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Descripcion de los Periféricos

1. INTRODUCCION

Se denominan periféricos tanto a las unidades o dispositivos a través de los
cuales e ordenador se comunica ®n € mundo exterior, como a los Sstemas que
amacenan o archivan la informacion, sirviendo de memoria auxiliar de la memoria
principal. Se entendera por periférico atodo conjunto de dispositivos que, sin pertenece
a nucleo fundamental de la CPU-Memoria Central, permitan redizar operaciones de
E/S, complementarias al proceso de datos que realizala CPU (Fig.1).

Figura 1. ElI PCy susperiféricos

Segun la definicidn, éstos estan congtituidos por unidades de entrada, unidades
de sdlida y unidades de memoria masva auxiliar. Estas Ultimas unidades también
pueden considerarse wmo unidades de E/S, ya que € ordenador central puede escribir
(dar sdidas) sobre dlas, y la informacion escrita puede ser leida, es decir, ser dada
como entrada. Ahorabien, lainformacion grabadas en estos portes no es directamente
inteligible para d usuario de la ordenador, esto es, no puede haber una
intercomuniceacion directa usuario-ordenador como la que hay a través de un tedado-
pantala.
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El ordenador es una maguina que no tendria sentido si no se mmunicase @n €
exterior, esdedr, s careciese de periféricos. Por lo que debe disporer de:

- Unidades de entrada, a través de las cuaes poderle dar los programas que
deseemos que gecute y los datos correspondientes. Unidades de salida, con las que €
ordenador nos dé los resultados de |os programas.

- Memoria masiva o auxiliar, que fadlite su funcionamiento y utilizaaon.

Los dispositivos de E/S transforman la informacion externa en sefiales
codificadas, permitiendo su transmisén, deteacion, interpretacion, procesamiento y
almacenamiento de forma aitomatica

2. PERIFERICOS INTERACTIVOS CON EL USUARIO

2.1. TECLADO

Permite la introduccion de informacion en € ordenador. Su estructura consiste en
una matriz de contactos, estando asociado cada uno de é&tos a una tecla determinada (ver
fig. 2.2.). La pulsadon ce una teda ciera su contacto, o que se detecta por métodos
eledrénicos de exploracion sstemética de la matriz. Entonces  redliza la onversion de
la posicion de cierre a su codigo afanumérico asociado, envidndose dicho cddigo d
ordenador, En la mayoria de los casos £ producira un amacenamiento intermedio de los
codigos en un buffer. Los caraderes tecleados s presentaran por pantala, con objeto de
mejorar la @municacion con e usuario.
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Figura 2.1. Interfacesdd raton y del teclado

El tedado es un periférico de entrada de comunicadén lenta (a lo sumo varios
caracteres por segundo). Para este tipo de dispostivos, la estandarizadon es pradicamente
total, aunque eistan peguerias variaciones respecto de laubicacionde dgunastedas.
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Figura 2.2. Estructura eledronica del teclado

2.1.1. LA ELECCION DEL TECLADO

En los tedados existen dos tecnologias que cntrolan la pulsadon ce las tedas,
asi tenemos los teclados que funcionan por: contado cgpadtivo (de membrana) o por
contacto mecanico.

Los teclados mecanicos constan de una serie de teclas con unos interruptores
mecanicos colocadas encima de unos muell es, que son los que hacen retornar las teclas
a la podcion original, de modo que d ser pulsadas éstas hacen contado con unas
terminaciones metdélicas del circuito impreso del propio teclado, cerrando asi € circuito,
y volviendo a abrirlo a dejar de pulsar por € efedo de retorno del muelle. El contacto
establecido entre los terminales metalicos de las teclas y e del circuito impreso
determinala sefial diferenciada.

Los teclados de membrana se componen de cuatro capas: lainferior tiene una
serie de pistas conductores impresas, encima de €ella, se @wloca una @pa de separaddn
con agujeros justo debajo de cada una de las teclas; encima de eta se wloca una @pa
conductora con peguefias montafitas debgo de cda una de las teclas y en cada
montafiita un conector metdlico; encima de éstas £ coloca una cagpa de goma para
producir € efecto de retorno a la posicion inicial. Cuando pulsamos una tecla, 1o que
hacemos es poner en contado las dos capas conductoras (la primera wn €l circuito y la
tercera cn los conectores) hadendo que € circuito se derre, y la membrana de goma
hace que se separen las capas a impulsar lateclahacia su posicioninicial.

Sin embargo, los tedados mecanicos suelen requerir una pulsacion méas suave y
con urafuerza ontinuada, aunque la profundidad de hundimiento de cada tecla puede
hacerlo méas o menos agradable dependiendo de la velocidad (pulsadones por minuto)
gue queremos alcanzar a escribir. Por € contrario, los teclados de membrana requieren
una mayor fuerzaen € tramo final de la pulsacion para vencer laresistencia de la cgpa
de goma de cubre las cgpas puramente electronicas. Esta mayor resistencia no supone
un dice para aquell as personas no acostumbradas a un teclado profesiona de maquina
de escribir elédrica, dandoles mayor seguridad y provocando un menor nimero de
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errores a pulsar las teclas contiguas. Debemos recordar, sin embargo, que d teclado de
membrana aguanta peor € paso del tiempo y el uso continuado, dando lugar a que
ciertas teclas mas usadas pierdan parte de esa resistencia a la pulsacion, con la
consguiente desigualdad que notaremos a escribir e incluso llegando al extremo de que
ciertas teclas puedan quedar pulsadas por la pérdida de capaddad de retorno de ciertas
zonas de lamembrana de goma.

1. Tecladosergonémicos

Se basan en € principio que dividiendo el teclado principal colocando en angulo
cada una de las mitades, los codos descansan en ura posicion mucho més natural, y
cambiando la aurvaturadel teclado y afiadiendo un pequefio “reposamuniecas’, € angulo
de escritura es mucho méas comodo para € usuario. Pero tienen ura desventaja, y es que
hace falta acostumbrarse a una disposicion e teclas muy diferente, y s por diversos
motivos debemos utili zar también tedados normales (en €l trabgo, etc.), no acabaremos
de habituarnos nunca

2. Teclados programables

El propio teclado lleva un microcontrolador interno (que se comunica con la
controladora de teclado de la placa base) con un programa integrado que interpreta las
sefides producidas a cerrarse d circuito cuando dos terminales (teda y circuito
integrado) entran en contado. Este programa reside en una ROM, la cua puede
amacenar muchos otros datos, ademas del codigo del tedado (pais) y la posicion ce las
tedas, pero para interpretarlos, se hade instalar un diver o controlador del dispositivo
gue interprete las sfides. Un Driver (condwctor) es siministrado por € fabricante y
tiene como funcion asegurar la compatibili dad, el buen funcionamiento y € uso de las
caraderisticas que dicho dispositivo ofrece. Un driver normalmente esté desarrollado
para un sistema operativo espedfico y no funcionara bajo otros entornos.

La mayoria de los teclados que se venden actua mente tienen tedas espedficas
para WINDOWS 9x, que son interpretadas por €l propio sistema operativo sin un diver
adicional, pero existen tedados desde los cuades podemos mangar parametros
concernientes a sonido, la reproduccion de CDs musicales, etc. Recientemente han
aparecido en el mercado teclados con tedas adicionaes programables sn una funcién
especifica, a las que nosotros podremos asignar la gecucion de nuestras aplicaciones
favoritas, el guardado de documentos, impresion, etc.

3. Tecladosinalambricos

Pueden fallar s estan mal orientados, pero no existe diferencia con un tedado
normal. En vez de enviar la sefial mediante cable, lo hacen mediante infrarrojos, y la
controladora no reside en € propio tedado, sino en el receptor que se mneda d
conector de tedado en el PC.

Si queremos conectar a nuestro equipo wn teclado USB, primero debemos tener
una BIOS que lo soporte y en segundd lugar debemos tener instalado e sSstema
operativo con € “Suplemento USB”. Un buen teclado USB debe tener en su parte
posterior al menos un conedor USB adiciond para poderlo aprovechar como HUB y
poder conectar a @ otros dispositivos USB como ratones, altavoces, etc.
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2.2. SISTEMA DE VIDEO

Funcionamente, e sstema de video de un ordenador es un dispositivo de salida.
Actudmente, estos sstemas £ han convertido en ago mas que los sSmples circuitos
presentadores de textos de los primeros ordenadores personaes, incgpaaes de representar
gréficos bre la pantala, habiendo experimentado una rgpida y constante evolucion, lo
gue ha aealo cierta cnfuson, debido a las diferentes especificaciones de los digtintos
sstemas de video exigtentes, que hace que &tos £an incompatibles entre si amenudo. La
evolucion de los sstemas de video ha permitido € desarrollo de gran ndmero de
aplicaciones gréficas, que permiten ura comunicacion més amigable y eficiente entre
usuario y ordenador.

El sstema de video, por tanto, permite la presentadon de informacion d usuario,
tanto alfanumérica como gréfica. A grandes rasgos consta de un controlador, adaptador
0 tarjeta de video y un monitor. A continuacion nos encargaremos de andizar
cuditativamente @ funcionamiento de estos elementos.

2.2.1. MONITOR

Representa @ soporte en d que se suministra la informacion visua. En general
estard ongtituido por un tubo de rayos catddicos (CRT), monocromo o de color, auncue
es norma encontrar monitores con dsplay de aigtd liquido, en sistemas portéiles. Las
sefides generadas por d controlador 0 adaptador de video son las que se visudizaran por
pantalla. EI monitor incorpora @ntrolestipicosde brillo y contraste.

El funcionamiento del CRT monocromo consste en la emision de un haz de
electrones de intensidad variable, deflectado en dos direccones espaciaes
perpendiculares entre si y a haz mediante un campo magnético generado por unas
bobinas que rodean d gedel haz (ver fig. 2.3.).

La deflexion permite que d haz dcance aalquier punto de una pantalla,
perpendicular a su trayectoria, que esta revestida de un material fosforescente, sensible
a impado de dicho haz, siendo €l grado deiluminacion proporcional alaintensidad del
mismo. Podemos imaginar a la pantdla dividida en puntos o pixeles (picture
elements), cada unode ellos con capacidad de iluminadon independiente. Del nimero
y tamafio de los pixeles dependera la resolucion de la pantalla. La resolucion es el
numero de pixeles que se pueden presentar en pantala horizontal y verticdmente
manteniendo normamente una relacion 34 para mmpensar el tamafio redangular de la
pantala para que asi € pixe sea asadrado. Si cada pixel viene representado en memoria
por N bits, 2" serd & nimero de tonos de gris que puede aloptar. En redidad la
resolucion de la pantala dependera de las caracteristicas del cafion ce eectrones y de
las ®fales que redba @ monitor desde d adaptador de video. Normalmente un monitor
soportara varias resoluciones, estando limitado a una maxima.
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TARJETA DE VIDEO O ADAPTADOR
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Figura 23. Fundamentode CRT.

En € caso de un monitor en color se tienen tres haces de eectrones, constando
cada pixel de una triada de puntos luminiscentes rojo, verde y azul sobre @ fosforo de la
pantala. Mediante una mascaa s ®nsigue que cada haz ilumine sdlo los puntos
correspondientes a un color primario. La mezcla de los distintos grados de brillo de cada
color primario en cada pixel produce ¢ efecto de mlor. Si cada punto necesta un
almacenamiento en memoria de N bits, M= 2" serd & nimero de toncs de intensidad de
color primario por punto, lo que permitira M colores distintos por pixel. A efedos
précticos puede uno imaginarse un unico haz éectronico con su propia intensidad y color,
incidiendo sobre la pantala.

El dot pitch o tamafio del punto es la distancia existente entre dos puntos
adyacentes. Cuanto menor sea &a distancia megjor definicion tendra la imagen. No
obstante la forma de medir la distancia entre los puntos varia en funcion ce latecnologia
empleada en el monitor. Un punto 0,25 mm de Trinitron equivale aun 028 mm en un
mascara de sombra. Los tamarfios més adecuados sra como minimo de 0,28 mm para
modelos de 14 y 15 pulgadasy de 0,31 mm paramodelos de 17 pulgadas o superiores.

El monitor de un adenador difiere de un monitor de TV doméstico en que las
sefides de wlor y temporizadgdn, producidas por € adaptador de video, van por separado,
lo que permite una mejor definicion de texto y color, regpecto de la sefid composte
(compuesta de sincronizadon, color y audio) que decodifica & receptor de TV. De todos
modos hay adaptadores de video que permiten generar salidas compatibles con monitores
de TV, aunque &tano suee ser lasolucion adoptada.

Los monitores ©on dspositivos de barrido por traza (raster scan). La imagen
consta de un gupo de lineas horizontaes (raster), cada de élas compuesta de un
numero determinado de pixeles. Laimagen sobre la pantalla se formara a barrer € haz
toda su superficie de una forma sitematica. El adaptador de video modulara la
intensidad del haz en cada punto en funcion de la informacion a presentar, ademas de
generar las sfiaes de sincronismo adecuadas. Esto dferencia aun monitor de barrido
por traza de un monitor vectorial, en € que se manipula d haz para formar
directamente los gréficos o caraderes deseados bre la pantalla (por gemplo, €
monitor de un osciloscopio). Este dltimo tipo de monitores ya esta en desuso. Los
monitores poseen capaddad de scroll o desplazamiento de la informacion presentada
en pantalla (habitualmente seré vertical ascendente).



Arg uitectura de Ordenad ores I: Periférico s 9

Hoy en dia es habitual que los monitores porten la “ norma DDC” (canal de
datos de visuaizacion), una extension de lanorma® plug and play” “Conectar y listo”,
la aa permite que la tarjeta gréfica se wmunique directamente @n & monitor,
detedandose mutuamente y ajustando las resoluciones y las frecuencias de refresco
maximas sn intervencion del usuario. Esto facilita la instalacion del monitor, pero en
cas0 de no soportar esta norma, debemos instalar los drivers suministrados con el
monitor o gustar manualmente en la configuradén de la tarjeta gréfica las freauencias
de refresco soportadas, atendiendo a manua de monitor. Por ultimo, cas todos los
monitores actuaes portan los “Modos VESA de ahorro de energia” (Energy Star),
gue posibilitan € paso del monitor a modo de ahorro de energia o “ Sandby” de modo
automético tras € espacio de tiempo programado en la BIOS o en € sistema operativo.

La aternativa LCD

LatemologiaLCD o crigtal liquido, allegado a dtarse ammo posible dternativa
de futuro frente d CRT. Ventgjas como el ahorro de mnsumo y de espacio, asi como la
pradicamente nula anision de radiaciones, aportan ures ventagjas a estos dispositivos.
No odbstante, su eevado costo unido a los continuos avances en la tecnologia CRT
hacen que, por el momento, ésta Ultima sea la opcidn més recomendable.

Los cristales liquidos, basicamente son sustancias transparentes con cualidades
propias de liquidos y de sdlidos. Al igual que los lidos, una luz que atraviesa un
cristal liquido sigue e aineamiento de las moléculas, pero a igua que los liquidos,
aplicando una caga déctrica a &tos cristales, se produce un cambio en la dineacion de
las moléaulas, y por tanto en el modo en que laluz pasa através de ell as.

Una pantalla LCD esta formada por dos filtros polarizantes con filas de
cristales liquidos dineadas perpendicularmente entre si, de modo que d aplicar o dejar
de aglicar una corriente eléctrica a los filtros, se consigue que la luz pase 0 no pase a
través de dlos, segin el segundo filtro bloguee o no € paso de laluz que ha aravesado
el primero. El color se consigue diadiendo 3 filtros adicionales de color (uno rojo, uno
verde, uno azul). Sin embargo, para la reproduccion de varias tonalidades de wlor, se
deben aplicar diferentes niveles de brillo intermedios entre luz y no-luz, lo cuad se
consigue @n variaciones en €l voltagje que se glica alosfiltros.

Al no requerir & uso de un urico tubo de imagen, los monitores LCD tienen un
tamano, espedalmente un fondo, mucho menor, haciéndolos ideaes para ordenadores
portétiles 0 en entornos donde escasea ¢ espado. El consumo de estos monitores es
también mucho menor, de &i su adecuacion a mundo delos portatil es.

El parpadeo en las pantallas LCD queda sumamente reducido por el hecho de
gue cadacddadonde se dojan los cristales liquidos estéd encendida o apagada, de modo
gue laimagen no necesita una renovadon (refresco) sSino que se enciende 0 se gaga. La
geometria perfecta viene dada porque cada celda que contiene un crista liquido se
enciende o apagaindividualmente, y por lo tanto no hay problemas de mnvergencia.

Los LCD tienen ciertas desventgjas. El coste de fabricadon de los monitores
LCD es superior d de las pantallas CRT, no solo por la tecnologia empleada, sino
también por su escasa implantacion que hace que los volumenes de fabricacion sean
pequefios. Puesto que laluz en los LCD’ s es producida por tubos fluorescentes stuados
detras de los filtros, en vez de iluminar la parte anterior como en los monitores CRT,
con uravision dagord laluz pasa a través de los pixeles (cristales) contiguos, por o
gue laimagen se distorsiona apartir de un angulo de vision de 100°.
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Las variaciones de voltaje de las pantdlas LCD actuades, que & lo que genera
los tonas de color, solamente permite 64 niveles por cada wlor (6 bit) frente alos 256
niveles (8 hit) de los monitores CRT, esta gama de mlores es claramente insuficiente
para trabgjos fotogréficos o parareproducdony trabgjo convideo. Debido al sistemade
iluminaddn con fluorescentes, las pantallas LCD muestran ura menor pureza del color,
ya que muestran zonas mas brillantes que otras, lo que da lugar a que una imagen muy
clarao muy oscuraafede alas éreas contiguas de la pantall a.

Un problema adicional que afecta a la calidad de imagen en las pantallas LCD
vienen dada por el funcionamiento actual de las tarjetas gréficas y las pantalas LCD: la
tarjeta grafica redbe una sefia digita del procesador y la transforma a analégica para
enviarla ala salida de sefial; por su parte la pantala LCD recibe esa sefial analogicay la
debe transformar a sefid digital, con la logica perdida que se produce entre anbas
transformadones. Las pantallas LCD aduales se mnectan a puertos analégicos VGA,
pero se espera que en unfuturo todas las tarjetas gréficas incorporen también ura salida
digital.

2.2.2. TARJETA DE VIiDEO

Funciondmente puede @nsderarse cmo una interfaz de sdida de datos. Un
adaptador de video tipico para PC's condtard de una placa de circuito impreso con un
conector de 9 pines d que se @necta @ cable del monitor (hay monitores que no cumplen
edla @raderigtica), y un conedor de ranurade 2 x 31 contactos que seinsertaen unade las
ranurasde expanson (dots) delaplacabasedd PC.

Adaptador de Video

& >
o l Adaptador
® ROM-BIOS Generadlor
0 ¢ grafico [¢—— Grédfico
>
2 e
S
RAM
de
Video

Figura 2.4. Adaptador de Video
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La deaion de un subsistema grafico (aduamente d estandar SVGA), nos
permitird controlar la resolucion (numero de pixeles visudizados en ura pantalla), la
cantidad de colores smultaneos observados. La cantidad de memoria de la tarjeta de
video, nos determina la maxima resolucion y los colores posibles en los que podemos
trabajar (Ssempre condcionado al tipo de monitor). Un monitor SVGA autentico deberia
soportar como minimo 14x768, s bien hoy en dia, 1o normal (al menos a partir de 15
pulgadas) es que soportara hasta 1280x1024. En tamafios superiores (17, 19 o 2
pulgadas) resoluciones como 1600x1200 deberian ser soportadas.

En detalle latarjeta grafica seria
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Figura 2.5. Diagrama de bloques de una tarjeta gréfica

En lo que sigue nos ocuparemos de describir los componentes de un adaptador,
cuya estructura se muestra en lafig. 2.6.

En primer lugar, se dispondra de un buffer de video o memoria de refresco, en
esencia una memoria RAM  (VideoRAM) que dmacenara la informacion que va a ser
presentada por pantdla. Ea RAM puede direcdonarse desde la CPU, por lo que
funcionalmente ésta trabga con aguella de la misma forma que con la Memoria Principd.
Actualmente tenemos dos grandes grupos: las tarjetas basadas en VRAM vy las basadas
en DRAM. Las VRAM son chips de memoria de doble puerto, que permiten a
procesador transferir datos a la memoria, mientras sSmulténeamente la tarjeta de video
transfiere informacion de la memoria d monitor. En contraste, las DRAM son chips de
puerto smple por lo que los recursos s deben repartir entre el procesador y la propia
tarjeta. Por todo ello podemos concluir que las tarjetas con VRAM acanzan,
generalmente, mayores prestaciones.
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La cantidad de memoria que necesitan los datos que constituyen ura imagen,
depende del numero de bits que sean necesarios para @dificar un color, de laresolucion
en la que estemos trabgjando, y del hecho de que la aplicacion este trabgando con
simple o doble buffer de video.

El controlador de CRT (CRTC) s ecargad de adudizar, o refresca, la
informadon presentada en la pantalla continuamente @n los contenidos de la RAM de
video, con objeto de producir la goariencia de una imagen edtable. Para dlo,  CRTC
genera las efides de sncronismo de barrido horizontal y vertical, y ademas incrementa un
contador de direcciones de laRAM de video a una velocidad sincronizada @n las sfides
de barrido, para poder adudizar todo € contenido de la pantala en un Unico ciclo de
refresco, 1o cua impone una limitadén a tiempo de aceso ala RAM de video. La RAM
de video posee dos caminos de aceso para datos, lo que permite smultaneanente €
refresco delapantalay € acceso dd procesador a é&ta.

El CRTC rediza alemas otras funciones. Por gemplo, determinar € tamafio y
posicion dd cursor que se visudiza en pantdla, seleccionar la parte de la RAM de video
gue se ha de presentar en pantalla, o detedar las sefides producidas por € raton o lgpiz
optico.

Atributos Decodificador

Buffer de Video de atributos

Caddigos de caracter Color, intensidad,...

Sefales de control

Generador Gener daor :
de video

de caracteres > de sefial I TS
alfanuméricos de video (ala pantalia)
Temporizacion C
horizontal y vertical Temporizacioni nterna,
direccionamiento de
buffer,etc
Controlador Control de
de CRT modo

Figura 2.6. Componentesdel sistema de video deun PC

Los valores de refresco de pantala suelen oscilar entre 70 y 100 Hz, por lo que
una modificacion de los contenidos de esta memoria por parte de un pograma que eté
geatténdoe e la CPU producird un cambio inmediato de la presentadon de la
informadon en € monitor, respecto dela cgaddad de percepcion humana.

La pacidad dd buffer de video dependerd del adaptador de video que
mangiemos. Suele ser usua disponer de RAM que contengan més de una pantdla, aunque
€l nimero de pantdlas capaces de ser dmacenadas vendra determinado por la resoluciony
la escala de toncs 0 colores. Desde un punto de vistalogico puede onsderarse ala RAM
de video dividida en planos, conteniendo cada plano un bit por cada pixe de lapantalla. S
P es d nimero de planos, 2° indicaré la gama, nimero de tonas de gris o de colores por
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pixel. A medida que s2 aimenta la paeta de wlores y la resolucion, aumentaran las
necesidades de @pacidad dela RAM de video. No es usua disponer de mas de 1Mbyte de
edte tipo de memoria, S bien € abaratamiento de los costes de memorias haceatractivo
usr RAM de video de dta cgaddad, lo que provoca un credmiento en la cantidad de
informadon que debe recibir € sstema de video del ordenador. Esto hard que aimente
consderablemente d tiempo que pasa la CPU dedicada a procesamiento gréfico. Para
liberar ala CPU de edte tipo de tareas, surge la necesidad de incorporar un coprocesador
gréfico en e sstemade video, aunque esto encarecera @ coste de &te.

Ademés del CRTCy laRAM de video, € adaptador de video dispone de hardware
gue s ecaga de redizar tareas complementarias. Asi, @ generador de aracteres
alfanuméricos es una memoria ROM que permite la decodificacion de los codigos ASCII
delaRAM de video en los patrones de puntos que forman los caraderes en la pantalla. Por
ultimo, un deaodificador de atributos traduce otros datos dmacenados en la RAM de
video en las eiaes que producen color eintensidad.

Cada caacter en pentdla, de forma smilar d generado por una impresora
matricid, esa formado por una matriz de pixeles (character box pixd array), cuyo
ndmero varia tanto en horizontal como en verticd, dependiendo dd adaptador de video y
dd modo de resolucion. La matriz de pixeles Util paa ada caécter se denomina font
(resulta d eiminar los pixeles de los margenes, que no formarén parte del carécter). Un
adaptador de video que sdlo permita la visudizacion por pantala de los caacteres
amacenados en su generador de caacteres € denominara alfanumérico, poseyendo una
RAM de video reducida. Pueden exigtir caracteres espedales amacenados en la ROM que
permitan la formacion de gréficos sencillos por composicion los mismos, lo que dara d
sstema de video la posibilidad de trabgar en un modo semigréafico, de resolucion limitada
Cuando d adaptador de video dispone de RAM suficiente para espedficar individuamente
el estado de cala pixd, estaremos ante un adaptador de video grafico, que eslo usua en la
actudidad. Este Ultimo ademés permitiratrabgjar en modo afanumérico también.

Por dltimo, toda la informadon se enviara d monitor a través de generador de
sefial de video. El rango c freauencias que @ adaptador de video es cgpaz de ewiar d
monitor s @onace ®mo ancho de banda, y es uno de los factores que determinan la
nitidez de la imagen (normalmente sera superior a 20 MHz). La informacion enviada
puede ser digitd 0 anadgica, existiendo adaptadores de video que pueden generar los dos
tipos de sefid.

Los programas disefiados para trabgar con adaptadores de video pueden utilizar €
conjunto de rutinas BIOS (Basic Input/Output System) de video incluidas en la ROM
dd sstema, rutinas que proporcionan una interffaz wn @ hardware de video, y que
comprenden uma serie de herramientas smples para redizar las taress basices de
programadon dd video: escribir cadenas de caracteres en pantdla, borrar la misma,
visudizar un color determinado, etc. Los programas que Uutilizen edas rutinas
denominan compatibles a nive del BIOS, por utilizar € mismo codigo méquina que é&tas.
Este tipo de oompatibilidad confiere portabilidad a los programas que hacen uso de dla (s
hablamos de PC's, claro), s bien puede producir lentitud en la geaucion de éstos, puesto
gue las rutinas del BIOS pueden ser poco répidas y smples. Sin embargo, en determinados
adaptadores %ra posble que € software no ilicelas rutinas dd BIOS y que tome control
directamente sobre d hardware del adaptador, o que redundard en benefico de
rendimiento de la glicacion géfica Esto se denomina compatibilidad en & ambito de
registros.
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En la sguiente tabla una tabla se puede comprobar la cantidad de memoria
necesaria para mostrar en pantalla los colores y resoluciones que se desesa, junto con €
tamafio de monitor recomendado para verlo.

|Resolucién |1 Mb 2Mb 4 Mb Tamario M onitor
1600x1200 |- 256 |65.536 21"
1280x1024 |16 256 16'7 millones 19/21"
1152x882 (256 65.536 16'7 millones 19/21"
1024x768 (256 65.536 16'7 millones 17"
|800x600  ||65.536 16'7 millones||16'7 millones 15"
|640x480  ||16'7 millones||[16°7 millones||16 7 millones 13/14"

En realidad el 0jo humano nopuede distinguir 16”7 millones de colores, pero es
solo ura cifra que indicad namero de bits que estamos manejando. Por gjemplo, para
65.536 recesitaremos 16 bits (2 elevado a 16 es 65.536) . También podemos tener
imagenes en 32 bits: 24 bits para los 16°7 mill ones de wlor y otros 8 para d cana afa
(para las transparencias). Pero apenas < percibe d cambio de 16 a 24 bits més que en
una diferencia de velocidad en €l refresco de los gréficos.

2.2.3. CICLO DE REFRESCO DE LA PANTALL A

Y a hemos dicho que laimagen de video se refresca de una manera ddlica, con ure
freauencia de 60 a 140 Hz. dependiendo de la mnfiguradon dd sstema de video. Durante
cada ciclo de refresco, € haz de dedrones barre la pantdla en forma de zig-zag, como se
muestra en lafig.2.7., comenzando en € lado izquierdo de la linea horizontd mas ata de
raster. Después de barrer una lineade izquierda a deredha, € haz se Stda en € comienzo
de lasguiente lineg hasta que toda la pantdla ha sdo barrida; entonces, € haz vudve ala
esquina superior izquierda de la pantdla y € ciclo se repite. Se denominara frecuencia
horizontal a la inversa del tiempo reguerido para que @ haz trace una linea horizontal
sobre la pantdla. Frecuencia vertical, o tasa de refresco, seré la inversa del tiempo que
se necesta para llenar la pantala de lineas. Ambas £ expresan habituamente en KHz. Los
monitores estan dsefiados para una 0 mas frecuencias espedficas tanto en horizontal como
en verticd. También los adaptadores de video estan disefiados para freauencias espedficas,
por lo que anbos deben ser compatibles.

~

Figura 2.7. Trayectoria del haz de eledronesen un barrido completo
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La tasa de refresco debera tener en cuenta la persstencia o duradén de la
luminiscencia de los puntos de fosforo excitados por € haz de dedrones. Una lenta tasa de
refresco relativa a una pantalla de persstencia determinada producird € efedo de
parpadeo (flicker), con € que dalaimpresdn de observar una intermitencia rdpida en la
pantala, o que se solucionard, |6gicamente, aumentando la tasa de refresco. Los fosforos
de larga perdstencia reducen € parpadeo de la imagen, pero causan imégenes fantasma,
visbles hasta un cierto tiempo después de oscurecese la zna afedada de la pantdla
Ademas, los fésforos de alta persistencia son menos brillantes que los de bgja persstencia,
generando imé&genes con poco contraste.

Al principio de cala linea @ haz se ativa mmo respuesta ala sefid de
activadon e pantalla (Display Enable) que genera d CRTC. Cuando € haz barre de
izquierda a deredha, a través de la lineg € hardware de video utiliza & contador de
direcdones del CRTC para leer una seauencia de bytes de la RAM de video. Se
deaodifican los datos y se utili zan para controlar las sfiales de wlor y brillo enviadas a
monitor. Cuando € haz barre a través de la pantala, su color y brillo varian como
respuesta aestas sfides. Cercadel borde derecho de la pantalla, el CRTC desactiva la
sefid de ativacion ce pantala, dgandose de visuaizar datos y de leer en la RAM de
video. Entonces el CRTC genera una sefid de sincronismo haizontal que hace que €
haz se desvie hada la izquierda y abgjo hasta d comienzo de la siguiente linea
horizontal. Nuevamente se pore en ON la sefial de activadon de pantalay se repite e
proceso paralanuevalinea. Unavez que se han barrido todas las lineas horizontales, la
sefid de activacion dce pantalla se pore en OFF y d CRTC genera una sefial de
sincronismo vertica que desvia @ haz hasta el borde superior izquierdo de la pantala.

Al comienzo y fina de cda linea, asi como en los bordes inferior y superior de la
pantalla hay un cierto margen sin iluminar, con objeto de proporcionar un margen de eror
en d ragter, de tal forma que no se pierdan datos en los bordes de la pantalla (ver fig. 2.8.).
Hay sstemas que permiten d usuario variar estos margenes desde @ propio monitor.

y Margen Vertical

<l

Margen Horizontal Margen Horizontal
A - s

A
A

\ Margen Vertical

A

Figura 2.8. Margenes
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La técnica de formacion de la imagen en la pantala expuesta hasta ahora se
denomina modo no entrelazado (non interlaced), dibujandose toda la pantalla en ura
sola pasada. Otra aternativa consiste en utili zar modo entrelazado (interlaced), con se
dibuja la pantalla en dos pasadas. En la primera, se dibujan las lineas impares 'y en la
segunda las pares, 1o que aparentemente doblaria la tasa de refresco. Dependiendo del
tipo de monitor, de la luz ambiente, y de la percepcion individual, este entrelazado a
menudo provoca sensacion e parpadeo, sobre todo a corta distancia (efecto de falso
par padeo), por lo que seria deseable utilizar un modo de video noentrelazado, s bien
esto Utimo representa una solucion mas cara (comparando dos sstemas de video
equivalentes en las demés caracteristicas). S bien este parpadeo notiene nada que ver
con la frecuencia de barrido verticd que soporte @mo maximo & monitor, a més
frecuencia menos parpadeo, aunque por mucha frecuencia d efedo de un monitor
entrelazado persistird El entrelazado permite una mayor resolucion de pantalla @wn un
ancho de banda menor, y tener un ancho de banda menor suele ser deseable.

Ahora bien el modo entrelazado o no entrelazado, por propia definicion, es un
aspecto que no afeda a resoluciones iguaes o inferiores alas 600 lineas verticdes, por
lo que los modos 640x480 y 800x600 no se ven influidos. Si a estas resoluciones
parpadea & monitor es que dicho monitor es de mala alidad. El primer modo que s se
ve influido es e 1024x768. Aqui es cuando uno debe plantease las diferencias entre
monitor entrelazado o na Hoy en dia cas todos los monitores on no entrelazados. El
problema es quelo de entrelazado o no entrelazado, no es una @racteristica que englobe
a todas las resoluciones de un monitor. Asi, puede ser que un monitor sea no
entrelazado para resoluciones como la 1024x768 pero s |0 sea parala 1280x1024 o la
1600x1200. Por lo tanto lo ided es que sea no entrelazado para todas las resoluciones
gue soporte superiores a la 800x600.

Haz que tener en cuenta, esque lo de entrelazado o no, no solo afeda d monitor,
sino también a la tarjeta gréfica. Una tarjeta puede ser que a ciertas frecuencias atas
(por gjemplo 75 Hz) en ciertas resoluciones lo puedatrabajar en modo entrelazado.

2.2.4. TARJETAS DE ViDEO PARA PC's

Cuando seintrodujo d PC en 1981, IBM ofrecia dos tipos de alaptadores de video:
el adaptador de pantalla monacromo (MDA) y € "Color Graphics Adapter” (CGA). MDA
se disefio para utilizar un monitor monocromo alfanumérico de 80 x 25 caraderes de texto,
con ura matriz de 720 x 30 pixeles, disponiendo de una RAM de video de tan solo 4K
(4.000 caacteres). CGA soporta un monitor RGB o de television, permitiendo visudizar
tanto informacion géfica (640 x 200 pixel, con posbilidad de usar 2 colores, 6 320 x 200,
con 4 colores) como afanumérica (40 x 25 6 80 x &5 caraderes) y disponiendo de una
RAM de video de 16K, lo que permitia dmacenar 8 6 4 pantalas £gun € submodo
afanumérico con d gque trabgjasemos, esto permitia una cgaddad dta de scroll. Un
carécter en MDA edta formado por una matriz de 9 x 14 pixees (su font esde 7 X 11),
mientras que e CGA es de 8 x 8. Por eso era preferible la utilizecion de MDA cuando se
trabgaba en modo texto, aunque las poshilidades de representaddn e caacteres en ésta
eran limitadas, a no disponer mas que de 256 caracteres fijos dmaacenados en su ROM de
video, Sin permitir a usuario definirse su propio juego de araderes Como las sefides de
video generadas por ambos adaptadores $n incompatibles, no se podia hacer uso de las
ventgjas de é&tos smultaneanente (mayor resolucion en modo texto de MDA 'y capacidad
de generar gréficos en color de CGA), a menos que se indalasen dos sstemas de video
completos (incluido monitor) sobre lamisma CPU.
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Para resolver € problema de visuaizar texto de buena cdidad y gréficos en €
mismo monitor, en 1982 se present6 € adgptador “Hercules Graphics Card” (HGC), que
permitia @ uso de texto y gréficos en @ mismo monitor monocromo compatible mn MDA
y con resolucion e 720 x 348 pixeles, 10 que representaba una solucidn econdmica y
relativamente eficiente. Actualmente se dispone de una gran cantidad de software para este
adaptador. HGC era cgaz de enular mediante software especia a un adgptador CGA.
MDA y HGC solo disponian de un juego de caacteres predefinido en su ROM de video, y
como los caacteres dfanuméricos £ pueden presentar en pantdla mucho més
répidamente que los caacteres gréficos, era deseable disponer de un adaptador que
dispusiera de varios juegos de caacteres. El adgptador Hercules Graphics Card (HGC+),
gpareddo en 1986, disponiayade variosjuegos de @raderes en su RAM de video.

Una solucion diferente d problema de visudizar texto nitido y gréficos de dta
resolucion fue aportada por la garicion de los adaptadores “Professonad Graphics
Controller” (PGC) y “Enhanced Graphics Adapter” (EGA), en 1985. PGC fue orientado
hacia @ mercado dd CAD, intentando competir con los adaptadores disefiados para work-
gtations, proporcionando una reladén de agpecto de 4:3 sobre una resolucion de 640 x 480
y generando hasta 256 colores. Sin embargo, PGC era un adaptador caro que no llego a
popularizarse, sobre todo después de laintroducdon dd adaptador VGA, que veremos més
adelante. Por otra parte, € adgptador EGA puede wrfigurarse para enular a los
adaptadores MDA y CGA, con cgpaddad de generar gréficos en unmonitor monocromo,
aumentando la resolucion de CGA a permitir imégenes gréficas o afanuméricas de 16
colores con resolucion de 640 x 350. EGA incorpora una RAM de video de 64K, con
posbilidad de ingtalar 192K més, para grovechar todas s prestaciones. También usa una
matriz de caacteres de 8 x 14 pixees, cercana alos 9 x 14 de MDA 'y bastante superior a
los 8 x 8 de CGA. Asdi, por primera vez se disponia de textos legibles en modo gréfico.
Esto ha hecho de EGA un estéandar del hardware de video, sobre todo después de la
gparicion del adaptador EGA Plus en 1988, que permite 640 x 480 pixeles y hasta modos
superiores de resolucion. Utiliza una matriz de caracteres de 9 x 14, dispone de una RAM
devideo de 256K, y emuladon de los esténdares anteriores, MDA, CGA y Hércules.

En 1987 aparedo € adaptador “Hercules InColor”, verson en 16 colores de la
HGC+ con su misma resolucion, y naturamente compatible con ésta. Permite ademés
conectarse a un monitor de ®lor compaible con EGA, ya que presenta las mismas
capacidades de mlor que é&ta (16 colores de una paetade 64).

Los anteriores adaptadores, sdvo PGC, generan sefides de video RGB o
monacromeas digitales. Los adaptadores de video disefiados posteriormente generan sefides
anadogicas, 1o que permite utilizar una gama de colores mucho mayor, o bien ambos tipos
de sefides para poder utilizar digtintos tipos de monitores. El adgptador “Multicolor
Graphics Array” o MCGA (integrado en los moddos 25 y 30 de la serie PS/2 de IBM)
s0lo puede utilizar monitores analogicos, tiene una resolucion méxima de 640 x 480 en
modo de 2 colores, y cgpaddad de visudizar 256 colores de una padeta de 262.144 (256K
colores), trabgando con la més baja resolucion, 300 x 200. También puede trabgar con un
monitor monacromo analégico, pudiendo presentar hasta 64 tonos de grises. Es compatible
parcidmente on CGA, a disponer de un modo de enulacion ce &ta.

El adaptador “Video Graphics Array’ (VGA), integrado en los modelos 50, 60 y
80 de la serie PS/2, dcanza resoluciones de 720 x 400 en modo texto y 640 x 480 en modo
gréfico (el modo gréfico de bagja resolucion es de 320 x 200). Dispone de 17 modos de
funcionamiento, teniendo una interfaz de programacion que la hace compatible con EGA
cas totdmente. Como en & caso de MCGA, puede generar d mismo tiempo 256 colores



Arg uitectura de Ordenad ores I: Periférico s 18

de una padeta de 262.144. Puede utilizar 1os monitores anal6gicos en color o monocromos
compatibles con MCGA, pues genera la misma sefid RGB que ésta. Tiene una RAM de
video de 256K, lo que permite mantener en memoria hasta 8 pantalas, ya que los
caracteres £ onstruyen con una matriz de 9 x 16 pixeles en modo texto, o bien 8 x 16 en
el modo géfico. VGA puede emular todas las tarjetas esténdar anteriores. Algures megoras
sobre @ estandar VGA han llevado a laredizacion del adaptador Super VGA, compatible
con d anterior y con una resolucion maxima de 800 x 600 con 16 colores. El estandar
Super VGA es la remmendacion adud de VESA (Video Eledronics Standard
Association), agrupadon de fabricantes formada para establecer y mantener una normativa
paralarealizadon de alaptadores de video y monitores.

En 1987 se introdujo un nuevo estandar por IBM para su serie PS/2. Se trata del
adaptador 8514/A, que ofrece 256 colores con una resolucion de 640 x 480 de una paleta
de 256.000, o bien 16 6 256 colores con resolucion e 1.024 x 768. Dispone alemés de
coprocesador gréfico. De todos modos, IBM edtéd intentando sudtituir este estandar por la
Ultima implementacion de adaptador de video, € “Extended Grgphics Array” (XGA),
introducido afindes de 1990 en los modeos 90 y 95 de la serie PS/2. XGA es compatible
con VGA y edtandares anteriores, afiadiendo a los modos de resolucion VGA los
sguientes. 1.024 x 768 pixees con 256 colores en pantallay 640 x 480 con 65.536 colores
smulténeos. XGA incorpora 1M de RAM de video y coprocesador gréfico. IBM propuso,
durante 1991, lanorma XGA aVESA.

Actualmente existen chips para tarjetas graficas muy potentes, la mayoria de las
veces con potencia de cdculo superior ala del procesador principal, pero también muy
diferentes entre si. Hace algunos afos, no se le prestaba en absoluto atencion a la
cdidad de la tarjeta VGA. Después, tras la aparicion de la SVGA, fue @ punto de
partida ala hora de mejorar edas tarjetas, ya que, junto con la evolucion de la
teanologia en los monitores, cada vez soportaban mayores resoluciones a incorporar
memoriasentre 1y 3 Mb.

Pero la auténticarevolucion gréfica fue en e sedor tridimensional, € 3D, donde
se necesitan potencias de caculo muy superiores que el microprocesador central no
puede soportar. Fundamentalmente, 1o que hace un chip 3D es quitar la labor del
procesador de generar los tridngulos y € relleno de texturas, hadendo que la tarjeta
gréficalo haga sola liberando al procesador de otras tareas. Con esto, se obtiene una
mejora muy grande en lo que se refiere a la velocidad, y ademéas s han incorporado
multitud de dectos gréficos faciles de usar por los programadores que mejoran
sustancialmente la cdidad de los gréficos.

Las placas de video se fabrican hoy dia para buses PCI y AGP (estos buses
permiten caracteristicas como Plug and Play y Bus Masering, ésta ultima para
optimizar las operaciones de transferencia de la tarjeta). Estas tarjetas £ suelen usar en
ordenadores Pentium y equivalentes (como & K6 de AMD). Actuamente también para
el bus USB.
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2.25. TARJETAS ACELERADORAS

La tarjeta acderadora es una placa de circuito impreso que amplia las
capacidades del microprocesador principal de un equipo o lo sustituye por otro mas
rapido. La tarjeta acderadora permite d usuario ampliar un sistema dotandolo de un
microprocesador mas rapido sin necesidad de sustituir las tarjetas, unidades, teclado o
cga. Esto reduce sustancialmente d predo total del sistema

Las tarjetas graficas con acderadon 3D son, basicamente, una unidad de
proceso periférica que se encarga de rediza los cédculos necesarios para la
representacion tridimensonal. De este modo, la CPU esté libre para encargarse de
otras taress menos especificas, acdlerando € conjunto. Estas tarjetas € componen
generalmente de unas procesadores de tipo CISC (aguellos que no usan un conjunto
reducido de instrucciones, como los RISC) conedados a un BUS y a unas memorias de
ata velocidad. Los procesadores se encagan del trabgo de cdculo, utilizando las
memorias de la tarjeta para almacenar |os datos necesarios (como las texturas) y el BUS
para wmunicarse con la CPU. Son unas tarjetas especificas para la generacion de
graficos en tres dimensiones.

AGP PClI BUS
| 2X AGP Interfaz PCI Interfaz |
o { i 1
Cyq Motor Codifical
Puertode o __y Codificador
H 2D/3D Pipel del P esad TV Out
Video— del ipeline reprocesador C—PI u l_ deTV
< é, Video
Puerto Host ™ | i i RAM
> paC » Display
| 3D Pipdline | | 2D Pipelines |
! I
Interfazdela Memarial ocd
f

v

Memoria Locd

Figura 2.9. Diagrama de bloques de una tarjeta aceleradora

Su funcionamiento es igual a de una tarjeta gréfica 3D en cuanto a la
transmision de datos del procesador principa a procesador gréfico, € almacenamiento
en memoria de los datos y la transmision a monitor por medio de la RAM de video,
pero € procesamiento de los datos por € chip gréfico es mucho mas complejo, puesad
contrario que en las tarjetas gréficas 3D e proceso de representacion no lo rediza ¢
procesador principal.
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Durante @ proceso de representacion, € procesador grafico 3D aplica ala
imagen una serie de texturas que se dmacenan en la memoria de video y rediza
basicamente las sguientes operadones bre unaimagen generada por el procesador:

— Buffer de ocultacion: se utiliza para ocultar las partes de la imagen que no
estan visibles por estar tapadas por otras. Este decto se puede conseguir por
software o pa hardware, siendo mas rgpido por hardware.

— Sombreado Gouraud: se utiliza para evitar el aspedo cuadrado de los objetosy
dando asi mas sensacion de profunddad.

— Correcaddn de perspectiva: orienta alecuadamente las texturas bre los
poligoncs

— Mapeado MIP: pegalas texturas obre los poligoncs y evita que d aumentar o
disminuir el tamafio de la imagen, se ganen detales. Para ello se dmacenan
texturas en varias resoluciones que luego se recuperan de la memoria gréficaen
tiempo real.

— Filtrado Bilineal: evita @ aspecto difuso en las uniones de texturas y poligonos
a acerca la imagen (el proceso que mas recursos consume d procesador
grafico).

— Filtrado Trilineal: tiene la misma funcion que d anterior pero mejora los
resultados del anterior.

- AlphaBlending: creaefedos de transparencias.

Al ser chips espedficos, estos periféricos pueden encargarse de los graficos de
modo mucho mas eficiente y con mejores resultados que las CPUs, aunque sean menos
potentes. Mgjor calidad de imagen, mejores efedos espedaes, més siavidad y mayor
predsion en la representacion son algunas de las principaes ventgas, pero no las
Unicas. Las tarjetas aceleradoras vienen siendo utilizadas en e campo profesona desde
mucho antes que en € del entretenimiento, lo que nos da una pista de las posibilidades
gue este hardware ofrece

El rendimiento de una tarjeta es, por decirlo de adgun modo, su velocidad. Los
fotogramas por segundo (fps) que nos puede ofrecer en pantalla. Esta velocidad es
vital, pues un ratio inferior a 25 fps nos dara una imagen poco suave, a saltos y muy
incOmoda de observar. A unatarjeta 3D sele suele pedir unratio de en torno alos50-60
fps. Hay que fijarse muy bien en las velocidades que la tarjeta obtiene en las
aplicadones que nosotros queremos usar. El andisis del comportamiento de los
distintos chips gréficos en distintas resoluciones es e mas sgnificativo a la hora de
mirar su resolucion. Por giemplo, partamos de que € trabajo fundamental de unatarjeta
es e generado y d rellenado o texturado de poligonaos. S vemos que un chip gréfico da
rendimientos muy pareddos en resoluciones distintas, significa que su limitaaén o
“cudlo de botella’ estd en @ célculo de poligonos, mientras que en el rellenado de é&tos
puede ser buena. Si por € contrario € rendimiento va disminuyendo ndablemente a
medida que aumentamos la resolucion, significa que la limitacion de esa tarjeta viene
dada por € rellenado de los poligoncs y no en su generado. De i que tarjetas $n
problemas a la hora de rellenar poligoncs san ideales para equipos muy potentes (de
modo que la mayor parte de la generacion de poligonos la soporte € micro) y que las
gue tienen su mayor potencid a la hora de generar poligoncs sean las idedes para
equipos con Micros poco potentes que apenas puedan prestar ayuda.
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Las tarjetas aceleradoras predsan uma programadon para aprovechar sus
caraderisticas. Por lo tanto, s un programa de ordenador no da las ordenes pertinentes,
la aceleracion no sirve de nada. Dado que cada fabricante quiere que esas aplicaciones
le sean ordenadas de distinta manera, dicho fabricante normalmente proporciona un
driver (un programa que adla de interfaz entre la glicadony latarjeta) parafacilitar e
trabajo del programador. Dado que d fabricante no va a programar los drivers para las
distintas aplicadones del mercado, proporciona Unicamente drivers para aquellos
sistemas operativos que engloban aplicaciones (Windows, OS/2, etc...).

El termino acderadora no engloba en s mismo ninguna espedficacion de los
programas que acdera 0 no, es decir, dependiendo del chip acderador, nuestra tarjeta
acelerara més 0 menaos cosas y mas 0 menos rgpidamente. Debemos disponer de un
programa que seacapaz de decir que glicacion acderay cual no.

Actuamente, en el mercado de @nsumo, existen 2 tipos de aderadoras
gréficas:
— Las propias acderadoras 3D, tarjetas independientes que solo entran en
funcionamiento cuando se gecuta alguin juego que necesite su funcionamiento.
Estas tarjetas requieren una tarjeta 2D que se encargue de las tareas normales,
con un umco requisito de tener un minimo 2 Mb. de memoria. Ademas, ambas
suelen estar unidas con un cable externo.

— Y luego estén las tarjetas " hibridas' 2D/3D, que consisten en un unico chip
gue se encarga tanto de las funciones 2D como de las funciones 3D de una
aceleradora. Los ultimos modelos que estan apareciendo estos meses n
realmente buenos y no tienen nada que ewidiar alas acderadoras 3D puras.

Las tarjetas gréficas tradicionales 2D son capaces de procesar imagenes 3D por
emulacion pa software, aunque n resultados de bagja alidad y con ura desesperante
lentitud, de modo que € céculo y la generacion de las imagenes en 3D las redliza €
propio procesador, estando pa tanto este demasiado ocupado para redizar otras
operaciones, ralentizando todo el equipo.

Memoria: En lastarjetas 2D, la cantidad de memoria slo influye en la
resolucion y e nimero de wlores que dicha tarjeta es capaz de reproducir. Lo habitual
sueleser 1 62 Megas.

Relacion entre memoria y Resoluciones maximas

Memoria M éximas resolucionesy colores
512 Kb. 1024x768-16 800x600-256

|colores colores

1 Mb 1280x1024-16 1024x768-256 800x600-64k 640x480-16,7M

’ colores colores colores col.

1280x1024-256 1024x768-64K 800x600-16,7M .

2 Mb. idem
colores colores colores

16 colores = 4 bits.

256 colores = 8 hits.

64k = 65.536 colores = 16 hits

16,7 M = 16.777.216 colores = 24 bits.
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2.2.6. TARJETASDE TELEVISION

Consiste en un tarjeta que, colocada en un dot ded ordenador, nos permite
disfrutar de la televison en una ventana de nuestro ordenador. Las aplicadones que
podremos darle a nuestro equipo son multiples: desde captura de imégenes de la TV,
hasta eicion y salidaavideo de nuestro producto retocado.

La tarjeta gréfica que se tenga ha de ser compatible con la tarjeta receptora de
televison. Por otra parte la tarjeta debe @nectarse a una toma de antena, para poder
sintonizar con claridad los canales.

Un esquema de las conexiones de una tarjeta de television seria la siguiente
figura
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TV Cable in

—— CPHO5X
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pu—

Composite o ] G IR E|

Infrared o
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2.2.7. CAMARASDE VIiDEO

Las camaras de video han cobrado una gran importancia a raiz del boom de
Internet. Una camara de este egtilo ncs permitira, desde mantener conferencias con
nuestros amigos a mostrar nuestra vida amedio mundo a través de Internet.

Parametros de importancia:

- Resolucion. Es el numero de puntos que @ptala cmara. Cuanto mayor sea, mejor.
Una resolucion habitual es la de 320x240 pixeles. Es posible que nos den dos
resoluciones: paraimagen fijay para video.

- “Frame rat€’: Es e numero de imagenes ceptadas por segundo. Existe una
relacion clara entre la forma de comunicar la cmara con el ordenador y el nimero
de fps. Asi, existen camaras que se cmunican via puerto paralelo y solamente
capturan 3fps. Las cdmaras que usan la cnexion USB alcanzan entre 8 y 14 fps.
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Es importante saber para qué se vaa usar la canara. El uso més habitual suele ser
para mantener video-conferencias. Debido alalentitud de Internet, podemos estar cas
seguros de que poco importa la cidad de las imagenes o los fps. De nada sirve poder
mostrar 30 fps $ solamente podemos transmitir 5 fps. En este ca0, No es necesario
disporer de una video cdmara exceente, puesto que no podremos usarla d limite de
sus posibilidades. Si o que queremos, por contra, es una captura de dta cdidad, es
conveniente invertir una cantidad de dinero superior para conseguir nuestros objetivos.

La aonexion con nuestro ordenador, en el ambito de compatibilidad y facilidad,
es muy importante, la cnexion USB la mas aconsejable. Son interesantes también otras
posibilidades tales como poder conedar nuestra canara aunatelevision o video.

2.3. SISTEMA DE AUDIO

2.3.1. TARJETA DE SONIDO

La tarjeta de sonido es la encargada de convertir la informadén digita
procesada por nuestro equipo (1sy 0s) en datos analdgicos, 0 sonidos, para que sean
reproducidos por unos atavoces conectados a la propia tarjeta de sonido.

El sonido es una sefia analdgica; puede tomar cualquier valor en un intervalo
continuo. Los ordenadores n digitales, parece que trabajan con valores discretos. Las
tarjetas de sonido usan un dispostivo conocido como convertidor anadgico a digital
(A/D o ADC) para mnvertir los voltajes correspondentes a las ondas de sonido
analogico en valores digitales 0 numéricos los cuales pueden ser guardados en memoria.
Similarmente un convertidor digital analogico (D/A o DAC) convierte valores
numéricos en un vdtge analdgico e cua puede ser reconducido a un atavoz,
produciendo sonido.

Se encargan de digitalizar las ondas naras introducidas através del micréfono,
o convertir los archivos onoros almacenados en forma digital en unformato anadgico
para que puedan ser reproducidos por los atavoces. Los onidos que puede percibir €
oido humano abarcan las frecuencias de 20 a 20.000 Hz.

La tarjeta de sonido recorre estas ondas tomando muestras del tipo de onda (de
su freauencia), esta operadon se rediza @n valores variables de muestreo, desde 8.000
hasta 44.100 Hz, a mayor frecuencia de muestreo mayor serd la cidad de la
grabacion. Y del nivel sonoro de esta ondg, esta informacion se guarda en 8 bits (28 =
256 niveles de sonido) o en 16 bits (216 = 65.536 niveles de sonido). Y en un canal o
Mono o dos canades 0 Estéreo.

Lacalidad teefonica corresponderia a11.025 Hz, 8bitsy Mono. Lacalidad de
la radio a22.050 Hz, 8 bitsy Mono, ocupando €l archivo € doble que d primero. Y la
calidad del CD a44.100 Hz, 16 bitsy Estéreo, ocupando el archivo 16 veaes mas que
el primero. El proceso de conversion de anadgico a digital, conocido como muestreo
(sampling), introduce dguncs errores. Dos fadores on fundamentales en determinar
con qué fidelidad la sefial de muestrarepresenta ala original.
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Lafrecuencia de muestreo (sampling rate) es el nimero de muestras hechas por
unidad de tiempo (generalmente expresado en muestras por segundo o hertzios). Una
frecuencia de muestreo baja genera una representacion de menos calidad de la sefia
analogica El tamafio de muestreo (sample size) es @ rango de valores usados para
representar cada muestra, generalmente expresado en hits. Cuanto mayor sea @ tamafo
de muestra de mayor calidad sera la sefid digital. Las tarjetas de sonido usan
comunmente muestras de 8 o de 16 bits y frecuencias de muestreo desde 4000 hasta
44000 muestras por segundo. Las muestras pueden estar contenidas en un canal (mono)
0 en dos (estéreo).

El proceso de reproduccidn sigue los mismos pasos pero en sentido contrario.

Muchas tarjetas de sonido poseen capacidades MIDI; esto significa que en un
chip de la tarjeta, sintetizador, se encuentran almacenadas las caraderigicas de
diferentes instrumentos musicales, y la grabadon o reproduccion de un sonido se hace
en referencia a éstosy las notas musicales correspondientes.

Igualmente, los nidos anadgicos introducidos por medio de un micréfono, un
equipo de musicaconedado aLINE-IN, o uninstrumento musica conedado a puerto
MIDI, son transformados en informadon dgital para que seareconccida y procesada
por el equipo. Ademés la tarjeta de sonido es la encargada de reproducir, por medio de
los altavoces conedados a dla, las pistas musicales de un Compact Disc de musica
insertado en nuestra unidad de CD-ROM. Para dlo, el CD-ROM vy la tarjeta de sonido
deben estar conedados por un cable.

Una tarjeta de sonido necesita una direacion por donde recibe las Ordenes
(puerto), una interrupcion para llamar la aencion a microprocesador (IRQ) y un
camino (canal) por donde transferir datos (DMA).

La sintesis de FM es una técnica antigua para producir sonido. Se basaba en
combinar diferentes formas de onda (por gjemplo sinusoidal, triangular, cuadrada). La
sintesis de FM es mas fé&cil de implementar en hardware que la wnversion D/A, pero es
mas dificil de programar y menos flexible. Algures tarjetas de sonido traen la sintesis
de FM para conservar la compatibilidad con otras tarjetas y software anteriores.

La sintesis de tabla de onda (WaveTable) combina la flexibilidad de la
conversion D/A con la capaddad de multiples canales de la sintesis de FM. Con este
esguema las voces digitalizadas pueden ser cargadas en una memoria dedicada, y
después reproducidas, combinadas, y modificadas con pocos recursos de la CPU. La
mayoria de las tarjetas de sonido proporcionan la capaddad de mezclar, combinar
sefales de diferentes fuentes de entraday controlar 1os niveles de ganancia.

MIDI sdgnifica Musical Intrument Digital Interface (interfase digital para
instrumentos musicales), y es el hardware estandar y el protocolo software que permite
a los instrumentos musicades comunicarse con cualquier otro. Los eventos enviados a
través de un bus MIDI también pueden ser guardados como ficheros MIDI para
editarlos més tarde y reproducirlos. Algures tarjetas de sonido traen un interfase MIDI.
Las que todavia no pueden reproducir ficheros MIDI usan las cgpacidades de la placade
latarjeta de sonido.

Una tarjeta de sonido también es capaz de manipular las formas de onda
definidas; para dlo emplea un chip DSP (Digita Signd Procesr), que le permite
obtener efectos de eco, reverberacion, coros, etc. Las mas avanzadas incluyen funciones



Arg uitectura de Ordenad ores I: Periféico s 25

ASP (Advanced Signa Processor), que anplia considerablemente la complgidad de los
efectos. Por lo que amayor variedad de dectos, més posbilidades ofrecera latarjeta

) Chip I I Interfaz I I

Sintetizador MIDI
B
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y .
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Digital /Andégico [€

Entrada de Audio

> Bus de lainterfaz

TR

Figura 2.10. Diagrama de bloquesdela Tarjeta de Sonido

Haciendo un repaso por la historia de las tarjetas de sonido, nos damos cuenta
gue muchos consideran a la Empresa “Credtive Labs’ como la méas avanzada en €
campo del sonido, pero no es asi. Todo, probablemente, comenzo con la goaricion en €
mercado de una tarjeta cas olvidada: AdLib. Esta tarjeta disponia de sintesis FM, es
dedr, sintesis por modulacion de freauencias, una tecnologia inventada por e MIT en
los afios 60. Con esa capaddad, solo se podia reproducir misica desde secuenciadores
MIDI, o reproducir lamusicay efedos de los juegos.

Tras la aparicion de la tarjeta AdLib, vino la tarjeta Sound Blaster (SB) de la
casa “Credive Labs’, totalmente compatible con la anterior, pero que alemas de la
sintesis FM, incorporaba la posibilidad de grabar y reproducir audio digital (en 8 bits).
Esto permitia a los programadores de juegos usar sonidos reales (voces, ruidos, €etc)
como efectos especiales de sus juegos. Esta espedacularidad estd subrayada por su
pomposo nombre (en inglés-americano). Creative se hizo con € mercado, consiguiendo
desde entonces % e estdndar de hecho: todas las tarjetas que se preden deben ser
compatibles con la Sound Blaster, ya que todos los fabricantes de juegos y otros
software programan para este sstema. La SoundBlaster Pro ya funcionaba en estéreo.

En 1989 “Turtle Beadh” (TB) saco al mercado su Turtle Beach Multisound.
Este no eraun producto orientado a mercado domeéstico, como los anteriores, sSino que
su elevado predo (unas 140.000 Pts.), y sus avanzadas caraderisticas (incorporaba un
chip DSP “Motorolda” 56000 a 20 Mips) la dirigian hacia un mercado de audio
profesonal. Entre sus mejores caracteristicas destacan que no usaba la lamentable
sintesis FM, sino una excelente sintesis PCM (wavetable) incorporando un Chip de la
empresa “EMU Systems’, una de las mejores empresas de sintetizadores y samplers
para d mercado musical profesional. Pero si el sonido MIDI erainmejorable, en cuanto
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a audio tampoco se quedaba corta, ya que permitia la grabacion y reproduccon de
audio a 16 hits, con uncs buenos conversores DAC y DCA, proporcionando or lo tanto
un bgjismo nivel deruido y pocadistorsion armonica De lo que no se preocuparon fue
de proveer compatibilidad con los juegos que usaban sintesis FM.

La famosa “Gravis Ultrasound” (GUS) fue e primer intento de fabricar un
sampler para ¢ mercado daméstico. Los usuarios de Sound Blaster que escuchaban una
GUS se arrepentian de su compra. Para mejorar € sonido, la GUS disponia de una
memoria RAM de 256 Kb que permitia almacenar grabaciones de instrumentos reales
(sstema Wavetable). Pero esta tarjeta tenia un problema: aunque podia reproducir
sonido de 16 hits, sdlo padia grabarlo a 8 hits. Por ello, no era utilizable para la
grabacion de audio digital de @lidad, aunque en el campo MIDI estaba entrelaSB y la
Multisound Este defedo fue subsanado varios afios después, con las versiones
posteriores Ultrasound Max y Ultrasound Ace., que ademastraian yal Mb de RAM.

Con la Sound Blaster 16, €l mercado del audio a 16 bits se popularizo,
haciéndolo asequible d mercado doméstico, pero sin ofrecr la dta cdidad de la
Multisound (l6gico S se desea aaratar costes). Por otro lado, la SB 16 mantenia la
misma sintesis FM de la SB Pro, por lo que musicamente, su valor seguia sendo
escaso. Antes de la Sound Blaster, “Media Vision” habia fabricado la Pro Audio
Spectrum (PAS), con sonido de 16 hits, aunque fue la primera la que domino €l
mercado. Creative sacd una version ASP de la Sound Blaster, que contenia un chip de
proceso digital de sefial (Avanced Signal Procesor), que aln no se atrevian a llamar
DSP(Digital Sound Processor, como laMultisound). Este ASP permitia dertamejora d
anadir efectos de Reverberadon y 3D, ademés de aportar compresion de ficheros de
audio (wav).

La fidelidad de reproduccon MIDI que aportaba la GUS motivé que, con €
tiempo, varias marcas % plantearan sacar al mercado tarjetas con tecnologiasmilar. La
Orchid Wave 32 entre otras, y las empresas de instrumentos musicales ya habian
desarrollado tarjetas de ata calidad (especiadmente la excelente Roland RAP-10 y la
Ensonig Soundscape). La tecnologia wavetable de las demés tarjetas usaban sonidos
(formas de onda) grabados en memoria ROM, en lugar de usar memoria RAM como la
Gravis, con lo cual no se podia modificar los sonidos a voluntad del usuario. Sin
embargo, implementaban los 128 sonidos del General MIDI (GM) y € Generd
Standard (GS), incluyendo varios bancos de sonidos de bateria y percusion. Con estas
tarjetas, escuchar un buen fichero MIDI esya unadelicia

En atro nivel més avanzado, la Digidesign Sample Cell ofrecela cdidad delos
samplers profesionales, e incluso mejores prestaciones. La diferencia esta en el precio
(més de 230.000 pts), a diferencia del medio millon que costaba un sampler en esa
época. Aungue dorahay aguncs samplersde 150.000 s, la Sample Cell aporta mayor
calidad: 8 salidas de sonido independientes, edicion stper completa y sofisticada de las
muestras de onda, 8 Mb de RAM ampliables a 32, trae 2 CD-ROM de muestras de
atisma aidad... en fin, un producto totalmente profesional.

Para presupuestos més limitados en latarjeta de sonido, la Turtle Beach M aui
ofrece por unas 40.000 pts el mismo sistema, trae 2 Mb de ROM con los onidos
Genera MIDI y permite llegar a4 Mb de RAM, con casi 200 pardmetros para alicion
de los bancos de sonidos. Se puede adquirir un pufiado de CD-ROMs de muestras de
cdidad espeddmente preparadas para Maui. Tiene la salida estéreo habitual, pero no
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dispore de entrada para digitalizar sonido. Asi pues, debe usarse en combinacion con
otratarjetade 16 bts.

Creative también quiso copar & segmento domeéstico de este mercado, y fabrico,
entre otras, latarjeta Sound Blaster 32 PnP, que disponia de sonido wavetable en 1 Mb
de ROM, con € sintetizador de la EMU 8000, de la famosa empresa“EMU Systems’,
gue acab6 comprada por Credive. Ademas, de la sintess FM, efedos de reverberacion
y coro, palifonia de 32 voces, compatible Genera Midi, y afiade 2 zécdos para diadir
RAM en SIMMs de 30 contactos (hasta 28 Mb), con la tecnologia de sampling que
denomina “Sound Fonts’. Asimismo, admite grabadon y reproduccion simultanea de
audio a disco duro, es dedr, son Full Duplex. Esto esimportante para usar programas
de audio multipista, ya que mientras grabas una toma nueva, puedes escuchar lo que
habias grabado antes.

Después vino la Sound Blaster AWE (Avanced Wave Effeds ) 32 PnP, que
anade ala SB 32 sonido 3D, y 512 Kb de RAM para Sound Fonts, paralo que incluye
software, ademés del secuenciador MIDI Orchestrator Plus.

En e mundo de los ordenadores compatibles el estandar en sonido lo ha
marcado la empresa “Credive Labs’ y su saga de tarjetas Sound Blaster. Si escogemos
una tarjeta que no seade esta marca, y queremos eeautar todo tipo de software es
importante comprobar que sea SB compatible a nivel de hardware, y S asi es,
informarnos de mn que modelo es compatible.

Otro factor a tener en cuenta es s latarjeta almite la modalidad full duplex, es
dedr s admite grabar y reproducir alavez, o lo que eslo mismo, si puede procesar una
sefid de entrada y otra de sdida d mismo tiempo. Esto es importante S queremos
trabajar con algun programa de videoconferencia.

También es importante € soporte de MIDI. Este e e esténdar en la
comunicacion de instrumentos musicales eledronicos, y nos permitira reproducir la
partitura generada por cualquier sintetizador y alavez que nuestra tarjeta sea cgpaz de
atacar cualquier insrumento que disponga de dicha entrada. Hay gque tener claro que €
formato MIDI realmente no graba € sonido generado por un instrumento, sino sblo
infformacion referente a que instrumento estamos tocando, que nota, y que
caraderisticas tiene de volumen, velocidad, efedos, etc..., con lo que & sonido fina
dependera totamente de la calidad de la tarjeta.

Otro punto importante eslamemoria. Estasuee ser detipo ROM, y es utilizada
para dmacenar los nidos en las tarjetas de tipo “ sintesis por tabla de ondas’. Este tipo
de tarjetas nos permiten almacenar € sonido red obtenido por €l instrumento, con lo
gue la reproducddn gana mucho en fidelidad. Cuanta mas memoria tengamos, mas
instrumentos sera capaz de guardar en ella y mayor seré la calidad obtenida. En las
tarjetas de sintesis FM este dato no es importante.

Es habitual leer que una tarjeta marcada cmo “32", por gemplo, la Sound
Blaster 32, esta tarjeta no es de 32 hits, sino de 16 bits, es decir, pueden reproducir y
grabar sonido digitalizado a 16 bits. El nimero 32 se refiere ala polifonia, es dedr, €
numero de notas musicales que puede tocar simultaneamente € sintetizador interno.
Por lo tanto las tarjetas marcadas como 64 no son tarjetas de 64 bits. De hecho, los
estudios de grabacion profesonades no usan mas de 20 hits en sus equipos de mayor
cdidad. Solo una de las tarjetas de sonido descritas tiene mas de 16 hits la Turtle
Beach Pinnade, con 20 bits.
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Haciendo una tabla de las diferentes tarjetas podemos ver su polifonia y €
numero de bits que poseen:

Tipodetarjeta Palifonia NUmero de bits
TipicaFM (competible SB 16) 20 8016
Estandar GM (General MIDI) 24 16
Tipo Wavetable (estilo SB 32) 32 16
Maxi Sound Home Studio, SB AWE 64 64 16
Turtle Beach Pinnade 64 20

También es faso que una tarjeta diquetada con 32 signifique que pueda
reproducir 32 instrumentos smultdneos. Lo que quiere decir es que puede tocar 32
notas smultaneas. Un piano, por gemplo, puede estar sonando con 8 notas alavez(un
acorde complgjo), la guitarra tiene 6 cuerdas que pueden sonar todas a la vez, y la
percusion puede llevar 4, 6 u 8 notas smultaneas. Asi una mmposicion interpretada por
piano, bateria, bajo, guitarra, y secdon de metaes puede ocupar mas de 24 vaes de
polifonia. Lo que si es cierto es que pueden usarse hasta 16 instrumentos diferentes ala
vez, repartiéndose entre dlosla polifonia disponible. En un equipo General MIDI, éstos
16 instrumentos pueden elegirse de un banco de 128 sonidos de todo tipo, mientras que
la percusion dispone de 10 kits diferentes.

El sonido 3D que ofrecen adgunas tarjetas intenta dar al oyente la impresion de
sonido envolvente. En €l cine, el Sistema Surr ound estd basado en € uso de varios
altavoces stuados en diferentes puntos de la sala. Sin embargo, obtener este decto con
solo dos altavoces es mucho més complejo.

En un estudio de grabacion, cuando se quiere “situar” unos nidosen € frentey
otrosen e fondo, sejuega con dos parametros. € volumen (cuanto méas alto, més cerca),
y la reverberacion (una especie de em), que se produce cuando los nidos estdn més
algados del oyente. Asi se intenta distinguir entre sonidos cercanos y sonidos lejanos.
De unmodo similar, guncs receptores de TV estéreo, cuando reproducen un programa
grabado en mono, simulan el estéreo retrasando ligeramente la sefial de uno de los dos
canales. Esto da un efedo pseudo-estéreo que resulta mas agradable que e sonido
mono.

En los afos 70, después del desarrollo del sonido de dta fidelidad (hi-fi), se
intenté dar un paso méas con la auadrafonia: se trataba de usar cuatro atavoces (con sus
cuatro amplificadores correspondientes), colocados en las esgquinas de un cuadrado, con
el oyente en el centro. Con este sistema, podiamos “situar” un sonido en cuaquier lugar
de la habitacion, manipulando su vdumen independientemente en cada uno ce los 4
canales. Sin embargo, este decto resulta muy caro: no solo se necesitan 4 altavocesy 4
amplificadores, sno que también la fuente de sonido (casette, disco compacto...) tenia
gue estar grabado en cuadrofdnico en vezde estéreo.

Alguncs programas de grabadon de audio multipista, permiten usar a la vez
hasta 4 tarjetas de sonido en unmismo ordenador. Con ello, se obtienen hasta 8 canales
de sonido simultaneos (4 estéreo), por lo que podiamos colocar atavoces en las 8
esguinas de un cubo tridimensiona (4 arriba 'y 4 abgjo). Todo dlo, con 4 tarjetas de
sonido normales, de 16 bits, cada una @n su pareja de dtavoces auto amplificados.

Gracias a larevolucion ck las tarjetas de sonido (y ala de los procesadores), ya
estan en el mercado los primeros reconacedores de voz fiables, ya sean procesadores de
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texto (VoiceType de IBM), como cursill os de idiomas, programas de intercambio de
audio através de lared, o sonidos de videojuegos con caidad de CD. En definitiva, a
una mayor comodidad por parte del usuario.
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L os Altavoces

La gran mayoria de las tarjetas de sonido incluyen un amplificador interno de
4W por cana, lo que nos permite conedar a la salida “speakers” de la tarjeta uncs
altavoces sncill os como los utilizados en los walkman. Pero si queremos obtener una
calidad de sonido mayor, deberemos conectar unos altavoces auto-amplificados. Para
hacer una buena deccidon ce los altavoces hay que tener en cuenta:

— El ndmero de mntroles. para obtener una buena cidad, ademas del control de
encendido/apagado y volumen, deben incluir controles independientes paragravesy
para agudos, e incluso unateda para acentuar € “efedo surround”.

— Para una éptima cdidad, la mejor solucion es un Subwoofer, que se mloca e €
suelo, y dos, 0 mejor cuatro, altavoces que se wlocan ala dturade la cdeza.

La solucion mas econdmica y la que proporciona mayor calidad de sonido es
conectar lasalida LINE OUT de latarjetade sonido ala entrada LINE IN de una cadena
de sonido. Esto proporcionara una amplificacion potente y un sonido tan bueno como en
la propia cdena ya que la salida LINE OUT de la tarjeta de sonido proporciona
44,1KHz, es decir, cdidad de sonido digital, como & de un reproductor de CD.

2.3.2. RECONOCEDORES DE VOZ

Uno de los campos de investigadon actua mas relevantes reladonados con la
Informética es el reconacimiento de la voz. Se pretende una comunicacion drecta del
hombre n & ordenador, sin necesidad de transcribir la informadén a través de un
tedado uotros oportes intermedios de informacion.

Normalmente los dispositivos de reconacimiento de lavoz o de la palabratratan
de identificar fonemas o palabras dentro de un repertorio o vocabulario muy limitado.
Un fonema es un sonido simple o unidad del lenguaje hablado. Un sistema capaz de
reconocer 7 palabras, lo que hace d detectar un sonido es extrag caracteristicas o
pardmetros fisicos inherentes a dicho sonido, y compararlos con los parametros
(previamente memorizados) de las 7 paabras que es cgpaz de reconocer. Si, como
resultado de la mmparadon, se identifica amo correspondente auna de las 7 palabras,
se transmite a la memoria intermedia del dispositivo el cédigo binario identificador de
la palabra Si e sonido no se identifica, se indica esta drcunstancia a usuario
(iluminandose una luz, por gemplo) para que € usuario vuelva a anitir e sonido.
Existen dos tipos de unidades de reconocimiento de lavoz:

Dependientes del usuario: En estos sstemas es necesario someter a dispositivo a
un periodo de grendizgje o programacion, a cabo del cual puede reconccer ciertas
palabras del usuario. En el periodo de grendizge d sistema retiene 0 memoriza las
caraderisticas o peauliaridades de los sonidos emitidos por el locutor, y que luego
tendra que identificar.

Independientes del usuario: Estos Sstemas estdn mas difunddos, pero €
vocabulario que recnocen suele ser muy limitado. Los pardmetros de las palabras que
identifican vienen ya memorizados. Son utilizados, por ejemplo, para definir €
movimiento de cierto tipo de robots. En este aso € operador da verbamente ordenes
elegidas de un repertorio muy limitado, como para, anda, arriba, abgjo,... La unidad
cuando cgpta un sonido comprueba s corresponde aunode los del repertorio. En caso
de identificacion se transmite d ordenador central la informacion recesaria para la
gjecucion del programa que pone en marchay controlala acion requerida.
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2.4. RATONESY TRACKBALL S

2.4.1. RATON

La funcion principa del raton es transmitir los movimientos de nuestra mano
sobre una superficie plana hacia € ordenador. Alli, € software denominado driver
(Fig.2.10) ¢ ecarga realmente de transformarlo a un movimiento del puntero por la
pantalla dependiendo de varios parametros.
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Figura 2.11. Driver del Ratén

En d momento de adivar €l ratdn, se aocia su posicion con ladel cursor en la
pantdla. S desplazamos ©bre una superficie d ratdén, el cursor seguira dichos
movimientos. Es casi imprescindible en aplicadones dirigidas por mends o entornos
graficos, como por giemplo Windows, ya que on un pulsador adicional en cualquier
instante se pueden obtener en programa las coordenadas (x,y) donde se encuentra d
cursor en la pantall 3, seleccionando de esta forma una de las opciones de un mend.

Hay cuatro formas de redlizar la transformacion y por tanto cuatro tipos de ratones:

1.- Mednicos. Son los més utilizados por su sencillez y bajo coge. Se basan en
una bola de silicona que gira en la parte inferior del raton a medida que desplazébamos
éste. Dicha bola hace ontacto con dos rodillos, uno perpendicular a raton y otro
transversal, de forma que uno recoge |os movimientos de la bola en sentido horizontal y
el otro en sentido vertical (Figura2.12).

En cada etremo de los ges donde estan sStuados los rodillos, existe una
pequefia rueda conocida como “codificador”, que gira en torno a cada rodillo. Estas
ruedas poseen en su superficie, y amodo de radios, una serie de contactos de metal, que
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a medida que gira la rueda toca ®n dos pequefias barras fijas conectadas a circuito
integrado en el raton.

Cada vez que se produce contacto entre e material conductor de larueday las
barras, se origina una sefial eléctrica. Asi, el ndmero de se sefides indicara la cantidad
de puntos que han pasado éstas, |0 que implicaque, a mayor nimero de sefiales, mayor
distancia habra recorrido €l raton. Tras convertir e movimiento en sefiales eléctricas, se
enviaban al software del ordenador por medio del cable. (Fig. 2.13.)

Figura 2.12. Bola y zonas de contacto con los rodillos

Los botones on simples interruptores. Debajo de calaunode ellos & encuentra
un microinterruptor que en estado de “reposo” interrumpe un pequefio circuito. En
cuanto se gerce una ligera presén sobre estos, se ativa d circuito, degjando pasar una
sefial eléctrica que sera Unica en caso de que solo se haga “clic” con € botén, o continua
en caso de dgarlo pulsado.

Por Ultimo las ®fiales % dan cita en €l pequefio chip que gobierna d raton, y son
enviadas al ordenador a través del cable con los une. Alli e controlador del ratén
deddirg, en funcion del desplazamiento vertical y horizontal detectado, e movimiento
find que llevard d cursor. También serd capaz de aimentar o dsminuir ese
movimiento, dependiendo de factores como la resolucién que se le haya especificado a
raton.
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Figura 2.13. Esquema general de un raton mecanico.

2.- Los ratones opto-mecanicos trabgan segin € mismo principio que los
mecanicos, pero aqui los cilindros estdn conectados a codificadores Opticos que emplean
pulsos luminasos a ordenador, en lugar de sefiaes elédricas. EI modo de caturar €
movimiento es distinto. Los tradicionales rodill os que giran una rueda radiada ahora
pueden grar una rueda ranurada, de forma que un haz de luz las araviesa. De esta
forma, e corte intermitente del haz de luz por la rueda es recogido en e otro lado por
una célula fotoelédrica que dedde hacia donde gira € raton y a que velocidad (figura
2.14).
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Figura 2.14. Codificadores del raton.

3.- Los raones de ruedas sugtituyen la bola giratoria por unas ruedas de materia
plégico, perpendicularesentre i, dirigiendo asi alos codificadores diredamente.

4.- Los ratones Opticos carecen de bola y rodillos, y poseen unos foto-sensores o
sensores Opticos que detedan los cambios en los patrones de la superficie por la que se
mueve d raton. Antiguamente, estos ratones necesitaban ura afombrilla especial, pero
actualmente no. Microsoft ha denominado a este sistema IntelliEye en su ratdn
IntelliMouse y es capaz de explorar el escritorio 1500 veaes por segundd, sobre
multitud de superficies distintas como madera plastico o tela. La ventgja de estos
ratones estriba en su precision y en la arencia de partes mdviles, aunque son
|6gicamente dgo mas caros que € resto.

Una caecteristica atener en cuenta sera la resolucion, o sengbilidad minima del
sstema de seguimiento: en d momento en que € ratdn detede una variadon en su
posicion, enviara las efides correspondientes a ordenador. La resolucion se expresa en
puntos por pulgada (ppp). Un ratdn de 200 ppp podra detectar cambios en la posicion tan
pequefios como 1/200 de pulgada, y asi, por cada pulgada que se mueva d raton, e cursor
e desplazara 200 pixeles en la pantalla. El problema es que la rdacion entre la sensibilidad
dd movimiento y € movimiento en pantala es de 1:1 (un desplazamiento equivaente ala
sensibilidad minima provoca un desplazamiento de un pixel en la pantdla); como
consecuencia, cuanto mayor seala resolucion del monitor, mayor sera € desplazamiento
gue habra que imprimir a ratén para conseguir un desplazamiento equivaente en pantala
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Para solucionar este problema los fabricantes desarrollaron € seguimiento dinamico, que
permite variar larelacion anterior a1:N, donde N > 1.

Una de las cosas que estéd cambiando es e medio de transmision e los datos
desde d ratdn a ordenador. Se intenta a@bar € cable que siempre wnduce la
informacion debido a las dificultades que afiadia a movimiento. En la actualidad estos
estan siendo sustituidos por sistemas de infrarrojos o por ondas de radio (como
incorpora el Cordless MouseMan Whed de Logitech). Esta dltima témica es mejor,
pues los objetos de la mesa no interfieren la cmunicacion. Los dos botones o
interruptores tradicionales han dejado evolucionado a multitud de botones, ruedas, y
palancas que etén dedicados a facilitar las tareas de trabajo con el ordenador, sobre
todo cuando se trabgja @n Internet. Hay modelos que no sdlo tienen mandos que
incorporan las funciones mas comunes de los buscadores 0 navegadores, Sino gue tienen
botones para memorizar las direcciones mas visitadas por € usuario. Naturamente, los
fabricantes han aprovechado para poner botones fijos no configurables con direcciones
asus paginas.

La tecnologia force-feedback consiste en la transmision por parte del ordenador
de sensaciones a través del periférico. Podremos sentir diferentes sensaciones
dependiendo de nuestras acciones. Por gjemplo, s nos slimos de la ventana activa,
podremos notar que € ratdn se opone anuestros movimientos. Por supuesto, un campo
también interesante para esto son los juegos. En los juegos de golf, se podria llegar a
tener sensaciones digtintas a golpear la bola dependiendo de s edta se encuentra en
arena, hierba, etc.. Lamentablemente, este tipo de ratones $ se encuentra estrechamente
unido a dfombrill as especiales.

Existen dos tipos de conexiones para € raton: Serie y PS/2. En la préactica no
hay ventagja de un tipo ce puerto sobre otro.

Criterios para sdecconar un raton

El primer criterio ser4 la sencillez a menor nimero de botones y de mecanismos
mayor serd la sencillez de su uso. Aunque también para determinados trabgjos en los que
se predse utilizar de forma @ntinuada & raton sera megjor eegir uno que fadlite & trabgo
aredizar y que ademas nos optimice € tiempo. Para dlo son muy indicados sbre todos
losratones que poseen laruededlla @ntra para que actlie de @wmo scroll.

Otro criterio serd el de ergonomia. El raton debera estar construido de modo que la
mano pueda descansar naturamente sobre d, acanzando los dedos los pulsadores de
forma @moda

Para elegir un raton USB, a igual que on e tedado, hay que tener instalado €l
sistema operativo con € suplemento USB o no funcionara Un raton USB tiene una
ventgja. El ratdén PS/2 consume una IRQ (normalmente la IRQ12) y s lo conectas a
COM1/2, pierdes un puerto serie (que s no utilizas puedes anular en la BIOS de la
placa base y recuperar una IRQ para otros dispositivos). Cierto que € puerto USB
también consume una IRQ, pero s te posees HUB USB o tienes otro dispositivo USB
(dos dispositivos en 2 puertos USB sin un HUB), con dos (0 hasta 128 usando HUBS)
dispositivos USB solo consumes una IRQ, y s 1o puedes conedar a puerto USB del
tedado, no gastas una IRQ adicional ni €l otro puerto USB.
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2.42. TRACKBALL

Es conacido como primo hermano del ratén dada su gran similitud con éste. La
diferencia primordial estriba en que no es necesario desplazar todo € dispositivo, Sino
tan sblo labola, que latiene situada en su parte superior. Esta caracteristicalo convierte
en el sudtitutivo idoneo del raton en los ordenadores portétiles.

El funcionamiento del tradkball es idéntico d descrito para el ratdon. Para los
tradkballs no existe laversion optica (Figura2.15.)

Figura 2.15. Trackball

2.5. OTROSDISPOSITIVOS AUXILIARES
2.5.1. LAPIZ OPTICO

El 1gpiz Optico permite marcar un punto en la pantalla de un monitor CRT. Este
dispositivo congta, en esencia, de una fotocdula y de un pulsador. Fisicamente tiene la
forma de una pluma o |&piz grueso, de uno de auyos extremos sale un cable para unirlo
a un monitor. El [&piz contiene un pulsador, transmitiéndose informacion hada d
monitor solo en € caso de estar presionado. El usuario posesiona € 18piz sobre @ punto
desealo de la pantalla 'y acciona € pulsador. La @ula fotodéctrica detecta @ paso dd haz
de dedrones d efeduar @ barrido sobre la pantdla, generando una sefid elédrica Esta
sefid permite detedar la posicion de la pantala sobre la que se encuentra @ 18piz. Adi,
mediante software adeauado, € 18piz Optico Srve para dibujar sobre la pantala, o para
seleccionar las funciones de un menu presentado en dla. Es incOmodo mantener € 18piz
sobre la pantalla largos periodos de tiempo. Este tipo de dispostivo es més adecuado para
aplicaciones con representadon visua vectorid que para aguellas que tienen ura
representacion visua que es generada por barrido.

2.5.2. JOYSTICK

Se trata, como € raton, de un manegjador de auirsor. Consta de una palanca con una
rétula en un extremo, que permite dectuar rotadones Lgun dos ges perpendiculares. La
orientacion ¢k la pdanca es detectada por dos medidores angulares perpendiculares, sendo
enviada esta informacion a ordenador. Un programa adecuado convertira los angulos de
orientadon de la palanca e desplazamiento del cursor sobrelamisma

Principdmente eisten dos diferentes tipos de joystick: los anddgicos y los
digitales. Para la construcdén de uno analdgico se necesitan dos potencidmetros, uno para
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la direccion X y otro parala direcdon Y, que dependiendo de la posicion de la paanca de
control producen un cambio en la tengon a @ntrolar. Contienen ademas un convertidor
tenson/ frecuencia que proporcionalos pulsos que se mandan por € puerto segunla sefid
andogica de los potenciometros. Los digitales no contienen elementos anddgicos para
obtener las sfides de control, Sno que los movimientos n dfinidos por € software de
control que incluira @ dispositivo en cuestion.

Sstema de mnexion: Van conedados a puerto juegos de laplaca al delatarjeta
de sonido, a puerto o puertos de una tarjeta de juegos, o eventualmente, al puerto serie
o paralelo. Aunqgte la opcion del puerto de la tarjeta de sonido es con mucho la mas
utili zada por ahorro de recursos.

Temologia: Aqui dependiendo del tipo de joystick que estemos hablando
(palanca, joypad, volante, etc) la tecnologia utilizada es variopinta. A pesar de €lo es
atil optar por mandos robustos y que ofrezcan buen soporte de software. Los basados en
teaologia digital son ided es paralos que requieran precision.

Muchos joystick permiten de forma sencilla y smplemente mediante el uso de
un céble especia (en formade YY), la utilizacion de dos dispositivos smultaneos.

Posibles problemas. Lo mas frecuente son los provenientes de la maa
configuracion del software. Estos dispositivos necesitan ser instalados y calibrados
mediante los programas incluidos antes de poder ser utilizedos.
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Figura 2.16. Diagrama de un joystick analogico

Tiposde Joysticks:

— Pads. Se componen de una carcasa de plastico con unmando en forma de auz
para las direcdones y unos botones para las aciones. El control se hace de
formadigita: esdecir, o pulsas 0 no pulsas.

— Joystick clasico. Una cacasa de pléstico con una palanca @n botones de
disparo, imitando a las de los aviones. El control en estos joysticks suele ser
analogico: cuanto més inclinas la palanca, mas rgpido responde d juego.
Espedamente recomendados para smuladores de vuelo.

— Volantesy pedales. Parajuegos de amches. Son caros.

También hay joysticks 3D, con procesador incorporado (para responder a tus
movimientos) eincluso los hay que dan saaudidasy tal cuando te pegan untiro.
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3. PERIFERICOS DE ALMACENAMIENTO

La Memoria Principa de un adenador presenta dos importantes inconvenientes: la
limitacion en cuanto d espado de dmacenamiento de informacion que proporciona,
ademés de sus caracterigticas de volatilidad. Aungue @ primer problema gueda resudto en
pate gradas d desarrollo y abaratamiento de @stes que han tenido las memorias de
semiconductores en los Ultimos tiempos, que permiten integrar en un smple PC memorias
RAM de varios Megabytes, edd dao que necesitaremos dispostivos auxiliares no
volétiles de dmacenamiento de informadon. Vamos a centrarncs fundamentamente en
los gguientes dispositivos: las unidades de cinta magnética y los discos magnéticos y
opticos. Estos dispostivos sielen denominarse unidades de almacenamiento
secundarias o externas, mientras que la Memoria Principd del ordenador sera la unidad
de almacenamiento principal o interna.
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Figura 3.1. Controles bre las unidades de almacenamiento

3.1. UNIDADES DE CINTA MAGNECA

Las unidades de dnta magnética son dspositivos de entrada / sdida de datos de
acceso secuencial, que permiten la grabadon y ledura (no destructiva) de la informadon
sobre un soporte magnético. Una unidad de dnta ondaa, agparte del soporte de
almacenamiento (cinta magnética), de un controlador de cinta, que reline los dementos
eledrénicos y eledromednicos que permiten redizar las acciones de lectura y escritura de
informadon, posicionado de la dnta 'y sincronismo, envio y recgocion de los datos (es la
interfaz con & ordenador).

El soporte de dmacenamiento magnético consta de una cinta de material sintético
de 1/2 de pulgada de anchura y del orden de 3 centésmas de milimetro de espesor,
reaubierta de una cgpa de Oxido de hierro, 6xido de cromo o particulas de metd, de 1.5
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centésimas de milimetro de espesor. Edtas cintas se suministran en carretes de unos 800 m.
de longitud.

El ancho de la cinta est& dividido en 9 pistas a lo largo de toda la longitud de la
misma, cada una de dlas asociada ®n ura cabezade grabacion y lectura, que permiten la
escritura o ledura de un carader, compuesto de 8 bits més un bt auxiliar de paridad
vertical. Cada cierto nUmero de caraderes ® intercda también un carécter espeda de
paridad horizontal; cada bit dd mismo nos informa sobre la paridad del conjunto de bits
de su pistahasta @ Ultimo carader de paridad.

No toda la longitud de la dnta puede emplease para dmacenar datos, ya que
ademés necesitaremos disponer de informacion de direcadn para poder acceder ala 2nma
de datos deseada. Ademas, € mecanismo de posicionado de la cinta necesita pasar una
cierta longitud de cinta mientras se produce una parada o0 se dcanza la velocidad de
régimen de la dnta, por lo que se necesta dgar uncs claros $n informacion entre los
registros que se quieren lee de forma independiente, esto es, parando la cinta entre ellos.
Estos daros se denominan Inter Record Gaps (IRG), y tienen ura longitud de 1.5 cm.
Para optimizar la ocupadon de la dnta, los registros pueden agruparse formando bloques.
Un grupo de blogues forma, a su vez, un fichero. Cada fichero tiene un registro cabecea
con su nombre y caracteristicas, que permite su identificadén. Por su lado, cada registro
tiene una cabecera, que mnsta de un identificador y una 2ona de sincronismo, y una cola,
con uncodigo de detecadn de error y una 2na de fin de registro (ver fig. 3.2.). Lacinta
s0lo se puede leg y grabar en un sentido, mientras que s se puede retroceder 0 avanzar un
numero determinado de registros, mediante la deteccion de las marcas de fin de registro.

T/‘ Regisho Registro Registro AN de fichero
marca de
comienzo
de archivo esp0C|os entre reglsTros

paricod vertical

»

Fichero

7 6 8 pistas

Figura 3.2. Formato de una cinta magnética

El principa problema que presentan las cintas magnéticas, gparte de la lentitud de
acceso secuencid, condste en la imposbilidad de intercdar informacion adiciond. Para
elo hay que volver a grabar todo € resto de la cinta hagta @ final. Las unidades de dnta
magnética pierden terreno frente a los discos magnéticos. Précticamente solo se emplean
para dectuar copias de seguridad (back-up). Ademés de las unidades de cinta de 1/2 de
pulgada, exigen diversos tipos de unidades compadas tipo casstte. Se basan en los
MiSMOS principios descritos, pero las prestaciones KN menores y su mecanismo de arastre
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suele ser mas encillo. En la adudidad estan tomando cierto auge, utilizdndose para
redizar copias de seguridad en work-gtations.

3.2. DISCOSMAGNETICOS

El disco magnético condtituye un periférico clave en todo ordenador, gracias a
permitir dmacenar informadon de forma no voldil, a su dta capacidad de
amacenamiento y a tratarse de un dispositivo de acceso diredo, en contrgposicion a la
cinta magnética Una unidad de disco magnético se comportara funciona mente como una
unidad de cinta, Sendo, como aguella, un periférico de entrada / sdlida. En una unidad de
disco magnético, deberemos distinguir de nuevo entre @ soporte de almacenamiento y €
controlador de disco. Las tareas que redizan ambos dementos srdn andogas a las
redizadas por sushomaologacs, en € caso dela dntamagnética

Nuevamente nos encontramos ante un soporte magnético, de ledura no destructiva,
consigtente en unoo varios discos (reaubiertos de una fina pelicula magnética), que giran
solidariamente a dta velocidad (unas 3.000 r.p.m). El sstema puede tener una o varias
cabezas de lectura-escritura por superficie. En € primer caso estaremos ante un sissema de
brazo o cabeza movil, y en & segundo, ante un sstema de @beza fija 0 cabeza por pista
(ver fig. 3.3.). Para entender & funcionamiento de estos sstemas tendremos que referirnos
alaorganizacion cd disco, que sedivide en pistas, sectoresy cilindros.

Una pista es la porcion e soporte de dmacenamiento que gira deante de una
cabeza. En los sstemas de cdezafija, cada una de éstas define una pista. En los de cabeza
movil, puesto que € brazo puede desplazar la @beza radidmente mediante mecanismos
hardware, cada posicion de la cabeza definira una pista disinta. En un sistema de cabezas
fijas e cambio de una pista aotra se dectlia rgpidamente, pero € gran nimero de @bezas
gue se predsan hacen caro € digpostivo, mientras que en un sstema de cdezamovil
precisa 0lo de una Gbeza, |0 que reduce @ precio. Los caraderes dentro de una pista se
admacenan en serie, de forma opuesta d método utilizado en las cintas magnétices (ver
fig.3.4.)

Elctranics oe
Lact/Escrii.

y Elactronice d¢
Leci./Escrir

Selcclan de Pisia

pars Seetcion oe Pisin

Figura 33. Unidadesdedisco de abeza movil y fija
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A s vez las pistas ® dividen en sectores. Cada sector condituye la unidad de
informadon que se transfiere en unaaeso (de escritura o de lectura). Laformade aceso a
un determinado sector se rediza gradas ainformacion de direcdonamiento contenida en la
propia pista.

Finadmente, en los sstemas de varias superficies y de brazo movil, aquellas pistas a
las que se acede en cada posicion del brazo, condtituyen uncilindro. La selecddn de una
pista, dentro de un cilindro, se dectla por medios dectrénicos (lo tnico que hay que hacr
es sleccionar la cGbeza deseada).

cadenas de bifs

. plsta O &
ista n
P §<%4 1] il
% T
pistal ~ ~
octeto
N,

sector pista 0

Figura 3.4. Pigasy sectores

En genera las cabezas de ledura-escritura no estan en contado sobre @ soporte,
sino que planean sobre @ a una distancia de una diezmilésma de mm, gracias a aire que
desplaza @ disco en su giro. ESto permite que las cabezas £ alapten a las irregularidades
de la superficie. Existen mecanismos que impiden que las cabezas puedan golpear a é&ta,
por gemplo, d disminuir lavelocidad de giro por un falo en la dimentadon déctrica.

La denddad de grabaddn dependera del tamafio de las cabezas, asi como de la
digancia que las spara de la superficie magnetizada. Para una unidad de disco
determinada, la densdad de grabacion angular o nimero de bits grabados por pista es
fija, por lo que ladensdad de grabacion lineal o nimero de bits grabados por unidad de
longitud es mayor en las pistas interiores. Otra magnitud que nos informa sobre la cantidad
de informaddn dmacenada es la densdad de grabacion superficial 0 nimero de bits
grabados por unidad de superficie. Se espera conseguir proximamente densidades de
grabacion superficia de 100Mbits por pulgada aladrada. Logicamente aanto menor seala
Separacion entre pistas mayor serd esta magnitud. Es norma disponer de mas de 1.000
pistas por pulgada. No dogante, lo mas usud serd epecificar la cgaddad totd de
amacenamiento de la que dispone la unidad de disco, que viene expresada en Megabytes
(encontraremos cgpaddades por unidad desde 5M hasta 300M).

Para poder reconocer la informacion del disco hay que afadir una informadon de
direccionamiento y, a veces, de sincronismo. El formao de grabadon especificaa esta
informadon. También se han de incluir, d igua que en las cintas magnéticas, unos claros
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0 gaps entre sectores. Este formato puede ser de tipo hardware o software. En € primer
caso, exigen ures marcas fijas, fiscamente Stuadas bre d soporte, que indicen €
comienzo de cada sedor. Esto hace que los ®dores an de tamafio fijo. En & segund
caso, 0lo existe una marca o indice que indica € principio de las pistas Los digtintos
sectores ® identificardn por su cabecera

Y a hemos dicho que & acceso en las unidades de disco es diredo. El tiempo
de acceso viene dado por el tiempo de posicionado del brazo en la pista deseada
(tiempo de busqueda), més e tiempo que tarda la informacion de la pista en pasar
delante de la cabeza por efedo de la rotadon del disco (latencia). Estos tiempos
dependen de la posicion de partida y del lugar donde se doje la informacion buscada.
Suelen especificarse los valores peores y medios de aceso.

3.2.1. DISCO DURO

El disco duro es el dispositivo donde se dmacenan todos los datos de manera
permanente, ademas de tener instalados €l sstema operativo (DOS, WINDOWS, etc. ) y
los programas que se utilizan habitualmente en e ordenador (procesador de textos, hoja
de cdculo, base de datos, etc.)

La velocidad de transferencia de datos entre d disco duro y € ordenador
depende basicamente de la controladora, que normalmente esta integrada en la placa
madre'y se @munica ©n € disco duro mediante un bus. También existen controladoras
gue van en una tarjeta que se une ala placa através de una ranura de expansion. S €
ordenador es lento, es inutil disponer de velocidades de transferencia répidas, ya que el
microprocesador no es capaz de admitir datos a tanta vel ocidad.

Las dos tecnologias de interfaces que coexisten actuamente en la fabricacion de
discos duros on SCSI y EIDE. Los primeros £ emplean fundamentalmente en equipos
de gama dta, mientras que los EIDE son los mas extendidos.

EIDE (Extended Integrated Device Eledronics): Estos discos duros, poseen la
circuiteria de acntrol en € propio disco duro, o que los hace econdmicos y fadles de
producir. Actuamente su capacidad se halla en € rango de 250 MB a 9 GB. La
diferencia entre los antiguos IDE y los actuades EIDE radica en los modos de
transferencia de datos: los EIDE soportan ademas del modo PIO 1 propio de IDE, los
modos PIO 2 a PIO 5; ademés portan los modos DMA 0y 1. Una controladora IDE
solo soporta 2 discos duros, mientras que EIDE soporta hasta 4 dispositivos.

Controlador IDE Standard

Interfaz
IDE

Disco Duro 2 Discos Duros o CD-ROM
(Maestro) (Esclavo)
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Controlador IDE extendido

Interfaz Interfaz
IDE IDE
primario secundario
Disco Duro Disco Duro CD-ROM
(Maestro) (Esclavo) (Maestro)

Figura 3.5. Enhanced Integrated Disk Electronic (EIDE)

SCSI (Small Computers System I nterface): Normalmente de mayor capacidad
gue los IDE y mejores prestadones, esta interfaz permite conectar en cadena hasta 7
discos aunasola antroladora. La principa desventajade los SCS| radica en su precio y
en su mayor dificultad de instalacion. Dentro de esta interfaz podemos distinguir entre
el SCSI (ancho e banda de 8 hits), SCSI-2 (ancho de banda de 16 bits), Fast Wide
SCSI-2 (ancho de banda de 16 hits y transferencia méaxima en modo sincrono de 20
Mbytes por segundo), Ultra SCSI (ancho de banda de 8 hitsy velocidad de transferencia
maxima de 20 Mbytes/segundo) y Ultra Wide SCSI (ancho de banda de 16 hits y
velocidad méxima de transferencia de 40 Mbytes/segundo).

Aplicadones

Sistema Operativo

Sisema Operativo
dependiente del
ASRHI-SCS|

Capa: Interfaz avanzado de
proaramadén SCSI (ASH)

Disco Unidades
Duro de dnta CD-ROM Scanner
v discos maonétic

Dentro de los parametros a fijarnos para determinar las prestaciones de un dsco
duro, tenemos:

- TMA: Tiempo medio de acceso (Average See&k Time) o tiempo medio de
blusgueda y posicionamiento de las cabezas dd disco duro en un cilindro
determinado. Se mide en milisegundos (ms). Es € valor que suele aparecer en
todas las tablas de caacteristicas de discos duros.
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— TMB: Posicionamiento pista a pista ( Track-Track Seek). Tiempo medio de
posicionamiento de las cabezas ddl disco duro entre dos cilindros conseautivos. Se
mide también en milisegundos (ms) y no suele espedficarse en las tablas.

- VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE DATOS:. ( Daa Transfer Rate).
Espedfica la cantidad maxima de informacion que se transfiere por unidad de
tiempo. Se mide en Mbytes/segundo.

- MTBF: Tiempo medio de vida entre fallos. Se espedfica en haas.
— CAPACIDAD: Hoy en dia se mide en MB o GB.

Una vez determinado € moddo de disco duro, otro factor a tener en cuenta es la
optimizacion de su funcionamiento. Es aqui donde incluimos:

Fragmentacion: cuando unfichero se encuentra dmacenado en partes dispersas
del disco duro, las cabezas deben desplazarse de una parte aotra para leer la
informacidn, con las consiguientes perdidas de prestaciones. M ediante utilidades
software, como las Utilidades Norton, podemos conseguir desfragmentar €l
disco. Este proceso debera dectuarse periodicamente.

Caché software de disco: mediante una utilidad software ( Smartdrv.exe en €l
MS DOS) se reserva una cierta cantidad de espado en la memoria RAM que
permite dmacenar en dla los datos nsibles del disco duro FAT, Tabla de
directorios ... asi como la informadon mas recientemente utilizada. Ello hace
aumentar significativamente las prestaciones. Por ultimo indicar que € tamafio
de dicho caché debe ir en funcion de la antidad de memoria RAM del sistema.

Por ejemplo unesquema sencillo de un dsco duo seria @ mostrado enlafigura 3.6.
Se trata de un conjunto de discos o platos rigidos montados verticalmente uno encima
de otro, herméticamente crrados en una carcasa metdlica que evita que se pueda
deteriorar la superficie de los discos o las cabezas ledoras.

xo-—Homr

Figura 3.6. Esquema de un Disco Duro
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Para la lectura del disco duo seredizad acceso por cilindros.Cuando se lee 0
escribe, las cabezas de ledtura no estan en contacto con € disco. (Fig. 3.7.)

| |_, Discos de memoria

(H.D.).

Figura 3.7. Lectura en un Disco Duro

En € dibujo de ariba se destacan las “ cabezas lectoras’. Ladistancia entre las
cabezas y los discos es de 0,3 micras. La cabeza ledora nunca toca los discos, los
danaria (esto era uno de los grandes problemas de los ordenadores antiguos).

Otro concepto ala hora de funcionar con disco duro (H.D.), esla controladora
gue es un dispositivo necesario que hace de intermediario entre @ ordenador y e disco
duro. Transforma las peticiones de leduray escritura en las sfiales eléctricas adeauadas
para d funcionamiento del disco duro. Para pasar informacion del disco duro a la
memoria necesitamos la @ntroladora de disco que hara de intermediario entre &
ordenador y esos dispositivos de dmacenamiento. La controladora de disco debe ser
compatible amn ambos dispaositivos.

3.2.2. DISKETES

Exigen otros digpostivos auxiliares de dmacenamiento externo de soporte
magnético extraibles, los disketes o floppy disks Su funcionamiento no es totamente
smilar a los discos magnéticos comentados anteriormente, ya que ajui se los reaubre de
una superficie resstente que permite € contacto de la cdeza de lectura-escritura sobre la
superficie magnetizada, 1o que permite més sncillez de uso y menos coste, s bien su
cgpacidad de dmacenamiento es mucho masreducida (100K a1.44 M).

Los disquetes ©n pequefios discos cuyos platos son flexibles, ya que estan
condituidos por un materia de pléstico y son intercambiables. La superficie se
encuentra protegida por una funda reaubierta internamente de un materia que facilita e
dedlizamiento rotacional del plato. En la funda hay una aertura radial que abarca a
todas las pistas; através de esta ventana las cabezas de la unidad de disquetes acceden a
lainformacion. También en e sobrey en €l plato hay otro arificio que sirve para que la
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unidad por medios Opticos tenga una referencia de dineacion para locdizar pistas y
sectores. El centro esta abierto con dojeto de que el disguete guste en el gje de rotacion
de launidad de lectura/ grabacion.

Los disquetes sguen sendo un medio muy importante para introducir y extrae
datos del ordenador. Por eso se ammentan brevemente los aspedos relativos a la unidad
en lague se insertan: las denominadas disgueter as.

Hoy en dia la préctica totdidad de los discos que se venden son de 1.44 Mb, y
las disgueteras actuaes n para discos de dta densidad pero, aunque los discos ®an de
menor cgpaddad, pueden ser leidos en la misma unidad de disco

Funcionamiento de una disquetera onllevalos sguientes pasos.

1. El rotor hace girar €l disco situado en € interior del disquete una vezinsertado
en ladisguetera. Una cbezade ledura/escritura se mueve sobre la superficie del
disco escribiendo o leyendo los datos. Dado que d disco gra a una velocidad
congtante, los datos son escritos en é también a velocidad constante, con lo cudl,
las pistas mas céntricas contendran més datos por pulgada que las més externas.

2. Un hez deluz daraviesala muescade proteacion del disquete y compruebas esta
protegido antes de escribir o borrar datos.

3. Undiodo LED externoindicas launidad esta leyendo o escribiendo.

3.3. DISCOSOPTICOS

Las memorias Opticas presentan un gran potencid de dmacenamiento, lo que eta
produciendo su expansgon con la gparicibn e dsemas de leduraescritura més
econdmicos. Esos sstemas poseen densidades de dmacenamiento extremadamente dtas,
dd orden de 10 veces mayor que las existentes en las megjores unidades de disco magnético
actudes. El dmacenamiento @ptico también es adeauado pera la utilizacion de sstemas
extraibles, y los sstemas Opticos N Més resstentes y fiables que los magnéticos, a no
exidtir la posbilidad de colison de las cabezas que habia en éstos, ademas de ser mucho
mas duraderos. Un sstema de dmacenamiento optico utiliza métodos Opticos para leer y/o
escribir datos sobre un soporte de disco, en esencia un hazlaser que exploralas variadones
de dos estados de reflexion sobre una superficie espeda. Existen dgtintas tecndogias que
llevan a @bo edtas operaciones. hay que digtinguir entre unidades de disco de sdlo lectura
y de lectura-escritura

Estos sistemas se basan en las marcas fisicas permanentes hechas sbre una
superficie con un laser de bgja potencia, de modo que unavez escrito no se puede borrar
(WORM- Write Once Read Many - una ecritura multiples lecturas). Estos dispositivos
ofrecen un medio de dmacenamiento de dta cgaddad, fadl transportabilidad y alta
resistencia a lainfluencia de fadores del medio. Sin embargo, sus prestaciones n muy
inferiores a las de los discos duros, por lo que se han convertido en medios
complementarios a éste, pero no excluyentes.

El primer intento lo redlizaon lomega y 3M en 1993 con su disco
FLOPTICAL, pero su relativamente bagja cgpaddad de 21Mb y su predo lo hicieron
desaparece pronto. Sin embargo, los avances en el campo de los CD-ROM,
posteriormente las unidades CD-RW, que permiten borrar los datosy grabar en su lugar
otros, y la goaricion de DVD con su alta apacidad de dmacenamiento de hasta 17 GB,
han hecho a estatecnologia una de las mas extendidas actualmente.
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Figura 3.7. Grabacion y ledura laser
3.3.1. CD-ROM (Compact Disk Read Only Memory)

En primer lugar, un CD-ROM es basicamente una alaptacion dd sstema de
grabacion ce audio digitd (un CD de audio no es mas que una ROM, de unos 500M bytes
de cgpacidad, leida por medios épticos mediante un hez Iéser). Los datos, con formato
digital, se excriben en dscos maestros mediante un equipo especia de grabacion que hace
unos surcos microscopicos en la superficie del disco, obteniéndose apartir de este disco
maestro las copias mediante un proceso mecnico de presién, con lo que las copias as
redizadas poseen corntenidos de informadon fijos. La informadon codificada en los surcos
se puede leer detectando, mediante un fotodetedor incorporado a haz léser, los cambios
en lareflexion dd eemento de superficie iluminado por € laser. Gracias d desenfoque de
haz en la @pa mas externa de la superficie, se puede conseguir gran insenshbilidad frente d
polvo eimperfeationes delamisma

Las caracteristicas de estos discos ya todos las conacemos, estéan formados por
un dsco de policarbonato de 120 mm de diametro y 1.2 mm de espesor. Grabamos la
superficie plastica, damos un bafio de duminio y nuevamente otra superficie plastica,
finalmente imprimimos una de las caras, contra lo que muchos podrian pensar, la cga
de datos es la @pa superior, es decir, aguella que esta impresa 'y por lo tanto el haz de
luz debe atravesar los 1.2 mm de espesor del CD para llegar hasta los datos. Prueba de
esto es el que amenudo nuestros CDs presentan pequefias muescas 0 rayazos y aun asi
los datos sguen siendo accesibles, esto es debido a varias razones, en primer lugar los
métodos de redundanciay recuperacion de arores implementados, pero ademas es que
muchos de estos arafiazos no afectan a la @pa de datos que estéd en la cara opuesta del
CD. Pequefias raladuras en la cgpa impresa pueden afectar a los datos y contra lo que
cabria eperar serian més perjudiciales de caaalareaperadonde estos. No obstante la
propiacgpaimpresa es a menudo proteccion suficiente para nuestros CDs.
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El meaanismo deledura deun CD esel siguiente (Fig. 3.8):

- Un haz de luz coherente (laser) es emitido por un diodo de infrarrojos hada un
espejo que forma parte del cabezd de lectura que se mueve linedmente alo
largo de la superficie del disco.

- Laluz reflgjada en d espejo atraviesa una lente y es enfocada sobre un punto de
lasuperficie del CD

- Estaluz incidente se reflegja en la cpa de duminio. La cantidad de luz reflgjada
depende de la superficie sobre la que incide d haz Asi, dedamos que sobre la
superficie de datos del disco se imprimen una serie de hoyos, s € haz de luz
incide en unhoyo esta se difunde y la intensidad reflegjada es mucho menor con
lo que solo debemos hacer coincidir los hoyos con los ceros y los uncs con la
ausencia de hoyosy tendremos una representadon binaria.

- La luz reflgada se encamina mediante una serie de lentes y espgjos a un
fotodetedor que recoge la antidad de luz reflejada

- La eergia luminosa del fotodetector se @nvierte en energia déctrica y
mediante un simple umbral nuestro detedor decidird s el punto sefialado por €
puntero se @rresponde N UNCEro 0 UNUNO.

Tiempo de
medicion.

Un dato importante es que
en los CD-ROM con
informadén muy
reparti da:

24X trans. = 100mseg
12X trans. = 20 mseg.

El primero es del tipo de
videos y el segundo es
mas rapido.

L ector

Sefial binaria

Sensor

Diodo Léaser <Rayorefledado

».A

Divisor de Rayos /‘

Disco optico

. Espejo Movil

Rayo de muestreo

I
Figura 3.8. Lectura deun CD-ROM
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La presencia de un cabezal de ledura éptico y no magnético evita muchos
problemas a no existir un contacto diredo entre este y la superficie ddl disco pero aun
asi hay ciertos cuidados que se deben tener en cuenta cmo la limpieza de la superficie
o € polvo acumulado en la superficie de las lentes que pueden acabar afectando a una
ledura erénea por parte del ledor.

Tenemos ya una idea groximada de como se rediza la lectura de un dato
amacenado en una posicion concreta de la superficie del CD-ROM, pero ahora nos
gueda saber como son estos datos almacenados y como se rediza la lectura de una
secuencia de estos. En primer lugar, debemos explicar como es e movimiento cel
cabezd através de lasuperficie del disco y en que forma se distribuyen los datos.

El CD-ROM va provisto de un motor que hacegirar el disco, asi tenemos dos
opciones que son mantener la velocidad linea constante 0 que la que permanezca
congtante sealavelocidad de giro:

CAV (congant angular veocity): El disco rota a una velocidad constante
independientemente del area del disco ala que acede. El disco tarda siempre €
mismo tiempo en dar unarotadon de 360 gradosindependientemente delo cerca
o0 lgjos que la cdecera eté del centro del CD-ROM.

CLV (constant linear velocity): Heredado de los CD de audio estandar, €l CD-
ROM gusta la velocidad del motor de manera que su velocidad lined sea
siempre constante. Asi, cuando € cabezal de lectura esta ceca del borde d
motor gira més despacio que cuando esta cercadel centro. Este hedho dificulta
mucho la onstruccion del ledor pero asegura que la tasa de entrada de datos a
PC sea constante. La velocidad de rotacion en este caso es controlada por un
microcontrolador que atla segun la posicion del cabezd de lectura para
permitir un acceso aleatorio alos datos.

Los primeros CD-ROM operaban a la misma velocidad que los CD de audio
estandar: de 210 a 539 RPM dependiendo de la posicion del cabezd, con lo que se
obtenia una razon de transferencia de 150 KB/s velocidad con la que se garantizaba lo
gue se conoce como cdidad CD de adio. No obstante, en aplicaciones de
amacenamiento de datos interesa la mayor velocidad posible de transferencia para lo
que es suficiente aumentar la velocidad de rotacion del disco. Asi apareaen los CD-
ROM 2X, 4X,.... 40X, ?X que simplemente duplican, cuadriplican, etc. lavelocidad de
transferencia.

Lamayoria de los dispositivos de menor velocidad que 12X usan CLV, los mas
modernos y rgpidos, no olstante, optan por la opcion CAV. Al usar CAV, lavelocidad
de transferencia de datos varia segin la posicion que ocupen estos en e disco d
permanecer lavelocidad angular constante.

Un aspecto importante d hablar de los CD-ROM de velocidades 12X o mayores
es, a que nos referimos redmente cuando hablamos de velocidad 12X, dado que en este
caso no tenemos una velocidad de transferencia 12 veces mayor que lareferenciay esta
ni siquiera es una velocidad constante. Cuando decimos que un CD-ROM CAYV es 12X
gueremos decir que la velocidad de giro es 12 veces mayor en €l borde del CD. Asi un
CD-ROM 24X es 24 veces més rapido en € borde pero en € medio es un 80% més
lento respedo a su velocidad maxima.
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Existen distintos formatos:

CD-DA (Compact Disk Digital Audio) Este fue sin duda d primer formato
utilizado en el mundo & CD y fue desarrollado por Philipsy Sony a principios de
los 80. Este estandar espedficano solo € formato de datos de audio sino también
las caracteristicas en cuanto a la disposicion de estos en e dispositivo, distancia
entre pistas, etc.

El sonido amacenado en el CD es previamente muestreado para convertirlo a
formato digital a una freauencia de 44.1 Khz en estéreo, [0 que se conoce @mMO
cdidad CD (el oido llega hasta uncs 20 Khz). Las muestras de 16 bits on
amacenadas en el CD. Tenemos entonces unatasa de 176.400 bytes/s. Los datos de
audio son almacenados en sectores de 2.352 hytes de datos més una cantidad
adicional de datos paracorrecdon ok erores de maneraque cada segundd de sonido
predsa de 75 sectores. De esta forma, 74 minutos de CD llevan 2.352x74x75x6) =
747 MB. De aui que 1 minuto lleva 10 MB aproximadamente en unCD de audio.

High Sierra, 1SO 9960 Este formato es el utilizado habitualmente para datosy esta
basado en € estandar anterior. Practicamente todos los CD-ROM existentes
implementan Unicamente este formato de sedor que cnstituye el auténtico estandar.
Los datos aqui se presentan practicamente del mismo modo que en los CD de audio
pero se d@ade un codigo de proteccion de errores adicional. En este formato se
ahorran las informadones para la crreccion de arores aumentando el tamafio del
sector de datos y se mantienen el ssema de rreccion de arores bésico. La
justificacion de este formato estd en que ciertos tipos de datos, como €l video o
sonido no requieren tanta proteacion como otro tipo de informacion. De estaforma,
cuando tenemos este tipo de informaddn podemos utili zar este tipo de sectores con
lo que obtendremos una tasa de datos mayor. No obstante pocos n los CD-ROM
gue permiten este sistema.

CD-ROM XA ( Extended Architecture) Los discos que utilizan este formato se
han convertido en un estdndar dentro del multimedia. Fue aeado por Sony y Philips
con la colaboracion de Microsoft en 1989 y perfeccionado en 1991. Una de sus
caraderisticas es que puede utilizar e mecanismo conccido como Interleave. Este
mecanismo viene de las caracteristicas del fendmeno multimediay motivado pa los
atos tiempos de acceso de estas unidades. Cuando corremos una glicacion
multimedia en nuestro PC tenemos que d mismo tiempo palemos necesitar
reproducir sonido, imagen y posiblemente texto o datos de cualquier otro tipo. Si
redizamos el acceso a estas digtintas fuentes de informacion abriendo y cerrando
cada fichero nos encontramos con la necesidad de ir desplazando la cabeza lectora
parair leyendo las distintas fuentes. Los altos tiempos de aceso limitarian de forma
importante las tasas de informaciony las fuentes smultaneamente utili zedas.

CD-l ( Interactive ) Este formato hizo su aparicion en 1986 y es un formato
proximo a CD-ROM / XA anteriormente explicado. Fue creado con la ambiciosa
idea de desarrollar un nuevo tipo de hardware. Este fue @ primer intento importante
de aear lo que conocemos como multimedia y que integra texto, gréficos, video,
audio y datos binarios. El CD-I pretende facilitar la conexion de este dispositivo a
una pantalla de televison. Para estas funciones los dispositivos de CD-l van
provistos de su propio microprocesador que sustituye al PC. Algunas unidades de
CD-ROM modernas ofreaen compatibili dad con estos dispositivos.
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Photo CD Este esténdar fue desarrollado a principios de los 90 por Kodak y Philips
y usa € modo 2 y forma 1 antes explicados en CD-ROM / XA. El procedimiento
comienza desde la toma de las fotos, estas $n convenientemente digitalizadas y
grabadas en & CD por €l procedimiento habitual. La ventgja es que pertenece d tipo
de discos grabables y permite ser adualizado y regrabado en varias ssiones. Son
féciles de reconacer ya que en este @so su bafio no es de aluminio y sustituye ese
habitual brillo plateado por un brillo dorado. Los habituales hoyos n en este aso
sustituidos por una sustancia de color cuyas propiedades de reflexion varian
utilizando un laser de manera que después san legibles para las unidades
convencionales de CD-ROM.

DVD: Hablaremos de dl os mas detenidamente después.
Parametros deinterés.

- Latencia: Unavez que d cabezd deledura estaen el sitio correcto pararealizar
unalectura, al estar girando el disco, debe esperar aque pase por € punto adeauado para
comenzar a leer. La cantidad de tiempo que lleva, en media, hasta que la informaddn
pasa por donde espera € cabezd de ledura desde que este estd en € lugar adecuado es
lo que se @wnoce como latencia. Obviamente la latencia depende diredamente de la
velocidad dd dispositivo, es decir, cuanto mayor sea la latencia en un dispostivo 32X
es mucho menor que un 4X. No es un parametro sencillo de medir y no suele ser dado
paraun CD-ROM ya que forma parte del tiempo de acceso.

- Tiempo de acceso: El tiempo de acceso se toma mmo la cantidad de tiempo que
le lleva d dispositivo desde que comienza & proceso de ledura hasta que los datos
comienzen a ser leidos. Este parametro viene dado por: la latencia, €l tiempo de
busgueda y €l tiempo de cambio de velocidad (en los dispositivos CLV). Téngase en
cuenta que d movimiento de busqueda del cabezal y la a@eracion dal disco se redizan
al mismo tiempo, por lo tanto no estamos hablando de sumar estos comporentes para
obtener el tiempo de aceso sSno de procesos que justifican esta medida.

Este pardmetro, obviamente, depende directamente de la velocidad de la unidad
de CD-ROM ya que los componentes de este también dependen de élla. Larazon por la
gue d tiempo de aceso es tan superior en los CD-ROM respedo a los discos duros es
la construcddén de estos. La disposicion de dlindros de los discos duros reduce
consderablemente los tiempos de busqueda. Por su parte los CD-ROM no fueron
inicialmente ideados para d acceso adeatorio sino para aceso secuencid de los CD de
audio. Los datos = disporen en espiral en la superficie del disco y € tiempo de
busgueda e por lo tanto mucho mayor.

- Tiempo de busqueda: El tiempo de busqueda se refiere d tiempo que lleva
mover € cabezal de lectura hastala posicion del disco en la que estén los datos. Solo
tiene sentido hablar de esta magnitud en media ya que no es lo mismo acanzar un dato
gue estd cercadel borde que otro que esta ceca del centro. Esta magnitud forma parte
del tiempo de acceso que esun dato mucho més sgnificativo.

- Tiempo de @mbio de velocidad: En los CD-ROM de velocidad lined
congante, la velocidad de giro del motor dependera de la posicion que € cabeza de
ledura ocupe en el disco, més rdpido cuanto mas cerca del centro. Esto implica un
tiempo de adaptacion para que este motor tome la velocidad adecuada una vez que
conace @ puno en e que se encuentran los datos. Esto se suele anseguir mediante un
microcontrolador que relaciona la posicion de los datos con la velocidad de rotacion.



Arg uitectura de Ordenad ores I: Periféeico s D1

- Caché La mayoria de los CD-ROM suelen incluir una pequefia caché cuya
mision es reducir e nimero de acesos fisicos d disco. Cuando se accede a un dato en
el disco éste se graba en la caché de manera que s volvemos a acceder a 4, éste s
tomara directamente de esta memoria evitando € lento acceso a disco. Por
supuesto cuanto mayor sea la caché mayor sera la velocidad de nuestro equipo pero
tampoco hay demasiada diferencia de velocidad entre distintos equipos por este motivo
ya que esta memoria sdlo nos evita d acceso a los datos més redentes que son los que
van sustituyendo dentro de la caché alos que llevan mas tiempo.

3.3.2. WORM

Este sstema (Write Once, Read Mostly) es un sstema CD-ROM que incluye €
sstema de escritura maestro dentro de la unidad de disco en si. No obstante, la diferencia
edtriba en € proceso de grabadon: las unidades WORM normamente utilizan €l calor que
produce ¢ laser para oscurecy la supeficie dd disco o evaporar parte de dla Estos
sstemas no permiten una producddn masivade wpiasa partir de unaunidad maestra

En contraste con estas dos tecndogias de grabacion irreversble, existen los
llamados sistemas regrabables, que permiten leduray escritura a voluntad. Por 1o menos
tres tecndogias han ddo desarrolladas paa los sdemas Opticos regrabables de
admacenamiento de datos: Dye Polimer, Phase Changey Magneto Optical.

Los sgemas Dye Polimer, desarrollados por Tandy, utilizan discos tranducidos
gue contienen ura cgpa interior que d ser cdentada por un ldser se hincha convirtiéndose
en una protuberancia, que cambia la reflexion dd disco, detedandose asi por €
fotodetector. Un segundo tratamiento con d léser hace que la protuberancia se relgje,
borréndose ai € bit codificado. Estas unidades alin no estén disponibles comercia mente.

Los sgemas Phase Change, de Pioneer y Panasonic, funcionan creando
ateradones entre estados crigtalinos y amorfos en € soporte de grabadon, con grados de
reflexion diferentes.

Los dstemas Magneto Optical incorporan un soporte magnético de grabadon, y
mediante la @operaddn de un l&ser y un campo magnético se @mnsgue redizar la
leduralescritura: € laser cdienta @ punto de memoria a uncs 150° C, con lo que puede
modificarse su estado de polarizaddn magnética mediante € campo correspondiente (a
atas temperaturas la coercitividad o resgencia a variadones de orientadén magnética de
los materiales disminuye). La ledura en los sstemas estos sstemas (MO) se rediza
reduciendo la potencia del I&ser, lo que evita d cdentamiento dd soporte. La posibilidad
de ledura de un soporte magnético mediante un elemento Optico se explica teniendo en
cuenta que € haz laser esta polarizado, y € estado magnético de las particulas del soporte
hacequelapolarizadon del haz varie, detecténdose este ambio por € fotodetector.

La diferencia fundamenta que separa aesta tecndogia de las dos anteriores es que
éstas ¢ basan en uncambio fisco producido en € soporte que modifica la reflexion. En
contraste, eda teaologia produce un cambio de una propiedad magnética no e estado
fisco en 4, lo que la hace superior a las dos anteriores puesto que los cambios fisicos
redes reducen sensblemente la vida del soporte. Estas unidades presentan todavia una
serie de inconvenientes, debido a los dtos campos magnéticos que requieren, o que hace
gue las cabezas de ledura-grabacion sean voluminosas y pesadas, con 1o que s hace més
lento su movimiento. Ademés, antes de efectuar una escritura es necesario efeduar €
borrado de la informacion existente, pues es requisito dd proceso de escritura que la
alineacion magnética de las particulas dd soporte sealamisma d comenzar dicho proceso.
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Las unidades MO trabgan con un unico surco en € soporte, y a disponer
Unicamente de una @beza de ledura-escritura, como € disco presenta informacion en sus
dos caras, solo la mitad de la cgpaddad de dmacenamiento estd en un momento dado
disponible.

3.3.2. DVD (Digital Versatile Disk)

DVD utiliza ¢ mismo formato fisico que CD-ROM, pero es completamente
distinto de todo lo anteriormente explicado. Ante la necesidad de mas capacidad, sobre
todo en el almacenamiento de video, se ha creado un nwevo formato que revolucionara
en los proximos afios € mundo del amacenamiento de datosy los $stemas multimedia.

Ege sistema permite el almacenamiento de 4.7 GB a 17 GB de datos, suficiente
para dmacenar una pelicula de larga duradon y se espera de @ que sustituya a los
actuales videos VHS, alos CD-ROM vy alos laser-Disk. La especificadon DVD soporta
discos de gran capaddad con tasas de acceso de 600KBps a 1.3 MBps. Ademés las
unidades DVD permiten leer los CD-ROM estandar, CD-1 y video CD.

Se requieren dos moldes para hacer un disco DVD, que @nsta de dos discos de
0'6 mm pegados, que se unen en un proceso de union en cdiente paralos de una caay
con unproceso de union paralos de dos capas. En los de doble @pa, se diade una cga
semi-reflectante para que se puedan leer ambas capas desde una misma caadel disco.

Figura 3.8. Proceso delectura deun DVD

El seaeto parala dta apacidad en una superficieigual aladelos CDses que &
tamafio minimo de una marcaen un DVD de una cara es de 0'44 micras, frente a las
0'83 micras dd CD; ademés, la distancia entre marcas es de 0'74 micras, frentealas 1'6
micras para ¢ CD. Todo dlo da lugar a la posibilidad de hacer hasta 4 veces mas
marcas que en unCD, es decir, amayor densidad de datos, o lo que es lo mismo, mayor
capacidad.
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El tamafio mas pequefio de cada marca, por tanto, implicatambién unlaser de
menor longitud de onda, que en € DVD es de 635 a 650 nandmetros, frente alos 780
nanometros del laser del CD. Otra caracteristica importante es que la segunda capa de
datos del disco DVD puede lease desde la misma cara que la primera capa o desde la
cara @ntraria, pero los datos & dmacenan en una pista espird inversa, de modo que €
l&ser solamente tiene que hace un pequefio guste muy répido paralee lasegunda apa.

Hay dos tamafios fisicos. 12cm (4.7 pulgadas) y 8 cm (3.1 pulgadas), ambos 1.2
mm de grueso. Son las mismas dimensiones que @ CD. Un disco DVD puede ser de una
caa o0 de dos caras. El disco DVD puede llegar a dmacenar hasta 17GB de
informacion, con transferencias superiores a CD-ROM y con tiempos de aceso
similares. Existen 4 versiones del DVD atendiendo a su cgpaddad:

* DVD-5: deuna sola cara, con una sola @pay una cpacidad de 47GB.
* DVD-9: deunasola cara, con doble apay una @paddad de 8'5GB.

* DVD-10: de doble caa, con unasolacapay una cgacidad de 9'4GB.
* DVD-18: de doble caa, con doble apay unacagpaddad de 17GB.

Cada lado puede tener una o dos capas de datos. La antidad de video que un
disco puede almacenar depende de cuanto audio acomparie a disco y de lo fuertemente
gue este comprimido € audio y €l video. A una aproximada velocidad media de 4.7
Mbps (3.5 Mbps paravideo, 1.2 Mbps paratres pistasde audio de 5.1 canales), unDVD
de simple capa contiene sobre dos horas. Una pelicula de dos horas con tres pistas
sonaras puede tener una media de 5.2 Mbps. Un disco de doble apa puede dmacenar
una pelicula de dos horas auna media de 9.5 Mbps.

4.7GB e R L el A

einseitig bespielbare, einmmhﬁgeb*isg -

- einseitig bespielbare, zweischichtige Disc

Fig. 3.9. DVD’sdeuna o dos caras, una o dos capasy distintas capacidades

Fueron las compafiias cinematogréficas las primeras en pensar en un CD de dta
capacidad, con mejor calidad sonara 'y visual y mas barato que las cintas VHS. Asi,
utilizando MPEG-2 como protocolo de compresion, el mismo de latelevision digita, es
posible almacenar una pelicula cmpleta con sonido dgital multicanal en un disco
DVD. El DVD-Video es generamente mdificado desde las cintas master de estudio
digita aformato MPEG-2.
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En el proceso de compresion se eimina informadon redundante (tales como
areas de laimagen que no cambian) e informadon que no es fadlmente perceptible por
el ojo humano. El video resultante, especialmente cuando es complejo o0 de imagen
cambiante rgpidamente, podria ser tal que tuviese falta de trozos de imagen, imagen
borrosa 'y ruido de video dependiendo de la calidad del procesado y de la cantidad de
compresion.

A velocidades medias de 3.5 Mbps (millones de bits’'segundg estos dispositivos
podrian ser ocasionamente reconccibles. Velocidades mayores pueden dar mayor
cadidad sin cas diferencia perceptible con el master original a velocidades obre 6M bps.
Mientras la teaologia de compresion MPEG avanza, se consigue mejor cdidad a
menores velocidades.

La principal desventaja de los DVD es que pasaran afios hasta que las peliculas
y software de ordenador estén ampliamente disponibles.

For matosy suscar acter isticas
1. DVD-ROM

Método de amacenamiento de sdlo ledura de dta capacidad. Las principales
diferencias con é CD-ROM son su capacidad a partir de 4'7Gb, la posibilidad de
utilizar las dos caras del disco, doblando asi la capaddad anterior, y la posibilidad de
grabar en cada caa dos cgpas de datos, multiplicando asi la cantidad inicial y pudiendo
llegar aacanzar 17GB de dmacenamiento.

Tanto externamente wmo internamente las unidades CD-ROM y DVD-ROM
son bestante similares. Sin embargo, existe una diferenciaimportante en el laser: el |aser
tiene dos lentes obre un ge que se intercambian, una para lea DVD’s y la otra para
lea CDs. En cuanto a la velocidad, tenemos que tener en cuenta que un DVD 1x
transfiere datos a 1.250KB/s, equivalente a una unidad de CD-ROM 8x, y en 1998 se
han hecho populares las unidades DVD 2x, con una transferencia de 2.700KB/s,
equivalentes a un CD 18x y han empezado a parecer las unidades DVD 5x, con wna
trasferencia de 3'5MB/s. Las unidades DVD-ROM inicialmente tuvieron ciertos
problemas de compatibili dad con los discos CD-R y CD-RW, porque larefledividad de
la superficie de estos discos los hacia imposibles de leer parala mayoria de las unidades
DVD. Paralos CD-RW, esto se resolvié con unlaser de longitud de onda dual, y desde
finales de 1998, disponemos de unidades DVD capaces de leer cuaquier tipo de discos
grabables o regrabables, tanto por CD como por DVD.

2. DVD-Video

Permite € amacenamiento digita de peliculas. Los discos DVD-Video utilizan
la compresion MPEG-2 para dmacenar video, y en paises como Estados Unidos,
amacenan también sonido digital envolvente AC-3. La cadlidad de una peicula
amacenada en DVD con compreson MPEG-2 es muy superior ala de un video VHS,
ya que utiliza 480 lineas horizontales con uraresolucion de 780x420 pixeles, frente a
425 lineas del LASERDISC o las 250 a 270 lineas para VHS. Ademés, una pdlicula
DVD permite escoger entre formato estandar 4:3 y formato 16:9, y en cuanto a sonido,
hasta 8 idiomas diferentes y hasta 32 diferentes subtitulos. Un disco DVD de una sola
cara puede dmacenar 133 minutos de video comprimido de alta alidad, con sonido
envolvente en tresidiomasy cuatro canales de subtitulos.
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3. DVD-Audio

Es smilar a CD-Audio, pero de mayor capacidad. Con € DVD se pueden
obtener grabaciones con urafrecuencia de muestreo de 96kHz de 24 hits, frente alos 16
bits y 44'1kHz dd CD actual. La ventga mas importante del DVD-Audio es la
posibilidad de incorporar video con la musicay su capacidad de 2 horas de sonido
envolvente 0 4 haas de sonido estéreo con el estdndar DVD5.

4. DVD-R

Permite una sola grabacion y multiples leduras; es smilar a CD-R. El DVD-R
o0 DVD grabable aparedd poco después del DVD-ROM e inicialmente dcanz6 uma
capacidad de 3'95Gb pa cada caa. Launidad grabadora DVD crea discos compatibles
con cas todas las unidades DVD utilizando discos smilares alos CD-R.

5. DVD-RAM

Variante grabable y regrabable del DVD; similar al CD-RW. Los discos DVD-
RAM vienen dentro de catuchos, imprescindibles para redizar la grabacion, pero
solamente dgunos tipos de artuchos permiten sacar € disco una vez grabado para ser
leido por la unidad DVD-ROM, por lo que mientras no se fabriquen unidades capaces
de lee los discos dentro del los cartuchos, las unidades DVD-RAM quedan destinadas
solamente a copias de seguridad personales pero no universamente compatibles. Sin
embargo, una posible ventgja de estas unidades es que alemas de permitir grabar, borrar
y regrabar los datos alcanzando capacidades de hasta 4'7GB, son capaces de leer discos
CD-ROM, CD-Ry CD-RW, ademés de los discos DVD-ROM.

3.4. UNIDADESDE ALMACENAMIENTO MASIVO

Es una unidad de dmacenamiento removible, conectable aun puerto, que utiliza
unacs cartuchos pareddos a los disquetes, pero que logran contener 100 Mb. en datos.

Una de estas unidades es la Zip de lomega, que @n €l tiempo se ha ido
cornvirtiendo en una seria dternativa a disquete de 1,44. Launidad ZIP es un excdente
periférico que nos permite una gran aaumuladon de datos a bajo coste y con una
velocidad de acceso igual 0 mejor que la de un disco duro. Se han creado unidades
conectables d puerto IDE y a la salida paraldo del ordenador, habiendo, por tanto
unidades internas y externas. También se ha conseguido que muchos fabricantes de
placas base incorporen en sus ROM's codigo para hacerlas autoarrancables, y asi poder
sustituir por completo aladisgueteratradiciona. Es una de las unidades mas extendidas
actualmente.

Utiliza cartuchos de un tamafio muy similar a los disguetes de 3 pulgadas y
media con capacidad de 100 Mb sin comprimir. La velocidad de transferencia es de 380
Kb/s paralaversion en paralelo y de 1.024 Kb/s para laversion SCSI. Los disguetes &
protegen mediante software y no con lengleta. La mayor ventgja de estas unidades es s
bajo predo y su facilidad de uso, a mstade una escasa cgpaddad comparando con aros
sistemas de dmacenamiento.

También por @ mismo fabricante existe otro dspositivo llamado Iomega
JAZ que e smilar a la ZIP. Esta unidad utiliza @rtuchos de hasta 25 Gb d€n
comprimir, por lo que podemos grabar en ellos més de dos horas de sonido en cdidad
CD o0 més de 56 minutos de video. Funciona mediante wnexion SCSI-2 con una
velocidad de transferenciade 17 Mb/sy es como tener discos duros removibles.
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Otrade dlasesImation LS-120 de Imation (acdualmente una division de 3M).
Esta unidad es cgpaz de leer y grabar en todos los formatos dd estandar de 3 1/2, pero
gue también permite, con una disquetes especiales y en unnuevo formato, almacenar
120 Mb. Esta unidad recibe e nombre de LS-120, y actuamente algunas empresas
como Panasonic, ya estan comercializando unidades tanto externas, conectables a
puerto paralelo, como internas conectables a IDE. Al igual que la ZIP de lomega,
también estd implementada en la ROM de dgunos ordenadores para ser usada mwmo
unidad de aranque. Esta unidad deberia haberse convertido ya en e disquete del siglo
XXI. Sus caracteristicas ©n dscos de 120 Mb de @paddad en tres pulgadas y mediay
525 Kb/s de transferencia. Pero lo meor, es totalmente compatible con los vigos discos
de 3 y media (tanto 720 Kb como 1440 KB). Ademas lee y graba los viegjos discos €l
triple de rgpido.

Otra mas es la denominada Sony HiFD. Ha surgido hace poco tiempo, pero
congtituye un serio peligro para los dos anteriores, por dos motivos: El primero es que
lo ha desarrollado el gigante Sony junto con Fuji Film, y el segund que técnicamente
es sperior alos demés. A esto hay que unirle & hedho de que ningunode los anteriores
ha conseguido hacerse con el esandar en todo este tiempo. También hay que tener en
cuenta que Sony fue la inventora del actual disquete de 3 1/2. Esta unidad, a la que le
han puesto e nombre de HiFD, cuenta con compatibilidad total con los anteriores
formatos de 3 1/2, permite amacenar hasta 200 Mb. y es bastante mas rapida que sus
rivales, sobretodo laLS-120, lamés lentadel grupo y la mas perjudicada.

DynaMO: Este dispositivo es € primero de los que podemos llamar “Slper
disquetes’, con una cgaddad entre los 200MB y los 300MB, y a la vez pueden
utilizarse como complemento a la disquetera o incluso como unidad de @pia de
seguridad, aunque su capaddad limita su utilizadon a canpos muy concretos. El
DynaMO de Fujitsu es una unidad magneto-optica que ha ido apareciendo en €
mercado en diversas versiones sgun su capacidad, que inicidmente aa de 128Mb,
aument6 a 230MB y en su Ultima verson ha acanzado los 640M B. Existen versiones
IDE interna, SCSI externa y puerto paraelo, y sus prestadones son bastante buenas.
Apoyada por una caché interna de 128KB, estas unidades alcanzan una velocidad de
busgueda de 65ms y una tasa de transferencia de 1'6MB/s, aunque la version puerto
paralelo es considerablemente mas lenta. En su version de 640MB, esta unidad alcanza
los 35ms de tiempo de busqueda y una tasa de transferencia de 2,4MB/s, debido a su
velocidad de rotadon de 3.600rpm y su caché interna aumentada a 2MB.

EZFlyer: La unidad EZFlyer de Syquest utiliza teaologia magnética para
ofrece unas prestadones algo superiores a la unidad ZIP con wn tiempo medio de
busgueda de 18ms y una tasa de transferencia de 2MB/s en su version SCSI, aunque
también existe una version para puerto paralelo. Por su cgpacidad de 230MB y sus
prestaciones, esta unidad es vélida tanto para hacer copias de seguridad como para
gjecutar aplicaciones o archivos de video desde dla.
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4. PERIFERICOS DE COMUNICACION IMPRESA

4.1. IMPRESORAS

Las impresoras on dispositivos de salida que escriben la informacion sobre
papel. Las impresoras N, junto a los monitores, los dispositivos mas utilizados para
poder ver en forma directamente inteligible para d hombre los resultados de un
programa de ordenador. Son dispositivos de sdlida de datos que permiten laimpresion de
la informadon sobre un soporte de ecritura permanente, € papel. Existe una anplia gama
deimpresoras, con velocidades de impresion muy digtintas.

La onexion d ordenador de una impresora se redizaa, normamente, mediante e
puerto paraldo esténdar. Si bien en las matriciales no es necesario, ala horade adquirir
una impresora de inyeaion o laser es pradicamente imprescindible que d puerto
paralelo de nuestro ordenador sea bidirecdonal. Esto es asi debido a que estas
impresoras no solo redben datos del PC, sino que también pueden enviarle informacion,
en forma de natificacion de errores o0 situaciones anomalas, respuestas a codigos de
control, etc. De hecho, € funcionamiento de los drivers y paneles de mntrol via
software de estas maguinas se basa en esa premisa, e incluso aguncs modelos ni
siquiera instalaran su software de control si no detectan una @nexion bidirecciond. En
ordenadores aduales, ya se incluye de fabrica d puerto paralelo ECP/EPP (Enhanced
Parallel Port), y tnicamente hay que verificar si esta activada dicha caracteristica en el
Setup. Sin embargo, en méguinas méas antiguas no se implementan estos puertos.

Pradicamente todas las impresoras, independientemente de la temologia
empleada, incluyen una memoria RAM. En las matriciales puede ser de unas pocos
bytes (8 Kb, 16 Kb, etc.), y no mucho mas en las de inyeccion. Por e contrario, en las
léser si que esimprescindible unabuena antidad de memoria, que no suele bgjar de 512
Kb, aunque la verdad es que lo minimo admisible debe ser, d menos, 1 Mega.

Las impresoras % pueden clasficar de la sguiente forma, segiin € mecnismo de
impresion:

4.1.1. - IMPRESORAS DE IMPACTO

Las impresoras matriciales se basan en una matriz de agujas (también se pueden
llamar impresoras de ajujas) que percuten individualmente sobre una cinta entintada
gue marca @ papel. Las més habituaes eran las de nueve y las de veinticuatro agujas. Es
sabido que no tienen ura forma definida y que pueden imprimir gréficos y cualquier
tipo de fuente dentro de sus limitaciones de resolucion. Son las més ruidosss y
mecanicamente las més deli cadas.

La ventgja de este tipo de impresoras y larazdn pa la que todavia se utilizan es €l
hecho de que se basan en la percusion, 1o que permite utilizarlas para los impresos
multiples.

Laimpresora matricial (o de ayujas) forma los caraderes uno a uno basandose en
puntos, impresos a través de la cinta entintada por unos punzones redondeados activados
por eledroimanes. Hay tantos eledroimanes como filas de puntos por carader (en generd
8). Permiten varios juegos de caraderes y posbilidad de imprimir gréficos. La velocidad
deimpreson oscila entre 30 y 300 caraderes por segurdo (cps). (fig. 4.1)
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El cabezd, en negro, imprime
selecdonando los puntos precisos
[ . | | T para cada carécter. La barra, en gris,

hace que @ folio vaya subiendo.

Para marcar cuaquier DODDDDDDD
caader lo que se ODODDDDDD
haria seria adivar DPOPDPDOPDPODDD
cada uno de los PP DDPD DD D
puntos necesarios. DPODDODDDD D

DODDDDD D

Figura4.l. Impresion en una impresora matricial

Son impresoras comunes la matriciaes de 24 agujas (en realidad no se trata de
impresoras de 24 agujas sno de gujas en formamatricial de 24x24).

Las impresoras matriciales han sido muy empleadas durante muchos afios, ya que
las otras tecnologias han sido desarrolladas posteriormente, y en un pincipio eran muy
caras. Hoy en dia han sido sugtituidas en muchos entornos por sus competidoras, pero
todavia son irreemplazables en algunas tareas. Para empezar, son imprescindibles en
trabajos donde haya que imprimir sobre papel de wpia, es decir, con mas de una hgja;
esto engloba todo tipo de oficinas y centros, publicos o privados, que empleen esetipo
de papel.

A pesar de que en un principio se desarroll0 latecnologiamatricia en color como
competencia directa con las de inyecdon de tinta, actuamente las impresoras que
encontramos suelen ser monocromas, ya que no es la tecnologia més adeauada para la
impresion de mlores, sobretodo en modos gréficos.

Sus principales caraderisticas ©n su eevado ruido, y su poca definicion, pero en
la vertiente de ventgjas podemos considerar su economia tanto en compra como en
mantenimiento. Aunque hoy en dia sus predos de compra van pargos a los de las
impresoras de inyeccion a tinta, las segundas ofrecen més ventgias. Son solo
aconsgjables para la impresion e texto, sempre que &te no requiera gran caidad, y
mayormente auando empleamos papel continuo.

4.1.2. IMPRESORAS TERMICAS

De mecanismo equivaente a las impresoras matriciades, pero utilizendo pepel
termosengble y agujas de impreson por cdentamiento. Son mecanicamente sencillas y
slenciosas, pero poco utilizadas por ser @ pape térmico caro y poco estable. Otras
impresoras de este tipo, que gozan de mayor difuson, sustituyen d pape térmico por una
cinta térmica, que adua como cinta entintada. Para imprimir sobre la pagina, las agujas del
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cabezal de impresion se cdientan una fraccion de segundd, fundiendo la cea de la tinta,
gue se plasmasobre @ papdl.

Para obtener mayor velocidad, se sudtituye d cabezal movil por uno fijo de la
anchura de la pagina. La sincronizacion y € tiempo de calentamiento de los dementos del
cabezal de impresion deben estar perfectamente ntrolados, para evitar € caentamiento
de elementos de impresion no desealos por transmision térmica, ya que la distancia entre
ellos es muy reducida.

El principio de funcionamiento de estas impresoras es sSmilar ad de las
impresoras de agujas, la unica diferencia es que en lugar de percutir sobre una dnta
entintada, las agujas estan calientes y percuten sobre un papel sensible a calor. Se
emplean principamente en laimpresion de codigos de barras.

4.1.3. IMPRESORAS POR INYECCION A TINTA

Las impresoras de inyeccion de tinta o de dorro de tinta permiten obtener
resultados de gran cdidad, tanto en gréficos como en texto, a un precio relativamente
bajo. Aunque en un principio se preferian las matriciales, hoy son las reinas
indiscutibles en e terreno domestico.

Su funcionamiento se basa en la expulsion de gotas detinta liquida através de uncs
inyectores que impadan en € papel formando los puntos necesarios para la reaizacion
de gréficos y textos. La impresion se realiza mediante la glicaddn de una caga
eléctrica que hace saltar una miniscula gota de tinta por cada inyector, sin necesidad de
impado.

Imprimen los caraderes de forma smilar a ®mo se producen en un CRT,
mediante un fino chorro de tinta pulverizada cuyas gotas estdn cargadas de dectricidad

eddtica por lo que la trayedoria dd chorro puede gobernarse mediante dos campos
elédricos perpendiculares.

Tangue de tinta.

Calentador detinta
Agujasinyedoras

En este tipo de impresoras la
impresion es por tinta que viene
en forma de cinta (gris). El
carécter  (negro) empuja con O
fuerza sobre la cinta y esta deja
impreso el caracter sobre la hgja
(blanco) que a su vez golpee
sobre d rodill 0. =
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Figura 4.3. Impresoras por chorro detinta

Latinta se obtiene de unacs car tuchos reemplazabl es que dependiendo del tipo de
impresora pueden ser mas o menos. Algunes impresoras utilizan dos cartuchos, uno
para latintanegray otro paralade wlor, en donde suelen estan los tres colores basicos.
Estas impresoras tienen como virtud la facilidad de manejo, pero en contra, S
utilizamos mas un color que otro, nos veremos obligados a redlizar la sustitucion del
cartucho cuando cualquiera de los tres colores £ agote, aunque en los demas
compartimentos todavia nos quede tinta de otros colores. Esto hace que estasimpresoras
sean bastante més caras de mantenimiento que las que incorporan un cartucho para cala
color, pero también suelen ser més econdmicas. También podemos encontrar las
famosas impresoras con cdidad fotografica, que suelen contar con cartuchos de 4
colores en vezde 3.

Los cartuchos de tinta son relativamente caros, debido a que generalmente no
solo contienen la tinta, sino parte o latotaidad del cabezd de impresion; este sstema
asegura que €l cabezd sempre estd en buen estado, pero encarece € precio. Existen
decenas de sistemas de recarga de artuchos para rellenar el cartucho aprovechando €
cabezd, pero en & 99% de los casos on un engorro y se pone todo perdido ce tinta

Las caacteristicas principaes son la velocidad, que se mide en paginas por
minuto (ppm) y que suele ser distinta dependiendo de s imprimimos en color o en
monocromo, Y la resoluciéon maxima, que se mide en puntos por pulgada (ppp). La
resolucion de estas impresoras es en teoria bastante devada, hastade 1.440 ppp, pero en
redidad la wlocacion de los puntos de tinta sobre € papel resulta bastante deficiente,
por lo que no es raro encontrar que € resultado de una impresora laser de 300 ppp sea
mucho mejor que @ de unadetinta del doble de resolucion. Por otra parte, suelen existir
papeles especiaes, mucho mas caros que los clasicos folios de papeleria, para alcanzar
resultados Optimos a laméaxima resolucion ouna gamade @lores masvivay redista.

El principal destinatario de este tipo de impresoras es @ usuario doméstico,
ademés dd oficinista que no necesita trabajar con papel continuo ni con copias
multiples pero si ocasionalmente con color (logaipos, gréficos, pequefias imégenes...)
con ura @lidad aceptable.

4.1.1. IMPRESORA LASER

Impresora laser es una impresora dectro-fotografica que utiliza la misma
teaologia que las fotocopiadoras. Se basan en unléser queionizaunrodill o paraque se
impregne de tinta de forma selectiva 'y a pasar sobre la superficie aimprimir plasma e
gréafico o texto deseado.

Para dibujar la imagen de la pagina deseada se utili zan un rayo laser dirigido y
un espego gratorio, que atuan sobre un tambor fotosensible. La imagen se fija en el
tambor en forma de arga e ectrostética que draey retiene d toner. Se erollaunahogja
de papel cagada eedrostaticamente drededor del tambor, de forma que € toner
depositado se queda pegado a papel. A continuacion se calienta el pape para que €
toner se funda sobre su superficie. Por Ultimo, se diminala crga eéctricadel tambor y
se reage € toner sobrante. Para hacer varias copias de una misma imagen, se omite
este Ultimo paso y se repiten solo la glicadon dd toner y e tratamiento del papel.
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Son impresoras que atuamente gozan de una gran dfusion, por su versdtilidad, la
cdidad de suimpreson, su veocidad y su bagjo nivel de ruido.

El tambor giratorio es de duminio de mismo ancho que € papd y de diametro
adeauado paraque lalongitud delahga wincida mn su superficie lateral.

| —» Tanquede
— » finta

—» Cadentador

La tinta queda impresa
Rodillo en el papel caentado la
tinta en polvo vy
—> sellandola contra €

papel

Figura 4.4. Impresor a laser

Dicha superficie, sensible a la carga eléctrica, permite ser cargada @n
eledricidad estética Un haz laser no movil, modulado en intensdad segin la
informacion a presentar, puede barrer toda la axchura del tambor, mediante un sistema
optico adecuado. El propio giro del tambor permitirhd que d haz dcance todos los
puntos de su superficie. Primero se arga la superficie del tambor, y después, mediante
el laser, se elimina la carga en las zonas en las que no se desea entintar. Luego, €
tambor se expone aun polvo téner (compuesto de particulas negras de una sustancia
sensible a la arga deédrica), que se alhiere a las zonas del tambor cargadas
estaticamente. Este toner pasa d papel a aproximar éste sobre d tambor (es demasiado
abrasivo como para permitir € contado), siendo finamente fijado mediante cdor,
generado por una unidad térmica. No todas las particulas de toner pasan a papd (sdlo
un 70%). Para evitar que las sguientes imagenes impresas presenten suciedad, se limpia
el toner restante del tambor mediante un filtro micrénico, ademés de diminar la arga
residua (ver fig. 4.5).

Para generar la sefid que modula la intensidad del laser, hay que redizar
previamente la operacion de formado de laimagen, traduciendo e texto afanumérico y
las 6rdenes gréficas, enviadas por € ordenador, en una matriz de bits, que determinan la
intensidad del haz laser en cada punto de la pagina.

La formadon de caacteres  basa en la misma técnica que utilizen las impresoras
matriciales, generdndose patrones que permanecen dmacanados, usualmente en una ROM
incluida en undispositivo denominado cartridge o cartucho.
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Figura 4.5 Impresora laser

La témica de impreson expuesta antes € conoce cmo metodo indirecto. Existe
otra téaica, conacida ®mo impresion eledrostatica o méodo directo, en la que un
cabezal egpecid pasa directamente la @rga déctrica d papel, cargado mediante un
eledrodo, sin intervencion del tambor. El principd inconveniente resde en la necesidad de
emplea papeles expecides, impregnados de un material que retiene la caga elédrica A
cambio, la ausencia de tambor reduce ®nsiderablemente los costes, S bien este método no
ha tenido mucho éxito.

La aidad de impresion se mide en puntos por pulgada (ppp o dpi), es decir, €l
numero de puntos que, tanto haizontal como verticamente podrian distinguirse en una
pulgada cuadrada. Estas impresoras es que pueden llegar a velocidades muy altas,
medidas en péginas por minuto. Su resolucion también puede ser muy elevada 'y su
cdidad muy dta. Empiezan a ser habituales resoluciones de 1.200 ppm (puntos por
pulgada) y velocidades de 16 ppm, aunque esta velocidad puede ser mucho mayor en
modelos preparados para grupos de trabgjo, hasta 40 ppm y més.

El proceso de impresion laser en color no ha sdo hien desarrollado hasta @
momento. La témica usua consste en redizar para cada hga tres procesos de impresion
sucesvos, uno pr color basco (lo que produce mas lentitud en la impresion). Esto
complica @ méodo expuesto anteriormente, puesto que hay que andiza primero las
caracterigticas de mlor de la imagen a imprimir. Ademés, d llegar la fase térmica de un
determinado color tienden a fundirse los colores fijados anteriormente. Otro procedimiento
paa diadir color a las copias en banco y negro, y que e vdido para audquier
fotocopiadora o impresora laser, es @ uso de un determinado dispositivo que se vale de
hgas de wlor, con una enulson especid. Al cdentarla, sde de su soporte y se alhiere d
toner. No necesita utilizar pape espedal.
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Las peauliares caraderisticas de estas impresoras obligan a que dispongan de su
propia memoria para dmacenar una mpia dedronicade laimagen que deben imprimir.
A mayor tamafo y calidad de impresion recesitaremos mayor cantidad de memoria, que
estara entorno al 62 MB; s & documento aimprimir fuera muy largo y complejo, por
egjemplo con varias fotografias 0 a una resolucion muy ata, puede producirse un error
por overflow (falta de memoria). La memoria es importante para actuar como “buffer”
en donde amacenar los trabajos que le van llegando y para dmacenar fuentes y otros
motivos gréficos o de texto que permitan aduar como “preimpresos’ e imprimirlos en
cadaunade las copias Sn necesidad de mandarlos en cada pagina.

Las impresoras laser son muy resistentes, mucho més rgpidas y mucho més
silenciosas que las impresoras matriciales o de tinta, y aunque lainversioninicia en una
l&ser es mayor que en una de las otras, el toner sale méas barato a la larga que los
cartuchos de tinta, por lo que alalarga se recuperalainversion. Por todo €llo, las laser
son idoneas para entornos de oficina @n unaintensa adividad de impresion, donde son
mas importantes lavelocidad, la cdidad y el escaso coste de mantenimiento que € color
o lainversioninicid.

4.2. PLOTTERS

Los trazadores de graficos (en inglés “plotters’) son dspositivos de salida que
redizan dbujos bre papel. Estos periféricos tienen gran importancia ya que @n ellos
se obtienen dredamente del ordenador saidas en forma de plancs, mapas, dibujos,
graficos, esguemas e imégenes en generd. Se trata de uncs aparatos destinados a la
impresion de planos para proyedos de arquitectura o ingenieria, por lo que trabgan con
enormes formatos, DIN-A1 (59,4x84 cm) 0 superiores.

Antiguamente nsistian en una serie de plumillas moviles de diferentes
grosores y colores que se movian por la hoja reproduciendo e plano en cuestion, 1o que
era bastante incomodo por el mantenimiento de las plumillas y podia ser impreciso a
dibujar elementos tales como grandes circulos. En la adualidad cas todos tienen
mecanismos de inyeccion de tinta, fadlitando mucho @ mantenimiento, que se reduce
a cambiar los cartuchaos; son auténticas impresoras de tinta, solo que @ papel es mucho
mas anchoy suele venir en rollos de decenas de metros.

El funcionamiento de un plotter se controla desde programa. El usuario puede
incluir en su programa instruccdones pararedizar las representaciones que desee ®n sus
datos. Los plotters ® fundamentan en el desplazamiento relativo de un cabezal con €
elemento de escritura, con respecto a papd. Dependiendo del tipo de gréfico se movera
solo la cdeza, o la cdbezay el papel.

Existen dostipos basicos: @ detambor vertical y el de platafor ma.

Los plotters de tambor vertical poseen unrollo de papd que estd ntinuamente
enrollandose o desenrollandose sobre un tambor rotatorio, en seauencia n & movimiento
de la pluma El pgpe puede sr continuo o ura smple hoja unida a una dnta en
movimiento que pasa drededor dd tambor. Este tipo de plotters es normamente mas
répido, més barato y ocupa menos espacio que € plotter de plataforma. Permite ademés
rediza dibujos de gran longitud, utilizando un rollo de papel continuo, aunque
habituamente se disefia para hgjas de papel de tamarfio AO.
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Los plotters de plataforma utilizan ura hoja de papel apoyada sobre una superficie
plana horizontal mientras que la pluma se mueve aitométicamente y libremente sobre ella,
gracias a dos carriles paralelos sbre los que se dispone un puente que incorpora @ cebez
donde s dojan las plumillas, movil segun la direcaon perpendicular a la de los cariles.
La escdade tamafios de papd variade A3 a AQ. Este tipo de plotters produce dibujos més
nitidos que los de tipo verticd. También pueden admitir hojas de otros tipos de materia,
como ciertos tipos de plésticos o acero.

Egtos tipos de plotters ® denominan vectoriales Este término se refiere (dentro del
contexto de generacion ce gréficos por ordenador) a que la construccion ok imagenes
rediza a partir de lineas 0 segmentos y rellenado de zones, en oposicion a los dispostivos
tipo raster, como los monitores CRT o las impresoras matricidles o laser, donde la
construcdodn de la imagen se hace mediante pixeles. La técnica de gréficos por barrido o
raser implica d amacenamiento de una imagen como ura matriz de bits (0 bytes,
dependiendo de la cattidad de informacion que deba asociarse a cala demento de la
matriz) bidimensional. El problema basico a utilizar matrices de bits es que édtas tienen
sempre un tamafio fijo. ES0 estd4 aociado a la resolucion de cda dispostivo en
paticular. Se puede mostrar una matriz de bits con un tamafio menor o mayor, pero €
resultado es normamente poco satisfadorio. Para reducir la imagen habra que eiminar
filas 0 columnas enteras de pixeles de la imagen, lo que podria sgnificar la pérdida de
informadon importante, mientras que para anpliar € tamafio original de la matriz de bits,
es necesario duplicar, o triplicar, quizas incluso cuadruplicar, dgunas filas 0 columnas, lo
gue produce un aspecto pobre en resolucion, quebrado o ganulado, particularmente en
lineas curvas y en texto. Sin embargo, los gréficos generados por barrido son idedes para
amacenar y reproducir fotografias digitalizadas, mientras que los gréficos vectoriades n
idedes para disefio asgtido por ordenador (CAD), donde @ proceso de disefio emplea
sofisticadas técnicas gréficas, ademés de requerir software complementario. Siempre es
posible ammbinar ambas témicas.

Ademas de los plotters ya descritos, existen otrostipos, ampliamente utili zedos:

Los plotters electrogtaticos son dispostivos crean dibujos a partir de barridos
horizontales con un principio semejante d de los monitores CRT y a las impresoras
matricides. Disponen de un rodillo de papel espeda que pasa a través de una cabeza de
ecritura que cortiene cientos de diminutos electrodos dispuestos en forma de regleta
degada

El dibujo seforma aiando & modelo formado por los diminutos puntos creados por
los dectrodos pasa a través de un hkafio de toner. Una ventgja particular de los trazadores
eledrogtéticos es a1 posibilidad de producir dibujos s requerir espedales atenciones. No es
posible, como ocurre @n los trazalores vedorides, que sus plumas % sequen en cudquier
momento. Tienen las desventgjas de su dto costey de dectuar impresion linea alinea.

Los plotters de inyeaion operan con un principio smilar a los eectrostéticos,
creando imégenes formadas por finos puntos. En este tipo de plotters, sn embargo, la
cabeza de escritura wngta de un caro que ntiene los inyedores, los cuaes disparan un
volumen controlado de tinta aintervaos regulares de tiempo. El caro viga lentamente alo
largo ce un tambor que gira mntinuamente, a que estd adherido € paped. Cada inyedor
conforma un tono de un color primario, pudiéndose aea un amplio rango de imégenes en
color combinando los primarios y variando la intensdad de los inyectores. El plotter de
inyecdon de tinta puede redizar todos los efectos artisticos del electrostético, teniendo
ambos dispositivos una mmpetenciamuy direda en estas gplicagones.
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Es posble enular un plotter mediante una impresora laser, disponiendo de
catridge y software alecuado, obteniendo un resultado de mayor cdidad en menor
tiempo.

4.3. TABLETASDIGITALIZADORAS

Las tabletas digitalizador as (o digitdizador) son uridades de entrada que generan
las coordenadas de un puntero mévil en € plano o incluso en @ espacio (modelos
tridimensondes). El puntero puede ser un 18piz 0 un cursor movil, que un gperador puede
desplazar siguiendo un dibujo u objeto. El puntero puede disponer de pulsadores para
seleccionar la funcion deseada del computador, por gemplo, para marcar un punto,
solicitar digitalizacién continua o parar dicha digitalizadén. Es éste un periférico que
nos permite utlizar un ratén como s fuera un boligrafo. De hecho las tablas
digitalizadoras vienen acompaiadas de su correspondiente boligrafo; con € que
nosotros escribimos bre la tabla. Esa informacion es enviada a ordenador que nos
muestra los resultados de nuestras accones en pantalla.

Todo dgitalizador consta de tres elementos.
Tabla: Donde se ubicad dibujo adigitaizar (puede ser opaca o transparente).

Mando: Con el que d usuario debe recorrer € dibujo. Este suele tener forma de
lapiz o cursor, y estéd unido a resto del sistema por un cable flexible. En €l
ultimo caso e cursor tiene una ventana cerrada @n ura lupa, en cuyo interior se
encuentra embebida una reticula en forma de cruz para sefidar o apuntar con
predsion € punto a digitalizar. EIl mando puede disponer de uno o varios
pulsadores para mntrolar lamodalidad de funcionamiento, forma de transmison
y seleccion de opciones del programa que gestiona la digitaizacion.

Circuitos eledroénicos: Controlan e funcionamiento de la unidad.

En la digitdizacion continua, € ordenador va tomando cada derto tiempo las
coordenadas del puntero, por lo que se puede Gptar cuadquier tipo de movimiento descrito
por ése. Con esto se pueden dibujar curvas de asaquier tipo. Existen digtintos métodos
paradeterminar laposicion de puntero:

Métodos mecanicos, en los que d puntero esta fisicamente @nectado a los
sensores por un procedimiento semejante d de un dotter. Estos sensores son cgpaces de
determinar las distancias en € plano por € giro de unas ruedas lidarias con los brazos
moviles. Estos digitalizadores $onincomodos de usar, por |0 que no estdn muy difunddos.

Métodos electronicos, en los que @ puntero tiene movimiento libre, permitiendo
mas comodidad. Para la detecadn e su poscion existen digtintas técnicas, entre las que
destacan las mesas dectroacigticas, las mesas dectrogtéticas y los |4pices acigticos En
las mesas eledroacigticas £ emiten ondss de superficie por la mesa, estando dotado €
[&piz de un sensor que, d estar apoyado sobre dla, detecta € paso de estas ondas. Una
onda avanza pardela d ge X y otra d Y, por lo que 9§ medimos € tiempo que tardan
desde su generacion hesta su deteccion por d 14piz, se conocen las coordenadas del punto.
Una témica, vdida tanto para digitaizadores tanto 2D como 3D, es la dd 14piz adigtico.
Este amite una sefid adistica que es detectada por dos o tres sensores de tipo micréfonode
barra, perpendiculares entre §i, 1o que permite detedar sus coordenadas.

La resolucion de los digitalizedores s Sitta drededor de la décima de milimetro, y
lavelocidad de digitalizacion puede ser superior alas 60 coordenadas por segundb.
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4.4. SCANNERS

Los scanners Opticos on un dispostivos de entrada para e ordenador que
utilizan un haz luminaoso para detectar los patrones de luz y oscuridad (o los colores) de
la superficie del papel, convirtiendo la imagen en sefiales digitales que se pueden
manipular por medio de un software de tratamiento de imagenes o con reconocimiento
optico de caacteres. La necesdad de incorporar diagramas, fotografias y graficos ha
hecho ce la aitoedicion la aplicacion predominante de los sanners. Ademés, d software
gréfico suplementario permite posibilidades de manipuladon de laimagen dgitdizada.

Los programas gque controlan € scanner suelen presentar laimagen capturada en
la pantalla. Los colores no tienen porgqué ser necesariamente los originaes. Es posible
capturar las imégenes en blanco y negro o transformar los colores mediante dgun
algoritmo interno o modificar y mejorar la imagen. Sin embargo, y en generd, los
colores que produce un scanner suelen ser los correctos.

Transforma las imégenes a formato dgital, es dedr en series de 0 y de 1,
pudiendo entonces %r dmacenadas, retocadas o impresas 0 ser utili zadas para ilustrar
untexto. Si el documento gue se desea escanear es un texto, por medio de programas de
reconocimiento de caraderes, también Ilamados por las sglas inglesas OCR (Optical
Charader Reaognition), es posible reconstituirlo y convertirlo en texto reconocible por
el ordenador, pudiendo ser corregido o afadir texto nuevo, es dedr, nos evita tener que
tedearlo.

Un scanner se compone de dos piezas bésicas. la primera de dlas es el cabezal
de reconocimiento @ptico, lasegunda esunsimple mecanismo de avance por debajo de
un crista que hace las veces de soporte para los objetos que se van a escanear. En
principio, €l cabezal de reconccimiento Ogtico rediza un escaneo Oel objeto en si,
reconociendo un determinado nimero de puntos por pulgada y a cada uno de estos
puntos le asigna un valor en funcién del ndmero de bits del proceso: 1 bit seria 1 color
(negro o blanco), 2 bits srian 4 colores, 8 bits srian 256 colores y asi sucesivamente
hasta llegar a los 32 bits (color verdadero). A mayor numero de bits mayor cagpacidad
para representar € color con més predsion, pero también aumenta de manera sustancia
el tamafio del fichero resultante.

El escaneado de una imagen se rediza con el barrido del documento por una
fuente luminosa. Una fuente de luz va iluminando, linea por lineg la imagen o
documento en cuestion, y la luz reflejada en la imagen es recogida por los elementos
gue componen e CCD (Charged-Couple Device), dispositivo que wnvierte la luz
recibida en informadon anadgica. Por ultimo, un DAC (Digita-Analog Converter)
cornvierte los datos anadgicos en valores digitales. Las zonas claras reflejan més luz
gue las partes oscuras. Laluz reflgjada se evia por un juego de espejosy através de un
objetivo hasta un sensor CCD el cual la convierte en sefid eléctrica En color, €l mismo
procedimiento es repetido tres veces, 0 bien son los tres chips o captores CCD los que
analizan los tres haces luminosos $parados previamente por un prisma y filtros rojos,
verdes y azules. Los elementos CCD estén colocados en una sola fila de forma que a
cada demento le corresponde un pixel de ada una de las filas de purtos que forman la
imagen.
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Figura 4.6. Diagrama de bloques del scanner

4.4.1. FUNCIONAMIENTO DEL SCANNER

El documento se ilumina por una fuente de luz fluorescente o incandescante. Laluz
reflgada incide a través de una lente sobre un fotosensor denominado charge @upled
device (CCD). EL CCD esumatablalineal de dementos fotod éctricos o detedores de luz,
cuyo nimero suele oscilar entre 2.000 y 4.000. Cada demento proporciona un vdtge
proporciona ala cantidad de luz que @esobre . Un punto negro del documento absorbe
la mayor parte de luz, permitiendo que muy poca < reflge en e CCD, generandose una
sdida de bgo vdtge. Un punto blanco reflgala mayor parte de luz, dando como resultado
una sdida de dto voltge Los niveles de gris (o colores) causan iguamente voltges
proporcionales generados por los elementos CCD.

Estos niveles de tenson eléctrica, analdgicos, deben convertirse en vaores
digitales. Un conversor analogico-digital (ADC) convierte d voltge de salida de cada
elemento del CCD en una trama de bits adeauada, que representa la intensidad de laluz
reflggada. Con cualquier tipo de scanner, una vez convertidos los vaores anadgicos en
digitaes, lainformadon resultante puede dmacenarse localmente en ura RAM paraun
procesado posterior (frecuentemente en aplicaciones OCR, donde d scanner puede
disporer de CPU y Memoria de modo que ewia d ordenador ya un fichero ASCII). La
mayoria de los scanners, sin embargo, no preprocesan la informadoén olienida de la
digitaizaddn ce las imagenes, sino que &ta se envia diredamente d ordenador. Asi,
una vez redbidos los datos de la imagen digitaizada, el ordenador puede procesar la
informacién, mediante software OCR, de alicion de graficos u dtras utili dades.

Cada lectura representa una exploraddn completa de una fila de pixeles, por lo
gue hay que repetir €l proceso hasta completar la ledura del documento o imagen. El
CCD puede avanzar hasta la siguiente fila de pixeles por medio de unode los sguientes
métodos. manuamente (scanner manual), por movimiento automético de la pagina
(scanner de rodillos) o por movimiento automatico de un espeio reflector (scanner de
exploradon superior).
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4.4.2. PARAMETROS DE UN SCANNER

RESOLUCION

Es & parametro mas importante de un scanner, es el grado de finura con el que se
puede redizar el andlisis de laimagen.

La resolucion ce un scanner es d nimero de puntos que puede leg para cada
pulgada lined del documento. Las resoluciones € miden en puntos por pulgada ( ppp 0
dpi). Esta es la resolucion oOptica o real del scanner. Asi, cuando heblamos de un
scanner con resolucion de "300x600 ppp" nos estamos refiriendo a que en cada linea
horizontal de una pulgada de largo (2,54 cm) puede captar 300 puntos individuales,
mientras que en verticd llega hastalos 600 puntos, como en este caso, generalmente la
resolucion horizontal y la verticd no coinciden, sendo mayor (tipicamente el doble) la
vertical.

Esta resolucion oOptica viene dada por € CCD y es la més importante, ya que
implica los limites fisicos de @idad que podemos conseguir con e scanner. Por ello, es
un méodo comercial muy tipico comentar sdlo € mayor de los dos valores,
describiendo como “un scanner de 600 ppp” a un aparato de 300x600 ppp 0*“un scanner
de 1.200 pop” a un aparato de 600x1.200 ppp. Cuando se habla de unaresolucion optica
de 600 ppp (puntos por pulgada), estamos indicando que su dispositivo CCD posee600
elementos. Cuanta mayor sea la resolucion, més calidad tendra @ resultado.

Tenemos también laresolucion interpolada; consiste en superar 1os limites que
impone la resolucion Optica (300x600 ppp, por gemplo) mediante la estimadon
matematica de cuaes podrian ser los valores de los purtos que diadimos por software a
la imagen. Por gemplo, s € scanner cgpta fisicamente dos puntos contiguos, uno
blanco y otro negro, suponda que de haber podido captar un punto extra entre anbos
seriade agun tono de gris. De esta forma podemos llegar a resoluciones absurdamente
altas, de hasta 9.600x9.600 ppp, aunque e redidad no obtenemos masinformacionreal
gue laque proporcionalaresolucion ¢pticamaxima del aparato.

Por dltimo est4 la propia resolucion de escaneado, aquella que seleccionamos
para Gptar unaimagen concreta. Su valor ira desde un cierto minimo (tipicamente unos
75 ppp) hasta @ maximo de la resolucion interpolada. En este @aso € valor es sempre
idéntico para la resolucion horizontal y la verticd, ya que s no la imagen tendria las
dimensiones deformadas.

PROFUNDIDAD DEL COLOR

Este pardmetro, expresado en bits, indica d numero de tonalidades de wlor que
un pixel puede adoptar; lo normal en la adualidad es un valor de 24 hits por pixeles.
Aunque hasta hace poco los scanners de blanco y negro, tonas de grises o 256 colores
eran muy populares, lo cierto es que los 24 hits de color se han convertido en un
estandar, 10gico S se tiene en cuenta que en la adualidad cualquier tarjeta gréfica es
capaz de mostrar esta cantidad de @lores. Sin embargo, hay scanners capaces de utili zar
30 o incluso 36 bits de wlor, pero lamayorialo hacen anivel interno, para disminuir €
intervalo entre una tondidad y la siguiente; posteriormente, 1o que envian a PC son
Gnicamente 24 hits.
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Por tanto segin e nimero de bits:

— de 2 hits, resultaria unaimagen en blanco y negro.
— de 8 hits, se obtendria unaimagen de 256 tonas de grises.

— de 24 bits u 8 bits por componente de color (verde, rojo, azul), laimagen puede
llegar aser de 16'7 millones de mlores.

— de 30 bits, permite sobrepasar los mil mill ones de tintas.

CONEXION

Un scanner puede tener diferentes formas de mnectarse ad ordenador, cada una
con ventgjas e inconvenientes. Una conexion por puerto paraleo fadlitalainstalacion,
pero es notoriamente mas lenta que otras luciones. Es e méodo mas coman ce
conexion para scanners domésticos, entendiendo como taes aquellos de resolucion
intermedia-alta (hasta 600x1.200 ppp, pero méas comunmente de 300x600 6 400x800
ppp) en los que la velocidad no tiene necesidad de ser muy elevada mientras que
predo es un factor muy importante.

El puerto pardédo, a veaes denominado LPT1, es e que utilizan la mayor parte
de lasimpresoras, como generalmente d usuario tiene ya una mnectada a su ordenador,
el scanner tendra dos conectores, uno de entrada y otro de salida, de forma que quede
conectado en medio del ordenador y la impresora. Como primer problema de este tipo
de wnexion tenemos € hecho de que abitrar el uso del puerto paralelo es algo cas
imposible, por lo que en general no podremos imprimir y escanear alavez (aunque para
un usuario domestico esto no deberia ser excesivo problema).

La dternativa SCSI es mucho mas répida y fiable, aunque es predso abrir €l
equipo, y lidiar con la clésica onfiguradon ce la cadena de dispositivos SCSI; otro
detalle atener en cuenta es €l tipo de tarjeta SCSI que € scanner puede incluir. La
utilidad de la amnexion SCSI radica en dos apartados. velocidad y pocos requisitos de
microprocesador. Lo primero esfadl de entender: lainterfaz SCSI puede transmitir de 5
a 80 MB/s, dependiendo del esténdar SCSI en concreto, mientras que € puerto paraelo
aduras penas sipera 1l MB/s. La otra cuaidad de SCSI incide también en la velocidad,
aunque de otra forma. No se trata solo de que se puedan transmitir 10 6 20 MB/s, sino
gue aemés dicha transferencia se redliza sin que el microprocesador redice genas
trabajo; esto permite ir escaneando imégenes mientras redizamos otras tareas,
agilizando mucho € trabgjo. En un scanner paralelo resulta muy normal que mientras %
rediza d escaneado el rendimiento del ordenador baje tanto que no merezca la pena
intentar hacer nada hasta que hayafinalizado € proceso.

La nexion por el puerto USB eslo Ultimo en scanners. En genera podriamos
dedr que los scanners USB se sitGan en un punto intermedio de aidad/precio. La
velocidad de transmision ronda los 1,5 MB/s, dgo mas que d puerto paraelo pero
bastante menos que @ SCSI; la facilidad de instalacion es casi insuperable, ya que es
Plug and Play; todos los ordenadores modernos tienen el USB incorporado; y ademas
dejan e puerto paraelo libre para imprimir o conectar otros dispositivos. Se trata, en
fin, de una solucion claramente enfocada d usuario doméstico u oficinista.
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4.4.3. TIPOS DE SCANNERS

Los sanners de pégina pueden mangar una pagina mmpleta e una Unica
exploracion. A su vez pueden dividirse en tres caegorias de rodillo, planos y de
exploracion superior. Los sanners de rodillo funcionan moviendo la hoja a explorar
mediante unos rodillos, de forma semgante aun fax de oficina. Los rodillos $n la Gnica
parte movil de la unidad: la Optica de exploracion es fija. Son los anners de pagina
funciondmente mas smples pero tienen € inconveniente de no poder explorar
documentos que no posean unformato de hojas sueltas.

Los sanners planos son mecanicamente los més complegjos. Su funcionamiento es
semgante d de una fotocopiadora & documento a digitalizar se coloca boca abgjo sobre
una superficie de aistd. Bgjo ésta, una cabezaoptica se desplaza alo largo del documento
paa digitdizar la imagen. Asi, este disefio permite mangar facilmente documentos
encuadernados o grgpados. Muchos anners plancs y de rodillo disponen también de un
aimentador de hojas opciond, lo que pude ser muy Util en aplicaciones OCR. Son los més
extendidos en la atualidad en € mercado.

Los sannersde exploracion superior se parecen alos proyedores parafotografia

En edas unidades, los documentos £ ®locan sobre uma superficie plana y son
digitalizados por medio de una cdeza Stuada encima de dla. El tamafio de la superficie de
digitalizacion varia segin € modelo de scanner. Estos dispositivos permiten, en generd,
digitaizar también objetos tridimensonades stuados bre la superficie. Debido a que la
imagen estd més lgos de la cdeza de exploraddn que en arostipos de scanner, la aidad
de exploracion en dta resolucion serd menor que la ofrecida por las unidades planas o de
rodillo.

Un tipo de scanner que ya apenas < Uutiliza e el scanner de mano, porque €
usuario sujeta el scanner con lamanoy lo desplaza sobre el documento. Estos sanners
eran baratos, pero resultaban ago limitados porque no podian leer documentos con ura
anchuramayor a 12 o 15 centimetrosy no eran validos para glicadones OCR debido a
los posibles movimientos de la mano durante el escaneado. Actualmente los sanners
mas utili zados ©n los modelos de sobremesa.

Una empresa espafiola ha desarrollado, en colaborad6n con la Escuela de Optica
de la Universidad Complutense de Madrid, un adaptador universal para @ escaneado de
digpositivas para scanners de sobremesa. El adaptador reflgja la luz generada por €
propio escaner y la devuelve a los dispositivos fotosensibles, una vez que d haz
luminoso ha atravesado laimagen de la digpositiva o transparencia.

il L

Fig. 4.7. Funcionamiento del adaptador para el escaneado de diapositivas para
scanners de sobremesa
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4.4.4. RECONOCIMIENTO OPTICO DE CARACTERES (OCR)

El OCR (Optical Character Rewgnizer), es e proceso que andiza los
caraderes impresos y determina su forma utilizando patrones de oscuros y claros. Una
vez que € scanner o e ledor han determinado las formas, éstas & comparan con
conjuntos de caraderes definidos para traducirlas a un texto. En agunas ocasiones €
reconocimiento ¢ptico de caacteres s rediza con ledores espedales, pero o mas
frecuente es utilizar un scanner Optico estandar y un software espedalizado.

El proceso de OCR se inicia @n unescaneo en blanco y negro de la pagina de la cua
gueremos extraer el texto. El programa que acompaiia d scanner se excagade wnvertir
las imagenes a araderes sguiendo unos patrones precargados y comparando €
resultado con la tabla de raderes definidos, ofreciendo wn resultado bestante
aceptable, salvo que € texto sea practicamente ilegible, pues hoy en dia estos programas
han avanzado mucho en este sentido, s bien hemos de redizar revision visua
corrigiendo posibles fallos por parte del software, el cual hasta no hace mucho tiempo
dejaba bastante que desear.

4.45. ALMACENAMIENTO DE FICHEROS DE IMAGENES

Exigen diversos formaos de ficheros de dmacenamiento de imégenes
digitalizadas dependiendo del software de utilidad con € que trabgemos. La mayoria de
scanners sude acetar la mayor parte de estos formatos. Otros estén limitados a uno o dos
formatos, lo cua esta bien s estos n los formatos que utiliza su aplicacion. El formato de
fichero soportado por la mayor parte de los sanners es e TIFF, desarrollado por Aldusy
Microsoft. La verson mas redente de la espedficadon TIFF (5.0) soporta imégenes con
escaa de grises y en color, ademés de blanco y negro. Otro formato de fichero soportado
por la mayor parte de los <anners es .PCX, utilizado por € popular dibujo de ZSoft, PC
Paintbrush. Otros formatos usuales on .EPS (Postcript), .IMG (formato GEM de Digital)
0 .PFF (utilizado por lasimpresoras Epson).

Predsamente es € software de utilidad quien determina, d menas en parte, 1o que
el ordenador hara con las imégenes digitdizadas que recibe. Cuaquiera que sead formato
de fichero utilizado, la pacidad de la memoria debe ser dta, no para @ procesn de
digitalizacion en si, Sno para la manipulacion de las imégenes digitaizadas ( normamente
2M de RAM o més, sobre todo s hay multiples escaas de gris). Por gemplo, explorar un
documento de 8.5 x 11 pulgadas a 300 ppp con un Smple scanner de dos tonos, da wmo
resultado unfichero de 1M. Si se tratase de una imagen con 56 tonas de gris, € resultado
seriade 8M.

Los sanners disefiados edtrictamente para OCR a menudo utilizan un pograma
interno basado en d firmware, y se denominan scanners de texto. Sin embargo, la
mayoria de los $anners se basan en d software de terceros para onvertir la imagen del
documento explorado en un fichero ASCII. Esto dfrece flexibilidad en la eeccion de
paguete de OCR. Incluso los sanners que redizan € OCR internamente pueden sacr
provecho cH software de otros fabricantes, sempre que generen, por gemplo, ficheros
TIFF.
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4.4.6. EL ESTANDAR TWAIN

TWAIN (Technology Without An Interesing Name) es un protocolo creado
por una serie de fabricantes de hardware y software para que aualquier aplicadon pueda
adquirir imégenes apartir de un escaner desde dentro del propio programa, de modo que
podamos utilizar las aplicadones instaladas en nuestro equipo, u otras utilidades
SHAREWARE o las suiministradas con € propio escéner para digitalizar imagenes,
modificarlas y guardarlas en el formato deseado.

Se trata de un controlador que puede ser utilizado por cualquier aplicadon que
cumpla con dicho estandar; su disefio permite que podamos digitalizar una imagen
desde la glicacion con la que acabaremos retocéndola, evitando pasos intermedios. Por
tanto es recomendable que d driver Twain del scanner sealo mas potente y flexible
posible; no basta con que nos permita degir resolucion, tamafio y tipo de la imagen o
documento, sino que también poseacontroles para gustar los pardmetros que influyen
en el proceso de digitalizacion: niveles de mntraste, colores, etc.

— Todo scanner incluye d driver TWAINB espedfico para cada marca e incluso para
cada modelo, pero que ample las especificadones necesarias parta que sea
reconocido por cuaquier aplicacion compatible TWAIN. Hoy en dia es impensable
undriver propietario, como ocurria hace dgunos afios. Sin embargo, como el driver
esta disefiado para cada marca y modelo, éste incluye mas o menos opciones de
exploraddn que nos permiten gjustar € proceso de digitalizacion.

Alguncs escéneres de reconacidas marcas ofrecen una dta resolucion optica 'y una
lente de buena cdidad, pero se ven muy limitados por el driver TWAIN, a gjustar éste
autométicamente la resolucion ce la digitalizacion a la resolucion de laimpresoray d
digitalizar slempre en modo color, con la mnsiguiente pérdida de tiempo durante la
digitalizadon y posteriormente atener que transformar la imagen a grises o blanco y
negro mediante software.

5. PERIFERICOS DE TRANSMISION

Permiten la comunicacion entre ordenadores Si étos estén proximos, la mnexion
de los mismos « puede redizar en banda base, mediante un bus paralelo. S la distancia
es ta que la transmison paraéela no ofrece garantias, se utilizard entonces la transmision
en serie, mediante una portadora snusoidd modulada por lainformadén digitd a ewiar,
entendiendo por modulacion & proceso por € cual un tren de datos genera una sefial
anaogica mmpatible con la linea de transmision, y por demoduladon € proceso inverso.
Este tipo de transmision requiere unos dispositivos denominados modems, o moduladores-
demoduladores, puesto que étos que redizan dichas operaciones, enviando lainformadon
sobre @ soporte crrespondente (cable aaxia, lineatdefonica, fibraoptica etc).

Las posibilidades alahora deinfluir en la calidad de la comunicadon de nuestro
ordenador con € resto del mundo, por desgracia, son minimas en comparacion con las
de otros fadores. La lineas telefonicas marcan el tope, Sl no tenemos acceso a cble. En
general, los dispositivos que hacen uso de las lineas de transmision (ETD) tienen
capacidades limitadas de transmision de datos. La distancia ala que pueden transmitir
es pequefia y no suelen conedarse directamente d medio. La solucién méas comun es
gue @ ETD use e sistema de transmision a través de un equipo llamado ETCD (por
giemplo unmodem).
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5.1. MODEM

Un modem es un dispositivo que mnvierte las shales digitales del ordenador en
sefides analdgica que pueden transmitirse através del cand telefénico. Asi pues, su
trabajo es modular/demodular (mod/dem).

Un modem transforma las sfiales digitales del ordenador en sefid analdgica y
viceversa, con lo que permite d ordenador transmitir y recibir informadon por lalinea
telefonica y es utilizado para la mmunicacion de ordenadores a través de lineas
analogicas de transmision ce datos. El médem convierte las efiaes digitales del emisor
en otras anadgicas susceptibles de ser enviadas por teléfono. Cuando la sefid llega asu
destino, otro médem se encarga de rewnsruir la sefia digita primitiva, de auyo
proceso se encaga d ordenador receptor. En € caso de que ambos puedan estar
transmitiendo datos smultaneamente, se dice que operan en modo full-duplex; s sélo
puede transmitir uno de ellos, el modo de operacion se denomina half-duplex.

Para mnvertir una sefid digital en otra analdégica, € modem genera una onda
portadoray la modula en funcion de la sefia digital. El tipo de moduladon depende de
la glicadony de lavelocidad de transmision del médem. Un modem de dta velocidad,
por gemplo, utiliza una combinaddén de moduladon en amplitud y de modulacion en
fase, en la que la fase de la portadora se varia para @dificar la informacion dgital. El
proceso de recepcion de la sefial analogica 'y su reconversion en digital se denomina
demoduladon. Los utilizados en la actuaidad en los ordenadores personales transmiten
la infformadon hesta 56 kbits por segundo. Pueden incluir funciones de fax y de
contestador automatico de voz.

La velocidad de un médem se mide en baudios (bits por segundg, y sabiendo
gue un byte se compone de 8 bits un médem de 33.600 baudios transmitird (en € mejor
de los casos) un méximo de 4.200 bytes por segundoy necesitaria unos seis minutos
para transmitir € contenido de un disquete de 1,44 Mb.

La linea telefonica solo es capaz de transmitir a 9.600 baudios, ya que fue
concebida para la transmision de la voz humana en comunicaciones de doble sentido.
Esta velocidad de transmision funciond més 0 menos bien mientras las conexiones eran
a servicios de hipertexto como las BBS, sistemas de comunicacion que requerian escasa
transferencia de informacion, tanto por parte del servidor como por parte del usuario. El
problema surgié cuando aparedod Internet, con sus cada vez mas detalados entornos
graficos, 1o que requeria romper esa barrera de 9.600 bps. Evidentemente, se podia
romper con conexiones por cable éptico o por satélite, pero eso noesta d alcance del
usuario corriente.

Habia que mnseguir que un médem normal pudiese transferir amayor velocidad
gue la permitida por la linea telefonica cnvenciona y la respuesta estaba en la
compresién. Un médem acdual, ademas de convertir la sefid analégica en digital y
viceversa, se encarga de comprimir y descomprimir los datos que envia o recibe. La
compresion de datos observa bloques repetitivos de datos y los envia d médem remoto
en formade palabras codificadas. Cuando € otro médem redbe d paquete lo decodifica
y forma el bloque de datos original. Estas normas de mmpresion vienen dadas por la
Unién Internacional de Comuniceciones (ITU), cuyas Ultimas aprobadones vienen
dadas por el estdndar V34, que permite velocidades de transmision a 31.200 y 33.600
bps.



Arg uitectura

de Ordenad ores I:

Periférico s 74

El Ultimo paso de esta escdada de velocidad es la guerra desatada entre las
marcas Rockwell y US Robotics cada una @n su propio sstema (56 Kflex y X2) capaz
de dcanzar los 56.600 bps. Este nuevo sistema mnsiste, basicamente, en mantener la
sefid digital desde que sale del servidor hasta que llega a la centrdita ala que se
encuentra mnedada nuestra linea. Como cas todas las centraitas n hoy en dia
digitaes, los cambios que habra que hacer de digital a analdgico y viceversa seran
menor, aclerando asi la velocidad de transmision. Afortunadamente, acaba de sdir la
norma V90, que es compatible mn las dos citadas anteriormente.
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Los sguientes pasos explican coOmo comunica ¢ médem con dros médems.

1. El software de comunicaciones en el ordenador, envia una sefial de Terminal de
Datos Listo (DTR) a médem. Esta sefial indica d médem que @ ordenador esta
lista para transmitir datos. EI médem envia una sefia Conjunto de Datos Listo
(DSR) a d ordenador para indica que € moédem esa listo para recibir
instrucciones 0 datos. La presencia de estos dos fides inicia € proceso de
comunicacion.

2. El software de comunicaddn empieza a eviar comandos a médem. El software
y @ mbédem comunican usando & conjunto de @mandos AT, que fue
desarrollado por modems Hayes. Después de redbir cada comando, el médem
enviaunarespuesta d software.

IMPORTANTE: Porque estos n los unicos comandos que e médem remncce,
siempre debe verificar que aualquier software de comunicadones del que se disponga
tenga una diquetaindicando qle es“Compatible cn Hayes”".
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3. Cuando € software de comunicaciones esta listo para la @municadon del
modem con otro médem, envia un comando que indica que el médem debe
conectarse. Esto sefida que e modem debe hacer una conexion con la linea
telefonica Entonces, e software indica 4 médem que marque un ndmero
telefonico.

4. Cuando € modem receptor contesta la llamada, su médem envia un tono para
identificarse como un médem (en lugar de una llamada de voz normal); el
modem remoto enviauntono ck respuesta de un tono més agudo. Esposible que
se pueda escuchar estos toncs a través de los altavoces del ordenador.

5. El modem envia la sefia Detedar Portador (CD) al ordenador. Esto indica a
software de @municadones que d modem esta recibiendo una sefia de
portador, un tono congtante que puede modularse para transmitir datos.

6. En un proceso denominado establedmiento de cmunicaciones, e modem
negocia con € médem remoto para estableaer los protocolos que usarén para
comunicar.

7. Cuando € software de comunicaciones desea @viar datos, envia una sefid
Solicitud de Enviar (RTS) al médem. Cuando € modem esta disponible (0 seg
cuando no esta ocupado enviando orecibiendo datos), envia la sefia Libre para
Enviar (CTS) a ordenador.

8. El moédem modula los datos digitales que e ordenador desea eawiar y los
transmite através de la linea telefénica EI mddem remoto recibe la sefial
analoga, la demodula y la ewia d ordenador remoto. Ambos médems pueden
enviar informacion al mismo tiempo através de lalineatelefonica

9. Cuando usted indica d software de @municaciones que debe terminar la
llamada, @ software envia un comando al médem para romper la @nexion. El
modem desconeda la llamada, luego deja de enviar la sefial Detedar Portador
(CD); esto indica d ordenador que la sesion de cmunicadones ha terminado.

5.1.1. TIPOSDE MODEMS

Existen dos formas de clasificar los médems hoy en dia:
1. Segun la forma de transmision:

Los modems anal 6gicos actuales (hasta 56K ) llegan a utili zar la aachura méxima de
las lineas telefonicas estdndar, y seguin las condciones de la lineapuede que incluso no
se llegue a dcanzar la velocidad méaxima de transmisony recepcion del médem.

Los mdédems digitales (hasta 64K) necesitan ura linea telefonica RDSI (Red
Digital de Servicios Integrados), totamente digital, que nos permite dos canales de
64KB paravoz y datos, llegando asi a una transferencia maximade 128K.

Mientras que las llamadas por ambos tipos de lineas, analdgica (la de todas las
casas) y digital (RDSI), cuestan exactamente lo mismo, € coste de instaladon y la cota
mensual son ciertamente muy caras en el caso de la linea RDSI, siendo realmente las
empresas a quienes les interesa este tipo ke linea por la necesidad de transmitir o recibir
gran cantidad de datos y por la posibilidad de utilizar una sola cnexién RDS| y un solo
modem RDSI que permite la conexion a Internet de varios usuarios smultaneamente
desde una Red L ocal atraves de un Servidor.
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2. Segun la forma de monexion:

El moédem interno es una tarjeta que se inserta en uno de las ranuras ISA de
expansion ok nuestro ordenador y presenta las siguientes ventaj as.

Son mas baratos que |os externos, por no tener cajani fuente de dimentadon
externa.

Tienen su propia UART, por lo que no debemos preocuparnos por € tipo de
ésta

No consumen espado sobre d escritorio y no existe la posbilidad de que se
caigany se estropeen.

Pero también existen desventajas:

Ocupan una ranura de expansion ISA, que puede que no tengamos libre
debido a la escasez de éstas en las placas bases modernas (3 o incluso 2 en
algunas placas para Pentium I1).

A veces son muy dificiles de configurar por conflictos con las IRQ.

No sabemos el estado de nuestras comunicadones.

En caso de tormenta pueden recibir una descarga déctrica atravésdelalinea
telefonica que puede dectarles a dlos mismos 0 a dgun dro componente del
equipo. Al ser internos, no se pueden apagar 0 desconectar.

El médem externo es una cga dentro de la cua encontramos los mismos
circuitos que en un modem interno y se conecta aunas de los puertos srie (COM) de
nuestro equipo. Sus ventajas son:

No consumen una ranura ISA, que podemos necesitar para otros
componentes (tarjeta de sonido, tarjeta de red, tarjeta capturadora de video,
scanner, etc.).

No plantean problemas de @nfiguracion, pues utilizan las IRQ del puerto
serie @rrespondente.

Podemos usarlo con varios equipos diferentes, incluso portétiles.

Disponen de un panel frontal con luces, o incluso una pantala digital, donce
podemos ver informacion sobre la conexion (estado, correccion de errores,
incluso sobre la velocidad de transmision).

Se pueden apagar independientemente, especidmente Util en caso de
tormenta o cuando una wnexion esta bloqueala.

Pero obviamente también tienen sus desventajas:

Necesitamos una UART 16550 para que nuestro puerto serie no provoque
errores 0 embudos en la wnexion.

Pueden hacer que nuestra mesa de trabajo seauna marafia de @bles.

La mayoria tienen una fuente de dimentadon externa, que es un estorbo
mas.

Necesitamos un nuevo enchufe para conectarlo a la corriente déctrica (otro
mas, ademas de ajuipo, monitor, atavoces, scanner, etc.)

Modems Espedales : Existen el mercado dos tipos espedales de médem, aparte
de los mbdems anal6gicos estandar y los modems digitales (RDSI), que son los modem
RPI y losWINMODEM.
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Los moédems RPI, normamente de 14,4K aungue los hay de 28,8K, se
caraderizan por utilizar un chipset especid de ROCKWELL que no incluye €
protocolo de compresion ce datosy correccion de erores (habitual en todos los chipsets
de 28,8K, 33,6K y 56K), sino que hacen estas funciones mediante software, instalando
undriver, abaratando asi sensiblemente d coste del médem.

Los WINMODEM, un concepto introducido por USRobotics, se caracterizan
por funcionar solamente en WINDOWS 3.x/95 (no en MS-DOS, LINUX, WINDOWS
NT, OSR/2) y utilizar la potencia del procesador para redlizar ciertas funciones propias
del chipset interno del médem. Para utilizarlos, es recomendable que € procesador del
equipo sea & menos un Pentium 166MHz y tener al menos 16MB de RAM, pero
debemos recordar que si estamos utilizando varios programas durante la conexion, el
rendimiento del médem desciende. Laventgjade este tipo de médem es a1 adualizacion
por software a nuevos protocolos y su muy bgo precio. Si buscamos un médem
econdémico, para un uso ocasional, no utilizamos programas de comunicadones para
DOS, nuestro sstema operativo es WINDOWS y tenemos un procesador potente y
bastante memoria RAM, ésta es una opcion muy valida.

5.1.2. FUNCIONALIDADES DE UN MODEM

Actualmente ¢ médem estéd convirtiéndose en un complemento indispensable
para cualquier usuario de informatica no solo para aquellos que quieran conedarse a
Internet, sino también para las empresas, y particulares, que necesiten hacer envios de
cantidades importantes de datos a destinos mas o menos lgjanos de su lugar de
residencia, reduciendo drasticamente d gasto telefonico, de modo que d correo
electronico (E-Mail) estd desbancando paulatinamente d uso del FAX tradiciondl.
Debemos recordar que, aunque los MODEM actuales pueden hace funciones de FAX,
todavia ain no esta resuelto @ tema de la verificadon de autenticidad de los
documentos enviados por FAX.

Otros usos importantes del modem, generalmente descuidados tanto por
particulares como pa empresas, es la posibilidad de redlizar videoconferencia a predo
de llamada locd (lo cua esthd sendo un quebradero de cabeza para las empresas
telefOnicas norteamericanas) o conectarse a un grupo ok news (publico o de pago) para
mantenerse informado de |os temas que nos interesen de manera automética, reabiendo
en nuestro ordenador |0s mensgjes de manera automatizada.

Otros aspectos més ladicos o de entretenimiento son los juegos en linea (ON-
LINE) y las charlas via Internet (chat IRC).
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6. BUSES DE CONEXION

El BUS esd cand de comunicacion de los periféricos de nuestro ordenador con
la CPU. Es muy importante, pues TODOS los periféricos van conectados d BUS. La
velocidad méxima del BUS marcara la pauta para nuestros periféricos.

6.1. HISTORIA DE LOSBUSES

ISA: Usado en los primeros PC. Es de ocho bits por que usa ocho lineas para
comunicarse con tarjeta de placas. También hay de 16 bits. Sus principales
caraderisticas eran la baja capacidad y amplia difusion.

NCA EsunISD extendido de 32 bits. Es compatible mnel ISA. No seusapara
orden de dto nivel avanzado y mas avanzado.

EISD Es un ISD extendido de 32 y compatibles con ISD. No se usaba para
ordenes de dto nivel.

Baseslocales:
Obtienen ato rendimiento entre laplacay las ranuras de expanson. Trabgja a33 Mhz.

VL-BUS: Ingalado en los 468 de gama dta. No habia aacceso dredo aRDM, y
tenia que intervenir o la CPU o un canal DMD y esto tardaba mucho.

- PCl Evitad problemaanterior. Sus principaes caaderisticas las veremos en
el siguiente gartado.

— AGP: Espedfico para controladores de video. Bus de ato rendimiento de 32
bitsy velocidad de 66 Mhz, su cgpacidad es muy superior.

Buses normalizados de periféricos

SCSI: (visto en € agpartado de discos duros) Estandar universa para la
conversion ce todo tipo de periféricos. Utilizado para dispositivos de a macenamiento.
Sus caraderisticas on:

Sencillez

Los dispaositivos conectados son especificos para € SCSI, es dedr, son de tipo
SCSl, esto conlleva aque todos los dispositivos llevan conector de “E” y de “S’
para d SCSI.

Contienen altas prestadones.

Alto coste deadquisicion

SCSI 1: Ocho bits permite conectar hasta 8 digpositivos. Realmente son solo siente
dispaositivos, ya que uno lo ocupa la controladora. La transferencia es de 3,3. Mb/seg.
Hasta 5 Mb/seg.

SCSI 2: Se megjoralavelocidad. Hay cuatro tipos de SCSI .

Normal 8 hitss 5 Mb/seg
Fast 8 hits 10 Mb/seg
Wide 16 hits 10 Mb/seg

Fast-Wide 16 hits 20 Mb/seg
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Ultra SCSI: Salio en 1996, aumenta las prestadones del SCSI. Compatible won
Fast-SCSI 2 y con Fast/Wide-SCSI 2. Para buses de 8 bits. Alcanza los 20 Mb/seg, y
para buswes de 16 bits llega hasta 40 M b/seg.

SCSI 3: Esotro conjunto de estandares, muy espedalizado. Por gemplo, uno de
esos conjuntos esté orientado a serie en fibra Optica, y alcanza una gran velocidad en
este ampo. SCSI 3 yano es compatible wn los otros, afavor de la velocidad.

|EEE 1394: Tienelos mismos objetivos (WIRE-FIRE)

USB: (Universal Serid Bus). La informacion se transmite en serie. Su objetivo
es superar los inconvenientes de la anexion entre periféricos y ordenador.

6.2. PCI (Peripheral Component Inter connect)

El bus PCI empleaun bus de Direcciones/Datos multiplexado de 32 bits, y las
modernas versones establedan la opcidn ce incorporar un bus de 64 bits de extension.
Este bus es maestro multitareay se utiliza cmo central aleaoria de transmision. El bus
PCl puede seleccionar la transferencia con cualquiera de los esclavos que neceste.
(Mirar lafigura6.1. del gpartado dedicado a puerto AGP).

Este bus regularizaen el PC la velocidad de transferencia de los periféricos que
estén conedados a é a una velocidad de 33 Mhz, aunque la transferencia de datos
tedricaseriade 132 MB/s (33 MHz x 4 Bytes). Para d bus ampliado de 64 bits tendria
una velocidad a 66 MHz lo que supondia una transferencia de datos de 528 MB/s (66
MHz x 8 Bytes).

Por gemplo, en una placa base ©n bus PCl y una tarjeta gréfica PCl €
procesador se cmunica con la tarjeta gréfica, para enviar una serie de datos que ésta
debe procesar para su representacion en pantala, a una velocidad de 33 MHz, la
velocidad del bus PCI. Esto supone una importante limitacion en cuanto a transferencia
de datos, pues  pueden alcanzar picos maximos de hasta 133 MB/s.

Sus principales caraderisticas n:
— Busde 32 bit de datos y direcciones.
- Velocidad de 33 Mhz.
— Capaddad de transferir datos de 133 MB/s.
— Soporta & bus masterin® (Bus master RMD)
— Permite redizar casos concurrentes de escritura.

— Reparte de forma inteligente la cgpacidad. Otorga mas capacidad a dispositivo
gue mas |o necesite.

— Permite redizar casos concurrentes de escritura.

— Soportamaximo 30 4 dots por cada bus PCI

— Puede coexistir con buses de otro tipo.

— Preparado para multitud de plataformas. No solo para PC.
— Incorporafadlidades ( Plug & Play)

— El coste de este tipo de buses es muy bajo.
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El PClI es un kus de configuraddn automética, pertenece a la tecnologia Plug
and Play y tiene & inconveniente de no poder dotar al PC de la posibilidad de cnectar
periféricos externos de una manera diciente y sencilla, ademas de proporcionar unas
posibilidades de expansion untanto reducidas, ya que tan solo podemos encontrar un
maximo de cinco ranuras de este tipo de bus. Encontrar més sria excepcional, por lo
gue hay que recurrir a puerto seriey € paradeo para etas tareas, pero las limitadones
de velocidad y la tecnologia un tanto antigua hacian necesaria la aparicion de un bus
gue fuese cgpaz de wnedar varios dispositivos de forma smultanea y que su
configuracion se redizase autométicamente, asi se justifica la aparicion del bus USB
gue estudiaremos més adel ante.

6.3. AGP (Accelerated Graphics Port)

El bus, o mejor llamado puerto, AGP no es una mejora, ni una sugtitucion del
bus PCI, sino que es una forma de conseguir mas posibilidades para la conexion, por
medio de la unién “punto a punto” (sin bus), ala placa madre de distintos dispositivos.
Tiene también ura anchura de 32 kits como € bus PCI, y la momunicadon se produce a
66 MHz, pudiendo acanzar transferencias de hasta 266 MB/s, pero con el bus de 100
MHz por parte de INTEL, con e chipset 440BX, AMD y CYRIX, la tasa de
transferencia puede llegar a dcanzar hasta 800 MB/s.

El PCI ya se ha quedado anticuado y hoy en dia es muy dificil encontrar una
tarjeta graficacon este tipo de bus. Asi que si tu placa base no tiene AGP, es dificil que
puedas actudizarte aunatarjeta 3D moderna.

Las tarjetas AGP, usadas en ordenadores Pentium II/Ill son capaces de usar la
memoria RAM como memoria de texturas, es dedr, no solo la memoria que viene
incluida en latarjeta grafica Por elo, los pocos juegos que hay adualmente para AGP,
son capaces de tener texturas animadas o de dta resoluciéon moviéndose auna velocidad
asombrosa. Ademas, el AGP ofrece un ancho de banda superior a PCl: s e PCl va a66
MHz, el AGP vaa 133 MHz, con ures variantes. el AGP 2x a 266 MHzy el AGP 4x a
533 MHz.

Hay que decir que no todas las tarjetas AGP son “AGP verdaderas’, es decir,
gue utilizan la memoria RAM como memoria de texturas. Las AGP no verdaderas ©n
todas aquellas gque tienen tanto version PClI como AGP, o bien que la verson AGP ha
evolucionado de la PCI (puede haber que tenga version PCI y luego una verson AGP
verdadera). Y las AGP verdaderas son aquellas que han sido disefiadas para tal fin, y
gue sblo existen en verson AGP. Se pueden diferenciar las AGP 4x y las AGP 2x, las
primeras llevan 2 hendiduras en los contactos de la zona de conexion y las sgundss
llevan solo una.

Su principal de funcionamiento junto a del bus PCI lo podemos ver en €
siguiente diagrama de bloques.
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FIGURA 6.1. INTEGRACION AGP EN UNA PLACA MADRE

Las placas base mas actuales como las de K7 (con chipset KX133) o las de
Pentium 11l con chipset i820 soportan AGP 4X, llegando a una velocidad de 266 MHz,
pudiendo amacenar en la memoria del sistema texturas enormes sn apenas notarlo en
la suavidad del juego. EI méodo de Fast Writes permite que los datos pasen
directamente de procesador d chip sin tener que pasar por la memoria del sistema.
Actualmente, la memoria del sistema no es el cuello de botella, porque puede procesar
los 360 MB/s (180 deiday 180 cke vuelta) y ain sobra archo de banda

Por otra parte, lavelocidad del AGP depende por entero de la velocidad de bus
de vuestro ardenador, puesto que se @ cula usando un multiplicador. Si €l sisemava a
100 MHz, @ multiplicador seré de 2/3, pero s va al33, serade 1/2. Si e resultado es
mayor de 66 MHz es posible que se grecien distorsiones en laimagen.

El problema del puerto AGPes que debido su disefio, solo podemos tener unoen
nuestra placa base, por o que solo podremos tener unatarjeta AGP, que siempre serala
tarjeta grafica

6.4. USB (Universal Serial Bus)

Ha habido intentos de todos los tipos para anpliar las posibilidades de expansion
para los PC, desde aimentar € nimero de puertos srie y paraelo, hasta buses
especificos como SCSI. El bus SCSI parecia ser la solucion ided, por velocidad y
capacidad e transferenciay por el nimero de dispositivos conectables a la cntroladora
SCSl, hasta 7 dispositivos en cadena y hasta 15 con Ultra Wide SCSI-2, pero su ato
coste, junto con sus problemas de @nfiguradon, dieron lugar alaaparicion del USB y
el FIREWIRE (IEEE 1394).
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USB empleauna topologia de estrell as apil adas que permite € funcionamiento
smultaneo de 127 dispositivos a la vez . En la raiz o vértice de las capas, esta d
controlador anfitrion o host que controla todo €l tréfico que drcula por € bus. Esta
topologia permite a muchos dispositivos conedarse aun urico bus légico sin que los
dispositivos que se encuentran mas abajo en la piramide sufran retardo. A diferencia de
otras arquitecturas, USB no es un kus de aimacenamiento y envio, de forma que no se
produce retardo en el envio de un paquete de datos hacia cgas inferiores.

El sstema de bus srie universal USB consta de tres componentes:

- Controlador: Reside dentro del PC y es responsable de las comunicadones entre
los periféricos USB y la CPU. Es también responsable de la almision de los periféricos
dentro del bus, tanto s se detecta una @nexion como una desconexion. Para cala
periférico afadido, €l controlador determinasu tipo y le asignaunadireacionlogicapara
utili zarla siempre en las comunicaciones con € mismo. Si se producen errores durante
la aonexion, € controlador lo comunica ala CPU, que, asu vez, lo transmite d usuario.
Una vez se ha producido la conexion correctamente, e controlador asigna al periférico
los recursos del sisema que éste precise para su funcionamiento. El controlador también
esresponsable del control de flujo de datos entre € periférico y la CPU.

- Concentradores o HUBs:. Son distribuidores inteligentes de datos y aimentacion,
y hacen posible la @nexion a un urico puerto USB de 127 dspositivos. De una forma
selectiva reparten datos y adimentacion hacia sus puertas descendentes y permiten la
comunicacion hada su puerta de retorno o ascendente. Un HUB de 4 puertos, por
egjemplo, acepta datos del PC para un periférico pa su puerta de retorno o ascendente y
los distribuye alas 4 puertas descendentes g fuera necesario.

Los concentradores también permiten las comunicadones desde € periférico
hacia é PC, aceptando datos en las 4 puertas descendentes y enviandolos hada el PC
por la puerta de retorno. Ademas del controlador, e PC también contiene €
concentrador raiz. Este es e primer concentrador de toda la cadena que permite a los
datos y a la energia pasar a uno o dos conectivos USB del PC, y de dli a los 127
periféricos que, como méximo, puede soportar €l sistema. Esto es posible afadiendo
concentradores adicionales. Por gemplo, si € PC tiene una unica puertaUSB y a éllale
conectamos un HUB o concentrador de 4 puertas, e PC se queda sin méas puertas
disponibles. Sin embargo, e HUB de 4 puertas permite redliza 4 conexiones
descendentes. Conedando otro HUB de 4 puertas a una de las 4 puertas del primero,
habremos creado un total de 7 puertas a partir de una puerta del PC. De esta forma, es
dedr, afiadiendo concentradores, el PC puede soportar hasta 127 periféricos USB.

Lamayoria de los concentradores & encontraran incorporados en los periféricos.
Por giemplo, un monitor USB puede contener un concentrador de 7 puertas incluido
dentro de su chasis. EI monitor utilizara una de ellas para sus datos y control y le
guedaran 6 para conedar alli otros periféricos.

- Periféricos. USB soporta periféricos de bga y media velocidad. Empleando dos
velocidades para la transmision de datosde 1. 5y 12 Mbps £ mnsigue una utilizagon
mas eficiente de sus recursos. Los periféricos de bgja velocidad tales como tedados,
ratones, joysticks, y otros periféricos para juegos, no requieren 12 Mbps. Empleando
para dlos 1,5 Mbps, se puede dedicar mas reaursos del sistema aperiféricos taes como
monitores, impresoras, modems, scanners, equipos de audio . . ., que predsan de
velocidades més altas para transmitir mayor volumen de datos o datos cuya dependencia
temporal es mas estricta.
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Tan pronto como conedamos un dispositivo USB (Sn tener que guagar €
equipo) € controlador USB detecta una diferencia de voltgje en el puerto USB e intenta
identificar el digpositivo nuevo y sus caracteristicas. Si no es cgpaz de identificarlo, nos
pide que introduzcamos € disco de instaladon, y una vez ingaado € driver ya
podemos empezar a funcionar con & nuevo dispositivo, normalmente sin reiniciar el
equipo.

El puerto USB utiliza una Unica IRQ para todos los dispositivos conectados
(hasta 127), pero paraidentificarlos, a ada uno le asigna una ID (parecida a la del bus
SCSI) unica acada uno, pero no hay necesidad de @nfigurar, de hecho el ordenador no
asigna ninguna, ni IRQs ni DMAs ni direccdones de memoria, pues todos los
dispaositivos comparten |os mismos recursos del controlador USB de la placa base.

Cuando se desconecta un dispositivo USB, de nuevo sin necesidad dereiniciar €
equipo, d controlador USB deteda de nuevo una diferencia de voltgje, hace una
busgueda de dispositivos para averiguar cud ha sido conectado e inmediatamente
descargalos drivers del dispositivo para asi ahorrar memoria del sistema.

Ventajasdel puerto USB y losdispositivos USB

1. PLUG'N'PLAY

El puerto USB, y por tanto todos los dispositivos con conexion USB, son
verdaderamente Plugn'play, es decir, € dispositivo es detectado autométicamente a
conectarlo d equipoy € sistema operativo instaa d driver adecuado o nos pide d disco
de instalacion. AUn mas, no es necesario gpagar, ni siquiera reiniciar, € equipo para
conectar 0 desconectar los dispostivos, cargandose y descargandose automaéticamente
de memoria d driver correspondiente.

2. CONEXION EN CALIENTE

NoO es necesario apagar, ni siquierareiniciar, €l equipo parainstalar o desinstalar
un dspositivo USB. Algo espedalmente interesante s olvidamos conectar un
dispositivo d encender el equipo o s smplemente no tenemos suficientes conedores
para todos los dispositivos USB. Ademas, esto permite conservar recursos de memoria,
pues cada dispositivo conectado requiere un diver resdente, que de este modo solo se
carga cuando se necesitay se descarga d dejar de necesitarlo.

3. RECURSOS DEL DISPOSITIVO

Quiza una de las mayores ventajas para los equipos actuaes es el hedho de que
el puerto USB solamente necesita una IRQ y una direcddn de memoria y todos los
dispositivos conedados a él solamente necesitan ura ID para su identificaddn (como en
el bus SCSI) dentro de la calena de 127 dspositivos, sin necesitar més recursos. S
tenemos en cuenta que los puertos estdndar (dos srie, un paraeo, un PS/2 pararaton,
uno para tedado, un puerto para joystick) consumen 5 IRQs, alguna DMA y multiples
direcdones de memoria, a utilizar dispositivos USB nos estamos ahorrando valiosos
recursos del sistema.
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4. SSMPLICIDAD

El mangjo de los dispositivos USB se hace por software, concretamente por €
propio sistema operativo, por lo que los dispositivos USB son maés féciles de fabricar y
por tanto méas baratos. Ademéas, USB es una tecnologia abierta por la que no hay que
pagar derechos, 10 que siempre darata los costes de fabricadgon.

5. DISPOSITIVOS

Podemos conectar hasta un tota de 127 dispositivos en cadena o utilizando
HUBSs (concentradores de puertos USB), frente asolamente 1 por cada puerto serie y
uno por cada puerto paradelo (sempre nos queda la opcion de utilizar conmutadores,
pero no todos pueden funcionar a la vez) y cada dispositivo puede tener un cable de
hasta 5 metros de longitud, frente a 1 metro para € puerto serie y 4 metros para €
puerto paralelo. Ademas, conectandolos en cadena, el Ultimo dispositivo puede estar a
635 metros del ordenador.

Actualmente se encuentran en e mercado monitores, tedados, ratones, camaras,
joysticks, médems, scanners, impresoras e incluso altavoces (sin necesidad de tarjeta de
sonido) con conexion USB, pero @ nimero de dispositivos aumentara y podremos ver
también con conexion USB dispositivos de dmacenamiento (IOMEGA ha anurciado
una verson USB de su unidad ZIP, y lo mismo hahedo IMATION con su unidad LS-
120, y otros les sguiran), CD-ROMs, discos duros externos, etc.

Lo que no debemos olvidar alahorade comprar un dispositivo USB es que cada
dispositivo puede funcionar como HUB, es dedr, incluir unoo méas conedores USB, de
modo que podamos conedar un dispositivo a otro en cadena, y asi, por gemplo un
tedado, puede incluir dos conedores USB, uno para € ratén y otro parael joystick; de
igual modo € monitor puede servir de HUB y permitir conectar a él por ejemplo los
altavoces, 0 € tedado, al cua asu vezse conectan € ratony el joystick, etc., etc.

Hay que tener en cuenta que muchos dispositivos USB actuales no son mas que
conversiones de dispositivos existentes por |0 que muchos alin no implementan su uso
como HUBs, por lo que quizés valga la pena esperar un poco a que haya mas
dispositivos disponibles.

6. VELOCIDAD

El puerto serie es capaz de transmitir hasta 112,5KB/s 'y € puerto paraeo entre
600KB/sy 1'5MBI/s, pero e puerto USB es cgpaz de llegar a dcanzar entre 1'5MB/sy
12MBY/s, por lo gue e la @nexion ided para modems de 56K, scanners (como
aternativa de smilar coste a los de puerto paraelo), CD-ROMs externos, dispositivos
de mpiade seguridad externos, etc.

Sin embargo, para dispositivos de dmacenamiento (especialmente discos duros
externas), conexiones de red, camaras, etc. quizés ®ainteresante esperar un poco a que
este d10 199 se estandarice d bus FIREWIRE (IEEE 1394), que promete transferencias
entre 100MB/sy 400M B/s, que permite conectar hasta 63 dispostivosy un cable de 4'5
metros por dispaositivo, permitiendo al igua que € USB la conexion en caliente. El
puerto USB no tiene los dias contados (de hecho no fay en el mercado placas con este
conector pues los chipsets actuaes no lo soportan), Sino gLe se destinara a erto tipo de
dispaositivos que requieren una transferencia de datos baja 0 media (teclados, ratones,
joysticks, etc.) mientras que @ bus FIREWIRE se destinard adispositivos que requieren
una dta transferencia (scanners, impresoras, discos duros, DVD, etc.).
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Tan pronto como estén disponibles méas dispositivos FIREWIRE, publicaremos
uninforme sobre este nuevo bus.

Uno de los problemas del puerto USB es que suministra solamente 500
mili amperios de eledricidad para los dispositivos conedados, que aunque e suficiente
potencia para la mayoria de los dispositivos que se nectan a este puerto, resultaescaso
cuando conedamos varios dispositivos sn fuente de aimentadon propia. Lo que si
podemos hacer es comprar un HUB USB con toma de aimentacion eléctrica, para
proporcionar la potencia necesaria a aquellos dispositivos que lo requieran
(especidmente scanners e impresoras).

Cristina Navarro Garcia-Quismondo
Madrid EUITT, 25 de Agaosto de 2000



