Por ejemplo, para buscar aplicaciones compatibles con Android, desde un navegador,
puede usar la siguiente liga:

https://play.google.com/store/search?q=osciloscopio&c=appsé&pageld=109936878030083806458

Aparecera una imagen como la mostrada en la figura 19 en la que verd muchas aplica-
ciones.

Osciloscopio Oscilloscope Osciloscopio USE Function Generat SmartScope Osc osciloscopio ond
kmlen XYZ-Apps EspacicMeéxico keuwlsoft LabMation Guitar Tabs X
ok kA GRATIS *oh ok ok GRATIS * ok A GRATIS L2 2 20 GRATIS * ok A GRATIS *ohh R GRATIS

Sound LA fle

Oscilloscope I /‘
Sound Oscillosce Osciloscopio Blu Audio Oscillosco OsciPrime Oscillc Oscilloscope Ma Generador de Sei
BOLDEN JOSE MUNOZ =54 Nexus-Computing Dr Quiz kmlen
ok ok ok GRATIS wkk kA GRATIS * & GRATIS ok GRATIS * kR GRATIS kR GRATIS
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OsciLoscorio poR USB

Para poder obtener un osciloscopio por USB necesitara descargar la aplicacion: “oscilo-
scopio USB”, figura 20. Es gratuita y bastante completa.

Osciloscopio USE
EspacioMexico

LA & & GRATIS

Para poder utilizarla es preciso que tenga un cable OTG como el explicado en este
articulo y una placa de sonido por USB como la mostrada en la figura 21. Asegurese con el
proveedor de que la placa “no precise instalacion en Android”.

+ MIC & Earphone

Desde la version 5 de Android en adelante, su Kernel ya permite el uso de estas placas.

En la entrada de micréfono de dicha placa debera colocar la punta de prueba que Ud.
puede construir muy facilmente, siguiendo el esquema de la figura 22. La maxima tension
que se puede aplicar a la entrada de la tarjeta de sonido es de 1,44Vpp y como esta punta
es divisora x10 y x100, podra tener una tension maxima de 144V.

L3 seccion 2 no se conecta a

nada
/ 100K
. A
I - ] c—F x10 1L

R 1 ol 10k
e —
Llave _— L
inversora u— —
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Si desea aumentar a x1000 la atenuacién de la punta, debe cambiar la resistencia de
100kQ por una de 1MQ. Luego, la punta, sera divisora x100 y x1000.

Para que funcione el osciloscopio, debera “habilitar” el uso del USB de su teléfono, tema
que ya hemos explicado como hacer en este articulo.

Una vez conectado el cable OTG en el teléfono, la placa de sonido en el OTG y la punta
de prueba en la placa de sonido, solo resta “abrir” la aplicacion “Osciloscopio USB”, figura
23.

Ahora, busque una fuente de sefal y apliquela en la punta de prueba. Haga PLAY en la
aplicacion y disfrute de su osciloscopio. En la figura 24 se pueden apreciar varias imagenes
de este osciloscopio.

OsciLoscorio POR ENTRADA DE MICROFONO

Esta aplicacién es valida sélo si su Tablet o teléfono tiene entrada externa de micréfono
ya que “no todos la tienen”. Luego, debe saber como habilitar desde la configuracion de su
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teléfono la entrada externa del micr6fono para que funcione en lugar del micr6fono interno
del movil. Lo he probado en un Samsung J1, en u LG Phoneix 2, en un iPhone 5y en un
BlackBery Z10, con diferentes aplicaciones y, en todas ellas el resultado fue bueno.

Para hacer que su teléfono o tablet funcione como Osciloscopio, a través de la entrada
de microfono, baje cualquiera de las aplicaciones de la figura 19, descarguela e instélela en
su celular, coloque la punta de prueba de la figura 22 en la entrada de micréfono, asegurese
de “habilitar” la entrada externa del micréfono en el movil y al abrir la aplicacidén ya podra
medir senales.

IMPORTANTE: En la mayoria de los
teléfonos celulares, la entrada de micré-
fono externo esta en el mismo conector
de auriculares por lo cual podra utilizar un
cable conversor de “mini-plug a RCA”, tal
como se muestra en la figura 25. En ese
caso, la conexion de la punta debera hac-
erla “quitando el RCA de color rojo”,
conectando los cables que resulten al
realizar el corte en los extremos marcado
con Ay B de la figura 22 (ya no hara falta
la ficha mini-plug).

SPECTRUM ANALYZER

Una de las aplicaciones que puede usar para que su teléfono se comporte como oscilo-
scopio es “Spectrum Analyzer “. Los usos de este aparatos son infinitos, por ej. lo podemos
usar para saber la frecuencia de la red eléctrica, calibrar un inversor, comprobar una fuente
conmutada, arreglar equipos de audio y video, entre muchas otras opciones.

Lo primero que debe hacer es descargar en nuestro teléfono un analizador de espectro
de audio que muestre la onda de éste y su frecuencia como el Spectrum Analyzer, figura 26.

i all @ 21:39
Spectrum Analyzer

il iR
11,19 kHz
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Para mostrar su funcionamiento, es posible “armar” una fuente sencilla de sefal para
poder mostrarla en nuestro osciloscopio y asi ver que esta funcionando. Para ello habra que

armar la etapa de conversion y adaptador de tension.
Usaremos un transformador de bobina de a 6V AC. este lo he sacado de un transfor-

mador de un teléfono inalambrico suprimiéndole el puente de diodos vy el filtrado. El dia-

grama se muestra en la figura 27.

0.1uF
104

| I_I Conector
I RCA

220V 6V 4.7K

Aunque tengamos un voltaje en la red eléctrica de 110V el transformador debe de ser si
o si de 220V en el primario. Ya que dadas las ocasiones se hace necesario medir tensiones

superiores a ésta.
Si conectamos el primario del transformador a 220V la salida sera de 6V, y si lo hacemos

con 110V la salida sera de 3V.

Aqui conectaremos el circuito

Debemos comprar un cable auxiliar con conector mini-plug de 3.5mm y con los RCAs que
incluyan la opcion de video, figura 28. En mi caso, usé un cable que yo tenia y que habia
modificado antiguamente poniéndole en el RCA rojo un conector hembra para usarlo con
otros fines, el funcionamiento es el mismo, figura 29.
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En las figuras 30 y 31 adaptador terminado y montado en su gabinete original

Este es el RCA
Rojo

Este va al telefono

Entrada de Alterna‘

Transformador

<.’— Salida al RCA rojo

Circuito RC

Por ultimo, en la figura 32, tenemos una imagen de la sefial tomada por la punta de
prueba y mostrada en la pantalla del teléfono celular.
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® OV 401148
Onda de Alterna

Spectrum Analyzer \l/

Frecuencia

Las opciones son muchas, también lo son las aplicaciones gratuitas disponibles. Ahora
Ud. ya tiene material suficiente para poder “convertir’ su teléfono o tableta en un oscilosco-

pio.
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