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CARITULOD T
INTROIUCCTON

Este caritulo tiere como ohdalivo darle al alumno  unag
idea del dessrrollo de las comeuladoras,

Uma comrutadora os uns mdauing aque recibe como entrada
urn errodrams 9 datosy  dando  como  salida  resultados oue
derender de los anblerior.2s.

Ur wrodrama es an condunto de insteaeciones aue srermiten
adartor a 1z comrntadora g distinbtos obhdetivos.

Hav dosy btirow de comsoledorase  las  analddicas 9 las
digitales

Las comeutadoras  angslddicas  manedan seftales contfinuas
mientras aue las diditales munodan  sefiales discretas, e
gaul en adelante nos refevirenos solamente a las comrubadoras
diditales,

Una comrutadors didital ostad inledrada rprinciralmente
ror 3

@) Unidad central de srvocesnnmiento  UCF o CPU ).
b)) Unidad de almacenamiento ( MEMORIA ). ’

¢) Unidad de entreda-salide ( FERIFERICOS ).

d) lineas fisicas de interconexidn ¢ RUS ).

Rrus
- MEMORIA - - FERIFERICOS -

La UCF es la unidad centrsl de rrocesamientor la cual
astd intedrads a su  ver ror una urdidad de conlroly oue
coording el buen Punciomamienteo del sistemar w ror la unidad
aritmética~lddica ¢ UAL Jy aue se encarda de efectuar las
orersciones lddicas w svitméticas .

l.a memoria es la wnidad de slwmacenamiento cuuwa funcion
@e almacensr tods la informacidn aue se esté procesando o se
vada & Pracesarr como son rrodramase datosr resultadose etc.

La wnidad de entrvads ~ salids  estd intedrsds rorv
disrositivos reriféricos cono  son 3 Terminalesy lectorasy
imrresorasy unidades de discos cinltar eto.

-y -




I.1 BREVE REVISION HISTORICA DE  LAS  GFNERACIONES nr
COMPUTALIORASy  aBl  COMD I SUS STISTEMAS DD AL MACTHAMTIENTO Y
FERIFERTCOS.

La  erimera  denerascian e comeobadoraes ararece con 13
fabelcocidn de le vrimera m3cuicg comeruladora eleclrdnicas 1a
ENIAC I (ELECTRONIC RUBERLICAL IHTEGRATOR AND CALCULATOR 5 wn

EUA. en 1945, Esla méauine fué discfada roc JoP.Eckert o
JeWeMauchly. Sy obdelivo fud el die oagadar a2 resolver

problemas nauticos.

Cahe  hacer Lo sclatardldo o cnlos oo T TNTAC T we ge
hablan feoricado  compubadorss  cleclbromeebdoicacs  oomo sor
edemerlo la MARK T (KUAYy 1o Z3 u 1o 74 (ATumania) en ol afo
de 1944,

Foco  Liemeo  desreuds e Ta o fabrivacin do g ENIAC T
ararece la EDVUAGC v aue fud lo ervimers comrabtadore usada  rara
obrus  finesy  adewds  esla  comeubador. Tud 1a primers que
almacend rrogramas e informscidi en le misma memoria sew’n el
método creado ror Johne Von Neumar.

L.as  comrutadoras de la erimers  deneracidn estaban
construidas con tubos de vacilor ( arroximadamente 18,000
bulbos ) condersadoresy resistencias v circuitos alambrados,

Par lo cual consumian muche corrientey eran de un dgran
tamafior su mantenimiento era muw comrlicado 9 su construccidn
muy costosar siendo la caracidod de memoris de 286 a 2K
ralabras arrodimadanente. Err 1951 o WHIRLWIND T utilizd
nucleos de material madgndtico rFara su memoria.

l.a velocidad de rroceso de las computadoras de la
Frimera  denervacidon Tué del orden de milisedundos ( mbs de
1000 instrucciones ror sedundo ) w  codian  arenss  imerimir
unas cuantas lineas ror rrodrama,

El eaquiro de entrads -~ salida consistia srinciralmente
da una lectors de tarvdetos rerforadas o de wuna  lectora de
cintia de Facely W g0 eauiro e Lids consistia en unz
rerforadors de tardetas o cinta de rarel.

La sedunds genevacion de compubtadovras ararece rde los
affos 19298y en la cual se vhitusern los Lt de  vacfo roar
transislores o se imrlanten las memoriss Ferritaey con Yo
cual el tamafio de las comsutadorss se recdui notablemente o
la velocidad Jde  sroceso se medis  shors nicrosedunidos
(106,000 instrucciones ror sedurddol .,

Gracias a los Leansistores el consumo  de  enerdis  se
redudo ¢ el mantenimiento se volvid més sencillo.

Durante ests sedunds deneracidn sparecen las. cintas
magnéticasy 3l dguel  aue 13 epantalls de  tubo  de raskos
caldlicus.,

.3




lLa vewacidad de  memorviac  de
seduinte derneracidn wes oo Grrwitimeads
palabiras,

TR NETR RVIZE BN
Ta  TEP 7090

ey wenba gorwese vl sracorwie o Dansbiig g
Alaunas comerubtadoras oe eweby doneracidon Paes on

la RCA BITMAC

La Leveers dgen@iacidn sratece por ol afic 19483 con e
utileaosidn de lows  civewilbos  daledpado chr o Pugonr et

intesgracidny cor lo cual ol Lawato du 1as mMOUihPﬁ g vielue
a8 reducirs ol ddual  oue  la o anocdds aue covsumban,
velocidad Jdo vroceo o S st b gl R AR NN IR VYN chie
nanpsedurndos .

o ] IR R T R ETEY] i A4 IO TN I RIS {2
disrositivos wavilfdricas  cowo  Lormitig e comobane Lo

flexibles eto.

La mulbiveodeomacibon surde one oo b slene v ac i o o s hsinnmee,
eJdewrlos de conrubadoras aon Ta TRM 5800« BURROUGHS 4700«
UNIVAC L1110 v las POF 1140« Gie.

Lo cuarls daneracidn arasrece «or los 40, 1978-79 con 1l
utilizacidn de  circuitos dntedrados de  olte escala de
intedracidn (LSI) 4 los «de muy  alta escala de  intedracion
(VLSI),

Iurante esta  dencracion se desarrollan drandemente los
microrrocesadoresy las redes de compuledoraszs las  deresorasy
de rawoe lasery terminales de colore video discos « o Pin se
estd en uwna drocs de drean desarrollo en e dndustrie oo la
comrulacidn,

| 3 RELACTON ORU-MEMORTA.

l' 30 Qe (1R [EE RN R AT PG gy soepeasacdo a3 et
comeutadoray esle o1 L eslar alwscoensde et la mewnocicy &l
idual aue los datos aue necesitard.

Farg aue Llos daltos w rrodgdrama esbten cardados en memorias

z =G o ddsrositive  de entbrads

terminal  ele Yo El1 ous)  vun

1 wrocesador de enbrads sglida  clowioe

) !, ] e lax omewovis los almacenany manddrdols oshi
informecidn al OPUL

e Fegy ot o backor b
dgialro de  lnsteucelidn
fru dn trehaedo (UAL s
y sty Lo
12 mnmnv.a [Xe)

wanmancbe el OFY estd dnbyeed
ourter)s g Ve
Yy e
ditatdsdiar Yy
i AN ertre ol
i sl e
. % (MG Momery Ol
vaben woteecnsdio de mewmovie (MERY Memor. ﬂntfwr Regiater) .
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El PC contieane lo direccion de la sidguiente instruccidn
a edecutar, El IR conbiene unae  cosia de memoria de la
ingtruceidn qie e v o8 cadeeul e,

L1 Acumedador o degwle oo aefacltdaan Tas  aororaciones
aribtmélices 1dican,

F1 MAR os an eentioheo e conbicre 1. diveceidn oo la
love Lidad do twaaor cs vo e oo 0 aecesc . Ahoro Bien 1 50w
a realizar upd oreraodOre de beclurg o memorias ol MOR tended

und curie  del  conbtontdo e la Joralidad rfer memoria
diveccronady  ror al  MAR, For  otra rarbe si se trola de
raaglizar una orerageidn de eseriture 2 la memoriar 8l MAR
Lo e 1o Pl g 100 G o g s bmaciae e e T Toe o s

IS SRR R R R L I AR PR BT RN PRSI T B A Y S L
ErTH gy eniore e e cevh sora cealioar ana
GFErsLidn.

a) Ciclo de Obtencion de la instrgecidn a edecutar,

0 Civlo de Inborerebacian de 1o inslraceidn, S0 ve de
QUE Lhheuco it se Lrala o o shesuiore ovorvandos los Lraé,

¢) Clela de Edecucidn de la instruceidn.

A conbinuagcidn veremos un reauefo edenrlo Jde como se
procesa un rrodrame (Que ga osld almacenado en memoria) para
poder obuervar como es la relacidn entre el CFU y la memoria.

Suprcnag  aue el rFrodraoma ests comruesto da tres
wmsbruccrones ¥ o estdn alunacenadas ern memorias como siduye?

MEMORTA

o - -

L - -
» & -
A - ¢

100 - LOAD A S -

101 - SO A (200) -

s . .
- 3

o Te)
A%
] L] ¢
* . 3
I
i




Signmiticado de las inslrueciones?

LOAL &G 0 Uarder el acumaladar corn el ndmnera 5.

Al Ay 200, S o0 Gornaiadeos o1 canlorido de 1a
localidad 200 v meanoiciay o0 resndbado Core et N wl

aoumulgaoe .

LOALN <201y Cavdar orn la locelidad 201 el contenido
del scumalacoe,

Explicacidn:

1 PO s cevasy o Lo diveco by s dgicia del erodramay

en esbe caso 100, Pt 10

Ciclo de obbencidn.

El. MAR Ltoma ol contenido dal FC.  MAR == POy MA'=1UO

Se incremnenls ol FC en wino. [ AR o ot S I =101

La unidad de control manda una sefal rara realizer una
oreracidn de lecbura o 1a memoria, Se realiza la lectura o
el contenido de la localidad direccionads ror el MAR se rasa
al MBR.

For lo cue el MBR contiene "LOAD AsS",

E1 MBR rasas su corntermido al IR. En donde se efectwa 1a
decodificacidn de la dinstruccidns  detectandose de  aque

ingstruccidn se Lrala 4 si reauiere Leaor opacandng o po.

Ciclo de interrrotacidn,

£l TE faawly 1o insbenceridn "LOAD [.m
dacodificecidn nod dicy cue hay cue cxrdar gl aeunl ada w

ndmeroe 5. o este coso el orerarndo  ecsbebo e oo miame
Trabeucoidn.

Ciclu de edecucidn,

Se¢ efectus la instruceidén v el acumulador aueda cardado
corn Wi cinces A continuaQion sw va al ciclo do dnterrretacion.

Giciw e pbibwoe i,

ol FC o« LGl
MGy P
LHmE

MR

Lo e dntorepat

ingl roocidn ANT 50 (2003 we sfoetda s
sbengoadne Te suel nos dpdies woe sl
e @l contenido de la locelidad 200.




Ein este casovy se Liene wue oblanor el arerandn o1l coal estd
en  la localidsd 200 de memoria. Fara- lo wual el TR le ragas
gl MAR el mdmervo 200y 1o unidad de control  manda  una sefal
rara realizer uaoe ovorascidn de lecturs @ 1o localidad 200 de
la memoria, Se realizo la leclura v ol MBR conliene ashorp el
orerando aue nos hacia Taltsry el pdmero 10, Fl1 ronlerdido del
MER rasa al acunmulsdor,

Ciclo de edecucidn.
A contiruaecién se efeclus ls oreracidn., Al acumulador
se le suns el ndmero 10, Ahore ol acumul sdor conbliene a8,

T se rasa g un puevo ciclo de obloncidn.

Ciclo de oblencidn.

MAR wu FC FC == PC o+ 1
MER (MAR)
IR == MER

Ciclo de interrretacidn,

IR contiene *LOAD (201):A'. Se efectus las decodificacidn
de la instrucelidn w se wve aque se tiene aue hacer una
oreracidn de escritura a8 la localidad 201 de memoria del
contenido del acumulador, For lo aue el MAR toma el valor de
201 9 el MBR toma el valovr de 1S,

Ciclo de Edecucidn.

La wunidod de control edecuta 13 instrucciony mandando
una seftal de escritura o 1a memoviar de  esta FPorms  auerdo
almacenado wun 195 en le localidad 201,

Una ver aque el CGFU termins de srocesar el rerodramay el
CPU  le wmanda informacidn al rrocesador (de entrade-salida)
del ludar dorde estd almscenado el mrodgrama ¥ los resultados
Fara  aue se encardgue de mandsrlo a un disrositivo de salida
aue ruede ser uma imeresoray ung terminaly 6 @ urna unidad de
discor cinta etc. Dérndose ror terminado el rFroceso.

Como e wudo observar en el edemrlo anteriors la
relacidn entre la memoria v @l CPU es mus drandey ror edemrlo
rars edecubar la primera instreuccidn del rrodramasy el CPUY
iz W scceso a8 memoria  (traer  la instrucciénd. En la
sedgunds instruccidn el CFPU  tuvo aue hacer dog accesos a3
memorias (traer la instruccidn ¢ desrués traer el orerando).
Y en las tercers inslruceidn hace olros dos accesos a memoria
Ctraer  instraccidn ¥ derositar el resultado en ura localidad
de  memoria). Egste intercambio de informacidn  debe e
llevarse 8 cabo  en el menor Liewmeo rosible. :



CAFITULD TX
CONCEFTOS BASICUS GEMERALES.
Este caritulo tiene como obdetivo darle al alumno los

concertos hisicos wara el medor  entendimiernto they los
siduientes caritulos.

II.1 ALGUNAS DEFINICIONES HASICAS.

Memoria.,

Nauel disrositivo aue tiene la carascidad de almacenar
informacién v de rrororcionarla cuando le sea solicitada.

l.a informacidén aueda almacenadsa ern memoria en forma  de
UNOsS Y Ceros.

Las oareraciones hésicas en wuna memoria son lecturs 4
escritura, (READ, WRITE).

BIT., (BINARY DIGIT).
Es la unidad minima de infarmacidn, (1 o 0 )
Caracter,

Es un diditor letra o simbolo esrecial representado ror
un condunto de bits,

Rute.

Es un condunto de bhits que sirve rara rerresentar un
caracter deneralmente 8 bits,

Nubble.

Condunto de cuatro bits,

Falabra.

Es 1a unidad winima de memoriz direccionable. Uno hace
un - aeceso 3 memoria v lo mirimo. de informacidn aue nos da es
una ralabra,

Tamatios tiricos de una ralabra. Br146r24y32 Rita,.

Edemrlos ¢

Hicrocomeutadora Cromemco 1 ralsbra = 1 bute = 8 bhits

FOF 1140 1 ralabra = 2 butes =14 hits.

LTEM 34607370 1 ralabra = 4 bules = 32 bits.
Starter Kit Z-80 1 wmalabra = 1 bute = 8 hits.




Direcceidn,

Es la informacidn en forma numérics aue esrecifica  n
auéd localidad de la memoria estamos interesados.

Localidad Memoria
L I A A I A |
0 + L]
L N I I R B A I
1 L L}
L2 2 I B N N B A A ]
2 * .
[INER B SN A I A Y
3 o AL AYER '
LI 2N TR S N B Y AN BN )
¢ *
L] .
+ .
R I I R I O )
4] . .

D A A A I AN

Contenido.

Es la informacidn almacenada en la localidad dadé.
EJemplao! El contenido de 13 localidad 3 es "ADD ArR®

Tiempo de acceso,

Es el tiemro aue tarda la memoria en leer urna ralabra u
rponerla a disrosicién del usuario o de aladn disrositivo. En
otras ralabras es el tiemro aue transcurre entre 1la 1lledada
de 1a sefal de lecturs v aue la informacidn esté disronible a
la salida.

Sefial de lectura  ~———- memm—— e
Sefial de salida e e e m————
[ ’
) .
Tiemro
de
aceesn.

Ciclo de memoria.,

Es el tiemro aque tarda la memoria en borrar y
escribiry también se le llama ciclo de escrituras.

Celda .

Es wna unidad de almaceramiento donde sola se  ruede
guardar un "1' o ur "0 . También recihe el nombre de celds
binaria, ’
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Borrable.

La informacion duardads en el circuito ruede ser
cambiada.

Frodramable.

Uno mismo con avwnda  de  un disrositivo (llamado
rrodramador)y ruede suardar informacién en el circuito.

Memoria Frinciral.

Aauel disrositive donde e a2lmacena la informacidn aue
se estd rrocesando 0 s© va a8 FrocEuar, Esta memoris esta
hecha de semiconductores & de ferritas princiralmente.

Memoria secundaria,

Es utiliczada Fara el dimacenamiento masive de
informacidn v aldunos eJenrlos  de memorio secundaria
son cintasy discosy Lambores etc.

Memoria Cache.

Es un  almacenador intermedio wusado en un sistems de
computacibn aue se imterrone entre la memoria esrinciral v el
CFU, La memoria cache es menor en caracidad que 1la memoris
princiral ¢ rPero es mucha mds rarida aue esta. La memoria
cache estd hecha de semiconductores birolares.

Redistros en el CFU.

l.os redistros on el CFU sorn otrs formas de almacenar
informacién, Estos redistros son wsados wror el CFU rara
almacenar direccionesr dastos +transitoriosr instrucciones o
control) de informacidn + Los redistros son de una caracidad
midy  bads  (unos cuantos bits) s tiemen una alta velocidad 4
estan hechos con semiconductores.

Faritéricos.

son aauellos disrositivos mediante 1los cuales 13
computadora se comunica corn el mundo exterior,

Entrada

Entrada/Salida

+

]

t

H
Periféricos -~--! Halida

=

=

A

Periférico de enrtrads.
Aauel diosrositivor ror medio del cual la computadora

recibe irnformacidn, (datosy pradramasy ebe.),
Edemelot  Lectorvs de tardetasy teclados de terminaless
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Feriférico de salida,

Adauel disrasitivor ror medio del cual la comruladora da
la informacidn, (listadosy resultadosr sefiales de  controls
elee)

Edemrlo! lwmrresaorar FPerforadorar Terminal de videor eto.

Feriférico de Entrade/Salida,

Iisragitivo ror medio del cual la comrutadora recibe w

da informacidn.
Edemrlo! Terminaly consols de concroly eteo.

LT.2 ALOUNAS CLASIFICACTONES Ll MEMORLIAS.
Clasificscion do memorias seddn la tecnolodia usada,

Memorias ferromagnéticas (ferritag).,

Memorias - Memorias de semiconductores (RAMsyROMs/Redistros)

Hemorias de surerficie madnética (cintasy discos)

P = —— - = -

Clasificacidn de memorias sedin su tiro de acceso.

Acceso aleatorio. (RAMsy ROMsy ferritasr ete).

Acceso Directo. (discos flexiblesr discos duros).

.
H
H
Memorias ~! Acceso secuencial, (cintas cassette).
i
!
Ay

Una memoria de acceso aleatorio ee aauells aue tarda el
winme tiems«w en accessr la localidad "1* » aue ls localidad
N*, Se reasliza ror medio de la decodificacidn de la
direccidn,

) Una memoria de acceso secuencial es seuellas en aue el
tiemrn de acceso es variagble dependiendo de la rosicidn donde
se encuentres  FPor edem=lo pavrs 800e6é 1 locslidad “5*y
entes tuvimos aue haber rasado ror las locaelic 1e2r3v4,

]

Una memoria de acceso directo es sauells aue cuents con
un directorior aue esrecitics la rosicidn de irmicio donds  se
encuentra  guasvdads la informacldn Que QUEreNOYE o sary  For
edemrlo aueremos adcesar el asrchivo *DATOS®y rara lo cuasl le
damos  como  entrada el nomore del archivo, El sistems busca
en ¢l directorio 1z rosicidon donde se encuentrsa suardado  tal
archivoy rosicionaiddo Lo caboos oo locturs en dichs rosicidn
de dndcio .




Otras clasificaciones de memorias

g

P Volatil,
Memoria -1

VoMo ovolatil.

Se dice aue ups memoario es «olati! cuando se le auita la
fuente de alimenltacion v la 1nfoermacidn aue Lenia duardads se
rigrde,. Edemerlos RAMsy Rodistros.

Una memoria e no valdtil cuando se le auita la  fuente
o alimertaction o conserva la antormgeion aue Lierne duardada,
Evem=tos. RUMsy Ferralasy discosy cintasy buarbudasy eto.

De lectura doslructiva.

Memorie -
e lecturag no destructivas

;e . e e

Se dice aue una memoria es de leclura destructivar
cuando se realiza wuna oreracion de lecturar se lee la
informacidn duardada destrudendonse estas a la vexz, Este tiro
de memorias reauieren un ciclo adicional a«ue reescriba 1a
informacion leida. Edemrlo Ferritas. na memoris es de
lecturs no destructiva cuasndo se lee 4 no se destruge 1a
informacion. E.demrlo. Hemoriass semiconductoras,

I1.3 FPROFPIEDADES MAGNETICAS DE LA MATERIA.
Une carda en movimiento sroduce une fuerza madnética,
Fzakvksen § X K

donde |

Iow Fuerzs madgndtica LNewlonsl,
a = Cards L[Coulombsl.
B = Camro madnética. LWebers/m21l,
v = Velocidad de 1la cardga a. Cm/sesld.
¢ = Anduloe aue formarn ls  velocidad 9 el CBMEO
[Gradosl,
R
v
4 F .
1 +
+ 1]
a + )P
1]
*
Y4




e la ecuacidén anterior:
B = F / (a¥kvksen )

londe B es una madnitud vectorisl wue recibe el nombre
de camro madnéticor induccién madnética o dencidard del  fludo
magrético.

Fludo madnético.

@ = Bxcos #xdA

Gi B es unifTorme 9 normnal al 4rea

Q= K %X A [Manwelll

Ohteniendose aque el fludo wmedgnético cos idual 3 la
intensidad del camro madnético ror el drea aque alraviesa.

Froriedades madnéticas de 13 maleria.

Faramagnetismo.—~ Son aauellas sustancias cuuas
rarticulas se alinean a lo lardo del camro madnético. La "R"
caleculada en una sustancia raramsdnética es mavor aue la "R"
calculada en el vacio "Ro*,

Diamadgnéticas.~ Son sauellas sustancias cuwas particulas
se alinean rerrendicularmente al camrc madnético., La *B"
calculada de una sustancia diamadnética es menor aque la
calculada en el vacio,

Ferromadrnéticas.-Son sustancias raramadnéticas aue se
alinean con mucha intensidad. Enr una sustancia
ferromadnética ruede haber fludo madnéticor adn er ausencia
de un campro exterior. La "B" calculads en wna substancias
ferromadnética es mucho mawor aue la "B* calculada en el
vacio.

Anillo de Rowland.
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s X
X X X
X ¥ X X
X *
X X
1w o K/ kX,
e . grmmm! - R medido,
T Yo X
N e e o 0 § e !
~~~~~~ ¥ L ‘¥ Ko
X X X
¥ %
KKk




La densidad de fludo en el vacio est?

i

Bo UoX(rki/zl)
Ea
It
i
1

i H

dande

Densidad de fludo en e} vaclo.
Ndamero de vueltas del alambre.
Corrienle «de madnetizacidn,

] Londiburd del glamhre,

Uo = Fermeabilid

furd magnétics en el vacio.

-7

Uo = 12,57 » 10

L W/7axm 1

La densidad de fludo de una cnstanciao cualauiera serfa @

Bo= U % (nki/Z1)

clarnde

U = Permeabilidad madndbica de 13 suhcbancia o

Si efectuamos L cociente u/uo v lo llamamos

rermeabilidad madnética
de la siduiente forma!

B = Km¥UoX(n¥i/1l)

<1 En

=1 En

W
[y

En

1 En

L]
'
1
1
H
]
1
Km —--1
1
1
'
'
i
\

relativa "Km"y la ecuscidon auedaris
dande !

una sustancia diamadnética.
el vaclao.
una suwstancia raramadnética.

una sustancias ferromadnética.

l.a fuerza aue rroduce un camro madnético se le llama
excitacidrn madrnética * H * 4 es idual a rn¥i/Zl « For lo que
1a formula de la dernsidad de camnro madgnético nos auedsrfa

B-= U % (nxi/1)
B = U %X H
F = Kmx* Uo ¥ H

Curva de imantacidén del kierro temrlado.

B (W/m2) U (W/axm)
: : ! -3
1.8 4 B f(H) P9 w10
1.6 | ¥ % ¥ X % x 18
1.4 1 +o XK 7
1.2 1 t+ # ) -3
1,0 i b S 8 . 10
81 + + U D 14
b X + N LI
41+ + + V2 -3
- I | Vol 10
....*........ : [, : [ : PO, : ves w030 w00 bt : sovs Aot 0 10 0139 phas Fens Bt o SR8 4mre hus pnm
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Ciclo de Histéresis.

B o(W/m)

}oRr &
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X H ¥ X
X : * X
% ! ¥ %
X H X X
X H X X
[ 4 I 4 ’ f¥
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% ! X
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X : X
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Al arlicarsele una excitacién madnética *H® a un
material ferromadnético aue no ha sido madnetizador se sidue
la ruta "03" lledando al runto "a®. Si a3 continuscidén la H se
surrime *H=0" el material ferromasgnético sigue la ruta "ab*
hasta 1lledar al runto "b*y como podemos observar existe un
valor de °B* al cual llamaremos "Br" (Madnetismo remanente o
sea el magnetismo aue aueda For ser wun material
ferromadnédtica)l .,

Ahora bien si se arlica una excitacidn madrétice *H" en
sentido contrario al anterior s hasta lledar a3l runto "c® en
donde el valor de la densidad del fludo magnético es cerao. A
tal escitacion magréticas le llamasremos fuerzs coercitiva
*He"., Note aue 1la fuerza coercitivae es la cantidad de
excitacidr madnétice "H'y necesaria rara snulse la  densidad
de fludo madnético "B' después de aue el material ha sido
imantado. '

Continuando nuestro recorrido del ciclo de histéresis en
el cual nos encontrabamos en el rumto "e'y si sedguimos
arlicando una mawvor "H* llegaremos al runto "d" en el cusl se
tendra un valor de B idusl al del runto *38° nedastivo .AQhors
i disminuimos el wvaslor de "H* hasta *H=0"y lledaremos al
Furto "e"» en el cual existe wun valor de *B*  1lamado “-~Er®
(mandnetismo remanente) . Si seduimos aumentardo  *H*
lledaremos al runto "f* en dorde rodemos ver aue el "B’ es
idual a ceror 3 esta excitacidn madnética se le llams también
fuerza coercitiva que es idusl a la del runto "C" Fero con un
valor rositivo. Si volvemos a emrezar el ciclo de histéresis
lledaremos e nuevo al runlo "2° reriticendose el sroceso.

- 14 -




Cuando la fuerzrs  coercitiva es rositivar la corriente
circula en el mismo sentido aque las manecillas del relod o
viceversa cuando es nedaliva.

Fara deamadgnetizar un matevial ferromadnético se sidue
el sisguiente wroceso?

3
!
*k
x !
K ORROROORORKK KR KKK KKK
X ok X
XK ORkRRRORRKRKE X X
ok k| Xk
KKK RRORKKKK K X
XKk KD KK X % X
et B SRR EET B B SR S T TR
X ok kK Kk Ik X X X H
X K X KKKKK X X X
XX X kX X
XX KKRRKKKKKXK ¥ X
X x ok X
X OAXRKERRKKCORKKKKK X
x box.
AREXRRIREKKRRRKKRIKRARKKK

II.4 DIODOS.

Eg un disrositivo cresdo corm un material semicoductory
eue rermite el raso de corriente en un solo sentido (del
édnodo al cs8todo), Siemrre w cuasndo el é&rodo rresente un
roterncial masgor cue en el cétodo.

.

’\\‘ .
+ ¢ ey \“,‘ooscoo it
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v' i .
Anodo . Catodo




Graficas de corriente contra
REAL
I

’

Comrortamiento ¢

voltade del diodo.

IDEAL

I

= ORI e = o e

Folarizacidén Directa. Switch Cerrado.
+ "o . - + -
L A B ) '0000000 ~ TR R N R I O S B 3
. 0.0 ~
&nodo . . cétodo 4nodo catodo
Polarfzacian Inversa, Switch Abierto.
* *
- o.o.o + - +
LN B N 2N 2 AN ) [ R lod oo r LR 2 )
o.o-o ~ N
anodo . . cétodo dnodo catodo
I1.5 TRANSISTURES,

) Ur
caras semiconductoras.
Transistor RBiraolar.
Existen dos tiros de
(rolarizacidn rasitiva) 94 el FNF

NFN

¢+ colector
*

* *

base o
LI 2 L BN AR )

*

A Y
+
. emigor

transistonr

transistor es un disrositivo cue estd creado con tres

birolar: el NPH

(rolarizacion nedativa).,
FNF

« colector

* +
"y e s
hase '
LK 2 BB B B B 3
v
A
* +

. amisor
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Comportamiento.

! Vee
H
> Re
} Ic
H
Vcbh,s « +
Rb 4
Y AYAYRR Y Vce
I .
Ube.‘h b
]
]
! Ie
!
i ¥ = tierra.
Ie = Ic + Ib
Ic = B ¥ Ib
Te =

BkIb + Ib Ie = IbX(B+1)
Vece = Ycbh + VUbe o

Gréfica Ic contra Vbe,

Ic

LRI BB B B R I B A

D
RN ) Redidr
. activa

LK I B B B B BB N

Redion de
saturacidn

*
L2E BN B B B I I A BB O

Regidn de corte.

Eri 13 redibn de saturacidn!

El transistor se comrorta como un switch aue deJé rasar
la corriente.

Ic = (Vee~ Veeesat)/Re
Yce sat ~ 0.2V
Vbe ¥ 0.465 0V
Ych 7 0,855 V
En la redién de corte §

El trensistor se comrorta como un switch desconectadors

. no deJda pasar la corriente.,

Vece = VYeo
Ic = 0 A,



Transistores de efectn de camro *MOS*,

Los transistores MOS surdieron wror la recesidad de
aumentar 1a confiabilidad w la irmunidad 31 ruido.

La confiduracidn fisica de un transistor MOS es la
sidguiente

o o 5 o 5] %
009‘0:00‘:'00:00}0. 0'0.0:0‘0:0..:00'00
’ oN. +No . . W . .
* L] L] -
L[] F' * * N L]
LK I I R I I N B R I IR NI RN A B L A A I R A I B I A A A )

canal N carnal F

Como se ruede observar estd constituldo wor unm oristal
aue puede ser de material N o P v en el cual se realizen dos
difusiories de imrurezss aue deben ser del tiro contrario al
del c¢ristal, For lo tanto enisten dos tiros de transistores
MOS

NM0OS ( canal N )

PMOS ( canal P )

MOS —--!

En un trarnsistor NMOS los erortadores de ucarda son
nedativos (electrones)y mientras aue en wun transistor PMOS
los rartadores de carda son rositivos. - (huecos).

El NMOS es arprosimadamente tres vetee mas rérido oue

FMOS.

tdrain td

H ¢

R .

L | P S

———— S ———— e

date H d :

' . . []

* *
source 5

NMOS FMOS

l.a. flecha aue  se encuentra entre el drain v el source
nos indica de aué tiro de canal es el transistor. 51 la
flecha arunta hacis el transistor indica oue se trata de un
canal Fo Y si la flecha arunta hacia sfuera del transistor
indica aue se trata de un carnal N.




La zona oaue gse encuentra entre el source v el drain
ruede estar enriauecida (Enhacement) en los portadores. Esto
auiere decir aue un transistor enriquecidg rara aue hauas
corriente Ids es necesario que exista un voltade minimo de
umbral ‘VUT’, Ahora bién en un transistor enrobrecido wiste
una corriente Ids cuando Vds es nulo.

Transistor emrobrecido Transistor enriauecido
.
Ids Ids x
| X !
! H X
! X H
X H X
X H H
b ' : X
————————————————————————————— it £ £ 3.5 343 3 BLELLELEE L
Vds uT

En un transistor enricuecido 1la linea aue estd entre
drain v source estd cortada (i) (no hay conduccidén hasta aue
Vas > VT, Hientras aue en un transistor emrobrecido la
linea entre drain v source estd runteada (!) C(hay conduccion
cuando VYds = 0),

Transistor Transistor
emrobrecido enriquecido.
con canal N con canal F
* d * d
L[] 1]
. :-* . ‘“‘
¢ bmm——n o -
g ey - g mm—— =
* [
0‘5 + S

Compartamientos

o drain
. "“ +
o ! Vdsg
date -—=w=y |=- -
Vdg
. source




Gr4fica Ids cantra Vds.

N L2 N I I TN I Y Y B IR BN A I Y N Y
rediéon de .
LI I N I I TR A O B I B I T I IRY I NN N NN )
saturacion

.

.
L R R I R R R

——————————————————————————————————— Vds
redién de corte

Si Vds » UT el transistor se encuentra orerando en la
zona de saturacidn’
Vdsg » Vds - VT

et}

Ids = K % (Vds~VUT)
K =(UXEXW)/ (2%TxL)
donde?

movilidad del rortador en el canal
constante dieléctrica del éxido.
dgrosor del éxido.

ancho del canal,

londitud del canal.,

re~mec
nynuun

Cuando Vds < VT el transistor se encuentra en la zoma de
corte.

Vds < Vds - VT
"

Ids = RXLE2%(Vds-VUT)Vds~VUds ]
K = (UKEXW)/ {(2%TXL)

Transistoves CMOS.

t.os transistores CMOS surden con la combinacidn de un
S trangistor FMOS con un NMOS.

d 4 s d g s

: ) t ) ' i
LA LR I I B R I I N B B A A I N

. N N o oF oF .
+ [] .
. P X N .
LA BN B N B BN Y B A Y N ) L]
. '
....,..‘.‘....‘..'.."'..‘..'
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Inversor bésico en CMOS

. Vdd
teseesony (= 8
’ + :""'\:"'" PHOS
‘. et
. o o
LA R A N L BN B B N U
D .
Vin . o {=—d
. . fee==3  NMOS
tirraesss 1™ G
v Vss
¢
¥ ¥ = tierra.

La caracteristica rrinciral es aue no conducen ambos
transistores a la vex.

NMaSs PMOS
Ids X Isd X

! X ] X

! !

! * ! *

! :

: X ! X

HRH A = e oo m e e 20 ¢ 8 ¢ TSI

VT Udsg vT Vsd

Analizando el circuito inversor teremos!
i Vin = 0

El transistor NMOS estd en corter mientras que el FMOS
astd en saturacién » el voltade de salida Vout = Vdd e Idd=0.

Ahora si Vin = VUdd?
El transistor NMOS estd en saturacidns mientras aue el
FMOS estd er torter el Vout=0 e 1dd=0,
11.6 ELEMENTOS LOGICOS.

La caracteristica Frrinciral es aue manedan sefiales
~binarieg (0 9 1)y tanto en sus entradas como en sus salidas.

: Solo existen dos niveles de voltader Voltade alto (*VH®
I3 25V )y Volta.e bado ("VL* 0 a 1.5 V ).

Lédica rositivae sidnifica aue VH es verdadero & un Vi es.
falso.,

- 21 -




lL6dica nedativa sidnifica aue VH es falso w un VUL es
verdadero.

Urna compuerts léodica es un disrositivo electrénico cuve
salids corresronde a una funcldn boolesna ¥ cuwo valor esté
determirado ror los valores de sus lineass de entrada.(Tablea
de verdad)

Comruertas lédicas

Existen dos tiros de compuertas elementales aue son la
NAND v la NOR + todas las restantes comruertas 300
combinaciones de las dos anteriores.

Edemrla?l

AND
A..Q...ﬁ.. » AO'."" * LI O ) L)
+ veeerreeS ~ + Oeveo . Qever S
B.’...".‘ . ~ B LI N I I ) * LI I I 4 *
Inversor
A sesss Oseesr S ~ A sreers . Oseeee S
. e : teee .
- Compuserta Simbolo Furncidr - Tabla de
Booleana Verdad
.o ABS
A vee . G=A B 000
AND . +v 8 010
B eer S=AR 100
.o I 11
o - ABS
A e . S=A B 001
NAN[' ' Des S indad 011
B osse . G=AR 1 01
.o 110
‘e A RS
A e . Q00
OR . oo 8 S=A+R 011
B sere . 1 01
. e 111




NOR . a., 8 S=A+H

O C D
OO
SO T =W

Amrlificador
de corriente A v

+ e e e
o
0
1l
>
[l e 4
-

Inversor A . 0.. 8 S=A

O =D
<

* * e+ o

A see . . S$=A+B

XDR 4 [ .o S - -
B ovese . D S=AB+AH

OO D
= OMOD
OO

A v . ’ S=A B

XNOR s + Ose S -
B sesn . . S=AR+AR

[l i = e B
O =Om
= OO,

Lea construccién de estos disrpositivos electrdédnicos ror
medio de semiconductores ¥ montados ern un raauete de cerdmica:
6 rpléstico 9 ratas externas dan como oriden a los circuitos
intedrados (CHIFS). Los cuales presentan drandes ventadss
cond sond

Reduccién de tanafio.

Menor consumo de rotencia.
Mavor confiabilidad,

Has baratos.

Mads réridos.

Facilidad al disefiary atc.



Los circuitos intedrados se clasifican ror el ndmero de
comruertas que contiernen o ror une comrledidad similar.

}

8§81 (SMALL SCALE TNTEGRATION)
mernos de 12 comruertas.

MSI (MEDNTIUM SCALE TNTEGRATION)
entre 12 9y 100 comruertas.

LSI (LARGE SCALE INTEGRATION)
entre 100 ¥ 1000 comruerlas,

ULST (VERY LLAKGE SCALE INTEGRATION)
més de 1000 comruertas.

0
1
!

!
i

II.7 FRINCIFALES FAMILIAS L.DGICAS.

RTL (RESISTOR TRANSISTOR LOGIC)

-

RTL  (DIODRE TRANSISTOR LOGIC)

Fam,
(TRANSISTOR TRANSISTOR LOGIC)

Lddicas.
' MOS (METAL OXIDE SEMICONDUCTOR)

CMOS (COMFLEMENTARY MOS).

I
1
i H
s mm e e e - —. - —
-
-
r

II1.7.1 LOGICA RESISTENCIA~TRANSISTOR ¢ RTL. ),

Esta tecnoloedia utilizs una resistencis w un transistor
rar ¢ada linea de entrada ror ecdemwelo?

NOR de dos ertradasy usando lddica rositiva.

« Vo A R S
» R 0 0 1
. 0 10
. 10 0
.00000*00'00000‘0’000 S 1 71 0
L] + 3
R o’ R v = CA+ER)
AQO/'\/\OOOO B 00/\/\000#
QAL Qe A1 v 02 son
s . trangigtores NPN,
i & %+ = tierra.



Analizando solo Q1 tendriamos!

« Voo
'
R
*

+ LR I R AR B B N N ) S

R 0’
A e d/N/Nvavn

+

0\0
'
.
E ¥ = tierra.

Si *A* tiene un volta.de bado el transistor Q1 estd en
corte 9w S1 tendrd urn voltade alto.

Ahara si  "A* tiene un voltade alto el tramsistor Q1
satura (circula corriente) 4 en S1 se tendrd un voltade bado.
vsti~ 0.2 V.,

Como se puede observar el circuito se comrorta como un
inversar,

- O >
S - o3

Volviendo al circuito NOR de dos entradas!

lLa  salida S estard en 3lto solo cusndo las dos entradas
(A u B) estérn a un voltade baJo., Ahora bien si alduns ¢ ambas
de las entradas (A 9 B) estdn a un voltade altor la salids
tendrd un voltade bado.

Usando ahora lédica nedativa?
(V1Y ppee— = falso UL =we—— verdadero
8i  aldunas de laz entradzs *A o B® es falsa * o " s la

salida serd verdadera * 0 ",, Ahora bhien «i  ambas  entreadas
son. verdaderas " 0 " 1z salida es falsa.

Concluvendo?

El mismo circuito rara HOR (légica  rositiva) o  se
comrarta como uyrnad comruerts NOND. (lddica nedativa).



Compuerta NAND utilizando RTL 4 lddica rositiva.

" . : Vee
S .
» R A B 8
‘;.
. 0 0 1
LI I I A 3 S 0 1 1
‘e i 0 1
R of 1 190
A oo s/N/Niveees Q1
o‘o hathad
. S = AB
(] L]
R !
BOOO/\/\O!.'OO GQ
A Q1 9 Q2 son
. transistores NFN.
 J ¥ = tierra.

Si aldure de las dos entradas estd a un voltasde bado
*VL* 13 salida es verdadera., *“VH®, .

" Solo cuando las dos entradas estén 3 un voltade altoy la
; salida ws falsa *VL".,

Aldunas caracteristicas de la familia RTL son?

Ba.Jo costo.
Disiracién de rotencia ( ¥ 24 mW ).
Marvden de ruido ¢ ¥ 0.25 ¢ ).

( Es 1la caracidad eue tiemne una comrueria sara no
responder 3 variaciones de rotencial debidas @ ruido ).

Retraso ror groradaciétn ( Y 12 nsed ).
( E3 el tiemro aue tarda en resronder una comruerta ).

[

Frecuencia méximas de areracién ( ~ 5 MHz ).

Voltade de. la fuente de rader ( 3.6 3 5 V ).



IT.7.2

LOGICA DIONO-TRANSISTOR.

¢ nTL.

) L

Comrpuerta NAND de dos entradas usando lédica rositiva.
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Cuando A 94 B estan a un voltade altoy
no conducens mientras aue D3 9 D4 conducen

transistor Q1
voltade bador
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Aldunas caracteristicas

Far out mayimo de 10,
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Frecuencia tirica de
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ri o
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1
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C 10 MHz ),
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I1.7.3 LOGICA TRANSISTOR-TRANSISTOR., ¢ TTL ).

Compuerta NAND de dos entradas usando lddgics rositive o
tecnoleodia TTL.,

Vee
’ R3
NS TSI A VA N
4 + .
> > ’
Rl w  R2 .
Q1 . . o
EEEEEEEN Kevovvavnsnn
/7 . . o Q3
A e / . . A
/ . . - 01
Boob'o‘ ’ o - —
et 2 . S = AR
» Kevovesoovsnenss
S ’

R4

A1.02/yQ3 w Q4
son transistores NPN,

# = tierra.

El tramsistor multiemisor Q1 resliza la misma funcidén
aue los diodos 1y D2 del circuitoc NAND de [DTL visto
anteriormente., )

Cuando alduno de los emisores del transistor Q1 esta
conactado a8 un voltade bador los transistores Q2 ¢ Q4 estdn
e corte mientras Q3 sstursr conduciendo el diodo DAy
abteniéndose un voltade alto a la salida.

8i los dos emisores del transistor QL estédn conectados a
un voltade altor el transistor Q2 saturar al idual cue Q4by
mientras aue Q3 estd en corter obterniéndose s 1a salida wun
voltade bado.

Aldunzs. caracteristicas de la familia TTL.
Voltade de la fuente de roder ( G V ),
Disiracién de rotencia ¢ ¥ 20 mW ),
Bado costo.

Marden de ruido ( ¥ 0,4 V ).
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¢) Totem~pole. Estos circuitos tiermen wun tiemeo de
respuesta  peuefor tienernn wun  fan—-out .alto v su salida es
‘estandar,

I1.7.4 METAL OXIDE SEMICONDUCTOR. ¢ MOS ).

NMOS
FMOS

HOS -—-i
| J—.
Compuerta NAND:» usando lédicae rositiva w tecrnolodgia MOG,

Vdd

4
- d
~==3» Q1

-
o ®e oo

+

*000000000 S

.
L]
L]
¥ ¥ = tierra.

8i en cualauiera de las entradas (A o B) hay un voltade
hador el transistor corresrondiente estarid en corte ror lo
aue en la salida habrd un voltade alto. Ahora bien si en
ambas entradas estdn 2 un voltade altor los dos transistores
saturan, ohteniéndose a la salida un voltade bado.

Aldunas caracteristicas da la familia MOS.

El retraso por Phopagacién es magsor aue en TTL.

BaJdo consumo de rotencia.

PMOS, Polarizacion rositivar no comeratible com TTL.
NMOS. Folarizacidn nedativar compatible con TTL.
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II.7.5 COMPLEMENTARY METAL OXIDE SEMICONDUCTOR. ¢ CMOS ).

Compuerta NAND de dos entradas con CMOS enriquecido.

Usando ladica rositiva.

Udrf

’

00000.40*0000'000!00

(- (-1
. b . =
e i-S-= QL e omX~- Q2
LR N :""‘ B DR ] :““‘
. o o v d
* .0..0"0'*"000"00*00.000000.
] ] -
3 . S=AR
. . :“"'d .
A . + :"'""'".""' 03
ceseKossosenrriranees 4 g
.
v t-—d
¢ $=—=> 04
E R R R
« 5
.
L4
¥

8i aldgurna de las entradas estd 8 un voltade badar €l
transistor tiro F corresrondiente estard en gaturacidén v el
transistor tiro N corresrondiente estard en corter
obteniéndose 3 la salida un voltade alto.

Ahore nhien ¢i las dos entradas se encuentran a un
vultade altor los Lesnsistores tirvo P (Q1eR2)  estaerdn - en
corter mientras aue los trsmsistores Liro N (Q3,Q4) estaridn
an saturacidny obterniendose a la saslida un voltade bado.
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Aldunas caracleristicas de C
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CARLITULO III

MEMORIA FRINCIFAL

El obdetivo del siguiente caritulo es el estudio de
memorias que se utilizan como memoria princiesly Lales como
memarias de semiconductores ( RAMs ROM > y memoriasg
ferromadnéticas ( Ferritas ).

ITL.1 INTRODUCCTON

Memoria rrinciral.~Eg aquella memoria cue se ugtiliza
para almacenar los rrodramas 9 datos aue van 3 ser rrocesados
o estdn siendo procesados ror el CFPU.

La memovia wrinciral es también llamada memoria
Frimariar memoria centrales etc,

Las tecnolodias aue se han usado para la fabricacién de
la memoria rrinciral 50n la ferraomagnéticsa Y la
semiconductors,

La ferromagnética fué la primera aue se usd rars la
fabricacidn de memoria erincirals rero a rartir de los afos
sesenta se emrezd a utilizar la tecnolodia semiconductora. El
dran desarrollo de semiconductores com una mud alta escala de
intedracién (VLSI)s ha hecho aue se sida usando hasta 1la
fecha este tiro de tecrnolodiar deselazando casi ror comeleto
-3 las memorias ferromagnéticas aue tuvieron un dran aude en
las srimaras deneraciones de computadoras.

Una memoria rripciral suede estar intedrads a su vez ror
dos tiros de memoria aue sand

Memorias de solo lectura ( ROM ) y memorias de
lectura ~ eseritura ( RAM 9 ferritas ).

Las memorias de salo lectura (ROMs)s sonm asauellas
memorias aue unicamente rermiten la oreracidn de lecturas.

Existern varios tiros de ROMs?

i
!
i
i

ROM
FROM
ROHs ~- EFROM

EAFROM

P O

EEFROM

i
§
i
i

i
ol
wl

i




ROM.  (Read only memorv).

Memoria de solo lecturar la informacidn  es drabada
ror el fabricante en el wmonento de  la construceiéon del
cirvreuwito intedrado, A esle Liro de ROMs se le l1lamas "ROM e
mascara®,

FROM. (Frodrammable read only memory).

Es una memoria de solo lectura s rero a diferenciag de la
anterior la informacion es  drabaca  (srodramable) roe el
ProOFio usuarios con avuda e un digrositivo  1lanado
rrodramador. Una vex rrodramads la PROM . la informacidn o
ruede ser borrada o alterada.

EFROM. (Erasable FROM).

Es una ROM  rrodgramable ror el ugsusrior wuna  vex
rrodramasda ruede ser borrads totalmente exroniéndola a une
luz ultravioletar rudiéndose ser nuevamente rrodramada.
(varias veces).,

EAPROM. (Electrically alterable FROM).
EEPROM. (Electrically Erasable PROM).

Las EAPROM ¥ EEPROM son otro tiro de ROMs rprodramables
ror el usuario. Pueden ser borradas ¢ rerrogramadas (total o
parcialmente) ror medio de rulsos eléctricos, (miles de
veces).

Las memorias de lecturs 9 escritura (RAMsy Forritas) son
acuellas aue rermiten realizar con iguasl facilidad las
oreracliones de lectura 4 escritura (READs WRITE) sobre ellas.

A las memorias de lectura 4w esceritura de semiconductovey
se les conoce con el nombre de memorias RAMss mieontras oud &
las ferromsdnéticas se les conoce con el nombre de memoriss
de ferritas o memorias de nfcleos madnéticos,

III.2 MEMORIAS DE SOLO LECTURA ¢ ROMs ).

l.as memoy ias ROM SO8 utilizadas wars  almasensr
informacién aue solamernte aueremos leer » como  ror eJemrlo
Fara duardar el condunto de instrucciones que tieren aue ser
edecutadas rara asrrvancar un sistema comrutacional cusndo es
encendido, (Boot-Strar).

Otras arlicasciones serian? el de dgusrdar el sistema
orerativoy macroinstrucciones . chdigos 14 furneiones
tridonométricas eto.
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’ i Las memorias ROM se clasifican de la siguiente manera?

i OROMs
! BIFOLAR { MOS |
N e e e et e e o — ’ | J . ’
1 i H H ! !
| ROMs de ! ! PROMs ! {ROMs de! {FROMs ! IEFROMs! (EAFROMs|
{ méscara | Ve ‘ tmascaral o e M at ‘ {EEFROMs!

Exigsten dos tiros de tecnolodias bdsicas en las ROMs, la
birolar v la MOS. Como se ruede observar en la Rirolar gsolo
hay ROMs de méscarz v PROMsy mientras aue en la MOS existen
ademds las EFROMs» EAPROMs v EEPROMs.

La rrinciral diferencia entre estas dos tecnolodiass es
el tiemro de accesos Las ROMs birolares tienen un tiemro de
acceso. menar aue las ROMs de tecnolodia MOS . For
considuiente 1as birolares tienen una disiracidn de rotencia
mzvor que las MOS, Por otro lado las birolares se fabrican
rrincivralunente com una caracidad de 1K a3 4Ky mientras aue las
MOS we hacen corm una caracidad mavor entre 2K u 16K,

Las memorias ROMs som memorias de acceso aleatorio.
Esto sidnifica aue el tiemro de acceso es constanle rarg
cualauier localidad que e aquiera accesary 49a  auve el
diveccionamiento se realiza ror medio de decodificadores.

Las memorias ROMs son no voladtiles, Esto sidgnifice aue
retienen la informscién almacenada cuando se susrende el
suministro de enerdia,




Estrucwura de las ROMs
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Como se puede observar en la fidgura anteriors ura ROM
consiste rrinciralmente de tres bloaues!?

a) Bloaue de direccionamierto.
b) Bloaue de almacenamiento.
¢) Bloaue sensor.

El bloaue de direccionamiento tiene ror obdetivo el de
decodificar 1la direccién (Ao—-An) aue se le de como entrada a
13 ROM w activar solamente una linea ¢ seleccionandose una
palabra de memoria. Este bloaue rara poder reaslizar su
Puncién rpuede estar intedrado 8 su vez rFOr uUno O mas
decodifticadores., (Rendldnr columna etc).

El bloaue de almacenamiento es donde se duarda la
informacién. Este bloaue consiste de un arredlo de celdas.
Derendiendo de las caracteristicas de lua celda aue se
utilicer la ROM tomard diferentes mombres como PROMse EFPROM
etc.

El bloaue sensor est8 intedrado. ror un condurto de
amplificadores aue actdan como wun redistro intermedio
(buffer) para los datos de salida. Este bloaue ruede estar
controlado ror un habilitsdor de salida de datos.

IIT.2.1 MEMORIA DE SOLO LECTURA TIFO MASCARA ( ROM ).

l.as memorias ROMs de méscara son aauellas memorias aue
unicamente rermiten la oreracién de lecturar ademds la
informaciéon aue aqueremos aue contendar es almacenada en el
momento de la fabricacién del circuito intedrado. Fara esto
al fabricante se le da 1a tahla de verdad aue aueremos aue
cumrla la ROM, Por considguiente si tenemos aldian error en
nuestra tablar el circuito intedrado 4Ya rno  rodrd ser
corredido ¥ ror 1o tanto nos ruede salir bastarte costoso.

Este +tiro de ROM es conveniente solamente cuando se
necesite una H§ran cantidad e circuitos intedrados
(calculadorasy relo.es).
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A continuacién rasaremos a ver el Frircirio de oreracidén
de wra ROMy con una ordanizscidr de cuatro ralabras de dos
bits,

ROM 4 s 2

IR NN NEEN
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i 81 i 82

El hloaue de direccionamienta estd compruesto ror un
decodificador 2 x 4y wor lo que ‘con 1las dos lineas de
diveccionamiento rodemos selecionar entre cuatro ralabras, en
este caso cada ralabra estard intedresda de dos bits. El

- bloaue de almacenamiernto estd intedrado ror los diodos D118,
El blocue sensor estd intedgrado ror los smerlificadores Al-A2.

Si las lineas de direcccionamiento Els £0 eetdn
conectadas a tierrar el decodificador agetivard su Lionea
ndmero cero (voltade alto) 9 1las demds llineas de salida
(192+3) estardn desactivadas (voltade bado). Fademas
observar aue el diodo D1 conducer lledandole una corriente al
amrlificador Aly con lo cusl en 1a salida 81 se tendrd un
voltade altor obterniéndose un urno + Lo mismo sucede con el
diodo D2y ror lo tanto en la ralabrs  cero habrédn dos wunos
duardados . fihora bien cheauemos aue Fasa con alduna llines
aue no esté activaedar ror edemrlo la lines rdmerc dos del
decodificadory 13 cual se encuentrs 3 un voltade badoé como
rodemos observar en primer términoy no existe conexiédn aldunas
entre el diodo IS ¢ el amrlificador Aly rPero si  existe wuna
conexiébn entre el diodo 06 u el amrlificador A2y rero el
diodo D6 se encuentra rolarizado en inversas ror lo ue no
cofduce .,
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g D2 estén en corte.
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Continuando el
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El EO
o 0
o 1
i 0
1 1

Con

almacenado un uro ¥ en donde
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i
¥
i
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su limnea rgmero
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lo tanto los diodos Il
ndmero uno se encuentra 8 un
N3 estsd en conduccidny

El diodo D4 no funciona ror 1o

el amelificador A2,

andligis veremos aue la tabla de verdad

81 82
L1
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lg cual rodemos concluir aue en donde havya conexidn
-entre el diodo ¥ la linea del amrlificador
no

v esa celds tendrd

hava conexién esa celda

El fabricante es el aue une o nd al diodo con la linea r
ror medio de un contacto de metal el cual recibe el nombre de

2 JUMFER",

Comunmente en ludar de los diodos se utilizan
transistores Birolares o MOS. El  colector o drain estén
conectardos a Vecr Ia base o date esta conectada a8 1a 1linea

‘corresrondiente, del decodificador v el emisor o saurce a la
liriea de salida corresrondiente ror medio del "JUMFER®.,
Celdas com transistores Birolares.
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Celdas con tLransistores MOS.
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Como se rpuede observary la linea activada del
decodificador (Voltade alto) hace funcionar a2l transistor Q1
(biralar o Maos) 9 si estd colocade el contacto de metal
(Jumrer) resrectivor tal celda tendrd un uno almacenador si
n6 tiene colocado el .Jumrery tendrd ur cereo slmacenador wa
aue no hay raso de corriente a S2.

Ahora ror lo aue resrects a la lines no activadar
ningurno de los transistores Q3 v Q4 funcicongr w=or lo cual e
ercuentran en corte v o intervienen en las salidas
resrectivas,

Ern conclusién las ROMs de mdscara son memoriass de
lectura solamenter aue el fabricante rrodrama a8 la hora de 1a
construccidn del circuito intedraedor roniéndole un  Jumreer &
la celds aue requiere duardar un wio. Este tiro de ROM solo
conviene cuando se reauicerer miles de ellas,  (Fabricacion
masiva) .

IIT.2.2 MEMORIAS DE SOLO LECTURA PROGRAMAELES ( PROMs ).

Las FROMs son memorias de so0lo lecturar rrodramables =or
el usuario con la ayuda de un dispositivo 1llamado
rrodgramador. Una ver srodramads la PROM. no s le Fuede
cambiar los datos almacenados. For lo aue hew aue tener
cuidado al srodramarla, l.as  PROMs  se comeran  en  exlado
virdgern {(todas las locslidades tiemen alnzcenados Furas Cceros
O FURrGS UMOS) .
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Existen princiralmente dos tiros de PROMs.

Con fusibles,
FROMs -
Cor Juntura cortada,

P

i
1
1

FROMs con fusibles.

Iurarte el Ffroceso de fabricacidn de las FROMs ¢ a cada
celda de almecenamiento se le adgreda un requetio fusibler el
cual conecta al emisor del transistor con la lines de salids
correspondienter de ests farma 31 comrrarse una FROM  de
fusibles esta tieme duardados ruros uwunasr teniédndose oeue
programar el valor contrario.

Una celda de una PROM con fusible serdial

Vee

L]

linea .
activads  ——-=~- e e .

{ fusible

s e SR et o e

)
} linea de
! salidas

. El eproceso de srodramar la celda consiste en fundir el
fusibler rara tener un cerao dusrdado.

Se emrlear dos tiros de fusibles rrinciralmente aue son

a) Fusible de niauel~cromo. (Nichrome fuse)

b) Fusible de silicio rolicristalino, (Polusilican fuse)

PROMs con fusible de niacuel-cromo. El fusible es wuna
cara deldada de niauel 4 cromor el cual une al transistor con
la Ifinea de salida corresrondiente, Al aplicarsele 1la
corriente del disrositivo de rrogramaciény esta hace que la
~aleacion niauel-cromo se infle w se abra la conexidns
escribiéndose un cero.

PROMs con fusible de siliciao rolicristalino,

El fusible estd hecho con silicio rolieristalino. Al
arlicérsele un3 corriente de srodramacioén aue var{s entre 20
y 30 mA, Hace aue el materisl se oxider rFroduciéndose un
material gislante. :
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PROMs con Juntura cortada. (Shorted dunction) .

Las FROMs de Juntura corteda consistern en estahlecer

conexidny destruwendo un elemento de aislamiento.

Una celda de este tiro de FROM serfa!

linea
activada -——--mommeem R b bt .
]
Lt [ H
linea de
salida

Esta celda corsiste de dos diodos D102 en orosicidn.
El diodo D'l estd rolarizado en inversas 4 si se le arlica una

fuerte corriente en serntido irnverso se causa un corto entre
el cadtodo 4 el &nodo.

Estas PROMs en estado virden contienen ruros

- ceros
almacenados.,

Celda en estado virden

linea DL o2 lirnea 01T nz2
activada -—----— S bl ELl activada -———-——-cmme e,

] t

4 1]

! H

! H

salida salida
un *cero' almacenado un *uro* almacenade

FROM # 3602,

La FROM # 3402 es una memorvia de lectura solamenter
Fprogramable ror el usuario. Tiene und  caracidad de 2048
bitse. con una ordanizacibn interns de 512 ralabras de 4 bits
cada  una. Sus  salidas son  oren colectors con lo cual se
rueder: formar ANDs alambradss aue nos wermitern  roder duntar
varios circuitos sumentasndo la caracidsd de la memoria.

wng

Celda desrués de rrodramarla




La confidurascidn de ratas del 3402 es la siduiente?

DR N )

e ‘e [
Ab s e vee VUre
A e tvs A7
e ‘e
A4 e ‘e AB
AT e vee LS (LD
o 34602
A0 . ese 01 (L)
XX Y
Al e ves 02 (L)
. *
A2 e ves 03 (L)
0;0' vhe
GND ..o veo 04 (L)

LA I O N B B A A

Donde AO-AB s0n las lingas de entrada de
direccionamiento. 01-04 son las lineas de datos de salida.
note aue son verdaderas cuando estdn a un nivel basdo. CS(L)
es la lines de entrada del chir select (linea de control de
habilitacion del chir). GNIl tierra. Vee Voltade  de
alimentacién, S5 V. :



liadrama de blocues de. la estructura interns de la
FROM % 3402,
’ &4 0 32

L R I I I I I A L B R I A I B S N A S I

» |' l‘ : +
LI B I ) * : : : .
. Qo= ' ! H .
A3 e gL - H H H .
Al —-~, el ! H H e
AS ~=-.DEC « « b4nE8 i b64uB 1 6948 VoosauBd
Ab ——, 6332, D . ! H i ¢
A? —e . 4 ' i H ! .
AB ] . . . ! ! H ’
v by, ) : ' ’
. H i ! ’
LI P I H
tr bt e DR RN e e e DR A
AO “““““““““““““““ ) [kt } [ et 3 [t ) +
AI """"""""""""""" o MUX ===, MUX ===, HUX P MUX .
A2 e ——— o 831 y===, Byl (-==. Bul ,—=-, Bul .
L N A NN Po e e bt ey
e | ! ! !
SCI (L) --o0. . : H H :
. o_"""'*""“ """"""" *""’ """""""" + ““““““ . 0
§C2 (L) --o. o Py P U
Ve ! Ye o’ Yoo * !
[n] Q Q 0
01(L) 02¢L) 03 04¢L)

t.a FROM # 3602 tiene urna matriz de Almacenamiento do &4
X 32 celdas.

La ordanizacion de la FROM # 3602 es de 512 » 4 v wara
lograr ests ordanizacidn se requiere wun decodificador aque
selecciorne una sola 1linea entre (0 v 63), de esta forma se
habrdn seleccionado 32 celdas de almacenamientor de las
cuales aueremos seleccionar gsolo 4 celdas » rFara esto se
utilizan cuatro multiflexores 8 ¢ 1 » con lo oual la matriz
de almacemamiento aueda ordanizads verticazlmente en cuatro
bloaues de 64 x 8 . Las entradas de direccionamiento de los
multiflexores estardn conectadas en raralelo w serdn las
lineas A0O-A2y con lo cual se selecciona una sola columne de
cada blooue de 64 x 8 obteniéndose unag ralabra de cuatro
bits. Ahora bien rara aue los datos estén rresentes en las
lineas de salida 01-04 es necesario cue las lireas de entrada
C81 u €82 esten cornectadas a un nivel bado. 8i alduna de las.
CE1-2 eqtd a8 un nivel alto las salidas estardn desactivadas

“rresentando todsas un nivel alto,

[
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Frodramacién de una FROM,

Fara erodramar wuna FROMy se realiza intoducierndo wuna
corriente através de la wrata de salida de Ja wralabra
seleccionads donde aueremos escribir un Uno o uUn cerdy PO
edemrlof

Fara errodramar la FROM # 3601 la cual en estado virden

contiene ruros unosr se realiza lo siguiente |

g e e e i o e I e e o e it e .
Vaei H )
H 1 Bl A Y AT { ! !
H | / H ! |
———————— ! ! #* R i ! !
! ! ! ! P !
e e 2 s e FAVAC LS § i R !
' ' ! U ' 0 !
------- ! ! * R H | G !
! ! H H N |
~~~~~~~ ! (5 P RV AWA LS § ! A !
! H | H H M H
_______ ! ! # R H ! A !
H H H H D H
——————— { (n R e A A i 0 !
; H ! H R i
——————— | ! ¥ H !
! H H 1
——————— I Lo et | !
! H o e o e £
GNIL { ¢ SCt % = tierra.
t
: R = 200 ohms.,
¥

e selecciona 13 ralabra donde se auiere escribir un
ceros para lo cual 1a linea de salida aue aueremos rFrodramar
dabe estar conectada a Veo (solo una celds se ruede
Frogramar en un tiemra)ry desrués se hace funcionar el
rrodramadory el cual es un denerador de rulsosy este rroduce
dos series de rulsosy uno aue es de 4.5V 3. 10 V. u otro  aue
a5 de GV a 15 V,  El rrinero es arlicado 2 las resistencias
4 a3 la pata Voo de 1la FROMr mientras ocue el sedundo es-
arlicado a 1a rata CS2 de 1a misma FROM, Ambos rulsos
inician con una duracién de 1 uSed. Fero estos se van
incrementando linealmente hasta obtener un ancho de duracién
de 8 uSed, Corn lo cual se hace fupdir 381 fusible deseado;
una vex fundidor ambos rulsos deben rermanecer ror otros 500
uSed. De esta forma se dusrda un cero  dentro de la . FROM,
Este rroceso ge debe rerelir sara cadse celds donde queremos
almacenar un Cero.
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IIT.2.3 MEMORIAS DE S0L0 LECTURAr FROGRAMARLES
Y EBORRAERLES CON LUZ ULTRAVIOLETA, - ( EPROMs ).

EFROM  (ULTRAVIOLET ERASALLE FROM), l.as EFROMs  son
memorias de lecturs solamenter rrodramables ror el usuario 9
baorrables con luz ultravicletss arlicads através de wuna
ventana transrarente quoe rosed el circuito trtedrado. En las
EPROMs el elemento de almacenamiento béasico es lambiién un
transistor MOSFET rero conm una caracteristica diferenter aue
contiene una comruerta flotante de silicio llamads FAMOS
(FLOATING GATE AVALANCHE-INYECTION MOS).

Confiduracidn fisica de la FAMOS

S G I

Q o (4]
‘00.'00I'O.."‘I'OO.Q.D:’O'QO'O
SKRXKK 1 XK Xokk Kk 1 kKKK,
. b SR b S 4 .
. Xix mm= XX N
+ 5102 XXX Xxx Si02.
..'...***0000"00"'***'.000.
. * P * T P . +
0 EEEEEX RN EREN] . === comederts
. . flotante
' N ‘
. . X aluminio
Pee et et e e N e b s

SIMEROLO
Floating .
Gate . Drain

0/000000
Gate R I N I R )
.

' Source

l.a comruerta Flotante se encuentras sislade del resto del
circuito ror medio de un material aislante llamado &xido de
silicio (Si02).,

6i se arlica wun voltade o cualauier umion F-N en emceso
de =30 V., Se invectan electrones eon forma de avalancha
dentro de 1la comruerta ftlotante de wilicio. Cuando el
voltade desarareces los electrones auedan atrarados en la
comruerta flotante. Esta carda srovocs la coreascidén de un
canal F en el sustrato Ny aumentando le conductividad entre
el source 4 el drain: haciendo conductor a2l  transistor MOS.
Ahora bien rara eliminar le cards nedative de 1a comruerta
flotanter el circuito intedrado es expruesto & wuna luz
ultravioletsr arroximadamnente ror 20 minutos, Los electrones
S0nM removidos e la comsuerta flotante ror efecto
fotoeléctricory de esta forma la comeuerts s descards
volviendo a su estado oridinal,




En otras ralabrasre la carda de la compuerta tlotante
hace aue se mueva el runto rde voltade de encendido del
transistor (UT diferente al normal).

% +
Is | % +
)
! X +
!
! ¥ +
]
i +
Bt $ 3233323353035 0 5 TR TR R L B et (VT
vT 28
EFROM EFROM NO

FROGRAMADA FROGRAMADA
Froceso rara epradramar una EFROM.

1.9 Ilireccionar la localidad donde se va a duardar el
dato.,

2.) Arlicar el dato a3 las ratas aque rormalmente son
usadas como salidas de datos.

3,) Arlicar el pulso rrodramador a la EFROM» cuando el
pulso es arlicador electrones son invectados dentro de las
comruertas flotantes de todas las celdas donde hay un uno en
las lineas de salidar cuando se surrime el rulso 1a carda
nedativa aueda almacenada ror varios atos. L3 presencia o
ausencia de la cardas de 13 date flotanter es lo aue determina
cuando un wio o un cero estd almacenado,

4,) Reretir los pasos 1,23 hasta aue auede totalmente
progdramada.

Note aque ern las EFROMs se rrograms tods una walabras a la
vez.

Celda de almacenamicento ern una EFROM.

+ Veo

+

L]
. . G LI Y o

lines activada vesr e/

. * 4 S

Comruerta

flotante

« lines de galida

il saeleccionarse la celday el transistor ruode
encerderse o nby si la comruerta flotarte tierne almacenada
Luna  carda nedativar - el transicstor erciende obteniéndose un
uno @ la salida. Gi la comruerta flotante no tiene cards
almacenadar el transistor no enciendes ror 1o aue 3 la salida
se terdrd un cero.
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I11.2.4 MEMORTAS D[E  SO0LD LECTURAYy FROGRAMARLES Y
: BORRAELES ELECTRICAMENTE ., (EAFROM= Y EEFROMg:),

EAFROM (Electricalluy Altorabls PROM) .

EEFROM (Electricallw Erasable FROM),

LLas EAPROMs 4 EEPROMs son memoriss de solo lecturas
rrodramables rpor el usyarior borrables fu} alterables
eléctricamente.

Localidades individuales de almacenaniento rueden ser
borradas selectivamente 4 rerrodramadas ror medio de  rulsos
eléctricos,

Son memorias no volatiles de estadeo odlidor son
reprodramables miles de vecess con rulsos de corriente
menores a 10 mA. En arroximardamente 100 nSed., Ocuran menor
esPacioy son de ba.o consumo de rotenciar tiemnen una alta
inmunidad al ruido 4 a la temreratura.

Otras memorias como las ROMs de méscarar requieren
semanas pPara llevar a cabo su eproceso de fabricaciény e idual
tiemro rara hacer alduna modificacidn o cresar una nueva
mascarar con lo cual este tiro de ROMs es conveniente
solamente cuando se reauieren miles de chirs con la misma
funcién.

l.as FROMs rueden ser erodramadas réridamenter rero
tienen el inconveniente de que solo se rueden rFrodramar  una
sola vez de tal forma que si se comete un error en el mowmento
de la rrodgramacidny éste uwa no wrodrd ser corredido. En
cambio las EPROMsy som mds flexibles, uwa que rueden gser
borradas totalmentey exroniendo @l chip a3 wna luz
ultravioletar rero se tiene el inconveniente aue rara borrar
el chiry éste reauiere ser aquitado del circuito rara ser
exruesto a3 luz ultravioletar asproximadamente ror media bhora
frara aue el chir auede totalmente borrado.

Las EAFROMs u las FEFROMs no sufrer los inconvenientes
anteriores,

Las EAFROMs v las EEFROMs rermiten realizar las
oreraciones de lectura w escriturar rero estas no estdn
clasificadas como memorias de lectura—-escritura de acceso
aleatarior ua aue el ciclo de escritura es considerablemente
mavor aue el ciclo de lectura, Debido a que las oreraciones:
de lectura ocurren con muchoe mawor frecuencia aue las de
escrituray las EAFROMs w EEFROMs son llamadas también  cowmo
memorias rrincirzlmente de lectura (Read-Mostluy-Memord).
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Al idual aue las EFROMsy gldunas EAFROMs «w EEFPROMs
reauieren de borrarse totalmente ¥ rerrodramarse con  nuevs
informaciébn. #Fara lo cusl las comruertas. de selecciédn de las
celdas de memoria son ruestas a 0 V, El drain v el source se
ponen a 17 V., Se arlica um voltade de 17 Uy através de la
rata canal-F (P-Well)y el cuasl forza a los electrones
atrarados en las conmruertas flotantes fluvan al canal-P ,
Este rroceso borra todas las celdas en un solo tiempo
(arroximadamente 100 Used.).

Comeuerta
veo de seleccidn
Comruerta AR

- -0

Flotante®
\QOOOOOQ
drain PN sourece
canal-P o (a} o

000.:.l.‘:.b"‘o'.'.l"."lil:“.."v.h
. OPO ONO ONO » ]
. ’ Canal-F . .
* LR N K IR B I I B I I IR I O B Y B ) +
4 +
N Sustrato N '

[N A BN IR R RERE Y S U R 2 2 N S S Y I N )

Una vez aue el chir fue borrador se rpuede efectuar una
oFeracién de escritura de toda una ralabra en un solo tiemror
conectandn la rats de canal-F a 0 V., El drain se conecta ror
medio de una resistencia & un voltade de + 17 V., l.a
comruerta de seleccién dehe estar también 2 17 V. El source
es conectado @ O V 6 a 17 Vy através de las lineas de dato
de salida derendiendo del valor del dato a duardar. 8i la
l1irea de dato de salida estéd 8 un voltade bado (cero volts
en el source)s se crea un canal MOS (entre drain w source)y
con wun voltade cercarno a 0 V. con lo cual se rroduce un
camro eléectrico alto entre source w el  drainy rroriciéndose
Que ia comruerta flotante se@ cardue de electroness
escribiéndose un uno en la celda. Ahora bien si 1la linea  de
dato de salida » estd a un voltade 3ltor no se rroduce ninddn
campo ror lo aue la celda se martiene en un estado de horrado
0 sSea un cero.

Una diferencia entre las EAFROMs ¢ las EEFROMs es que
las rrimeras requieren rara ser borradas voltades altos como
de 19 a 28 V. mientras que las sedundas reauieren un volta.e
de 17 V.



I11.3 MEMORIAS DE LECTURA-ESCRITURA

i MEMORIAS DE LECTURA-ESCRITURA
i DE ACCESD ALEATORIO

o 110 o St o () 8 B0 L S8 o d R S 81 ST sl B it s S L) b W B 1

L R I A A N )

i RéM i ' FERRITAS i

-t o ot 12 0 o ot g T o it o

L I R I R I N A N S R R Y 3 Y )

i ESTATICAS | I DINAMICAS |
H “MOS*" }

LI R BN BN B R I R I R I A )

[ Beshabatidashahad hadal'} g m—— +
! BIFOLAR ! i MOS |
\ ’ N s ot e ’

-t o o o e ot saas

IIT.3.1 MEMORIA DE LECTURA-ESCRITURA DE ACCESO ALEATORIO (RAM),
{Read~write Random Access Memory).

Una RAM es una memoris de estedo sdlido (cireuito
intedrado) en la cual las oreraciones de lectura 3 escritura
se realiran con isual facilidad,

Las RAMs son memorias ce acceso aleatorior esto
sidnifica aue el tiemro aque tarda en scrcesar cualauier
localidad de memoria es el mismor o sear es una constante.
Cada localidad de memoria es accesads sin tener que r3s3r ror
cualauier ctra localidady ya aue la seleccidn de la celda de
memoria e@ realiza ror medio de ur bloaue direccionadore el
cual ruede estar intedrado ror uno o wds decodificadoresy ror
tal motivo el tiemro de acceso a cualauier localidad es el
MiIsmOd.

Otra caracteristica imrortante de las RAMs s que son
memorias wvoldtiles. Esto sidgnifica aue si se les susrende el
valta.e de alimentaciény la informacién se riervde, Una forma
de solucionar esto es conectar la memoria RAM a un sistema de
no interrurcion de encvdia (No-Break)y el cual estd comruesto
de un condunto de batervizs aue alimentan 3 .1a memoris ror  un
rerifodo de arrvodimadamente de 1%  mirwtos a8l faltar el
suministro de enervdgdia.  En este tienro s ruede  salvar  tode
La  informecidn en  un disrositivo no volstily o erno su caso
hechar & andar una vlanta de luz de dissel.,
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Una RaM ests intedrada srinciralmente ror tres bhloaues!?

L] ]
‘ B e o e e e e 0 S5 o (ot 0 P o 1 700 0 S o 7 St s s o b v e o ¢ :
| [
L Bloaue de direcciormamiento HE
P vy
’ : T T o T T S s e / :
i ! {
: : , BT T S R e S I S e e S S T S B m e R s e . :
! ! : HE
i 3 ! ! Bloaue R
H ' H H de H H
[ H ' Almacenamiento [
L ! } I
H H | B e o e o o e e ‘ H
HEA el ‘ H
: B e e s e i S S e e T s — . ’
H i L
! H Rloaue de Control i '
! ! [
’ N e e e e b o e s e b e ot et 0 e e Sy e 270 iy S0 e PO Pk g i g P o i S0 S e ’ :
. ’

El bloaue de direccionamiento selecciona la ralabra de
memoria aue aueremos accesar. Como w3 se dido anteriormente
este bloaue ruede estar intedrado rar uno o mas
decodificadores. (decodificador de rendlén w de columna).

El blogue de almacenamiento es una matriz de celdass
cada celds solo ruede almacenar un bit de informacidn. La
celds rodra ser estédtica o dindmics,

El bloaue de control de lectura o escritura manda una
sefal de la oreracién aue se efectuarar esta sefial va a todas
las celdasy» rero solamente se llevara a cabo la oreracidn en
la celda seleccionada por el bloeue direccionador.

A  diferencia de lss ROMsy las RAMs tienen tanmtas lineas
de entrada de datos como de salida.

D1 2 Im

Vot eeed
P Sanbetinsinbenesteni . g ————t e 3

Dir -—=i H pir  ~-1 H
o.o==% ROM 1 -=1 RAM H
Lect --} ! Lect/Esc-—) H
| YRR N e o ottt o0t e e 4

: :0..: : :0.0.
51 82 Sm 51 82 Sm




Tiros de celdas de almacenamiento en RAMs

DR I A R R B I R I I I A

! Celdas i i Celdas H
! Estdticas ! ! Dimndmicas |
| U ¢ ll MOS :

[ Btk hashndoniens 3 o mEmm———— .
{ BRirolar | ' MOS
\ ¢ N ot o o s 2o 7,

Como se ruede observars existen dos tiros bésicos de
celdas, Las celdas estdticas 4 las celdas dindmicas,

Ern les celdas estdticas el elemento bésico de
‘almacenanienta es el flir-flore mientras cue en las celdas
dindmicas es un caracitor.

Las celdas estdticas rermiten reterner 13 informacidn
indefinidamenter siemrre w cuando estérn conectadas a3 la
fuente de alimentacidn.

Las celdas dindmicas no rermiten reterer la informacién
indefinidamenter rues el elemento de almacenamiento es un
caracitor, L& cards del carscitor se conserva durante varios
milisedundos sin dedradacién rnotabler despuéds de este tiemro
el caracitor se va descardarndo ror lo que es necesario un
proceso de refrescamientoy el cuazl consiste enm recardar los
capacitores aeue  alwmacenarn un uWnO. Este rroceso se debe
reaglizar en todas las celdas de 13 memoria cada dos mSesd,
arroximadamente,

A cada celda de memoria le 1lleda wuna sefal de
direccionamientoy uma sefal de lecturz/escritura (R/W)y  wuna
linea de salide w wune de salidse del datos ror lo que una
celda estaria rerrecentads ror el siduients cuadro.

Linea Dato de entrada

Satial de

t
i
H

liireccionamiento H celda ' Linea de
H de {mem Dlato de salida
Sefial de ——— memoria !
Lect/Esc H !



Celda Estética.

Fara aue en la celda de almacenamiento se rueda realizar
yna areraciédn de lectura o escritura es necesario oue  la
sefial de habilitacidn (se#al de dirveccionamiento)r sea iguzl
3 wun voltade alto (VH). En caso contrario estara
deshabilitada le celdse rprecentaondo o la salida un estado
cero.

Habilitacién
_________ M e e s 5 s s 2 s o e 1 ot
! Ve i
Dato *-—."———.‘I L] . R L N ) I' LR )
entrada ——XK-—~—-— e e ’ Q==———— a. N N '
‘ o“‘"'*’ ””””””” ‘ . . . ""* """"""" . N
t ! H [ Dkl A X'} ‘ H i % .
H H H i Voo H \ LS Sal.
T S T
| I :
oo e A B
P P P
H 1 H ‘e ' I . h H
H l b e . . . cres e’ H
A e [+ [0 Jabadadiad et [+ 1% ’ H
b el . . S . !
) H s H
Lect/Esc ! !
—————— *.———_——_.....-_.._.-__......_.._..._.._._...._._._._...‘.-—_..-....——-.—’

Ariadlisis 3
Para realizar ura lectura!

Si 1a Habilitacién es urn VHy la Lect/Esc = 0y la salida
de las dos comruertas NAND serdn unoss viendeo 1la tabla de
verdad del flip-flor RS

R § Qui+1)

' .

-3

7 = Egtado

00

01 i i indefinido
10! 0 ’
117 aw)

l.a salida Q(t+1) del Tlir-flor RS serd el dato oue tenia
almacenado Q(t)y obteniéndose a la salida el dato z2)lmacenado.

fara unae escritura

Habilitacidn es igusl a3 UHy Lect/Fec = YH, 8Hi el datn
de entrads es un VH v La entrada R tendrd urn valor de 0 4 en
1a entrada 8 terndrd un valor 1 con lo cuwal hace cue el
flie-flor tensa umn valor de 1 en Q0.

Si el dato Tuers un Vhy en 13 entrada R del flisr-flor ge
tendrsd un uroy miontres que en la 8 ge ltendrd un ceror con lo
cual el flir-~flor toms el valor de cero enm Q).

LS -
aha



Que rasa si la habhilitacidn es ceror las erntradas R v 8
del flir-flor se tiene un valor de wunor con lo cual el
tlip~flor comserva el valor que lLiene dguardado.

Hau dos tiros de celdas estatices RAM ¢

i Birolar
Celdas RAMs Estdticas ~--!
! MOS.,

Las celdas estdticas MOS son mas lentas aue las celdas
biraolaresr sin embardo las MOS son mas baratasrs consumen
menos rotencia 4 tienen uns mavor densidad.

Celda RAM estitica birolar

Vee X5 V.,
H
' H
> R > R
> 20 K = 20 K -
columna J ' H columna J
] [] 11 i
Kmwmmf ey it SRR LIt
H ! ! ! H H
i 1K > * ‘ * H
' > N ’ > 1K !
H ! A H !
: + * v 1] * :
' Q1 . o Q2 !
, 0"'—"" ‘""‘"0 l'
: 0'0 0\. z
! H H !
Rerdgléon ~—-~--" o et 3 e e e o e D et R
28 Y ~- — ! !
0.3 V v ! '
b R A VA Sttt St A A 4
H i H
' 1.6 V !
e I e ot ikt b 4
H H !
[ato —~——==K=—] =l e X
Ent. amelificador H H
desacorlador { H
Al awrlificador
sansor

Note aue 1las columnas sonm a 13 vez lineas de entrada «
salida de la celda., For la galida estédn conectadas a la-alta
inredancia de enbrads de un amrlificador sensory mientras cue
ror la enlrads egeden conoc se & la bada inredancia  de  un
ameliticador  desacorlador (buffer) oude forze el eslado del
Flie-flor cuwo valor he  sido  seleccionado. U teansistor
estd encendidoy mientras aue el olro estd aradado.




Ent/Sal A

La celda birolar sc lee¢ badando el voltasde de rengldn de
2:5 Vo a 0.3 VYr con lo cual ¢l valtede de colector del
transistor eprendidar hada Lambsteny haeciendo conducir al diodo
schotlhky carresrondiente. delectérvjoue ¢l estado de 1a  celda
en el am-lificador sensor,

Fara la oreracion de escritura la celda debe ser
selecclonada badando tambidn el voltaue de rendlén de 2,5 V a
0.3 Vr se pone el dato de entrada con lo cual se causa aque
una de las columnas se vonda arrostimadamente @ 3 Uy con lo
cual se rone al transialor correseondiente a caonducir,

Las celdas no scleccionedass mo  son  afectadas rar
encontrarse los colectores de los Lransistores cortados a un
valtade mavor de 3,0 V.,

Celda RAM estatica MOS.

Veeo
§ m——— B e il Ko m e F o .
! H ! !
) | ! H }

Vet H | [

B Hallald At B
o-'l HEEN
i . H A’ Ent/Sal

—————a l-""—* ------------- . g T T e * ---- . T
L BN 2 Y B ) ll N ‘ : L 2
| H v H !
{ te-d o - H
LeS, R e it Ve m———— ! LeS.
== 0 Cr 1=-
H i
H !
W e e e it b o e e o o — * ____________ ——— *
H L+Se = Linea de
% = tierra H Seleccidn,
 J

La celda M08 wsa los transistores B v B’ como
resistencias de carda de C v C’s A 9 A’ conectan 3 la celda
(al subir el voltade de la lirnes de seleccidn de rendlon)ds
con la linea de entradassaslida.

- 54 -




Celdas RAM dindmicas.,

, Una celda dindmica tirica de almacemnamientoy consiste de
un trarsistor v ur caracitor,

Linea Entrada

Linea de  —~===—=tm—rm e e '
seleccién H i Transistor
: LI I N I Y (}1
: LN B B N )
! * *
W it e e e .
H !
XEER sesvs LCaracitor
s« Amelificador RSP
Sensor N ,

! Vdd

Linea Salida

l.a furncién del transistor Q1 es la de un switch., E1
caracitor es el elemento de aslmacenamientor si el caracitor
estd cardadoy éste rerresenta un uno., Si el caracitor esté
descardado representara un cero.

Como se rpuede observary una celdsa dindmica es mucho més
simrle aue una celda estidticar ror tal motivo las dindmicas
son de un mernor costc ¥ de una mavor caracidad aue las
estéticasy asi como también de menor consumo de rotencia.,

Fara realizar wuna oreracién de lectura o escriturar la
linea de seleccién debe estar en 3lto con lo cusal el
transistor conduce eroduciéndose wuna conedidn entre el
caracitor v las lineas de entrada v de salida.

Para realizar una lecturar la lirnes de entrads debe
estar a alta imredanciar con lo cu2l el caracitor aueda
conectado con el amrlificador sernsory el cual detects si estd
o nd cardado el caracitors obteniéndose en la lines de salida

el dato corresrondiente,

Lirea de Entrads
cornectada 8 alta imredancia

Linea de T et .
seleccion { Transistor
activada AR Q1

erresre encendido

_— —_ —a e

W e o o e s e it s e o i s ot
' e ;
EEEK) veeee Caracitor
* e Amrlificador te e
. Sensar ‘ *

Linea Salida

———-




Fara una opreracidn de escritursy - la linea de entrads
deberd estar conectads a tierra 6 a Voo si- se auiere escribir
un cero ¢ un uno respectivamente.

81 la 1llrea de entrada estd @ tierrar el caracilor si
estuviera cardador se descardaria através de la 1lines de
entradar escribiéndose un cero.

Linea de entrads
conectada a3 tierra

¥
]
i
'
i
‘Li"lea de cossrertr ittt s
seleccidn : ! Transistor
activada H Crev e a1
H reserse Bncoendidn
! ! !
*..'.0’.'...‘.’0' U B R I I
' & - — ¢
‘ \ i
! i !
R veees Caracitaor
* s Amplificador cer e
Sensor . .

! Vdd
Linea Salida

Ghora bien si la linea de entrada estd conectada a3 Veor
el caracitor se cardaria con lo cual se almacenaria un uno.

Note aue si el caragecitor aue se wusara en una celda
dindmica fuera rerfector éste rodria retener la imformacion
indefinidamenter rero éste no es el casor como se sabe
desruds de unos cuentos milisedundos el caracitor se va
descardanday ror lo aue en une celde dindmica es necesario un
rrocess que se lg llams de refrescor el cual consiste en.
rastaurar reriaodicsmente lz carda originzl de cada celda de
almacenamientao.



ura memoria RAM estitica.,

Funcionamiento de

Lirnea de entrada Vee

Vee

de entrada
Dato

lL.inea
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- S me e e am 3 e cm e e me m e
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-—— -

i i

H i

! ] !

! < I

.- - —t 3 - e

G i

o t

t

i

-

T e Sl e

o wm e ms e mm me ee e = =

3% o= e

K |
*.__.

F==%
!

Ko e

I

S w W

1
1
i
i
1
1 -
i 1
i 1
1 1
1 i
- i
i
1}
—
1
i
1
s
1
i
i
el
1
i
~ i
i I
1 i
! i
i 1
o
1 1
1 ]
i i
i !
. 1
i
1
- -
1
1
.
i
}
o

mm nu I o= - e =

o s ot o s s s

S Tttt

It

RO S

E

3

!

3
oo e

§ mem——

Hal 3
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R
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Y e et et ’
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LETg
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Habilitador

R/7W (L)

ot et 4t s (e be0h s g Bt e ot it s

Lierva

¥

cuatro

anterior tiene ung ordanizacion do
la eue tieme une csracidad

ralabraa de dos bhits cada wnaey

La memoria RAM

PO

e ocho bits.
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Las dosg liners de diveccianamiento  hacen aue el
decodilicador aclive ung sola lirnea de ous cuatro salidas
(Note aue la lines awtivada estard en wn nivel bado ¢ las
Hneas oo activadas estardn & un rivel alto). la line=
setivada seleccionard una ralabra de dos bits,

Las celdas de esta memoria estardn compucstas o3e una
de lo siduiente!

Linea de seleccidn

H CELDA
0"_-+~" S T T T S T A s e S v hatebeabenianbenkanbeninii 3
! i H H
: Ty '
H H H H 1
! H e it o H H
H H PR 1 Flip~Flor) H . H
I‘ \"“""""'""'0 3 : r.' 1‘ """t + : Ua‘f',C)
Sefial ! ’ o-={CK -1 . gr-—=t--
o o o e s N ! Dato Qivmmey, i Balida
Lect/Esc(l) | PN e e N !
H H Oren !
Dato H H Colector H
o e o e e e o v s e o o m e e !
Entrada ! !
N e o it e -t S e et o M o o g 122 ] = T oo S e e s S o o ¢

Suronda aue esta celda fué seleccionada epara realizar
sobre ella alduna oreracibny ror lo Qque habrd un VL en su
lines de seleccidn o habilitacidén.

Fara una lectural

l.a sefel Lect/Esc deberd estar 3 un nivel alto VHy ror
1o que 3 13 salids de la comrueria NOR terndremos un nivel Vi
ahors bien si el relod del Tlir-Tlor se encuentra en unm nivel
Bador la informacion contenida en el flis-flor se consarvas (
o imrortando qué informacidn hawa en la lines de Dato e
Entrazda )y rresentarndo en la linea de salida Q/ ( Q nedades )
al inverso del dato slmacernados shora biem como la  lince de
geleccidn estd a8 un nivel bador las entradas de 1a comruerta
NAND serén un UH u el valor de G/ aue tieng almacenado el
Plir-flor, Haciendo 1la oreracidn tendriamos a la salida d=
la NAND el valor del dato alwmscenado en el Flie~flor.

Note aeue las compuertss NAND cson de  selida OFEH
COLECTORy con lo cuel se forma ane AMND alambres won las
cuatro salidas de las NANDs corresrondientesy obtoriosndose on
la lines de salida ( 51 o 82 ) el debo que esbs  dusriado on
la celds seleccionada.

Fara une orerascidn de escritura?l

La bLinea de seleoccidn deberd eclar e upn mivel bador en
le lines Dato Entrads deherd estar la informacidn @ suardars
1a lmes Leot/E go ronddelis 3 un nivel badors con 1o Rue se
obliene a li salida e la comrderts NOR um YHy Lo aue  hace
aue el fliv-flir dusrvde ol valor del dato de entrada.




LII.3.2 MEMORIAS FERROMAGNETICAS. ( FERRITAS ).
) A las memorias ferromagnéticas e les conoce con el
nombre de memorias de ndcleocs magnéticos (madnetic cores).
En este tiro de amemarias el disrositivo bésico de

almacenamieto e¢s una peauefla pieza en farma toroidal de
material modnéticor llamado ferrita o ndcleo madgnético.

ITL.3.2.1 CARACTERISTICAS ¥ OFERACTON,

Las ferritias estdn hechas ror une aleacidn de metal
divalente MFeNA (magdnesio 4 mandaneso),

Cada ndcleo es atravesado ror dos o tres alambress unoc o
dos son de seleccion 4 el otro es rara sensar.

sernsor selector
! columna
1 1] L]
kXX X kK '
* H L § H L 2
X X ¥ * X
X x H X x x X ! X X
| o selector
----- Sl SRty e Rl | L B Bkt TXL + *
selector ! P renglén
x x H x x X X H * x
X x L 3 X X
x X o X X
oRK . XXk
H ' !
sensor

Cada ferrita es caraz de almacenar un hit de
informacién.

Las ferritas tienen una dran uniformidad ¥ son de bado
costo de fabricacién. El diametro externo mide desde 0.7 a.
1.5 am. La relacion del disdmetro interno al externo es
alrededor de 0.6 a8 0,7 ¥ el drosor es arrodimadamente idual
@ la diferencia entre estos dos didmetros.,

{ D-d !

! |

———————————————— 3% REKAKAK
x X * X

x Mmoo e e X X

¥ % X X *

% *

D XX x % d X x
* *

x X x % X *

X e X *

X X X X
e e KKK EERRRRK



Aldunas caracteristicas de las Perritas sond

-~ No volétiles.

- De lectura destructiva.

~ Tienen una curva de histéresis casi cuadrada,
-~ Una velocidad de switcheo alta.

A contirmwacidn se verd con wmds detzlle la curva de
histéresis de una ferrita,

Curva de Histéresis

LI
H X -/~
-/ HOH KRR KK HOK R KK SCKOOKORK K-SR KK f kRl k H
H X . H X i
H b . ! X +Bm
+Br * ' H * !
H v . H - b
i %X . ! X !
H X ' ! b !
H ¥ ' t X !
! X . : % H
H X ' i +Hin/2 X !
wfmm f R e oo e e f i R P
~Hm x ~Hm/2 H . X +Hm H
X H . X
* : * *
* H . X
X H B X
W H . -
X H . X
* ! . X
X ~Br | ¢ X
* A . ¥
ROKK K AOR A ROK R - HOKRKKOK KA KKK K N0k %
3 i -=8m

Mientras aue wuna fuerza madnetizante L4-1 Hm eroducida
gror una corriente C4+-1 Ime es suficiente rara cambiar el
estado madnético de la Territsr una fuerza madrnebtirzante [+-1
Hm/2 rroducids ror urs corriente C4-1 In/2y es insuficiente
para caissar un csnbiio en el estado madnético de la ferrita,

C+~1 Br @3 la densidad de fludo madnético aue aueda
despuds de haber sido madgrnetizads la ferritar en este estado
His = O sor lo aue Im = 0, Si la densidad de flujo es + Br se
encuentra en estado ‘1’y 4 si es -~ Br se encuentra en estado
Q7. : .

C+-1 Bm es la densidad de fludo madnéticor cuando esté
siendo medrneticads con uns fuerza magnetizante Hmi ror 1o
tanto la coyriente aue circule es E4-1 Imy la cusl es
suficiente rara canbigr el estado madndtico de la ferrita.
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Si ror el ndcleo se rase ur conducter v ror este  una
coarriente G eslatlecerd un fluso madnético el cusl
magnetizard ol anillos  Cuando la caorrviente e5 sus-rimidaz el
ndclea aueda madgnetizado. Dererdiendo del sentido de la
corvienter el nmdcleo anedard madretizado 4e sea a + B
lestado 1) o - Br (estado 0).

Atora bidre  parva rcalizar uno lectura sobre 1z ferritz
se requiere un sedundo alambre sensor através del anillo.

Una rproriedad imrortante de un ndcleo madnético es aue
cuarndo este cambis de estado magrnéticor induce una corriente.

El rrocedimiento es el siduiente:

! Volta.e
L334 salida
X H X §—
X X H
alambre X X ! x ¥ H
selector ! |
—————————— e s R e o o e b R H
——————— 2 ' H
Im X X H * * H
X X !
x X |
b 3 33 !
! slambre sensor !
et e it S 4 v o o i 0 7o 2 Hi SY ooh  W rr S h pt k B  e T ’

Si se arlica ror el slambre selector un Pulso com uyna
corriente ~Imy eproducira unag fuerzs magrnetizzdora —-Hms Si la
ferrita se encontrsba mednetizads con wun -Br ¢ un *0°
almacenado )y el runto de oreracidn se movera entre d u .

HE b
: X /-
- ORKK A R KAARKHORKOOE R ORROK < R R KRRk !
! % . e X H
H X . ia % H
! X . H B + B3
+EBr X . H X !
H v ¢ H - H
i ¥ . H * H
! * . H * HE
! % . 1 +lin/2 * !
—«I’.-._ : ._..._.*.._..........__.‘...m. : o o ar ........_.}..-.... - v st4 v s1s : ,_,__.__,,__A,_‘__,*_,_ - : . ./ -
~Tw % ~Twm/2 ! . * +Im T
¥ i . ¥
* i v X
v ! . ~
X ! . 3
* ! ' X
* H N ¥
X i ! . ¥
koo & Sokk ok okl Aokl toR Kok d dok
[l 4 A5
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Froducidndose unag reauefa  variacidn del  fludo, Eato
hara aue e dJdelbeclte un reauefio voltade alravés del alambre
SENSOT.

fhora bieny si Ia Torrala tuviera olwaconasdo une ‘17 +Be
(ranlo “a’) v ge  le oelica g covviente ~Tme el runto de
orFaracidn se moverd desde el sunto ‘a’ hasta el runto ‘¢’ de
la curva de hisléresisy rroducidndose un cambio de estado a
Q0 en la Territa, Este cambio induce ung corriente la cual
rroduce  un vollade mucho mavor aue el sensado en el casa
anberiore con Lo que oo detectard un 217

VoLVl

106 ! 1 uro a2lmacernado

Q0 i 1

80 !

70 i 1

60 |

50 i 1

40 !

30 ! b 1

20 ¢ 0 cero :

i0 | 0 almacenado 1
*..........,,. ____________________________________ -

t LCmicroSed]

Mote aue rara lecor el estodo madnético de Lla ferritar se
le dio uns corriente - Im la cusl hic aue @l estado
madnético de 12 Territ: csosmhiara a - Er (eunto ‘d47). Dosrués
de  hacer wuna leclurs es percsaria ronlizar una oreracidan de
escriburady wa aue 21 efectusrse unsy lecturs se destruue la
nformecion aue tomie alecconadz. A esle tiro de memorias se
leva ficms de locbura desbegoliva.

Ern un avredlo de celdas de 2lmacenamiento de nicleos
wasndlticos se anvles el sicteme e corriente coincidente
pare roalicor alduna orevaoion 4g ses escoriturs o lectura,

Suorat s Qe Lenems e gryadlo de 148 celdns  de
Hlwgnunanionto con lo sisuionbo ardasnizdaciant 1& malabras e
Uy bt

Naote ¢

Uneg foorr Lo ewbard recrosontacds por ¥ 3
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seleccidn colunna

C1 gAY C3 Ca
R ee e ! feeeee !
@x @x @x ex
§ e O T e Kee o m Kom e e O R G T TR
e Ri *@ *E %@ #@
1 ] e e P e
e e HE N H C
c e T e H HE
c x@ xR *@ x@
i e T T S e atat St T EEE
é R2 @ x % LR 4 @3¥
" @ @ i @ ! @ |
@ | @ ! @2 | [C
e | [C @ ! @
@x @x @x @x
r v e e o ot o e s e Y e e R e e e
e R3 X @ xe x@ *xe
r e P e e i e
o HE G ] H
1 HI Ve i e e
é xa@ Xxe x@ x@
n e Y o e e B e e e e e e e o e e e e
R4 @x @x% ex @x
e e e e |
@ ! pieeReE ' @ H
@ ! . Q@
eee e
Alambre sensor @

peeereRrRrEerPEPeRERERRRREBRRERRPRRE

Camo gse ruede observar a cada ferrita 12 rasan 3
alambresy dos son rara selecciornasr la celda «ue acueremos
accesar 49 el tercer alambre sirve rFara sensar el valor que
tiene almacenado.

Fargy asccesar a8 la celda R203 se hace lo sidguiente?

FPor ambas lineas de seleccidn R2yC3 se hace rasar una
corriente Im/2. B86lo ror la ferrits seleccionada wrasarsd la
caorriente Imr caraz de cambiar el estado de magrnetizacion de
l1a ferrita. Ahora bierns wor las demds ferritas del renglén u
columna solo rasa Im/2s la cuzl es irnsuficiente rars camhiar
el estado de ellas. Faor lae restarnles ferrites no  rasa
ninguna corrviente. El tercer alambre nos sirve rora sensar

el voltade de la celds cue auderemos leer. Recuerde aue rara

reglizar urna lectura la corriente en las lineas de  entirade
seleccionades debe ser ~In/2 en cads uwnay con 1o cual se ruede
leer wun dato almacernado, Recuerde Lambién que la areracidn
de lectura destruwe la informacidén z2lmacenadar debiéndoce
realizar 8 continuaceién unag oreracidn de escritura,

Er comelusidne  las  memorias de pdeleos magnéticos son
memorias con wna  a2lie velocidad de  acceso  slealtorio w no
volétilaes,
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IT1.3.2.2 ORGANIZACION DE LAS MEMORIAS DE FERRITA.

2 D (dos dimensiones)
21/2 0 ( dos v media dimensiones)
3 0 (tres dimensiones)

Frincirales --
estructuras

P

I1T.3.2.2.1 ESTRUCTURA 2 D, ( Dos dimensiones).

Sistema de memoria erm el cusl la lectura se realiza de
manera no coincidente ror un simrle rulso de carriente
denerado en el druro de ferritas (ralabra) aue se selecciona
rara leerse.

Lo escrityra se realiza ror la coincidencia de 2 pulsos
de corrienter wuno sobre el dnico alambre de la ralabra
seleccionada v el otro sobre un rlano ortosonal.,

Esta es la llamads seleccidn lineal (LINEAR SELECT) o

ordanizaciaon por walabra (WORD ORGANIZEDR)., La estructura 2D
es usada en sistemas de Territas de muy alta velocidad,

EJemrlo de uns memoria de 2 dimensiones.

1 ] ]
g mm————— W1 X | X
i R aladed Cob of T Dt SF B e alalab et ol o Sl
t D ! X X X
i e ! H H !
i e ! i H !
I o bowa * X *
Al -1 d e ettt £ B LTI EES o I Shalaldetaled Cof 1ot Sobet
! (I X X X
HER r o ! H H
Voilow i ! H !

- fe v i X % .
An --1 3 L b e e e e e S taatad ok Db St
o ! * X X
1o ! : ! !

e ! H ! H
i T Wre X ¥ X

! R s B X L S B CEL LI DS SR I St
: | % X X
Y e v £ ; ! !
! ! !
H firive SENGOT inhibidor H
' ! |
it L hit 2 bit -

Una dimensién serias la ealabra escodida v la sedunda
seria 1la linea bit de la ralzbra.
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r es el rdmero de liness de entrada de direccionamicto
I

Wi-Wr sor ralabras, Esisten 2 palohras,
]

r oes el ndrero de renglornes ¢ 200)

hi w b2 son los hits de 1a ralabra,

Fara realizar urs escritura do un “uno’ en 1a ferrita Ar
tendriamos ! :

2% 3>

3€ ¥
i
H
i
i
i

s s s s Y e

+Im
~Tm/2

R aE 1 ok
i

4

o e o e Y o e
¥
!

El drive-decodificador envia una corriente de +Imr el
drive-sensor inhibidor de la linea A no manda nindguna
corrientey ror lo aque 1la ferrita A cueds madnetizada
rositivamente 4duardando wun unoy el drive inhibidor de la
linea B manda una corriente de -Im/2y ror lo aue la suma de
corrientes en la ferrite K es Im/2y corriente insuficiente
rara cambhiasr el estado madrnético de la ferrita., Ahora bieny
Fara escribir un cereo en la ferrita B se hace lo sidguienter
el drive-~decodificador maonda ashors una corciente de ~Iny el
drive inhibidor A mands una corriente de Im/2 ror lo aue la
suma de corrientes es ~Im/2 aue es urna corriente insuficiente
rara cambiar el estado madgndético de la ferrita. El1 drive
inhibidor B ro manda naday ror lo que se escribe un cero.

Esta dltima oreracidn puede llevarse & cato e
diferentes manerass ror edemrlor si el drive-~decodificador
manda una corriente de -Im/2y el drive inhibidor A no mands
naday v el drive inhibidor K manda -Im/2y el estado madnético
de la ferrita B se hace nedativoy dusrdando un cero,

En las otras ferritas s0lo rasard ura corriente C4-1
Im/2y conservaendo la informacidn que tierer.

l.as memorias con estructura 20 sorn derneralmente rdridasy
rero su contruccidn es méds costosa.
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il 30200 ESTRUCTURA 3D (Tres dimensiones).

En una estructura de memoria 30y la oreracién de leéctura
se realiza con 1a coincidencia de 2 +ulseos de corriente sobre

dos edes ortodonalesr detectdndose en un tercer alambre
(sensor), La oreraciébn de eseriturs se realiza con la
coincidencia de 3 rulsos de corrientes gobre tres edes
ortodonales.,
iDrives, Decy Y 3
| ! ! § e e e . ;
g t { : i i i i
H H X@ ¢ @ 0x X2 @ @ @x KB @ @ @x%
iDrive. ===~ X=@-K-= - PKmmmmrr e e R K = B e immrme Y = (F o e m e e @ e e
H H @% Eid @% ] [c3 4 xe
i Dec. | H e H e @i i@
H b @ Hd [cH e @; e
X H ex - K@ @x% x@ @x  3c)
i S B s B e R B anrataDebd T3 2 TP Sl Is SRS LIEEEEs Sris SEES SIS Sl
H H xe 2% *@ 2x *2 ex
Ve e ! e [cH ' ! e @!
@ @lrmmn e ‘a ! @ ]
N e et " i o P ’ @ G
@ e @ ] e Q
¢TSSy S . [ Behntebiaintebh i . T ——— *
{ Brive { ! Drive H { Drive '
i Sensor ! i Sensor H { Sensor H
{ Inhibidor! ! Inhibidori i Inhibidort
H bit 1 | H hit 2 ! ! bit n !
N ot o e e e e 8 s ’ N e - ——— —— ’ N e et e e e ’
fara realizar 1la oreracién de lecturs se direcciona la
ralahra doseadar con lo cual el drive del decodificador X
manda wuna corriente -In/2 por 13 linea seleccionaday

sucediendo lo
solamente en
ferrita cambiaord o nd de ectadaor

sensor inhibidor.

Para
determinaday

Im/2

corresrondiente
corresrondiente 8 la celds donde aueremos escribir el unoy

manda ninguna corrienter

inhibidoresy donde

corrientes de ~Im/2y
correspondiente

mismo

escritura
los drives X ¥ Y mandardn una corriente de

realizar

mientras
no queremos escribir un unoy mandaridn una
lo que déd como resultado en la celds
corriente de

i de

el drive de
el ndcleo donde coinciden ambas corrientesr la
detectandase en

de
el drive

aue

los

1 decodificador Yo

un uno en
sensar

drives

Im/2

insuficiente rara cambiar el estado a la ferrita.

l.o

mismo

sucede

las corrientes son de sidno contrario.

- bb -

el alambre

una celda
C+-1
inhibidor
no
s5ensores

aue es

Para escribir un ceror sé6lo aue ahora



ITT.3.2.2.% ESTRUCTURA 2 172 D (tos w merdra dhimensiones),

Esta forma de ecstructura 2 172 o uwtilica las
caracteristicas do loo sictemas 200w 3h,

La cstructura 2 1/2 D em-les 1o técracs de selecocrdn sar
coincliderncia de 2 corrientes,

La 1lectura en wun sistema comn este <e reallza ror la
coincidencia do dos rulsos do corrclente sebre  dos  edesg
ortodonaslesry v se senaa en un Ltercer aluambre.,

Ahorar 1a gscritura S0 retlica tuombien mor la
coincidencis e corcientes € o dere mismos [ANT-1
ortodonales.

EJdem+lo de uyna memoria con ordanizacion ? 172 I,

tDrive. Dec. Y14 ibrive. Deec. Y21 thrive, Dec.Yn

gmm——— . { H H : ! !
i H x@ 2 @ ex ¥ @ 0 @k x ¢ e ox
iDrivasl~—=~K~@~Rk~—chkRhm—mor—wce B m e K (G e —cm e R P e @ =
H ! % ¥ A% ¥@ ¥ xe2
{ Dec., ! ! e @! 2] @5 e
! ! e! R ! e H i
[ ¢ | ex | 104 ex {4 (3 U
{ RS SR SRS Tl Be St b bt DU RS Sl SIS R tutatatabaid St 1 EELS Eoirbl S0
H ' f (] 0x *@ @x *@ 2%
M i ! ' [cH] He e! ! er

H e Hd e! H e

e @ @ @ [e] @

e PREACREARRPERE CRRRRREERARMEE ]
e @
[dducidrldddodudel ERERRRARRERER
e [}
@ @
- g N
' Sensar. i

La lectura se realiz con la coincidencia de dos
corrientes de valor -Im/2 cada wuno de ellas, La erimers
corriente se denera rPar medio del decodificador de
_direccionamiento (X)r el cual selecciona una sola linea aue
cruza a todos los hits de la ralabra, La sedunda corriente
5@ denera en el drive decodificadar Yr el cusl seleccioma un
bit de 1la ralabrar sensindose en el alambre sensor,

La cescritura so reasliza denerando dos rulsos iguales ere
ambas lineas, Si se auiere escribir un unor el drive Y de le
celda corresrondiente mandard una corrieote de Im/2y al igual
aue el drive X. Si se auiere escribir un cero se manda ~Im/2.

Note oue soldé se tieme un alambre sensor que recorre
todas las celdas. :
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CAPITULOD IV,

MEMORIAS SERIALES DE ESTADO SOLINO.

El  obdetivo de este caritulo es el estudio de las
memorias seriales de estado sdlido (¢ CHIPs )y tales como
redistros de corrimiento ( Shift redister )» Disrogitivoas
acorlados ror cardga (Charde Courled Devicer * CCD * ) y
memorias de bhurbudasc madgnéticas ( Madnetic bubble ).

Las memoriss serisles son elementos de almaceramiento.
Ern los cuales la entrada v salida de informacidén es en forma
serialy wror edemrlo si se tiene una epalsbra de cuatro bitsy
estos son almacenados uno ror uno. En cambio en las memorias
aue se utilizan como erinciral toda una ralabra de
informacién se almacena en un solo tiemro. Por tal motivo
las memorias seriales rresentan un tiemro de acceso mavor aue
las aue se utilizan como memoria srinciral.

V.1 REGISTROS DE CORRIMIENTO.

Un redistro de corrimiento estd intedrado ror  un
condunto de celdas de almacenamiento conectadas en cascada,
( La salida de una va a3 la entrada de la siduiente )» ror tal
razn un redistro de corrimiento tiere lz caracidacd de  mover
13 informacién de una celda a la otrar cada vez ecue ocurre
una marca de relod, En wun redistro de corrimiento el
almacenamiento 9 recureracidn de la informacidn es en forma
serialy aunaue existenrn otras formas de bacerlo. ¢ Serie -~
raralelo o combinaciones ).

- 48 -




Diadrama de GLloaue de un redistro de corrimiento. ¢
Entrada v salida serier con desrlazamiento a la derecha ).

) ]
Entrada ~--- el Radigstro de corrimiento ! --—----> Salida
Serie H H

Corrimiento —=-———~"v-
a la derecha

Los redistros de corrimiento se clasifican seddr su tiro
de celds de almacenamiento en 3§

Estétlicos
Redgistros de --

Corrimiento lirndmicos

P

Ern  los redistros de corrimiento cstiticos sus celdas de
almacenamiento son flir - flors activados ror flancos 9
conectados en serie. lLLos rulsos de corrimiento rueden
susfrenderse ror un  tiemro indefinido w  la informacion
almacenada rno se rierder rues aueda duardada en el flip -~
flor corresrondiente. ( Miemtras aue el circuito intedrado
esté conectado a Vce ).

El diadrama de blocues de un redistro de corrimiento
estadtico es ¢

Erntrady —=e—r--! Red, de corrimiento !—~w———— * Salida
H estético { .
TN e s b 1oe oo e et e b ot et e SRR B P Badt e e B B0 ot ’
:
Corrimiento —-—w=—- s #



En los roedistros do corrimianto dindmicosy sus coldas de
almacenamiento sonn  los caracitanciay de circuitos MOS.  Los
cuzles reauieren constantemente laos  rulsos  de  corpimienbo
pary aue no  se  rlrevdos la informaecidn Slmacenada., For
considuiente el diadrama de  bloaues de e ecodiobro e
corrimiento dindmico es !

R e e s e
' Recirculgcion B
! e e o o i e = e ot
3 [} 1
' L} L}
: b o e ot e 4 e e : ’
! Leldas de corrimiento H §o
Entroda -+ [ R
i ‘ i Salida.
) + 1 ]
. () ] ]
N ot e ot et e e e e '....__........ _......‘.___4._.‘..-.._-..,,___’.-..........l
Control de et H
recirculacion/zentrada Relod

de informacidn

Como se puede aghservar en la figura anteriorr wun
redistro de corrimiento dindmico tiene dos entradas de datosih
Una aue es rara la entrada de nueva informacidn al registro u
otra aue es rara las recirculacidén de la informacién
almacenada en el redistro de corrimiento., Ademis se cuenta
con una sefal de controlr la cual decide si se efectds una
ertbrada de informacidn o se hace recirvcular Ia informscidn
almacenada, Fara llovar a casbo las srleriores oreraciones se
reqaiere una circuiteris de control. Comno ror ejemelo

L]
i Recirculacion
!
3 e ot Yot g 18 G e B s S et o Ot ee bor S S S S G PO
1 e + +
N m———ny * v : |'
Rec/Esc (1) ¢ A e, . f Coandunto de celdas |
e . ' e C p o ——— H dindmicas H
) e ey ‘ : i
1) N e e n o ek o e o o @ st B i ot 08 £ £ S0 s
LR 1 44
[s] H H
+ i ¥
¥ t 1
AR . ! Relad
R e
Entyrads e e meny .
GEp Lo P

et ST

Salida




Celds Dindmica de dos Taces.

gl
H
A K e Ko e .
Vood T ! T d 0 (231
Semel D L R it !
HEN R R TS
vt Q2 bolm =y e
Q1 s H [ SR
i ! e FT HKmmon? Memmmm e
TL ~=e i T3 = ‘ b Dato
————— d i A HE e Salidy
di is e A
e ! N i n H 1 I i
Dato R T4 5 i
Entrada T2 g | !
# ¥
¥ = Tierra
Transistores NMOS.
LN R N C 2N 2N B O ) LI B +te o2
01 LR 20 3 N 3 * e P LR IR A
ret e *e e te et
GQ L3R B N 4 LN BN * e b L A
Estado * a *.
ar = VH Q2 = VL » T1 v 15 estdn encendidosy T3 aradado

Vet
1

i e s e e e e e e

I 4 T YTod
At B N
e Yol
op— 1 1) [ ———,
1 1 ' ¥ .
B I TS5

! hatlo
v e & (e

[
-
P

d T3 HI
Ti T et SR ottt I A
e S LI I IR R
Dato oo == D

netL) T2 5

[PrO,
-

o) = Medgado de D(L).
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En este estado se realiza una entrada de un dato D(E+1)
y tambidn se efectua una salids del dato anterior (L), Esto
se efectup dracias a3 le caracitancia ovistente erlre 21 date
gy @l source del tranmsistor T4, For lo auve en el runto IT
estard rresente ror unos instantes el valor de T(L),

Estado " B ¥,

A1 = VL Q2 = YHy TL 4 T3 estén aradadosy T3 conduce.

Udd
o e e Ko ommiemm e .
I d T i VT (s I
A o et
e A N -
HI - H TS
! II X--—-% XK——3—-
! o ! D(t41)
T2 d ! T3 I ‘
T I R B W e = I
K K mm——— I I e ate .
: P, T4 = H
D(t+l) === s | . H
H : #
L

Debido a 18 caracitancis existente en el transistor 2r
se mantiere ror unos instantes el valor de D(L41)y com lo
cual se transfiere el rnedado de D(t4+l) a8l transistor Tar
obteniéndose en el runto II el valor del dato D(t+1), En el
siduiente estado se wvuelve a3l " A *. Note «ue si la
frecuencia de oreracion es lentar las datos se rueden rerders
ror lo tanto esta celds no orera en halias Frecuencias.
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Celda eetética de tres 53595.

Si a la celda anterviar se le aureda una

N

retroalimentacién 4 una fase mis como s muestra |

Vdd
o e e Koo o e Kemm e m .
b T I A T 31
Seeml I ;
Pt Cemt b e 5
- 02 R e
2} HE- ! [ s
: 'l T - .__,*_.,,,__I \..._,,..._.—t;.
Tl mmee— ! T3 == d | ato
————— T2 d | R} Pl H Salicda
di is I S O PN . H
et LTS S I Vo
Dato b ey a3 T4 -
Entrada H s | ! HE
HEE T Lt Té ¥ H
L !
H d 1! s !
N e o et o e i ’ A e e o r o v ¢
LI I A ) ' LI I B
Gi LI BN R I N N A ) U R S I I I
L2 B I ) L I B )
az2 beosevs seservove s e beve e
L 2R B I I B DN NN N N A
03 h.'b"’ 00"0./

La celda se convierte en una celds estdticar cuda

+

funcionamiento es el siduiente !
Estado * A °.

Q1=VH» Q2=03=VL. Ti v TS conducenr T3 v Té no.canducen

En este estado se realira una entrada del dato DBCLHL) o

a la vez una salida del dato D(t)., Esta oreracidn se’ realizas

de la misma forma aue en la celda dindmicar vielz
anteriormente.

Eatado * B *,
Ci=yly O02=UH w Q3=VL, T1 v T3 no conducens T3 conduce.

En este egtado cuando conduce el transistor T3 se
almascena el data DLEL1). El  tbtransistor Té dobo encendaer
lerntamente, de otbra forms se rerderis la  informzedidn. Urna
ver @ue estsdn encendidos los transistores T3 w Téd se esls en
el eastado " C ",




Cstada * C .
Qi=Vl, Q2=0Q3=UH,

Cuando se esld on este estado 13 informacidn se manticene
en forma indefinida, Note aue ve estd recirculando
corntirmanente 13 informacidén a3lmacenada ¥ nu se rierde esta
s1 se rermanece en esa estado.

Clasificacion de redistros ror su tiro de corrimiento.

Gl derechs. © Ghift vidht ).
Redigstros de --

Corrimiento Nidireccional . O Shift right or shift left ).

Clazificacién de los redistros de corrimiento ror la
forma en aue se realica 1a entrads v salido de informacidan,

i SISO ( Entrada serier salida serie )
: ( Serial inruts serial outrut )
+
{ 8IF0 ( Entrada serier salida paralela )
Redistros H ( Serial inruty rarallel outrut )
de —————]
Corrimiento t PISO ( Entrada raralelar salids serie )
H ( farallel inrpuly serial outrut )
[}
4
tOPIPG ( Entrade raralelar salide saralels )
H ¢ Farallel inruty w~arallel ouleut )
1

Redistro de  coviimiento de 4 bitsy utilizando SIS0 u
corrimiento 8 la devechs.

g TS S e e + """""""'"“‘"‘o @ R e R e p T e e
vOFF-D Vo FF-T1 ¢ Fr-nt HE 2 ) (R
Entradai H H ! ! | ! i Salida

————— ] @ et Q fememt D Q jmemet I Q s
dato ! CK ; H CK b H CK \ H CK i da

L JROURIR oL SRV L SO o, DN 4 . oo ! \__“__"____I

H ! b !
Relu-.‘ ._‘.-_..._*‘.,.,,..._.-, . -—-u--—-*—-»-bu~4-»¢<— .-....-..._.“..._*.. e s i 1 trge s srod s s
Nota ¢
' Ects marcs sigrifica ewe el flis-flor

es drarorado ror Flanco
nedative Y ow o wiv oo paes oue Re hads
W sl cerrimionbo vor Aulao Je pelog.
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informacidn se dice aue tiene caracidsd de carda

¢ Laad ).

Redgistro de corrimiendo de 4 bitsy utilizeando SIFO 2
corrimiento a la derecha.
SALTDA FaAaRALELA
hit-1 hit-2 bhit-3 hit=-4
H ! ! |
| H H i
] ! b ! FF-D H i\ FF-D | VO FF-0 3
Entradal N . I 1 Salida
R ] Q temk==!D Q {-=%--! D Q f--%-—t N (R ST
Serie | CK ' ' CK ! ! CK H ! CK i Serie
Vet o Ve i ! LIPS o SIS 4 N 2tV e
! ! , !
| ! ! !
Relod —=——K-——=—m—cme e Koo mm i e e R e o i e ‘
. Redistro de carrimiento de 4 bitsy utilizarndo FISO «
corrimiento a la dsrecha,
Carda ~——M=——mmm—mew———— K e e e b R e T ——
g $ o T—— + ’ ¢TI ) : g meem—— » : g T ———
Entrada -—~- | FF-It | ——— { FF-D ! ~=~ | FF-D | ~== { FF-D |
Serie ~-—IM! | Q)=~-tMi Ql~—-iMl ! QiMoo QiSzlida
iUt ! YRR H U=t H RVHER (] e
PIXE b CK b Xt CRO e=iXE b CK D Xt 1 CKR iBerie
: ——— - VN : [ L JPUO o IV, ’ 'I —— LIPS o SIS : P Vi M im 7
! ! H : ! H ! H
{ H H ! ! ! H !
Relod=—f=—mrm e Komomomm e L Fommrm e S L R e i
1] 1 1 1}
H H H ;
E N T R A I A P A R A L E L A
Cuando se tiene la facilidad de modificar en raratoelo la
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u
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R N,

¥
v
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F oA

4 bitge
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i
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H
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i
i
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i
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oo
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+
'
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H

Salida
Sarie
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t

& s s e e e e
!
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Ghift-left ).
Shif-rjﬂht.
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¢
|

informacion

e dice que se Liere un

Ge marlierne La ioformecidn Y.,

Yo
arierd

ny

i

Hold

La

relodry

Qb (

o

lLoad ),

e mantieme 13 inTormea

Modo de seleccidn,
Enbrade dato v corvimiento &

tiene un estado en aue la

¢

Entrads dato w corrimiento a la derechs (
[=1c)

Oreracion.
Cards on sarslolo (

o)
)

Cusnio
recorre aunaue halla sulsos

estado Hold.
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)f Iv,2 DISFOSITIVUS ACOFLAROS FOR CARGA. ¢ CCDs ).

( Charde Courled Nevices ).

Un CCD es un disrositivo de aslmacenamiento masive cuya
entrada v salida de informacidon es ern forma serial.

v.2.1 INTRODUCCTION.

Un CCD funciona en forma similar a3 wur redirstro  de
corrimiento MOS dingwico. 1 CCIt orerz  almasepnancdo o
transfiriendo cardas nedalivss,

Erm un CCD el tiempo de acceso es mas corto cue rara las
discosr ror no tener elementos mecénicos. Loc CCDs son més
baratos aue los disrositivos aue se utilizan como memoria
princiraly rero el tiemra de a3cceso de  las CCIs es més
dgrander ror lo aue su emrlec como memoris erinciral  estéd
limitado.

Costo [ centavos de dolar/ Bit 1

K%

! X RAM BIFOLAR
| 1! xkx & RAM MOS
. : XX 480 + CCD's w MEMORIAS BURBUJAS
. ! s - DISCOS
, ! P = CINTAS
-2t it
10 ! $FHHE+
1 +H4E e
! bt e
-4!
10 : . '
:
-6 |
L I — oo e e P ——— RS ! [Ses?
-9 ) -3
10 10 10 1 10

lLos CChs son disrositivos volétilesy .de bsdo rrecio w
consumo de rotencias con unz alte confiabilidad,




IV, 2,2 ESTRUCTURA Y FUNCTONAMIENTO.

La estructuras de an CCD es la siguiento!
Q1 e K- i oo ot i o e s e
Q2 mmmmmmmemmee Ko Fom ey e et ST
| ! H
[‘3 ________ * ...... + ........ { ..... ..,.~—-—*~ _---..-.'.»' Tl T
Bornes de ° ! H 1 H ! ‘Bornes de
ingeccidn = = b = =us * deteccion de

de cardass T o e cardas

Sugtrato de Sustrato de
silicon tisro P silicon tira F
/NN Aislante §i 02
EEEE Electrodos Aluminio

La celda bdsica de almacenamiento en un CCU seris ¢
o Electrodo

{ Comruerta

'/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/| fislante

1 1
! f
! !
] '
} 1

Si se arlica un voltade rositivor en el electrodoy 1las
cardas wmavoritarias ( nuecos ) aue estdn ern el sustrato tiro
F son rerelidas de la vecindad de 1a comruertar forméndose
una zona vacia llamada rozo de rotencial.

Comruerta
== =y
tam S =2
IFAVAVAN /\/\/\/\ \/! pislante
Zona vacia ! . ‘ '
Fozo de rotencialesee “iorae ceene’ !
! Yeve! !
! !
t F !
e e o et o o S 1o o e i 2 W o e AP b S 2t o et S ’



Esta =zona wvacias rpuede ser wtilizada rara almacenar
cardas miroritarias ( electrones ) aue serian introducidas si
s@ auiere temer un urno en la celda ( La introduccidn de las
cardas nedativas solo ruede suceder en la rrimera comruerta
la cual contiene ararte de lo visto anteriormernter wun
sustrato tiro N como se observa en la fidura aque muestra la
estructura de ur CCO ), Las demds comruertas serdn rara
transferir 1la carda de una comruerta a otray hasta lledar a
la dltimar la cual contiene tambiérn un  sustrato tiro N el
cual nos servird para detectar la rresencia de cardas en la
Gltima comruerta. Urna compuerta con cardas aquedaria de 1la
siduiente forma !

UH

Compuerta

Smm==,

— -0

V/NIN/NINININININ/NIN/N/N/ Y Aldslante

' 1 Ve - §
Foza de rotercialivee Yovevre = = vaees’ |
con cardas ! et !
'
'
¢

le esta forma 1la carda auedaria atrarada en el rozoy
como si fuera un liauido.

La rrofundidad del rozo Que se forma derenderd del valor
del voltade arlicado al electrodor de esta forma se tiene un
medio para roder desrlazar 1las cardas. Esto sucede de la
siduiente forma ! Si se alimenta a8 los electrodos con los
siduientes voltades !

DR

Q1

LA IR N te e bt L IR

LN W) RN N N ]

.
'

Q2 : .
’

crerse st LR N tese e

Poe et .
t ]
‘ ‘
'
a3 ) . i ! .
’ ’

L I RN BN B I BRI B A O Y tret b e
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to

ti

t2

t3

t4

t5

té6

b
-
m
-

o

N

ININININININININININININININININININININININININININININN

’ v ’

Vi e - - — e = e

\ ’ . ’
LR N N ] LR N A A A AN A Y

’

- o ! N R 4

e

Vo e e e 4 VU e e e = .
.
S0 000r 20 R NN RN N A
Vi e e ke e e e wm ’ Vo e e e e e e L4
) —- -
LI N A B vedoera s = = 7
. ’ . ¢
e ()
LI 4 Vew e =
A - ! Y o o

A ’ Y ’
L) e

En wun tiemro t0 Ql=VH Q2=Q3=VL, existen dos rozosgr uno
deba.Jo de la comrFuerta A ¢ otro debado de la comruerta O. (
Ambos rozos tienen cardas nedativas ). ,

En un tiempo tlsy cuando Q1=Q2=VH v Q3= ULy los rozos se
alardan de tal forma aque 1a carda nedative estd debado de lzs
compuertas Ar B 9 de Iy E +  ( Esto sucede debido 831 efecto
de atracecidn de cardas contrarviasey rroducido ror el canro
eléctrico formado er las compuertas con un voltade alto ).

En wun tiempo t2 el voltade de la fase Q1 emriezs a
decrecer linealmentesy el voltade Q2 se mantiene en alto uv la
fase Q3 contirvia er um rivel de voltale cero. Esto acasiona
aue la rarte del rozo en donde el voltade de la comruerts
estsd decreciendoy éste también emrieza a decrecer de tal
forma aue las cardas se emriezan a mover hacia la comruerta
aue tierne el voltade altor como si fuers un liguido.
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En urn tiemro t3 Q=VL Q2=VUH u Q3=VL. Las cargas se
ngeven de la comruerta A a la comeuerta By de la I a 1la E.

Ern ure tiemro 4 Q1=VL Q2=Q3=UH , e nuesva cuenta el
rozao de votencial tiene el larso de dos comruertas { BC u
EF ).

En el tiemro t5 el voltade de lay comrderlas emricza 3
decrecer lirealmenter con lo cual Y:) rroducen el
deslazamiento de las cardgas hacia la comruerta C u F.

En un tiemro Té., Totalmente las cardas se desrlazaron a
la cowruerta C g F.

Como ge #1do observary cadea fase oriding Lin
desrlazamiento de las cardas de una comruerta a otra.

La inuyeccidn de cardas en el srimer rozo se lleva a cabo
de la siduiente manera!

OF  —mem e e ver ek eoooee

Q2 e e e e Ko ~--—i —————————————————————

01 e Ko — S S — -
:/\/;;\/\/\/\/\/\/\/\/\ /\/\/\/\/;;\/\
e L
e T ;

8i se arlica un voltade rositivo en el borrne de la
comruerta de ingeccidnr se rroduce una corriente hacia la
Primera comruertar la cual debe de tener también un volta.de
altos el cual eroduce un camro eléctricor llevéndose a8 cabo
1 inveecciédn de cardas en el rozo roterncial. Ahora bien si
no se desean invectar cardas en el rozo eotencial no se
arlica wvoltade aldurc en el borne de 13 comruerta de
ingeccibns con lo cual se tendria almacenado un cero de
informacién.

La deteccidn de cardas se efectria en el otro extremo en
una dltima comruerts aue contiere un sustrato N rolarizado en
inversar la cual actda como si fuera el colector de un
transistor birolary con 1lo cual se detecta la presencia de
cardas nedativas.




Organizaciones ---

IV.2,3 ORGANIZACIONES EMPLEADAS FN MFMOR{AS CClis,

2) .~ Serreniina, ( Serrentine ).

b) .~ Serie - Paralela - Serie, * SFS *
( Serial -~ Parallel -~ Serial ).

CChs.

c).- Memoria de acceso aleatorio
"LARAM®  ( Line addressahle
randon access memory ).

P I I Y

v.,2.3.1 ORGANTZACION SERFENTINA.
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= Salida
Linea de recirculacién x
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Una memoria CCD con una ordanizacidén de serrentina estd
formada de un condunto de redistros de coerimientos CCDs
conectados ern cascada .

Entre cada redistro existe un blocue de refresco, Fara
efectuar wuna. orevacidrn de enlrada/szlids de informaciofh
almacenadar se tiene um bloaue de control aue es el aue
decide aué informacidn ( nueva o recirculacién ) es la aue
ras3 al rrimer redistro.

~e= garie’



Evbe Lira oo geneniranido vrecenta  varias  dosvenlados
camt  ror edenslor ol Licwro de aceeso mis o desnedory da aae
el daltu tiene aue civeulsr alravés de la wmavoris de los
redistros bhasts lledar a la salida. Otra desventadas es aue
si we rresenla slng Talla or ol circuitey osbe wo no raerle
ser wtilizador wa  aue lou bits de informacion almacenados
recircalan ror todo el eircuito a  la misma frecuencia de
desprlazamientor ror considuiente se tiene une alta disiracidn
de polencia u oo roudieren Lonbos bloaues de refeesco como
redistres Je covvimienlos se tendan.

IVe2,3.2 URGANIZACION SERIE ~ MARALELD - SERTL,
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Recirculacidn

Este tira de ordanizacion consla de N42 redistros de
corrvimientos., Dos reaistros el surerior v el inforior estdn
intedrados de H bits de slmecenomiento cods unor mnienbras aue
los N redgistros de corrimiento reslactes se encuenbyan en
raralelo con una caracidad de M bits de almacensmiento cada
Uro e Se  liene wun s50lo hloaus de refresco o un blogue. de
control raras entrads de nuevos datos o cecirculseldn de  log
datos almacenados.




El funcionamiento de esta ordanizacion como su nombre lo
indica ¢ una entrada de informacion en serie en ] redistro
- superiorr el cual al contermer N bits de  informacidnr  se
efectds un rrocese de tranferencia en paralelo de los N bits,
Por lo oaue se almacena un bit de informacidn en cads uno de
las N redistros de corrimientos ( aue e encdentran en
raralelo ), Hate aue entrd un bit en cada redistro ror lo
tanto debe de realizarse un deserlazamiento 9 ror considguisnte
sale también un hit en cada wuno de los N redistros en
raralelosr cardidndose esta informacién en ) redistro de
corrimiento de la parte inferior, llesrués de esto se inicia
una nueva carda de lnformacion en werie an el redistro de la
parte superiory esta informacidn puerje ser nueva o puede ser
la informacidn ave se tiene en el redistro de abado,

Cabe hacer 1la aclavacion aue los redistros suprerior e
inferior deben de realizar N desrlazamientos en el mismo
tiemro oaue los N redistros de corrimiento en paralelo
realizan un solo corrimiento.

En vste Liro de ordanizacién tiene 1a ventada de aue
tiene manor disieracidn de rotenciar wa aue la medaria de laos
redistros trabadan a bada frecuencia en sus desrlazamientos,
Por lo cusl se recuieren das relodes. El tiemro de accesor
seria mug drande, Una ralabrz de wmemorvia de este tiepo de
organizacién seria de N bits,

IV.2.3.3 0ORGANIZACION DE MEMORIA DE ACCESO ALEATORIO (LARAM).
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Esta ordanizacidon consiste de N redigtros de corrimiento
CCDs  los cusles a su entrads estdn conectados a un Bus comidn
( entrada o recirculacidn ) al idual aue todos sus  salidas
estdn conecladas o otro DBus comdn «  Ademds cards redistro
cuanta cor upa linea de  recirculacidn de  informacidn. Se
tiene un blogue de control ( Decodificador ) el cual habilita
8 un s0lo redistro de corrimionto rara aue se lleve a cabo
sobre el una oreracidn de lectura o escritura ( note que cada
radistro radra conlener ang o varias salabras de memoria v la
centicad mirnima de informacion aue <e  rodrd  leer cerd la
caracidad a«que tiene el redgistro de corrimiento ). También
tiene un control de ortrads de informacion o recirculacidn de
1a misma.

El funcionamienlo es el sidguiente.

Cualauier redistro se ruede accesar aleatoriamenter la
entrada - salida de informacidn en este redistro seleccionado
es unicamente en serie.

. Al redistro seleccionado se le arlica un relod rdridor
mientras aue los demds redistros rermanecen en un estado de
refresco lento.

lL.a ventaia de este tiro de ordanizecion es aque cualauier
redistro ruede ser accesado aleatoriamentey El tiemro de
acceso es mucho menrnor aue el de las arcuitectuas anteriorese
El tiemro de acceso derende del rdmero de bhits ror registro o
la frecuencia utilizada.




IV.3 MEMORTIA DE- RURBUJAS.

Ura memoriag de burbu.a es urn disrositive de
almacenamianto serial. ( La entrads v salida de informacién
es en  forma serial )., El almacenagmiento es on elementos
conocidas como burbudas madnéticas. :

IV, 3.1 INTRODUCCION.

Una burbuds madnética es una reauefia redibdn madrnética en
forma cilindrica que se forma a8l Frosar wun campo magnético
rerpendicular sobre una surarficlie con ciertas
caracteristicas madnéticas, lLa rreserncis de una burbuda
masdnética corresronde 8 un * 1 * almacenadoy w la ausencia de
ella a un * 0 * almacenado.

Origirnalmente la surerficie magnética tiene rediones
magnetizadas en ambos sentidos ( Norte~Surr Sur~Norte)y
siendo el medgnetismo resultante igual a cero.

LK 2N BN IR B B B R N A A S B A A e )
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. - . . Surerficie
' o+ o . Hagnética,
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8i ge arlica un camro madgnético ' B * perrendicular a la
surarficie madnéticsr las redgiones con rolaridad contraria a
la del camro se contraen. :

camro  madnético ( + )
: ! '
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91 se aumenta la internsidad dol camro madnético hasta
ung cierts medidar se formardn las rediornes cilindricac
llamadas bhurbude. magrdticas.

camro  magndtico ( + )
[] 1 ) [} [}
] ] 1 L} ]

v v v v v
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Anora bien si se sobrergsa un cierto limite en la
intensidad del camror las burbudas madnéticas desararecern

El cuerro de una memoria de burbujs estd constituida ror
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Lo rFrimero aque & Fone ec una cars de sustrato de
material cristalino rno madnético GGG ¢ Gadolimium Gallium
Garnet ) uaue tiene las miama estructura cristaling v mismo
coeficiente de exrancion aue la cara madnétics aue se rordra
arriba de esta.

La cara mnadanédtica debe de ser de un material. que
contends elementos con caracteristicas de anisotroria
aniaxial madndticsy aque es una caracterictica de ovierntacidn
de las sarticulss hacia un determirado rolo madrético. o
materiasles aue cumxlern con estas caracteristica son



a) Ortoferritas,

) Ferritas Hewxadgonales, -
o) Granates sintéticos,
d) Metales Amorfos.

Las ortoferrilas som materisles cuyas composicidn cuimica
es AFe03. llonde * A * pucde ser uno o méds elementos con
radio idnico muy drande ( elemento de las tierras raras )e En
este materisl se forman burbudass modndticas muw drandess rov
lo aue no s¢ raede tener une caracidad drandey ademds son
epco inmanes a la Lemreratura,

Las ferviles Herxadgonales con materisles cuva comrosicidn
auimica s b Fell 019, Las burbaiss producides con este
materisl]l son muay recueMessy roro se Liene ol eroblema de  que
no se ruede tener una movilidad rérida de las burbudasy rero
ge tiene una dran caracidad,

Los drarnales sintélices son materiales cuva composicidn
auiniice @3 AT BS 012, Donde A ruede ser uno o mas elementos
con radio 16nico muy dronde w B es un elemento de transicidn
como el hierreg., Las burbudas aue se crean con este tiro de
material son reauefass con unag acertable movilidad v una alta
egtabilidad o la temreratura, Con el dranate sintético se
obtienen densidados de 195 Khits/em2. el didmetro de las
burbudas es de arproximadamente entre dos v tres micrdémetros.
Eate material es ol aue mis se usa en le fabricacion de 1la
cara masnética.

l.os metiales amorfos son materiales como el hierro u
cobslto. Las burbudas aue s forman con este material son
las mas reauefics aue se han rodido creary rero se tiene el
eroblema de aue no se ha rodido controlar el movimiento de
las burbudas.

Legruds do la caras madnéltica se rone una cars de dioxido
de silicio 8i 02 wue sirve como serarador entre la caras
magriética v unos conductores de aluminio v cobre aue se
e lesran Fara la dqeneracidon de nuevas burbhudas, A
continuacidn se rone otra cara de dioxido de silicieor arriba
de esta va una cara de material rermalloy (material madnético
hecho de hierro v nicuel Y. Esta cara rresenta una serie de
fiduras hechas corn el material rermalloy 4 pueden ser de 13

[

siduiente forma !
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Desruds de  la carg de fiduras de rermallow s rone una
dltima cara de dioxido de  silicio. desrits se - heeen  dosa
rarforaciones v se ponen dos bornes de A . La movilidad He
las burbudas serd sobre 1o cara de figuras de rermalloys  aue
reciben el nombre de ristas do sroradgacion. las burbujas ce
moveran de une  Fidure a0 olva dHracies & 0 los  cambios e
rolarizacidn  instantanea oue se sroducorn en el rermallous
dgenerados ror el camro magnético aue rroducen dos bobinas aue
enrollan el cuerro de la memoria de burhudas. Esta bobinas
estdrn colocadas roerrendicularmente ura de la otra, For las
bobinas se hacen rasar wna corriente con forma de onda
triandular v defosadac 20 drados una de 1o obra,
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Las dos bobinas rroporciomnan un camro magnético raralelo

8 la superficie magnéticar aue da el movimiento a las
burbudas madnéticas.,

Despustts de las dos bobinas se  ronen dos imanes
rermanentes los cuwales hacen un sanwhich con el cuerrao de la
memoria de burbudas enrollada ror las dos bobimas como se
muestra en la fidurs siguiente

Iman
s e
H Cuerro de la memoria
! enrolleda ror las dos
! bobiras.
Iman

l.a funcidn de los dos imanes e¢s aue siemrre exists wun
camr0 magnéticor mara aue esten recirculando las burbudas
no desararescan estas aun a falta del voltade de
alimentacidnr ror considuiente las memorias de burbu.das son
no volétiles,

IV.3.2 OFERACIONES FLEMENTALES QUE DEKRE FODER REALIZAR
UNA MEMORIA DE BUREUJAS.

a8) Oeneracidn de burbudazs. -

b)) Movimiento de burbudas.

) Cambio de direccidn de burbudas.
o) Borrado de burbudas,

e) Deteccidn de las burbudas,

). Durlicado de burbudas.
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IV.3.2.1 GENERACION DE UNA BURRUJA.

Fara crear una burbuda se emplea un  denerador  de
burbuJasy ¢l cual consiste de un materiasl conductor (Al Cu
Yo No madnético eue tieme 1a forma de una norauillar Que
estd colocada en el rrimer sustrator sobre wuna fiduras de
Frermalloy en forma de mico 4 colocads ests sobre una rista de

proradacitn como se muestra

)

[ R—
1< - -

+ * ] L)
horauilla de HE B
material canductor L burbuds creada X
no magnético seeveed 10
N A
HEES 3
"~ ~ ~ ~ ’ \ ) ) -~ ~
, \ s \ ’ A} , A : : ’ . ’ LY ’ A Y 4 hY
\ ’ Ay ’ Ay ' ‘ : ’ r \ ¢ A} ’ \ ’ \
rista de rroradgacidn N ’ rista de rroradacidn
Ay ’
N “eere fidura esprecial
A de permallow.

Cuando se pasa un rulso de covriente através de la
horauillay esla deners un campo madnético oruesto al camro de
rolarizacidbny con 1o cual se crea una burbuda 13 cual es
irmediatamente rasada 3 una rista de rroradgacidn.

IV,3,2,2 MOVIMIENTO I'E UNA ERUREUJA SOBRE UNA FISTA DE
FROFAGACION.

Como wa se menciond antess las burbudas se moverdn de
una figura de rermalloy 2 otra dracias a los cambios de
rolarizacidn instanténeos aque sufren las fiduras debido al
camro madrético aue rroducern las bobinas. For lo aue el
movimiento de burbu.das se lleva a cabo de la siguiente forma?

Neta! En este edemrlo el sentido del camro serd antihorario.
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r La rregencis de una burhuds estard rerresontado rOor  un
3 asterisco "X",
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Como s sudo observar las burbudss se desrlazaron unz
rOSiICION 8 la izQuierday debido &8 aeue el camro madnético
ectud sobre las figuras de rermallous déndoles rolarizacién

Es instontsnea, Desrués de una vuelta de 360 grados del cameo
)’ ) magnéticor las burbudss se wmoverdn wuna rosicién hacia la
- : izauierds 0o a la de auin sea el sentido ( antihorario
o horurieo ) del ¢

del




IV.3.,2.3 CAMRIO DE RIRECCIOMN DE UNA BURBUJA DE UNA PISTA
A OTRA,

El camhio de direccidn lo reslizen lags compuertas de

transferenciar las couales son wmy  rarcocidas  al bloae
denerador visto corn anlerioridad,

. pista de proradacidn "R

:
i '
A" '
P T Los + muestran
L . el comino aue sigue
P K la burbuda en  un
L ot cambieo de direccidn
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Cusndo wuna burbuda  <e localiza a8 la derechsa de la
horauilla sobre la més cercana fidura de rermallour se arlica
un rPulso de corriente através de la horauillar denerando un
camro aue surrime @l moviwiento hacia lg izeuierda de la
burbuda ¢ sroducido ror el camro de los imarnes Yo  Originendo
un movimiento de la burbuda hacia arrihay de ests forma se
realiza el cambio de direccién de una burhuda » rasandola 3
otra rista de proradacidn.

1V.3.2.4 FEORRAIO DE UNA BURBUJA,

El borrado se realiza utilizando la oreracidn de  cambio
de direccidny mandando la burbuda 2l bloeue inhibidor ( el
cual consiste de un bhloaue dgenerador, en el cual se arlica
un eulso de  corriente més grandey 1z cual eraduce un mayor
camro magnélicoy comractando la burbuda hasta aue dusararece.

IV.3.2.5 LDETECCION DE UNA RUREUJA,
La oreraciédn de lecturs en una memoria de burbudas ruede
gser destructive o no destructive. Fara hocer una lectura o
desLructive es necesario aue  se- hags  un duplicado de la
burbuda donde unas contindas através de la travectoris normal o
le otra wase al detector v desruds es destruida,

oy
<




Para efectuar la oreracidn de lectura de wuna hurbudo
esta es colocada sobre um bloeue aque estd intedrado de varias
fiduras de rermalloy conectadas en serie ( Conteniendo un
material madnetoresistivor el cual varia su  resistencia con
la eresencia de wun camro magnético ( efecto hall )y las
cuales hacen aque la burbuda se alarde ( ¥ )y entonces se
arlica wuna corriente através del detector madnetoresistivor
aue estd en contecto com la burbudar haciendo aue la
resistencia del detector caids bruscamente produciendo un
incremento de corriente suficiente rara rroducir unm pulso de
salida de arroximadamente 10 mVy con lo cual se detecta ls
presencia de una burbwia, Ahora bien si mo  hubiera buvrhuda
"o vaeriaria la registencio del detector madretoresistivor con
lo cual no se detectaria rulso alguno.
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IVv.3.2,6 DUFLICADO DE UNA BURBUJA.

Se utiliza el mismo elemento aue rara denerar v cambiar
de direccidn., Cuando se scercs una burbuda esta es colocads
en la rarte media de 1la horeuillar se arlica un rulso de
corriente con ciertass caracteristicas, el cual hace aue 1la
burbuda se alarde ( fidura 1 )y desrués se arlica otro rulso
de corriente en sertido irwversor el cual hace acue se corte en
dos la burbuda ¢ fidura 2 )y una se va hacia arribar mientras
aue 13 otra sidue su tradectorvia orvidinal ( fidguras 3 4 .4 ).
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IV.3.3 ARQUITECTURAS EMPLEADAS EN LLAS MEMORIAS DE BURBUJAS,
(‘ ) .

En las memorias de burbudas se emrlean rrincirsalmente
dos tiros de arauitectura !

Memorias de --i
- burbuadas ! b)) Arauitectura de Circuito rrinciral~securndario
R ), JPS I : - B
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IV,3.3.1 ARQUITECTURA DE CIRCUITD SERTAL.

Este tirg de arauitectura ec 1o mé&s elementalr su
confiduracion es ls sidguicerte !
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Es un circuito formado ror una sola rpista de
proradaciény hecha de fidguras de rermallou.

Este tiro de ordandizecidn reaquiere de los siduierntes
bloaues ¢

3) Generadaor de burbu.as.
b)) Durlicador de burbisdas.
¢) letector de burbudas,

d) Andauilador de burbudass,

) Las burbudas son creadas en el denerador Y se van
moviaendo ror el cirouito hasts aue lledan sl duelicadory  si
se@ auiere hacer una lecturay sge divide ern dosy unaz va al
detector donde se rroducird un rulseo de corriente ¢ si haw
burbude ) @ue  cerresentard uam bit de dinformacidn.  La otreaz
burbuda  continusrd ror el cireuito Llledando hasta el
anicuiladory donde rodra ser borrada o no.
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Aluirags dosvenladany (e preseila SRV Liga oo
arauitecturs ¢

Les  baebuas. raca wor feldas et on wirentoe s 1o aedy
de bLodo el civeurtor for 1o cale Lo bended un byemeo e goleuss
muy drande. Si esilste cuslauter falla en el circuitor  este

9 "o servird, Por  edemrlo  wi una Cigure de rerwalloy
estuviera defectuoss la informacion no  rodris seduir  su
camino ror la. piste de rropedecion. Fiora  comadiar Jns

rrobiemas anteriores s¢ disefd Lo avenbocloyy ciduienie |
IV,3,3,2 ARQUITECTURA DE CIRCULITO FRINCIFAL-SECUHIDARIO.

Eolbe Liro de arauitecturas
ismrlementaciones aue son ¢

serba Lren it feeenle:

a) Sistema con coupuertas do Lirsnsferencia.

Cirveurto
Principal ~---
Secundario

) Sistema de transferencia con durlicador
de bloaues.

c) Sitema de. intercambio con durlicador de
de bloaues.

¢ e mn we o —- e -y

IV.3.,3.2,1 SISTEMA CON COMFUERTAS DE TRANSFERENCIA.

Este tiro de arauitectura emrlea un circuito princieal
ave funciona como un disrositivo de entrads - salida + Un
condunto de circuitos secundarios raralelos entre sl 9 muy
cercanas al circuito eprinciral.

aniauilador === detector

.
L L
denerador) | P b= duplicador
Pt EIY

. ...._._..,‘....’._‘+_+._,......—........_-..++..,'4 oy o 1 o e o e e 100 et i 1105 .
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H circuito srincivel !
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circuitos secundarios
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Cada ¢ircuito secundario tiene caracidad rara m bits de
informacién. .

Los datos son denerados u slmacenados temroralmente en
el circuito srinciraly cuando se tiene un ndmero determinado
da ioformacidorny las compuertas de transferencia recibern un
rUlsor  con 1o cual la informacidn =X transferida
simultaneamente ¥ en raralelo a lg rarte méds cercana de tordos
los circuitos secundarios ( a este proceso se le llama
oreracidn de transferencia de entrada )r duardindose todo un
blocue de informacidn, La infTormacidn es rotadas rudiéndose
selecciornar cierto bloceue  de informacidn rarva leer la
informaciér almacenada o duardar rnueva informacidn.

§i solo se va a leer 1la informacidénr el bloque de
informacidn es ruesto en la rarte surervior de los cirecuitos
secundarios- mientras este sucede se borran todas las
burbudas existentes en el circuito erinciral, Una ver hecho
lo anterior v aue el bloeue de informacidn se erncuentre em el
ludar corresrondiente v las compuertas de transferencia
reciben un rulso contrario al de escritura w la informacidn
es Lransferida al circuito #rinciral ( transferencia de
salida )y desrués la informacidon es circulada serialmente
hastas lledar al durlicador donde divide las burbudas en dogy
una va al detector v la otra continua sy camino ror el
circuito srincirsly si esta informacidn se desea duardar de
nuevor el bloaue anicuilador no se activar realizédndose a
contirmuacidn una oreracién de transferencia de entrada.
Ahora bien si se auiere escribir nweva informacidn el bloaue
anicuilador borra la burbuds resrectivay 8 continuacidn se
crea la nueva burbuda con el blocue denerador hasta terner
tado urn nuevo bloaue de informacidn en 21 circuito rrinciraly
desruéds se realiza una oreracidn de trancferencia auedando
almacenads en lous circuitos secundarios,

IV,3.3.2.2 SISTEMA DE TRANSFERENCIA CON DUPLICADOR DE BLOQUES.

En este tiro de arauitectura los circuitos secundarios
estdn dividides en dos drurosy une rara bits rares 4w otro
para bits nones., Cada drupo tiere su prorio denerador v una
comrpuerta de transferencia comdn rara ambos druresy todo esto
estd en un extremo de los circuitos secundarioss mientras aue
ror el otro extremo cadsa druro tieme su rrorio detectory
ademds se tiene una comruerta de transferencia con durlicador
de blogues comdn a3 ambos druros como se muestra a3

continuacion en la siduierte hoda ¢
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Fara realizar una lecturs on cste sistemar el blooue aue
aueremos leer debe estar en 1z parte sureriorr ahora bien si
se quiere aue oea una lecturs dectruclivar csolamente so
activa la compuerta deo trensforencios de t2l forme aue 12
informaciorr de ceda drure razo 8 ou vesreectiva rizts de
rroradacibny la aue conducird o lo  informacién 21 deteelor
arropiador concluverndo acl el rroceso de lectura destructiva,
Note que el bloaue donde cstabe 1o informacidn eauecdd vacio.
8i se hubiera cuerido aue fuera unc lecturs no destructive se
hubiera activado el durlicador de bloeues en lugar de Iz
comrucrta - de troncferenciar de ectas forma la coria oo
transferida a lo rists arrorizdes rara sor lefids 2w 1o
informacidn oridinal se auedes on su bloaue resrectivo.

Para realizar ung coeritura rrimero so haece une locturs
destructivae del) bloeue donde auercmcs almscenar lo nuecvs
informacidny micntros tanto van  cicndo coreadas lags nuevss
burbudas en los dos deneradores. Unz vor eue se recalizé la
lecturs destructivas  del bloaue de informacién dende veomos o
meter le nueva informecidns el bloaue vaecfe s¢ debhe de
colocar en la sarte inferior de los circuitos ceceoundaricszs de
tal forme aue cuando gso hous creoado tods le informocién oo
aetive le comegoarts de  traneforeoncic resrectiver de osts
forma la ruweve informocién cueds duordods on cu reseoctive
lusgar, .
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Aldunas ventajas do cocbta arauitcetura con recrecto o lac
antoriores?

Ecle sistems oo dos veees méo vérido aue 1 crauitectiurs
con compucrtos do transfereonciay rer lo aue 21 Yiemre Ao
sCCeso 0s menor,

l.os Chirs de memorio do burbudass con craviteclura
cireuito priciral ~ zecundario tienen 1o decvestalds de aun i
falla el circuito reinciragl cobo memoric o v ccpeeird:r  core
si folla es en un citreuats  secundsrior 13 momoris uede
gsedulir funcionandos; ua aue arizinsimente e cornshrucorns las
memoriss  oon oun ndnero mesuer de cirouites scoundarios rors
aue si fzllan aldunossy cstoc rucedasn cor roonrlazzdos ror log
circuitos restantes, la rocicion rle loc circuites
defectuosos ce almacenan on uns  FROM  aue  foran rorte del
controlador de lo memoris de burbiidc,

IV.3.3,2.3 SISTEMA DE INTERCAMBIO CON DURLICAROR DE PLOQUES.

Egste gsistema de inteorcambio con durlicador de hloaues
tambiér ticrie sus circuitos sccundorios divididos on dos
grupasy uno raras bits raores ¢ otre rara bits nones,  Cods
grupo tiene su rrorio detector ror un extremo 4 on el otro su
dgenerador. En la parte surcorior de los circuitos secundarios
hay una comruerta durlicadora de blcaucsr micntras aque om la
inferjior eiiste una compuerts de intercombio do hloaues.

Note también aue haw un aniquilsdor ol final do le risto
de proradacidn de codz aencorador. )
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En wste circuito csoleo A4 efecluosn lecturas no
deatryctivas v se realicor de lz mizmo maners gque on la
arauitceturs rasoda,

Fara realizor ung coseriturar 1ac burbulss con creadas en
embos  dencradorcos. 21 bklowie donde ce ova o awetor 1o
informzcidén e rone o 1o rorte inferior oo los cirvcuitos
secundariasr una vex aue fue creade o informacidén se active
la comruerta de interecombior, 1z cunl intercombin 1a
informacion de  tal forme oue 13 informacidn que eotd on loo
des rictoc do rrorogacidn de les  sencerodores rasc oa les
circuitos cecundarion: miontras cue o1 hloocue de informscién
aue ealobe en estos raza o lez rictes de rroragacidn doe loo
generaduresy  ade 3 sy oves zon rictzs de rraoragacidén de los
aniauiladores,

La ventada aue tienc cota arocuitectura cobro 1o
anteriormente visto es aue conm 1o cowmruerts de intercombio oo
eliming 13 neeesidad de borrar lo informacidn vicedo antes de
escribir la nueva informacidn.

IV,3.4 ALGUNOS CIRCUITOS IMTEGRANOS IE MEMORIAS DE
BURBUJAS DISPONIBLES COMERCIALMENTE.

Comratilo Modelao Caracidad Comentarios.

FUJITSU FMB31DR 64 kbite, Orzt, circuito serie

FME324 44 Kbits, Ord, circuito rrinciral
soeundario.
HITACHI HAZ01R 256 Khits Utilizag fidurac deo reormalloy
tiro T,
INTEL IM7110 1 Mbits Circuito imtedradao de

1.4 cm e 1.9 om.

MOTOROLA MBM 2254 256 Kbits Ord. circuite srinciral

secundario. 2.80 cm o 2.92 cm,

PLESSEY PB 064~-81 64 Kbite, C.I. do 12 ratos.
PR 256-M1 206 Kbits.
ROCKWELL . REM 2G4 25& Kbits.

TEXAS IMS~ TIER 0303 250 Kbito. Ord, circuito rrincirsl

TRUMENTS. secundsrios con intcrcambid

u durlicosdor do blooues.
TIR 0500 510 Khits. .

TIE 1000 1024 KBbits
IEM. Ects desorreollondo momorios dn burbudas conuns
dencidad do clmecenamicrnto de 4 millones do burbudss  rer om

cuadradoy Foro no herne celidoe o 12 wento,
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CAPITULO V.

GRABACTON MAGNETICA EN HEMORIAS MASTUASG.

Egte caritulo tiene como obdelivo el estudio de los
fackores e 5@ reeaieren rarda llevar a cabho ana  drabacidn
madnética,

L.a drabacidn madnética rrovee dran  caracidad de
slmacenamiente 3 un bado costo rar it almascenado.

Pars llevar o cobo unag drabactidn masndtics se  reauiere

@) Medio de dgrobacidn,
) Hecardsmo de escritura v lectura,
¢) Chddidos de drabacidn,

o) Mecanismos de direccionamienta.

V.l MERIO DE GRABACION .

El medio de drabacidn madnética esta compuesto de dos
rarbesy una rarte magndétics o obra o modnética. Esba dltimas
#arte detorming el drosor del medior el cusl se puede
clasificar como un medio flewible ( cintass discos )y o0 un
medio duro ( discos ). For edaemrlo ur disco duro esté
constituido ror un elato de aluminio recubierto ror una
sugrension aue contiene oxido de hierro, El duido de hierro
wsld constituido ror rarticulas en Torme de adudas  (
arroximadamente de ur micrometro de londitud ror una  décima
de micrdmetro de anchurs ) Cads aduds es un reauefio iman
con su resrectivo camro madnético birolar, Las rarticulas
nagnétices estdn lo bastante aledadasy rpara no interferir
entre ellas. Iurante la fabricacidn 1) considue la
alineacidn de todss las sdudass haciendo dirsr el disco en

< Frasencia de un camrd modndtico, Parvs slmacensr urn dato se
Folariza  la  regidn aue  aueremos  roar medio e un camro
madnéticory sroducido ror uma cabeza de escritura,

V.2 MECANISMO DE ESCRITURA - LECTURA.

La cabhex de escritura consiste de wun disrositivo
fervomadnético como se muestrs o continuascién § -
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entre hierro

Al hacer circular una corrvieonte on la bobine se induce
un fludo madgnético. Egste fludo circula ror ol ndcleo sin
embardo se arande en ol entre hicrre s haciz log
lados en virtud de la discontinuidaod del ndeleos Este fluado
aue s3lto entre ol GAP ceo lo conoco com el nombre deo ® Frindge
% Este fludo es rrecisomente el oue madgnetize a 1o
surerficic magnética ( Cimto o Niﬂr" Yo oento zo reclics de 1o
siduiente mancra. El fludo moundiica forzs o 1os rarticulpn
del medio magnético o oricntarse on doterminads  dircccidns
formando bhirolos magnéticas  scbre ¢l medio mogndticos
dquardzndose de esta forme lz  informscidn, Notoe aue un
reauefio fludo de corriento stravés de 1o bobine aue rodes ol
ndcleo de la cabezz debe cridimcr uwna mosnetizocidn
suficientemente dronde rarz cambior @) estodo medanético del
materiasl. Unz ver aue cezs ol flude de corciontoer ol
magnetismo romasnente de 1o echeno de caoriturs dobe zor toido
lo més cercarno a coro,

El rroceso do lecturs go ddentico 3) de oseriturar colo

aue 2 la inversa,  So rucedoe wtilicor 1o wmizsme csbeoss que  oe

56 raro el rroceso de cceoritursy soleo aue chors on lugsr de

arlicar unm fludo deo corricnts ror 12 bobing: do ezta oo vo 2

obteners derendionde del agrurcmionto u Poiw.lhw ~An e loo
rarticulas del medio.




For edemrlo en ol caso de una cabora colocada fremteo a
una surerficie maanética en movimicntor sobre la cual se  han
escrito los datosry lee camros meodanéticos sursen oo lac
rediones madgretizadss del modio. Duranmte el ticwro om aue Jo
cabena rermanece sobre una redién urniformente modnoticedar ol
camro se manticone méds o menos conclante o on concocuencior ne
se induce ninduna diferencia de roboneial  atrovée do la
bobina aue faorma rarte de la cahero.  Sin enbardor cuando
esta so mueve ror unad redidn donde 1o madanetizacion del medio
proconts wno inversidn de un estado al otror e eroduce  une
rarido variseién del campro modgnéiicor irducicondose  una
diferencia de rotencial on 1o bhobine <o lo cobeze leclors.
Cabe hocer 1o aclaracidn cue 13 scficl de salidse de lecturs on
el embohinado es directamontoe rrororcional a los cambios de
Pludo madnético dol nueleo y me al floedo madrdtico micmo.

Fludo meanético B
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Note aue 1la sefial de sensodo es rerscetible sole cusndo
ediste un cambio de fludo magnético con ol medior de tal forma
aue solo rodemos leer de 13 informecidn drabadar unicamente
las trancicionee de la zcMzl de escriturs,

Y.3 CODIGOS DE GRABACION MAGNETICH.

disten numerosos métodos rorz almoconesr informceidn on
surerficiecs mognéticos ( cintasy discos Yr estos metodos  son
conocidos como codidos de zZrohoeién madnétice. Loz ohistivos
de estos cédidos oo temer une mavor comfisbilidad on el
wemento de unag oreorocidén de lecturar asi{ come de temer 13
mavor deonsidad rosible. ( Miaero de hutos ror puldode ).
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Los cddidas sec rueden clacificor dentro de dos grandes

poatodoriss Acnoralos

fRrdresn o oot ORI Y
Codidcs  —!
dol tLire ! Mo vedreso 2 ocers ( NRZ Y.

Todos loc cédison del tiro o >ocoero *RT Oy tionoen
la caracteorictica <o aue eontre Db dnetiverduclos  cicwurrs o
redresa o oun nive! do roferencis

Er los codidns del tireo Mo redreono o coro ® MRZ " ol
nivel do referencio ( 3lio o bodo Ye se manbicne eon toda 12
celda bit ¢ intecvole oue darag el bit ), 0 sea ne
necoserigmente ostre hits fncividucles oneontozmes ol ndvel
cero do referencicz,

Cadigdas del tirec redreso 3 coro.

RZ. HReturn -to corao o

RB. Reoturn to bias,
Cédidos del tiro
RE-8.Conr-lemento RE.
redresc a cero
STR. Sreoed - telerant reocordinz.

PR, Pulce - ratio.

i
i
¥

Cédige * RI *.

En este caédizo el intoervsle correzrendionte o cedo bit
so ha dividido 2 1o mitad., Un " 1 ' oo perreceonts  doe 12
siguiente monora ! La rrimera mitad del intervole ze montiene
en uri nivel rositivor on 1o siduicorte mitod ce raco ¢ oun
nivel cern. E1 * 0O * 2o rorresents de 1o sisuiente monors
La primera mitad dol intervale se meontiene on un nivel
nedativo ¢ 1l siguicente mited en un nivel cero.

1.

[o N

-

] ] ] ] i ] 1 ] t '
i 1 . H . H i ' H 3
[] ] ] [ ] ' ' 1 1 [
¢ A L L L A |
t 1 ] ] ] [] | 1 ] ]
' ' i ' : H ' ) i 3
e vy trew Ter e vyvy
] ] 1 ] t t | ]
[ v e vt be ey e 1o e ] e e e e PRI L
[ ¥ 1 (] ) ] 1 ] ] ] ! [}
Vee R vl VoY N vy




ElL * 1 ° =0
intervale ce divide on
mantione on  un nivel

nivel cere, EL * O % o
Durante ftode ol inLorvs
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. 0 1 t
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]
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Es un comrloments
se . rorreconta de 1z
intervsle co montione
rerresente de 1o oidg
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mitad en un nivel coro.
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Nl adunl o eue o ol addine anteriar: ol dnbervatleo
correacrandiente 5 ocads pil oce ho Jdividido o Coroprtes, 1
LY co porre cabn dde o : :
imrcic) oo omoabione o W o
er ity rigee! cere, B0
maners P Lao dos terograe mo . 3 3
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Cadigas del tiro i MRZ-M o NRI-I
nu regreso a coro -—--! Non reotuern to zero mark,
! Norn return to zeoro Inverse.
H
i MRZ-8
! Nom return to zero srzec.
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Coédigo " NRI-L ",

£l ¢ 1t v so o rorreconbtods de 1o siguionts moners
Ilurante todo cl inteorvale s menticone onm un niivel alte. ELDOC

¢ " ze rorrecontes de lo ciguicnte maners !0 duropic Lede el
intervale se mentione on un nivel cero.
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Codigo * NRZI-M *.

El * 1 " ge rerresenta do 1o ciguionte monera ! Un nivel
glte  siecmrre aue le snteceds un nivel bado. 81 lco entocede
un nivel altor un * 1 % oo rerrecents corn o cere. Um0 0
se  recresente  con el mivel  aue  esty rocrecentodo ol bid
anteorior, En otras ralebros wun 1" ests rerresontodo con
un  cambic de nivel duronts Lada ¢! dnteresle o ouun 000
estora rorresentodo ror 1o ousencis de ecomlric do niweal
durante todo ¢l intervslo.
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Codigo * NRI-Y *,

Este cadigo or un comrlemento del cnterior. Si oo oS oun
1. " no sufrird cambio durante ol intervolo v si 65 un * O °
habrd un cambio durante todo el intervalo.
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Cadino " Ri-Q-L ",

El intervale corresrondicente o coda hit <o divide on dos

rartes. EL * 1 " = rorresento do o siduicole masers ! Lo
rrimers mitad del intervslo 2o manticone ot el nivel corn uw la
csegunds mitad se mantione on wun nivel alio, A A N o)

rerresente de 1o ciduicnte moners ¢ Duroele 1o rreimers mitod
del intervalo se montiene on un nivel a3lte o durvonte 1o
sedunda milad zc¢ manticne o un nivel coro.
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Cédido " BHi-O-M ",

CEn eote cddido how cembio de nmivel on ool inteorvalo ol oo
un L G w0 Y, Lo diferencio e aue o 2l "1 * el
cambio de nivel cs atraves de todo el inteorvalor mientras aue
gi es un " ¢ * haw ar cambio de mivel en 1o rrimers mitod del
intervalo v on lo sedunds mitad hay un nuovo cambio de nivel.
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Codine * Ri-0-E " o ¥ FM * ( Frocuenew modulation ).

Este cohdize oo ol comrlemento del orteoricry Eo un cddide
aue s wtilizs roars doneidad cenecille. €1 e urn * 1 * 6 un *
0 * Haw combio de nivel. Ahoro hien gi eg un " 0 % ol combio
de nivel es através de todo cl imtervalo w si oo un " 1 * haw
otra transicidn a la mitad del intervolo.
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Codime * Millor * & * MFM *. ( Modificd FM ).

Para - drabar urn  * 4 hee  un combico hosto 1o mitod dol
intervolo., €i oo un " 0 no hay ccombiocy: ongorto i 1o
antecede otro cero w0} combio oz otrovds de tods ol
intervalo.

El cédigo * MFM * c¢5 utilizado rorc doble dencidsd.
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Codide * M F M ". { HModified medificd ¥ M 2.

Este cadidge os muu ravceide 21 M F M. Un 0 L " oeobs
rerrecentado de la siguiente  moarcers 0 Hobrd un cordio de
nivel a8 lo mitad del inteorvalo, Un * 0 * cctaréd rerresentoedo
de lo sciduiente mancero ¢ Habréd un combio de mivel durente
todo el intervalor solo <f cn 12 colds bit anteoricr mo tondga
drabado un uno v tamroco heouwo heobido combio alguno duranta
todo el . intervalo anterior, Ern otrac rolabras un cero se
rerresents de la forma sisuicrtcr of no hube combio en 13
celda bit anteriory haou cambio: chora i hubo cambic conm 13
celds bit anteriors no hay cambio, Em el cdoemerlo ciguiconto cco
syrone aue hubo combio de mivel om 12 eelds bit arlovior,
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V.4 MECANISHMOSG DIE DIRECCIONAMIENT

En las memariac vistas con agnbteriuridod  (
RAMs ) el direccionamiento esta alambrado «
una locelidad determinaday los decodificadores
ubican 9 rermiten realizar sobre elle alduns
lectura o escritura v todo esto rasa sin tener
otras localidedesy en i rodemos decir que la |
direcls ¥ no crea conflictos ni dudss,

Er cawbio en los nedics de slmacenamionto
no sucede gsi. Come s0n mewarias secuenniales
recorrer un cierto esracio antes de lledar o1 d
El mecanismo aue se wbtilizs soure localics
gsacrificar cierto esracio del medio msdndtico
informecidn aue nos sirva para ddentificacidn
rare seMeles de control w cincrondsacidns como
discos v cintas aue se veran mds adelante.
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CAFITULO VY.
MEMORIA SECUNDARIA.
Egte capitulo tliene como ohjelivo un breve estudio de

memorias secundarviasy tales como  cirlas maandlicas 4w discos
magnéticos.,

UL.1 CINTA MAGNETICA.

E1l medio mas wrosualar  de almacenamieonto masiveo de
informacion usado en ; slemas de computo ey el de  la
cinta madnética, cinta madrnética  srovee  we dran

caracidad de slmaceramierto 8 un muy Dado costo wop bil,

VI.1+1 CARACTERISTICAS [E LA CINTA MAGNETICA.
CUme cinta magnétice e una tira de material rldsticor
recubierts Fror  unoO cfe (AN tados son [T material
ferromadnético ( érido de fierro ). El cual ruede ser
grabador horrado » redrabado miles de veces,

La cinta madnética es um disrositivo de almascensmierto
no volatily siemere w cuando no se arroxime a un canro
magnético., Normalmente las cintas madgnéticas son de dran
longitud ¢ 200 & 3400 ries )y comercialmente se encuenltran
cintas de 300y 4600 4 2400 ries. Las cintas madnéticas varian
en su anchor sin embardo méds del 90 % de ellas son de media
ruldada de  ancho. Las cintas se encuentran onreolladas on
carretes Fara su manedo w cuidado, FPare indicer ls  longitud
de cinta uJtilizsble se le coulocan dos marcas reflectantes.
Una un roco desrués de haber comenzado la cinte 4w oaotra un
roco  antes de Lerminav la cinte masrnética, Cslas marcas se
le dermaminan * Bedin of lave * u " End of Lare *. Las marcas
de inicio ¢ fin de cintay estédn marcadas ror  requefisas tiras
de alumirnior aue son detectsdas ror celdas fotoelécltricas de
lo unidad de cinta., A& estas marces también se les conoce con
el nombre de marcas fotosensibles., Las cintas roseen un
mecanismo de rroteccién de escritura 4 consiste de ur * aro
de rroteccidrn " o " aro habilitador '+ el cual esté hecho de
rléstico, Fara aue la informacién rueds ser drabada en la
cintay esta deberd tener ruesto el aro de protecciodon. Este
aro va en el reverso del carvete. For lo tanlo si e auiere
rroleder una cinta contra escriturar esta no debhersd Lener el
aro de Froteccldn,

VI, 1.3 GRABALIO DE INFORMACION.

Ern  las cintas madnéticasy los datos son almacenasdos
sobre la surerficie masnetizables dato wor dato en  columnas

transversales de hits, Cada dato o carscter ocure una
columng de 7 o 9 bits atravas dal  ancho de 1z cinbs. lLos

datos son redistreados asando un cddigo binavioy como el ane
se muestra @ continuacidn.,
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Las columnas londitudinales son llamasdas carnsles o
pistas ( Tracks ). El ndmero de canales rara drabar
informacidn en la cinta ma3dnétice derendera de las
caracteristicss de la unidad lectorsa -~ drabadora usada, For
lo redular existen rrinciralmente unidedes de cinta de 7 0o 9
canalesr seis u ocho canales son Fara almacenar la
informacién v el dltimo canal sirve como bit de rariedad o
bit de cheaueo de caracter. Este bit sirve rara asesduarary
auye cada caracter este rerresentado ror un rmero rar o non
de unosy seddn la forma de wariedad aue se wuse, For edemploy
suFongs aue se estd wsarndo une  unidat de  cinta con giele
canales w s@ usa Mne  rarviedsd war (0 El ndmero de unos
drabados debe ser sar )y Canal ¥ € del cddido en cinta
magnética visto arnteriormente., Otra forma de checueo de ls
informacidn almacenada ern ura cintay es el bhit de checuro de
rariodsd  horizontael o hit de eariedsd longitudinal w ce
pseribe sl fingl de un bloaue de informaciény de la  misma
fovrma aue rara el hit de cheaueo de carascteres.

La imformscidn drabads sobre la cinta se lleve a8 csho
ror medio de bloaues o redistros fisicos. Los bloaues estén
serarados ror un eseacio  en blanco derominado IRG ¢ Inter
Record Gar ). Esle IRG sirve rars sevarar wn bloeue de olro
g mide arroximsdanernte oentre 0.3 a8 0.79 de ruldada « Olra
furcidn del IRG es ol de dar tiewro & la cints estacionaris
Fara aue inicie 8 moverse 9 alcance su velocidad nominzl rars
rOoder  realizar ung OF acion de lecturs o escritura, Ahora
biern la minima urnidad de informacidn slmacenada que #odenos
accesar en una oreracidn de leclure o escriturs es ur bloaue
( redistro fisico ). El tamato de los bloeues suede ser fido
0 variabler derendiendo de las caracteristicas de. la wunidad
de cinta aque ge wutilice, a cinte magndticas es de acceso
sacuencial., Esto sidgnifica aue i aueremos leer el bloaue *
M Yy debemos de sasae ror log " M-l % bhlogues anteviores eara
rader lledgsr sl bloaue *° N " Lo mismo sucaerde . si euereanoc
escribiir.




Far lo taernto le direccidn de un bloaue estd dada »or la
POSILCLON que duarde em la cinta v solo se liene aceceso o el
en forma secuencialys dando  roe reosillado aue so Lensta urn
tiemro de acceso muy drarcie. Lo Forms en que so desha 0 se
leey es la misma ie se vid en el caritulo de fundomentos de
drabacidn magnética, (  owdoe mecarnismos  de ouweed bura :
lecturar Care V) En las wuniddades de oinbas e Lienen 7 o
® cabezasy una sara cada riste o canal, Lo densidad de
drabacidon ( Nimero de bytes drabedos rore ruldads )y deronde
de la unidad lectors - drabadors que se utilice, los caodidos
de drabacidn aue mis se ubilizan en les cinlas madndlicas gorn
el retormo & cevo " RZ . FEl no retorng o cero " HRT *e el
o retorno @ cero inverso " NRZ-I "y elo. ( veann cOdisos e
drabacidn caritulo UV .

) Descorircidn de  la Torma en aue ostd  duardada  la
informacién en wna cinlkls madndética.

Ern las cintas magréticas rueden haber 7 0 9 canales de
informacidny Si la unidad de cints tiene siete cabeszssr se
utilizae el cddidgo ERCDICYy el cual tltiene seis hits de
informacién més uno de rariedad. En cambio si se tiene una
unidad de, cinta con nueve cabezasy se wutiliza el cédisdo
ASCII» el cual consta de ocho bits de informacidr mds uno de
rariedad, Un caracter estard rerresentado ror siete o nrueve
bitsy los cuales estaradn colocsdos en forma rerrendicular g
la cinta, l.os siete o rnueve hite son leidos o dgrabados todos
ern un mismo tiemro ror las siete o nueve cabezass de lecturs -
eseritura ( una cabexas wror bit ). Un condunto de carscteres
Juritos en una cinta formarn un blowue o redistro fisiceo, Cads
blowue ests serarado ror un esracio en blanco llamado IRG.
Ahora bien um archivo o redgistro lddico en una cintey estsrd
integrado ror wunag serie de bloeues secuencisles de dstos de
informacidon, Estos blowues estén rrecedidos wor wun blocue
esrecial  llamado bloeuwe de encebezadoy el cual contiene el
rombre del archivor Techs de crescidny tamstio de los Lhloeuesy
informacian adicional del usuarior elc,
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. U concertbo imeroctanle aue so maneda on Les ointes se 01
factor de blogues,s El fsctor de blowgueo es ol ofnorg oo
redgistros lagicos en un redgistre fisico,

UTo 1.3 UNTDAD DE CINTH HAGHITTON.

Lo unddad e cints madndtbios Lieng un cormdubo de fegy
tiros de caberas. { Esbo dererde el tuedg de aiclad b,

Movimiernta cinta

ta

ein

- e .

L catwzas de borrada,
2 caberzas do esceilura.
3 cabtwerss de leclbura.

Las cabezas de borrado SN aclivadrs drscamenibe
durante la escritura 9 sy funcidn es limrlar todos los
canalesy rara aue cusndo rase 3 la posicidn de la  caheza de
escriturar Estas puedan drabar la infTormaciar sobre la cinta.
flesrués de las cabezacs de escritura estan las caberas de
lectura,  Ahora bien cuardo se estd haciendo uma  drabacidny
la informacién drahadas es verificada innediatanente después
PpoOr las cabezass lectorasy detectdndose cuslauier error en la

drabacidn., Por otro 1lado cuando se wuiere realizar una
oreracitn de lecturay las cahezas de dorveds u  escriturs  no

actuan, e esta forma solo los cabeszas de leclurs detectan
la infoemacidny la wual no es wmodificsda. Cabe hecer la
aelaracion ave existe una cabers de borrador una de escritura
g una de lectura rava cada conal o pista. FParca roder srabar
sobrre 1a cintay ¢6 necessrio aue esta esle on movimionlor s
1o Lanto la anidad do cirnls coasble de comsonenles sarvy poder
mover s la  einle  con ouna velocic i

vorr.bentey 051 Como
también el de syrarlia. Estos comronenlss aoag

flos carretes v w0 aue conliene 1o cintae v obro donde e
va a enrollay ls cinta.

Do colummas de vacloy log cuslos olomimarn 1a done
la winba,

Nos  woblorece o @e @nrollsa 4 obro que desenrolls 1a
Chrvtae

Dos  condutlos de codillos suiss, que 5000 Loy aue dan 1e
fuerza de movimienlo w frenado de lo cinta.

o

e o esed i lures Fave eode s reslizar ol
inTormac Lo

o e 1
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Urs Qate
drabiaclo w seng

iy omielens detoctorn e peoleod o it esiyithe.
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colunmas de
. vacla,

Hay dos carretes de cintsa usados rara rasar la cinta de
un carrete a otroyr el carrete del lsdo izauierdo es llamado
Flavout reel 'y Es el carrete de donde la cinta es tomads
Para rasarla ror la cabexz de lectura -~ escritura. El
carrete doe la derechs es llamado * Takeur reel *» el cual
enrollara 1a cinta.

La wunidad de cimta tiere dos columnas de vaclor cugo
prorosito es el de aislar lg inercis de le cintar controlar
el movimiento de ellar a8si como #3ra cue la cinles sueds ser
acelerada rdridamente ¥ no se romra 0 se estire. El vacio es
denerado en estas dos columnas de vecio ror medio de wuna
bomba deneradora de vacioyr la cual estd conectada a las bases
de l3ss dos columnasy erovocando umn vaclo rarcisly w8 Que én
el extremo surerior de las columnas se encuentrs abierto al
airey eJerciendose una fuerza sobre la cints dentro de las
celumnas. Fara asedurar Que la cinta rermanesca dentro de
clertos limitesy se tienen dos ruertos sensores en cads
columrar los cuales detectaran cuando falte o sobre cinmta en
las columnas de vacloy realirando lss acciones necesarias,

La wunidad cuenta con dos motoresy un motor rara el
carrete irauierdo v otro wmara el derecho. El motor del
carrete idzauierdo es resronsashle de roner la cinta en la
columna izauierds de vaclo. El mator del carrete derecho
tiene como obdetivo al de enrcllar la cinta aue se ercuenlra
an la columne derecha de vacio.
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£l cormduntor de rodillos duias oo un mecanismo aue da w
aunita movimiento o la cinta. Fste culviunbo eabs compuesto s
lo siduiente

rodillo ¥ X Cordtimnmte de radillos
de rara ¥ o ¥ i el lado derocno.
L
R B R R I N N N N
cinte e X K,
X 0 X,
rodillo X K . Kk X rodillo de
e nlee / A u & movimienho.
/ Y S \
I'l +
/ .
H '
'
y e e o |
Poecontrolador  del |
Poconde de roadillos)
AY ‘

U rodillo de movimiento v aue tiene como obdetiva el de
manterer a una velocidad constante a 1a cintar Otro rodillo
llamado de raro » el cusl no tiene movimientne coandn
aueremos detener la cints se mueve el rodillo 1lamado de
rolea hacis el rodillo de raro haste aque la cints hace
contactor de esta forma la cinta disminulle la wvelocidad
hasta aue ge detiene.

For dlbtimo ¢l tercer rodillo llawmado de rolea » Su
funeidon es controlar 8 la cints rsesra aue  Lendga wuee libre
movimientoy rara rorner en contscto a 12 cinta con el rodilia
de movimiento o eara wonerls en contacto conn ol rodillo  de
FBIC,

l.a unidad de cints consta de una cabeza lectora -
drabadora ( 7 o 9 ristas )y con la cual se ruede drabar o
sensar 1a informacidn en la cinta.

For dltimo la  wunided de cints  tiene LI ciotemns
electvomecdnico rara detectar si el 2l carrebe de le cinle
tiene suesto el aro de #roteccidn.
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VI.2 DISCOS HAGNETICOS. -

Los discos almacenarn informacidn en Torma madnélicas de
la misma manera aue se hace en las cintas madnéticas, Lo
diferencia rrinciral es la forma de accesar la informacidn.
Erm las cintes ol acceso es secuencial mienbrace aue en los
discos el acceso a la informacidn es directo. El controladar
Fruede mover la  cabesa de  lecturas - eucritura a8 cualauioer
rOsicidn sobre la surerficie del discoy sir tenar
restricciones de acceso rrevio.

U disceo madnédtico es  an wedio de almacenamioento aue
esld constiluidy ror un #lato ¢ De slédstico 6 aluaminia ) aue
esltd recupierto wror  urma  suseengion  aue contiene duido de
hierro, Dererdiendo del tiro de material del plator los
discos madgnéticos se clasifican en flevibles u duros.

Vi.2.1 DISCOS FLEXIRLES.

lLos discos flexibles fueron introducidos al mercado ror
IBMs For el atic de 1970, Los discos tlexibles son los més
rporulares ¥ existen rrinciralmente ern tamafos de 8 rpuldadas u
de S 1/4 de ruldada, Estos discas son de vinilo 4 vienen
encerrados en una enveltura de plastico, Esta envoltura los
rrotede contra el deterioro aue se producird durante su
manedo ¥ uso. Ademds entre @l disco w la  envoltura de
Fléstico se encuenbra it sustrator el cual sctus  como
limriador cuando el disco dira libremente dentro de 1la
envoltura de rlastico.

VI.2.141 FISTAS Y SECTORES.

Las wristas son similares a8 los surcos de los discos de
mivicay  solo que no  se lag Fuede ver o 110 van
interconectadasry sino aque son circulos concentricos que se
formare 31 hacer dirar el disco baJdo la cabeza de lectura -
escritura u rermanecer estd en una rosicion fiJar desrués de
una revolucion completa del discor se habrsd formado un
circulo que recibte el nombre de rista. Como la cabeze se
ruede mover en forma radisl 3] disco se tendrdrn varias rislas
sohre la surerficie del disco.

Cada surerficie utilizahle del disco contiene un cierto
ndmero  de ristasy Las ristas se enumeran de 0 a Ny la ndmero
cero es la mas externa v la " N " la mds interna al disco.
El ndmero de ristas en la surerficie de un disco derende de
la forma que este sea drabador es decir de la wunidad de
discos 9 no del disco en gi.
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as  ristas & su ver se dividen en secloresy los cualesz
contieren un ndmero de butes aue se accesa de uns sola ver on
una oreracidn de lectura o escritura sobre ol disco. Los
sectores Lambidn se enumeran v van desde cero hasta * M ",
La rmumeracidn de los secltores en discos flexibles se hace en
forma gecuencial o wartir del hovwo Indice del didco. Cada
sector de cada rista rodra almacenzr ror lo regular 256 EBytes
de informacidn, Cabe hacer la aclaracidn aue la cantidad de
datos aue ruedern ser gdrabados en lrs ristas de was sfuevo del
discoy resulla idual 8 la aue se rodrie draber en la rista
més interrna del scay  #orv Lo tanlo 1o densidad de grabacidn
varia de ung viste 2 otra. Eclo Jo mane.ds el conbrealador del
disco. Los caracteres uno w0t uno son drahados bilb wor bit a
lo larvdgo de la ristar en forma  contraria e une  cintar  en
donde son drabados 8 lo ancho,

VI.2,1.2 CARACTERISTIUAS DE LOS LISCOS FLEXIRLES,

Los discos flexihlee e distinduen entre si por

a) Su tamafio, ( 8 ¢ 5 1/4 pulcszda ).

b) El ndmero de caras utilizables ( una o dos ).

) El cédido de drabacion ( simrle o doble densidad ).

d) El formateo de sectorizacién ( Hardwsre o software ).

Ern los discos sectorizados ror soflware existe wn solo
aduJero aue define el srincirio de cada riste w la divisidn
de los seclores se hace internamente wor medio del caloulo de
rotacion del disco, Emn los discos sectorizados por havdware
existe un adudero ror cada sector ¥ haw un  adudero mds que
indica el comienzo de rista.

Como wa se ha mencionadoy existen wrincirslmente discos
flexibles de 8 w de 5 1/4 de ruldada, l.as fTormas W
dimensiones se muestran en la hods siguiente.
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" A ", EFs una etiaueta del fabricante en la cual se

aspecifics las caraclerfsticas del disco como sor un o doble
laday dersidad sencilla o doble » seclorizacidn ror softuware
(s0ft sector) o sectorizecion ror havdwsre (Haprd sector)s
etc.,

"R, Fe ouna ebieuebls rars uso del usasrio.

ury howo indice eue estd e la  envolbura cde
Flaslico ary low  ri%eds e 9 174 de ruldads el cusl sicve
rara formastear al disco s ses ror hardware o ror software.
Esbte hogo tembién sirve rars cerncontrar un sectory existen dos
métodous comunes =ara localizer un sector esrecifico. Ambos
métodos ubilizaen este howo Indice wmienlreas sirs @l discor el
Howe o hwowos del disco sssan por el howo Lodice sor el cusl
e casy une Luegy el controlador del disco weraes los rulsos e
lug v ealeuls las localizeciones de los  seclores. Los
métotos rara Jocelixer 03 sechores sorm ol de digsbeibucion de
For havd o el de Jdistribueion de seebores zor sof
poder afeciuare Lo seolorizeeion ror herduacey el disco
s Lerer varios nowos (17 )y 16 howos indican el comiernszo
s cada sectors ol howo sobrasnte indica el inicic de wista o
sed del srimer sechor.

o
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El sedundo método es el de secltorizacidn ror softuwarey
en el cual el disco solo debe tener un solo howo fedices el
cual indice el) comienzo de wmisls del spimer vectore la
localizacidn del regto de los sectores o hseo medciante 1l
resgulacidn del tiemwo de diro del didsco.

("]

R o C2 " Ermolos discos de 0 egldsdas la mosloido
del howe indice rpuede Lener cuslogisrs de lae rosiciones
mostradas Cl o €2, Seddn se trate de un scelo lsdo o doblo
lado resrectivamente. -

"D *, El aguderc central nos sirve rara cuando se cierrs
la ruerts del drive del discor un cono embora con el adgudero
centraly rroduciéndose la rotacidn del disco. l.a  wvelocidad
de los discos de 8 rulgsdas eo de 360 RFMy miernltrés wue an
los discos de I 1/4 de ruldada la velovidad de cotecidn es de
300 KM, '

* R " La ventene " E sirve raea godaer rermilir
el contacto fisico de la cabers e o @scritury con @l
disecy asi como lambidn ¢l de  werkilic mover la Jshezs o
cuglauier rigla aue se desed,

" [ EFEsba hendidore  nos  sirves como  medio G
rrotecceidin.,  En lus disecas de 0 174 de  eulsadse  si oo
Fresente  esbs  herclidorg nos o sieve  Face seenitic o cuoriiviye
sob e wl discor 01 esls nendiidu i Laki ; g cinhibe de
rarely @l wonbvolsdor del  disco N omodes Decer ndrduang
escriburg sobeo ol cdisco.  Enocombiioe o an los discus  Mledibles




de 8 ruldadsas la hendidura "F’" nos sirve para no rermitir
eserilurg alduna sobre el disco. Ahors bien si e tara dichs
hendidura cor une cinla e rodra esceribir sobre el disco,

UIL2.0.3  LL MANFJAROR DO DISCOS, DRIVE DISK 3.

El manedador de diswvos «s un disrositivo eleclromecénico
el cual debe woder reslizar ciortas Daneclones come st |

Rotacidn del disco,

Movimiento de la cabiesa de  lochups - conpibura ontre
ristas,

Badar o levantor 1o cebesa de dlesiura v eoscrilura sabeo
el disco.

Foder deteclar sefMales como disco  sravarados  erolodido
etc,

Rotacidn del disco,

El maneJanoyr del disco dehe eroder hacer dirar el discar
rara esto cuenta con um motor de corviente directar el cual
hace dirar el disco a las revoluciores reaueridas,

Movimiento de la cabeze de lecturs - escoritura entre
pistas.

El manedador del disco debe roder mover ls caheza de
lectura -~ escritura por sobre lLodass las ristasy wora ello el
manedador cuenta con un wmotor de rasor el cual tards
aproximadamente 10 ms wara mover laz cabeza de una risgta =
otra.

Badar 4 levantar la cabeza de lecturs - escritura sobre
el disco,

El maneJdador debe roder roner en contacto flsico la
cabeza con el disco rara roder efectuar wuna oreracién de
lectura o escriturs sobre el disco. Fara reslizar el
contecto fisico se emrles un electroimarn.

Ieteccidn de seflales de control comu disco ererarados
rrotedido etc. :

lLa sefsl de disco  rrerarado es uns  selfisl aue el
controlador recibe desde el manedadorr 13 cual indica aque
existe wuyn disco montado 9 esta girando 3@ las revoluciones
establecidas. .

La sefal de disco erotedido contra escrituray se activas
For medio de un cireuwito electromnecsnico el cuasl detecls si
el disco aeue estd wmontado ern el manedador esta rFrotedido
contra escritura o no.
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fleteccion de comiemco de mista v sector,

El  wmanedador debe lLener la caracidad de deteccidn de o
comienzo do rists o de sectory osto lo realices con  la awsds
del howo o de los howos {ndices corn eue cuentes cads disco.

Overaciones do lectbuss v encriburea de la iolormwac ian.

Para leer o estribir sobre el disco se utilize el método
aue se vig en el carilulo de  fupndamenlos  de drabacidn
madnética. Ahora bier los cbédidos aue migs se usgn  en  los
discos »3 el * FM ®"» w el MFM. ( Védase caritulo VU ).

UL,2, 1.4 ORGANTIZACION DE LOS DATOS EN 0IGCOSG.

f.os diseos ouLdn divididos v vigtag g ostos a Su vez en
seclbuirie, Ouronsa  ade o dioeo tiene " N " piotes v cada
piste Liene * M " seclores,

R S 3 N 3

* ¥ sector M-1
x ¥ )k X :

* \ * % % seclor M
E S § \ * % / ¥ X
¥k * X X X
& K- A X - - -X X
¥ howo indice” X Veme migta O

X X * % X X
X X X b 4 gsactor O

® E RS *
’ X ¥ sectar 1
K ofokkow

rerbe del disco estard
W ndmero de sschor.

Come sodencss observar cusla
reriresenlado For el minero de mis

Formatos de rista,

Los Tormalos de #isls e reficren 2 13 marers de colocar
la  dinformacion dentre de e wista,  Cada sists conliene tres
tiwos e informacidne: L de  datos del wusssrioy ol que
ddentifics @ los  detos  del gsusein w g Attt ime 1o
inTormacion necesaria wara la GO Lraeidn da logs cirouilas
mocdnicus w de lecturs - escribuieg, '




Faormalo de sisla on un dJisco secloricado vor softuere
’ El formato de rista de I 1740 es el siduioernte |

adudero de erincirio de visla
0
H
PO GAR ) SYN L ML U GAF T sectorl  secbtor ... { sectorN |

Cada riste comienze cuando ol manedadore dJetecls ol Hawo
fndice. N wavlic de ahl oxiste caineg Llamado  GAP aue
gaparer  los  cameas  de anformagciony osle GAR
NGOG V06 ooy adends de o ser eomo serarador

sirve  rove
contiene dra

de informaciony sirve Fars comrensar  lag  tolerancias
mecdnicss v eléclricas en la rosiciaon de la cabecsa de leoctura
- eseritura. Aul COm tambidn reauefias variaciones
rotacionales del disco,. Neeruds del GAF viene uan canco de

sincronizacidon SYN cuwa funcidn es como sy nombre 1o indics
el de gincronizar correctamente al circuito rara aue puedan
recurerarse correctamente los datos, o3 decir poder
muestrear correctamente cada bit., Nespués del SYN viene un
bute de marca 1y ( Los bytes de marca sirven rara sincronizar
el circuito aue ensamhla los bits rara convertirlos en hutes.,
)e el cual esrecifica el comienzo de cada rista. A
continuacion viene otro camro serarador BAF. Tlesrues de este
canro vienen 8 continuacidn los M sectores corresrondientes a
la rista.

Ahara pien cads sector estard comruesto ror lo siguiente

SECTOR

t8YH ¢ IDENTIFICALION 1 Gal | SYN ! DATOS tGar !
Un Camyo de  sincronivacibny  desruds  un camro de

identificacidn del sectory wun  rrimer GAFy  otro csmeo de
sincronizacidny un campo de datos 4 un sedundo GAP.,

21 cameo de ddentilic ‘ A 3 s vesr inlaedredo roe
slale camros o 1 hiule 5 wino. e Gt CTOTY nog
indica 1 ipdcio del cemeo de identificacidn de sackor 2 el
BEEURIO CEine w ne inebi e el i de i be en Ty mun anm
encunbrano:. ElL teecer camvo ges dice el wdmeee do cara el
disuor @l cuecbo nos indics @l ndmeyo e e Lo e el wigui ok
Cairo 10 dice La longibad de tdelos 9 oror OLLEwo  we s Lieren
dog canres GRE para delteccidn deo erroves.




IDENTIFICACION DEL SECTOR

FISTA | 4 CaRA 1 & SCOTOR L LONG.DATOS | CRE 3 ()

El  camro  de dalouw  esta comruesto g oo ver poe cuatro
camroynr el wpimero de un bute ¢ el cual noe dindicas el
comienzo del camro de dalos de usuario *ICD*y despuds viene
el camro de datos de usuario eue eald comevesto do 130 bytedg,
a continuacion vienen U bhwuteg vava delteccion de orroves CRO.

CAMFO N DATOS D USUARTAH

H 151 Ol DATOSG D USUARLD i GRC 1 GRC ¢

De esta forma todas las ri1stas eslan formateadasr eara
ser utilizadas en un disco sectoricado rorv sotlfuare.

Formato de eicto en un disco seclorizado ror hardware.

Cadas sector estd limitado ror dos hovos {ndices,

inicio rista o sector

ao =] ] Q Q ]
t ! ! : | :
! SECTORL ! SECTORZ | SECTOR3 ¢ ...1 SECYORN !

¢

Cada sector estd intedrado ror !

iricio inicio

sector sector
<] o

! !

! FREAMBULO ! SYN I{IDENTIF | GAFP | SYN { DATOS | CRC ! FDSTAMBULD !

ElL rrimer cameo es el de rreambulor el cual consta de
arrosinadamente 16 bytes de cerosy Le sidgue un camro  de
sincronizacidny desrués sidue el camro de identificacidny le
sidue un GAF de 16 butes do cerosy desrués le sidue un  campPo
de sincronizacidny 4 a continuacidn viene el camro e dalos
de ysuariosr le sidue un camro detector de errores w  poOD
4ltimo un camro de rostambulor también de 16 butes de cero.



Ll camen e ddentifTicacidnes  wiviesa cono uh Canro Gue
paraci fies el ndmero de sialar abro aae nos dice el ndmero e
rLory un tercor JmEo ce esrocifiea el o mimero e caray
conbinus el cameo ae aseoc i le Lonedibud de dubos v
terming con un caneo doleclor de arvorves ORC.

(:’\Ml 0 m‘ ]W N! IETCACTON

\HA ; IUNOIIUH DE DATOS © ORC

Do eats faorme octan Pormweboados Tos seclores de un dicco
vons woetbard cacrdn ror havaduare.

L Liensro  de aveedso e Too diseos
debavmnado ror vaeios Vacbores comag son |

vanélicos  estd

Tiempo acreso = TL L T2 ¢ T3 + T4

Tl es el Liempro de busaueda de rista.

T2 es el Licmro de arrancue del motor.

T3 es el tiemro de rosicionamiento de la cabeza
en ¢l medio madndtico.

T4 es el tiemeo de latencia o sea el de encontrar
un seclbor esrecifico.

Evi el wseor de 1os  cgusossy Mpw arrancar el motory
mover 1a cabezs de un extremo & obros badar la cabeza al
digeo 4 esrerar  Lodag uwne wueltbs eore localizsr ol sectar
nuscado.

Yolocidad Ae LranseoanciLas

La velocidad de tranferencis de dotos es la réridez con
la wgue se leenrn o se escriben los datos a3 lo lardo de una
risla.

Lot el idand de by nferencis  rPera cualauier rists se

soloule e le o sdidgaiente Torms !

VoChrams)y 0w W L donde !

U (bransty es la velooidad de transferencie ( bils/sesd ).
It es la densidand de 18 risba, ( hite/Zeuldg )
W oes 1a velovidad de roteciérn det diseo ( REM ).

Lo v Teaciibael de Jo sevels 0 gl




VI.2.1.5 ERRGRES EN DISCOS.

Frinciralmente hay dos tiros de errores en discos aue
son los errores ror hard w los errorves ror soft. A este tieo
de errores se les cornoce también como rotura hard o roturs
soft,

Ura rotura hard ccurre cuando la superficie de un disco
se deteriora o cuagndo Lieno um defecto Tisico como urn  rassan
0 aldurna suciedad,

Una rotura soft tiene ladgar cusndo la rista el
directorio se sobreescribe con datos incorrectos. Esto
sucede rrinciralmerd.e  couando se abre un archivo g ror * X *
PEZON MO S Ccerrn.

VI.2.,1,6 CONTROLADOR DE NISCOS FLEXIBLES,

El controlador de discos se usa como una interface entre
el CFU v el drive d=1 disco. El controlador del disco es el
aue da la intelidenclia a8l disco rara aue se pueda usary sin
el controlador no es rosible aue el CPU  rypeda usarlo
adecuadamente. Aldunas Funciones del controlador de discos
son por edemrlo ) Llevar @ cabo la lddica de lecturar aue
consiste en decodificar ( geraracion de los datos de las
sefiales de cantrol o sincronizacions detececidn de rosibles
errores etc. Y 9 convertir los datos leidos en serie &
paralelo, La lddica de escritura aue es exsctamente
contraria a la 1ldédica de lecturs, Ern  ambas oreraciones
deberd exislir 13 circuiteris de control 9 sincronizacidng
85l como los mecsnismos necesarios rara la  lLransferencia de
las sgsefisales de datos v de control, Tamhiérn debera llevar el
control de las sefiales referentes a8 la oreracidén mecanica o
eléctrica  del drive como son § Sefales de control de la
cabere de lecturs v escritura ( movimiento enlre ristasy
rosiciornamientor efectuar las lecturas 4 escrituras etc. ).
Iisteccidn de las seMeles enviadas ror el manedador del disco
{( disco rrotedido: srincirio de rislsy sector ete),

Existen en la actualidad circuitos intedrados aue
realizan las funciones rnecesarias rFara la interface entre el
CPU 4 el manedador del disco. X

liebido 3l altn rando de tramferencia de datos enmtre 1a
uriidad de disco 4 el CPUy frecuentemente se wusa. el acceBo
directo a memoria ¢ DMAy Direct memory acces )y E1 NIMA es un
controlador que rermite a8l controlador del disco cardar
directsmente los datos en 13 memorias rrinciral sin tener que
rasar através del CFU v solo con un minimo de derendencia del
Cru. Lo anterior rermite realizar una rérida transfererncia
de datos.



ur,2.,2 IIsC05 NUROS.

Existen dos tiwos de discos durosy los removibles v los
fidos, La ventads erinciral de los discos removibles es aue
el disco v la unidad de disco se rueden seravary de Lol forma
aue @)l usuario rucede intercambiar los discos. For lo  tanto
teniendo sulo wune  wnidad de discos se euede lener asccesu a
una dran cantidad de informacion alwmacenada en varios discose
los wousles se rpueden inlercambiasr a2 nuestra  voluntad, Er
cambio los discos fi.Josry no son intercambiablesy o sea aue
una unidad de disco fidor solo tisrne un solo disco o un solo
racuele de discos aue oo sueden abtevcambiorse,

Laos discos removibles son usados rreincisalmente ror lae
comruladorss dronde-~y micentras  aoae  laos Fidos s wbilizan
princigalmente er los microcamsatsdarss.

El  tamatio de los discos duros es erincisalmente de 14
ruldadas e didmetro ( auneuae existon de 8 9 de Y 1/4 de ruld
Yy estén constituidos sor un rlato de  aluminio  recubierto
Far urg  susrensidn que  contiene axido de hierro. L3
velocidad de rotacidn es ertre 2000 2 3400 RFM.

Existen discog duros removibies de unm solo slato o
varios unidos ( 2 8 12 Dy rar un sole edes llamados raauetes
de discos. ( Disk epack ).

Ur.2.,2.,1 PAQGUETES DE DISCOS. ( DISK PACK ).

El digk ack esta intedrado de discos de aluminio
arilados concentricamente a3 lo lardeo de un ede comdn e
idualmente serarados entre si. En los eachks cada disco ruede
ser usado ror ambas coras, Ev oaldunos dizk rack dos de  las
caras de los discos no son utilizanles: las cuales som ¢ La
carag sure@rior del eplato suserior ¥ 13 cars infevior del rlato
inferior. Egto se hace rars darle una wroteccidon al  disk
rack. Cada surerficie utilizseble contiene un cierto rdmero
de ristas 4 cada rista contiene wr cierto ndmero de sectoress
todo esto como en los discos Pleridvles, Los disk rack dan
oriden a3 wun nwevo corncerto aque es el de cilindro. Si
trazamos ung linea do maria ror la srimera wista de una
surerficiey cruzarfa la srimers riste de todses las demés
surerficies. U cilindro est? costituido ror las wiztas aque
se corresronden verticalwente ern un racuete de discos. For
1o tanto hahbhra tantos  cilindros como ristoss hads en una
surerficie del disk wack. Ademds Como las cabezas de todas
las  surerficies estdn unidas @ un nwismo  mecanismo de
rosicionamiento. Fara l1levar 23 cabo una oreracién da
lectura - escritura se utiliza el concerto de cilindros rFor
edJaemrlo enn ol easo de esceriturar wrimero .se drabaria en la
rista 1 de la surerficie 1y cuando se llenava la sista 1 de
13 supervrficio 1y s erasacia 8 la rists 1 de la surecficie 2
asi hastes auwe la riste 1 de todes les suserficies disronibles
se llenavany desruds se sasae 8 la rista 2 de 1a surerficie 1
g asi{ sucesivamerte.,

12a



Aldunas wunidades de disk rack tienen una sols casbeca de
lectura -~ escritura ror surerficie de discor ests cabezs
deberd roder moverse ror todas las ristas de la surerficie
del discoy ror lo cue llevae un cierto tiemro, Edisten otras
unidades de disk rack mas sofiaticadsasy en donde ruede
existir una cabexs ror cada rista de la surerficie. Estas
unidades sornn wtilizadas en sistemss donde se requieren
tiemros de acceso sumamente hados. Solo aue aumenta mucho el
costo de lo wunidad, Haw otras unidades de disk  rack  que
contienen las dos ideass anteriores v consiste en terner un
cierto ndmero de cabezassy cada una encardada de accesar un
namero  reauetio  Me  ristas con lo cual se tiene un tiemro de
aeceso corlo v mo son tan cares como on el caso anterior.

VI,2.2.,2 DISCOS DE TECNOLOGIA WINCHESTER.

& los discos duros fisos se lew he dernominado de
tecrolodia Winchester,

Sus rripcirasles carascteristicas son ¢

Tanto los discos como las cabezas de arabacidn estdn
encarsulidos hermeticamente lo cusl  los eprotede contra la
contaminacidrn. En estos encarsulados existe circulscidn de
aire ablrovés doe Tillros esreciales.

El drabado de la informacién se hace con cabezas m3s
lideras, L3 cahersa descanza sohre la surerficie del discos
cuando este eatd detenido. Se evita auve la cabexa roce sl
medio madnético draciss & eue a8l dirar el discor la cabexas
flots sobre wn colchdn de  zire, Cada cabess winchester
rresenta tres railes 6 surerficies en reliover el rail
cerstral sostiene un ndcleo madnético conm una bobina enrollads
a8 su alrededor rara leer 4 escribir los datos. Las otras dos
ranuras dobiermnan el fludo de aire. Las surerficies del
disco estan lubricadas sars facilitar el aterrizade o
desredue de las caberas 9 asi mismo no damasr ni la cabeza ni
ls surerficie del disco, La cara madrnéticae del dicco es més
deldada. La densidad de almacenamiento se incrementa debido
al bado nivel de levanlamianto v & l1a deldads cara madgnética.

La cabewa 9 ol necanismo de rosicionamiento ror ser més
lideros tienen menos inercia rudiendo ser rosicionadas més
véridanente, Ademnds se calibran una sola vez al  momento de
fabricarlos. Ahors bien wara el movimiento del brazo do
rosiciongmientu de las cabezasy oexisten pripciralmente o
téenicas aue son ¢
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El motlor de rasos ( Stesrer - mobtor ) v el actuasdor de
bobinag ¢ Voice -~ coil Yo Bl mobor o pisosy agurqele  es  mds
havatoy ocasions mavor Liemeo de dccess ¥ mernor caracidad de
alinacernamiento, Ernn camhio ol  acbtasdor  de hobdror o5 un
madrneto Fermanenle de Forma cilindrics con ung rerforacion de
lado o lado eo donde se coloce unma bobines el macanismo de
posiciormamiento es conectado a las lerminales de  la  hobira.
Este actuador incrementa lo carscided de slwascenamienlors
debido & la erocisién con aue efectrna  pecuetios novimientoss
1o cual hace rosible ana mavor deccided de sgrahscidn,

Ere  los  disk sack de Lecrnolodfa wincheotery e nlil iean

todas las guerorticies de Yae discos, [ febricanle cdedica
unig  de las surerficruy del diveor =ars duardasr oabs de datos
de informacions  con vavan TGP C EOTIAT0 cootbinusmonte

informacion sobre e rosician actuel de 1o cabesa,

VI.2:2:3 FUNCIONES DEL CONTROLADOR TF ©ISCOS WINCHESTER.

Los controladores de discos duraos tienen mador
intelidencia v realizgn sus funciones sin intervenciéon del
CcPU. Las comyricaciones con el CPU =ze realizan 2 nivel de

comandos v todas las funciornes de bado nivel ( similares a
las aue realizsen los controladores de discos flexibles ) las
realiza en forma automdtica,

L]

Aldgunss funciones de estos controladores son !

Letaceién de fsllas, wa sean Ael  discoy  dal  srosig

controlador 6 de le comandcacion cann el GCFU. camtio
automdtico de cabeza 6 cilindro en lectures o ecscrituras a8l
lledar al dltimo seclar. Tiene caracidad de efectusr
cheauens er varios fiaeons simul bisnesmante . Cheauaaq

automético con verificasidmn &1 loor o oscrvidir un sector,
fensado ¥ correccion de errores en lus dalos, Se cuenta  con
e P fey snis 2lmecenamniento temsor a2l e datos de un sector

}
eri @l conlralenory con lo cual se invierendizes la velocided de
transferencia entre el disco w el CFi. Entrelasrado de
sectores rara ortimizar la velocidad d=2 btranferencia efectiva

entre disco w9 memoria. Los OTER nO van  numerados
secuencialmenter sinog aue 4 e les ecasracter{sticas
de la anidesd de discor e suede tomsre un sector como el
ngmero cero W desegds berincarce un cieslo ndmero de  sectores
wara considerar ol rddmero Loy ssl sueesivamente haste muiamerar
todos  los  seclores. Fobo s hace con <1 fin de terer
orortunidad de leer varios secltores suossivos e wma  misma
revuolucidn  del  dioseny we  que sl owe Lavieran los gsectores
agduacenrtess @l mecanismo de  lecturyg no  tendeia tiemro de
detectar el fin de cierto sector «w simultareamente el
spincivio del soctor siguiente debido 2 Lo dean velocidad con
aue giren log discos ( 3500 RFN Y, ’

e 6

Ba Lierms Tormsleo sulomatico sin intervencidn  del CFY,
S tiene carseidad de aeceso divecto & memoria ( DMA ).,




CAFITULO VII.
FERIFERICOS DE ENTRADA / SALIDA

Este caritulo tieme como obdetivo urn breve estudio de
disrositivosr mediante los cuales la comrutadora se comunica
con el mundo exterior,

El CFU reaquiere aque la informacidn aue va a manirular se
encuentre en lg memoria rrinciesl. Fara esto se reauiere de
disrositivos aue rermitaon reslizar la oreracidn de entrads /
salida de informacidny wor edemplo desde un elemento de
aglmacenamienlo secundario ( Cintsr discory tardetes rerforadas
ete,) a3 memoria rprinciral o viceversa, Egstos digrositivos

[

s& Fueden clasgificar de tres formas |
Entrada
Salida

FPeriféricos —=--

Entrada / Salida

- - —- mm —- -

Los reriféricos de entradar son aauellos dispositivos
aue solamnente rueden enviar informacidén al CFUs rero no
recibir informacidéney ror edemslo!

Lectora de tardetasr Lectora de cints de rarely ete.

Los reriféricos de salida son sguellos disrositivos aue
saolamente rueden recibir informacidny ror edemslo !

Ineresorasey rartaslls de tubo de rayos catodicosy
rerforadorass de rarely de tardetasr elc.

Los rariféricos de entrada / s3lida sorn sauellos
disrositivos aue rueden recibir 4 enviar informacién desde el
CFY o a1 CPUy» como ror edemrlo 3

Terminal de tubo de ravos catddicosr consola de controly
Lectoras / Grabadors de discos madréticosy de cintas
magnéticas ete., ;
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Las lectoras de tardetas tienen uns reruefia consola con
teclas wvisuslizadoras de controly tales como ¢ ( Ready )i
lists rara leers ( Start )y inicio de lecturar ( Fower )

alimernlacidny ( Read Check ) ltardets mal leida, eto.

l.a lectora de tardetas wuna vez encendids v que se
ericuentre en un estado de listar se ruede iniciar el esroceso
de lectura, La lector:s de tardeles tiere um mecarnismos el
cual va rasando cada una de lag tardetas aue estdn colocadas
ern la zoneg de  @ure de lecturs ( Steck ) a 1o zons de
lectura, La cusl counsiste de 12 celdas fotoeléctricas ror un
lado 4 ror el otro 12 focuitos con 1o cual al ir rasando cada
columna de la tardeta se realizs la oreracidn de lectura reor
medio de las celdas fotoeléctricasy las cuales detectan donde
hay o no serforacidny obteniemdose un cadido de 12 hits ( 1L o
0 ) ror columna, Este cddigo es rasado 8 un cddido estandar
como ruede ser ASCII ( American Stendard Code for Information
Interchande ) o EBCDICy ( Extended Rinary Coded Decimal
Interchange Code )y @1 cual es transmitido al controlador 4
este & su ver 8 memoris Princiersl o 3 un aedio de
almacenamiento secundario del cual rueda ser leido con magor
raridez., Las lectoras de tardetas tienen mecanismos «ue
interrunren el rroceso de lectura de tarJetas cuando detectan
aldun caracter aue no es vélido ( ror edemerlo aue haga més de
tres rerforaciones wror columns o eue esten decentradas las
rerforaciones en la tardets Y. El sroceso de traduceidn se
ruede hacer en raralelo rara las 90 columrnas o en seriey
columna wor columna., Hasta formar una ralsbra de 80 hutes.
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vIr.2 IMFRESORAS .

Una  imeresora es un disrositivo electromecsnico el cusl
es utilirado rara imerimir sobre rarel informsgeidn  que s
enviada deade el CFU., Las imrresoras deben tener la
habilidad de roder imprimirv caracteres alfabéticosy numericos
y caracteres esreciagles a rartir de la informacidén en - forma
numérica ( deneralmente ASCIT ) aue recibe desde la
comrutadora, - L.a mavoria de las impresoras actuales ocuentan
con  una reauefia consolay l1a cual muestra el estade sectusl de
1a méouina, ( ON LLINE, FAPER OUT» POWER, etc ). Asi como de
teclas de controls ( RESETy SELF TESTy LINE FEED, ete ).

Aldunas clasificaciones de impresoras.

o e i s e et e e

i Imrresaoras |
A Y

....._-...._.._.......“N* ————————————— N

[l (]

] ]
§ oI e s [ @ IS T am e me e R —— ’
! De imracto | i I'e noimrpacto |
N ot ot e b 20t soer o o vt o e e 7 A Y ’

Imrresoras de imracto.
Este tiro de imeresoras usarn un elemento resaltante aue

reda contra wuna cinta entintads v esta a su ver contra un
parely com lo cusl se deJds imereso el caracter marcsdo,

Matriz de puntos.

Cadenas Randa.

*
! Rodilla
!
! Barras.
Imgresoras !
de ~-—-—1 Mardgarita.
imracto. H
'
)
)
1
1
\

Las imrresoras de no imeactor iwerimen um  caracter sin
la nmecesidad de un mecanismo de impresidn que redue sobre la
suyrerficie del raral,
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Electromadgrnéticas.,

Electrostaticas,
Imrresorss

de no e
imeacto,

Térmicas.,

Laser.,

i
H
i Chorro de tirta,
AY

. R .
! Imerresoras H
L ——. —— oo it e ot e r e ?
1
]
.
.......-..‘»........._-._......_...._,..* _____________________ N
] ¢
] 1
. e o e e s o e i s e e 1 e o
i Comn caracleres | i Con caracteres |
H Totalmente | ! creados a8 rartipe !
H Formados H ! de una matriz de |
M e L et ! impresifn !
N i i et s vt s s ot s oo et i s e s s ¥

Inrresoras con caracteres totalmente formados.

Un  edemrlo de este tiro de carscheres totalmente
formador seris las barras de unz mdauina de escribir comdne
en las cuales cada berras contiene wuno o dos caraclteres
totalmwente formados. ( Magusculas 4w minusculas ). Al
teclear un caracterys este aueds totslmente marcado sobre el
rarel en un solo tiemro.

Aldurnass  imrresoras de este tiro son 1as de barrasy
mardasrita, cadenar barda ete. Le calidad de Lmeresidn en
este tiro de impresoras es muy alta.

Impresorss aue no tienen caracteres totalmente formados.

Er este tiro de idwrresoras el caracter es creado s
rartir de una cabezs de matriz de runtos de impresiéns con la
cual cada caracter se forma en @l momento de la imsresidne on
base 8 runtos muy ceveanos enlve i,

A este tiro de imrresaoras se les conoce con el nombre de
Matriz de runtos, ( DOT MATRIX V), La cslidad de imrresién
derende de la densidad de surntos en la matris,



For caracter,

L]

t

L]

H
Imwrresoras —---1 For lineas.

H

I For rédina.
N

lLas imrresoras ror caracter son asauellas aue imerimern un
s0lo caracter en un tiemro. ( Barrar mardaritar etec. ),
Mientras aue las imrresoras ror linear imprimen toda una
I{nea de csracleres en wun solo tiemro. ( Bandas cadenar
termicasy ebe )y Las impresoras ror wédinar Imerimen tods una
radina en un solo Liemero, ( Laser ).

La velocidad de imrresidn en las imrresoras de un
caracter en un solo tiemro es sumamente bada., ( 10 a 30
caracteres ror sedundo ). Mientras eue las del Gtiro una
linea ern un solo tiemeo son mas rdridasy ( arrosimadamente de
240 lineass a 3000 lineas ror minuto )e Las imprresoras del
tiro de una radina emn un tiemroy tiemen una muy alta
velocidad de imrresidn rero estar estd limitada al movimiernto
del rarel, ( 4000 a 21000 lineas ror minuto ).

Aldunas imrresoras de imracto.

VII.2.1 IMFRESORA DE BARRAS.

Este tiro de imrresora es roco usada en estos tiemrosy
cuenta con  un condunto de barras. La cantidad de harras es
igual 8l rmdmero midximo de caracteres rosibles de imeresidn
ror linea. Cada wns de las lineas cuenta con todos los
caracteres  alfaruméricosy asi  como de log caracteres
pgreciales. Le impresidn de unag lines seris de la siduiente
forma. Las barras se desplazan ( hacia arriba o hacia abado
) hasta tener la rosicidn deseads del caracter a3 imrrimire
una vez hecho lo anbteriory un martillo dolrea sobre todas las
barras» efectuandose 1a imrresion de toda wns linea en  un
solo tiemro.
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Vir.2.2 IMPRESORA [IE RODILLOS,

Esta imeresora tiene un rodillor el cusl contiene tanmtos
rendlones e gu o clircunferenciar como  lebrasy numeros o
caracteres esreciales se quieran imerimir, Es decir cada
rendlén  del rodillos solamente tiene <rabados caractores
idualesy ror edemilor un rendgldn de suras 0 Yy otro dp
FUras " BRO"y  ele. El rodillo 4airs con umna velacidad
constante, La impresién de tods ung Ydres se lodra  en uang
vuells comrlela del rodillors rrimerve se imerimern en un solo
tienro todas lao "A" de la lHineay desrués todas las "B o asi
sucesivemente hasla comeletar Loda 1a linea.

VII.2.3 IMPRESORA DE MARGARITA,
( Iaisy - Uheel Y,

Las imrresoras de mardasrite son del tiro de un caracter
en un tiemro., El mecanismo de irmrresidon consiste de wuna
rueda Flana con brazos individusles salientes {
arrosimasdanente 98 )y en los cdales se tieme drshado el
conJdunto de caracteres alfanuméricos» easwrecislesy ete « Farsa
imprimivc un caractery wrimero la rueda de 1a wmardaribta debe
dirvar de tal Torme aue el brazo que comtiene el carscter a
imerimir auede en la zona de imeresidn ( enbtre el martillo o
la cinta entintada ). Desrués se setiva el martillos el cual
dolrea al brazo Qe contiene el caracter deseadoy
imprimiendose este. El rroceso asnterior se debe reretir rara
cada carvacter @ imerimivy ror considuiente la velocidad de
imFresidn es mas lenbts cue lss ilmeresoras de metriz, i.a3s
imgresoras de mardarita son del tiro de caracteres totalmente
formadosy con 1o cual se Lieme una alta calidod de impresidny
ror olro lado se tiene otra verntsda a«que es la de roder
intercambiar la mardgarites v asi roder elidir entre diferentes
estilos de letras.,




VIT . 20 IMPFRESORAS DE MATRLY S FUNTOS,

¢ Dot - Malrix )

Las impragoras de matrie de  rountos  son otro tisro e

iy rEsoean e teac o Los carcebtaeros e foarman en Dase 8
po Lo gy corconas entee S5 Fetoas runbos oo denorados ror
medine o g sl ofis Ve v g chger aalAd oo bl buida
g e g orl o e i bomnet e ol a pee gdindag e

Ty aeiuy les  cuales  son accionadss  olect romadnd b icamerites
precando  on la cinta andintane v eola 3 oo ver ore 1a hods de
varely cor Lo cusl se va Tormondo ol caragler,

Cada caraclter se forma a rartir de una mateiz de 7 % 5 o
de 9 i 7, For lo Ltanteo havy ung mateiz eserecifics rara cada
curaclery las cuales estdn almacenasdas en ROMsy  las cuasles
rueden uwser facilmente cambiadesry rudiendose tener otras
formas de caracteres.

Surongn aue 0 biene und matriz de inrresion de 9 3 7.

Ure " H " en esbe biro de aelbrizy estard rerrecsentads de
la saauivile Tormag 3

1 Q v+ + 4 ¢« Q
@ Q « 5 s e .0
3 [ S P
4 O s 4 o s ¢ 0O
3 0000000
[\ Q ¢ + 1 2 ¢« O
7 O 5 + 5 & 4 @
2] (5 S
& 0 5 ¢ ¢ & 0

130 -




La cabeza de imereslidn esbard comrueisto de «iobe aspdus
aue estén colocadas verticalmente como se wmueslra

0 POt Gsdg de e eosion
0
cabess 0
de

Lrresidn

.--_-----------.---.
<

a

Fara imerimiv totalmerte un curacter  so necesitaras  de
siele wmovimierbos de la caboza o la derecha. Ery cada
moviwiento se aclivaran las gdudas de  dwevesidn  necesarias
para ir formarndo el coracter. Lo forma de los caracteres
esta duardada en ROMsy 18y cusles rpueden ser  lacilmente
cambiadas., La calidad de imrresidn derondera de la densidad
de puntos en la matriz., Existen cabezas de imeresidn aue
contienen dos columnas de adudas aue rermiten imrresiones de
‘mavor calidadr rero tienen la desvertada de ser mas lentass
roOr tener aue dolrear dos veces rara rellensr los wsracios.

l.La velocidad de impresidn de lsc impresoras de malriz es
mds bada que lss de barvay caodens eter Y més albta aue los de
mardarita, :

Imrresoras de no fwracto.

VIf.2.5 IMPRESORAS ELECTROBTATICAS.

En este tiro de impresorasy el wroceso de  iwmpresion
comrende  la colocscldn de suntos de elecbricoidsd en wun
parel  esrecialy el cuel estd cubievio con un waterisl

gy lag Cuale G

dieldotrico gue rermite wmarnbener las cord
arlicadas ror medio de urne cabess de  dmereosidn  eavecidas
les  de  runlos de matrizy solo eue sedi cads asuda no gdols

EROR T
contre ol rarely sino que 8 la sduds se le aplice un voltades
el cusl hace aue el rpgrel  ce  carsue  corn wung Polescidsd

deterninasda., Desruds el wparel ross abrovds de un bafio de
Lints sulverizadsoy le cual e edhigre 381 wopel en lLadss
vauellas o e arlico un voltade,., & cortinuac
B pase @21 ] Linta adherids o une wone de alta
Vasta et e T bLinta, e aabls

b ety Lavs o LmE (e

TR AR,
whtibrurbidiine




tr las ampresoras electrostéiticas se tieme la desventaue
de tener aue utilizer um rarel esrecialy el cual es bastante
caror por otro lado tembién se tiene la. degventada de no
poder sacar corias de carbdn.

For lo dereral este tiro de imeresoras son muw recuefas
( 20 3 40 caracteres ror linea }» 4 tienern un costo muyw hado.
Se usgan rreferentemente en comerutadorass de bolsillo,

VII.2+6 IMPRESORAS TERMICAS.

Las impresoras térmicas utilizanm la ventads de roder
convertir un rulso eléctrico en calory esto se lleva a caho
Paor medio de la cabeza de imrresidn del tiro de matriz de
runtoss en 18 cual las adudas se sustituwen ror resistencias,
las cuales se calientan cuando se le arlica una corriente
eléctricar este calor denerado es arlicedo a un rarel
termosensible conm lo cual el caracter es inereso sohre el
rarel. .

VII.2.7 IMPRESORAS DE CHORRO DE TINTA.

Esle Liro de dimrresoras emitern wum chorro de tinta
directamerte 8l rarely el chorro de lints es dividido en
Fueauefiisimas dotas ror medio de un  trasductor ultrasédnico.
Estas reaueafias dotas de tinta 500 controladas
electrostéticamente rara cubrir las Areas de impresién en al
rarel, Este método o muw rédrido 9 la forma de cads caracter
ests dugrdads en ROMsy las cuales rueden ser facilmente
caniableﬁ y e ruede temer diferentes tiros de letras.
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