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CAF'ITlll.O I 

1 NTl'\Of.illf:C ION 

Estr~ caPit•.11.0 tirme c:omu nb .. ieti.vo dar.le al al•.Jmnr.i 1..1na 
idea del dese1rrollo dt? la!·i r:wr1P• .. il.adnra!:;• 

Una cmr1F·U l:.ado ra ns una mlrnu i.1w e.Ne rec i bn como cmt rada 
un r>ro!Olramd Y dato~;, dando co1110 !;;.11 :id;:~ r11sul t-ados o•Je 
dePEmden de los <'1111:.~!rlor.:!s. 

Un r·rn~lr•1rr1a e·:; un c:cJ11Junlo de· i.11•:,l,r·•wcionf"" cn1e Permiten 
adaPt'.!I' a J:•· <"<1111:·111.·''dnl'·'• a rli.<.;ti.ntn!; obJc-tivos. 

Ha':! dn•, ti r.u,, d•· 1..·u111•"• 1l«rlu1·d!·. 
düJi Lalt.~!:i 

Las c:um1··•.1L.1dur·;•1s arulé1•:lic;1s 111.~rH;•,Jan Sf!l°ICJles c:ont.f.nuas 
111ientr·as c111é! la,. düti.tales m<i11f• • .ian s1~rlal1~s discc•etas. De 
aaui en adela11te nos ref01lremas sulamenLe a las computadoras 
di::li la les, 

"º r 
Una computadora di!:li. tal 1~r;UJ .inLe.srada Princi?almente 

iill Unidi:ld i::tmtral de !'•ro<:f)~;.1miento ( UCF' o CPU ) • 
b) Unidad de almacenamiento C MEMORIA >. 
e) Unidad de entrada-salida ( PERIFERICOS ), 
d) Lins~s fisicas de interconexión C BUS ), 

UCP 

EIUS 

MEMORIA PERIFERICOS 

La UCP e& la unidad central de Procesamiento, la cual 
está integrada a su vez Por una 1..1nidad de control• oue 
coordina el buen funcionamiento del sistema, !:I Por la unidad 
aritmética-lógica ( UAL >• Gue se encar~a de efectuar las 
oPeraciones ló•icas Y 8ritméticas , 

La memoria es la unidad de almacenamiento cuya func1on 
a• almacenar toda la información oue se esté Procesando o se 
va!:la a Procesar• co1111J ~;or1 prosramas• datos, 1•es•Jltados' etc. 

La unidad de ent1•ada 
dispositivos Pariféricos como sen 
imPresoras, unidades de disco' cinta, 

- 1 -

está intesrada por 
Terminales• lectoras• 

c;1tr.:, 



J: • .1. BREVE l~EVIf:HlN flISTORICA DE l..f.1S íiFNFt,ACTnNrs nr 
CCJMPl.JTAliOl'MB y 1 ;!'U CiJMU r:rr: uu•; r; r <:; n:r1 t(:. ne '•' MNTt:.~ru nno 'f 
F'ERIFERICOS. 

Li:! P r imf~ 1·.:1 1Jt"1·1•• rdc .l {m dv ,., 1m• '· 1 ··H.ÚJ1'<1 1··, aPa rece- con 1 ;¡ 
fabrlc<Jc.i.6n de l.,; 1·1111·1é.'f'd li1.'.l<"..li1·1a (_•nmr-1.1l.o1dc11-.•1 ,,¡¡~cLréH1i.• a• la 
EN I AC l i EU~C i liUN .i .:· ifüt:r::i:;: [CM :r rl rr:m;;;'íTCJF< (1ND CALCULA Ttlr:: ~ ,,,., 
EUA. en 1945. EsLa méauina fué diseMada Poi J.P.Eckert Y 
J .W .Maucill~1. Gt..1 ob . .it! l.ivo f1d! Pl dP .. 11,J11r.l;; r ;i rp~;olver 

Problemas n~uticos. 

CrtbP hc1c:f~l' 

babi cJl'I f¡;,j) f· j l. i<1..lü 

eJLJmPlD la MARK 
df.l 1944. 

¡ .. , :·11l.11<1···it111 ,,,,., «r.tr• .. 1i;• rtHAC T "•ºe;'"' 
\ 'UfYl)tU L (ido I' :·;··; l.-'.!. {·'f' L ( OllP:1 f'/~ 1'1.i ( 'd'· 'f cn1r1n r·n r 

í ('.~l.IA), la Z3 •1 L· 74 l.'lh:uuni-1) Pf'I el. arín 

i''DC:LI 'Lil!ITIPLJ dl!'if•IJ{!;, dt.• ]..J f;d..r· i.•'dC:Í.(J11 dí·! J ;:¡ F:NUH:' I 
cilParc"ce l.1:1 EDVl'\C , ni.H?. f1.1t'1 .l.<1 1-1·i.1!lf•r•;; cnirir11L1·1dnr;;• usadu P<~ra 

Otrtl~> ril"lf!ól• iJr.1L'll•~l5 i,><,l.d COITtl•l.Jli.Jrfi;f .. ) f'1.1é liJ PriH1Pl'i• (.ll.J(! 

almé1<::1~n6 F•rosr.:ima~¡ E! inf1J1•11tac~iém ''-'1'1 l;:; 111.i.,rn1a 1111~1Tto1·:i.8 ~e~li'm e>l. 
111étodo e rr~ado PU r Jot·1n. Van N•~u1r1cJf'I, 

Las co1r1Putadorai:; dP la Primera ~for1eración estaban 
construidas con Lubos de vaciar < aproximadamente 18r000 
b~lbos ), condensadoresr resistencias u circuitos alambrado5, 
"P'ar lo cual consu11tian mucha corriente> eran de 1Jn sran 
t•Ma~or su mantenimiento era mu~ comPlicado ~ su construcción 
muY costosar siendo la CRPacidi.ld de memoria de 256 a 2K 
Palabras apro:dmadau1ente. En 1951 l <1 lo.llHRLWIND I •Jtiliz6 
nucleos da materia] malnético PRr~ su mPmorta. 

La veloc.i.di:ld de? r f'OCc,~>c• dL.' ld!:; · cn111P1Jt<Jr:.foras r.le la 
Primera sener·ac:ic:'1n l'•Jé del orr.fon de ni:Ll:lses1.1ndo~; ( mbs de 
1000 inst,rucciont:.1s r:.or s~~11Jr1do ) ~ ).=..od.1.an ~iPE~r1a~; imprimir 
unas cuantas lineas Por Pro1ram2. 

El eauiPo da entrada - salida consistía Principalmente 
da una lectora de tarJ0tns Perforadas o rla una lectora de 
.::lrJ'l,¡J dr~ ;:•a:··C·:l' ~'' su eni..1.i.r.·o •.ü:1 ,•;al i.d:;, <.:on!;;:i.stf<• f~n 1 •• 1n3 
Perforadora de tarJetas o cinta de PaPel. 

La se~J1.1nda !~r.me rae i ón dE! c<JmF"u l~arlo1·ar:: 8Pi.i rece Pdr lns 
anos 1958, en la cual sa s1..1stituwen los tubas de vaclo Por 
transho;'Lcn·e~• w \:;e .i11tPlant.:>r1 la~; 1110nriciria!;; t:fr·:! ff•l'l'i.t,:1~:, c: 0:m lr.l 
cual el tam<1f'io de J. as 1~00'1P•J"t<~di:i r·a~; S<i) l't?1:f1.1c:t) notablement<·~ '' 
la vi?lucii:Jad df!• PnJN~!:;ci ~;e mf:.'cif a ~1hcJ1'i:' r;•n íl1:i.cro~•l:'H!•.ind1Jt'i 
<1001000 instrucclc>nf.'fa PC.H' s•.i•!:!IJl'1do), 

Graci..:1s a 11rn t1·am;i.i:;torc~s el ccmsumn de ener!'lf.a se 
reduJo w el mantenimiento se volvió més sencillo. 

J)u1-a1yLe CHitm ~;c~!ii1.md;;1 
111.:isr1ét:lc:a\:;y .::il .1.~.:11 .. 1,,,l aue 
e¿.~ tód .i Cüfo ~ 

~eneraci6n aparecen las cintas 
la Pantall2 de tubo da ra~os 



• 

La c<;Pacidad dP mr:.1 rnnr· ¡ ,-: :lo 1,1;'.•·; f'\JlJlfd1f·;:~dnr;·~···. 1k~ J~ ... 
~ t·~ilr.J1 ·1tl t:: :Jt .. !nt:.\ 1· ac :i. ón 
Palai.".1 ·1'\:~~~. 

I:~ I' .;~ d(I tJ:-· 1· t.n:.i mt.~cfnn1Pl'1t<::· ·.•1. L l ,.:, "\[,,, ;." ·¡Al.' 

Ei-1 ~·~:,ld .-.:ll'~l1l:: 1 1'1·;···1_/111 ·.:•r·i·•1i 1 ··· 1 . .-~11 111·.-t ·1, 1 ·1· .. 111c. ¡,"':'~, 'if.• .· .~ 1¡1 l"I i \11.} 1 M 

A111t1ncJ~• com¡:~1.1tddora~.-; 1!1~\ 1-:.•~:tl.ú ;._ .. r1~·p,·:l.'Í(Jr1 í' 1.1c\111·1 1 .. t :r::/·1 7r19('¡ ·· 
1 iil ¡:~et, D IV11iL.; 

L.:1 l.t,.1 r':'t:.•rt1 ~·H::r1<.!1·acil~>n ;;n.:.c-1r l't't· P1J1' \: 1 1 d'i1· t9l,:·1 t'-r111 l i. 

IJtll.LZ.iJ•'.'i.Ó!I d;:.1 ll'J~:' ci ~'CUi l,1¡t., i;1~,1'..J-..'(,pJ 1 1• •t·~ h1:;,,.~ '·' 1r11·".ll 

inte!'.lraciónr con lo c1.wl o:•l L,1111.rl'lo r!(• la,.; 111.~n1.1i.11; .. ,; "il' v111 .. J<1P 

a rf:Hh.1v:ii-" dl if.=.P.1i;'l i:11.,1p l:1 '~·r·q·r':-111- d'IC~ f·o11 1;111~1fd1•. l; 

V"' 1 uc i. 1.L1d dv 
n¡Jn01;;il.:.\~iur1dn•.:., 

1'rH '"·· •' l.' /' f( .• f 111 1 

:J(~lll...'l'd\. j ~:111 11.·') 

d i 5 p t) b :i. t .i. y' ti~:> i·' ~-~ ., i f ·~· , . .i. (. (J ') ' ' ) lill) 

flw·:ible~:; E.>t.c:, 

'.t/: 1 /'I )fj 

IJl1 '11 11 1 ' .. ·< 1' 1 , f l11 f"\f.t 

' ' l . .' 1 1 ~ 1 i. 1 t ,;, 1 t ' ' ! j ~ .• 1 ~ l ; • 

L.a rnul l~u-r·n:.:1r,!111.;;1· l(J11 •:;1.:1 •!f' "" '." [. ' :L' ¡t' 1 ·~l.' .i (Jl't '·J ti f ~if.lf'I! 1 , 

eJe1í1t•lof; dt-! cu11tF".rLarJor·n•; snn l c1 1rn1 
UNIVf.1C J..l:lO , las F'f1f Jl4(i. 1•te. 

r .· -·~ 

1\'•\I ntJRF:num ¡e~ 1, :>00, 

Li.i c1 . .ia1·L:,i !'l<'mE.>1·dci.(111 <11 .. aJ'l•c1 , .••• ¡ Jo,, .Jl"io .. , l'?i'8···79 <:'tH• l .1 

1Jtillzación de c:i1·c1..1:itm; i.nt.wtr;1rJo·:, dt• ,JJ L.> n~;c;:il¡-1 dt~ 

int~Sración CLS!) ~los de ~uu alL<l ~$cala de inta~ración 
<VLSI>, 

[l1Jrar.ti:: esta ~11~1H:•rar.:iéH1 ,;e dr'.'~'.arr·oJ.lar1 :.Hande1111~nté' lo!;¡ 
microF,roce~.;ar.1ores, las r<Jd<~~; di·.! cD111F·\rL,;,o:lo:ir.i '·' li1'.; i.mr,r·c:;nr<'l~ .• 
de ra~•CJs lüZ>G!l'• te1·11d.r1<:1l<<":; rfr.• •'Ol<ir·· vi.d(;n d1•,t.,.1,.; ~ pr1 ff.n -..;t• 

está EH'! 1.111a éPci::a d<,! ~trar1 de;,,;;¡¡•r·•d.lu r·n Ir' ind!J~>tl'i.ci d<) la 
co111putaci6n. 

J,2 RELACIQN CPU-MEMORIA. 

Para n•J'°~ u1·1 ,.,,~u~;.1r';::111~;~ F•u•:.:1 fi::( ~'.: .. r ::.-. í'<Jl:'C·~:!~·1d1'.J :~n . .1;·1t't 

cumt·1 t.J°Lc1dor\:l'I c~sl,t:~ r·1(:!ct~s:i.La l·i'Std1· 1 <-~:J111GC 1.~\11d•.i~.1 !:.•11 ld r111~·!111ür··ií:;~ ;:iJ 
i~1Jal mue los datos uue r.ec:esiLaré. 

Para mue las datos w Pra~rams e&tEn c~r~adas en memoria 
efa rt<-:·}C-•:i.'S,:;PiC) C~l..f(·:.1 a1·1tf·~S PdE;':.-!n )':'·(.~]· 1..11"1 d.i.::>> .. '(]~·¡i.t.iVti dt'1 (·;•1·1tr;:~d::~ 

( l.~c:tt1r-<3 de l,ar,j(;!Lc~~:;,, ter111i.n<:1l cd.c ) , [1 c.1.i;3] r·u·': J;.; 

iá•.H-<~1·v.i.~:,.lón d~·J. Cl"'l.1 ~1 ,,]. Pr•Jc:<:·~odd•:11· d>';) <~ni,rad:-i ~'íi:..ljd,:1 dc ... :·i.·:.C· 
t·:n c~1 .. 1é F·<:~rti::~ r.:ft:~ l::~ mt1 111(,,. :i ;;~ 1 <:~~:) ¿.11.1r1t:lC(~!r1al"I ~ :uan'.:t~ni.:it:)ll'·'.·' (. 1 ~:; !·.i.) 
.i.rd'ci 1•11,e;c:i.ór; al CPU,. 

C:.J,;1:.J1111::'.!t1l,\:~ fJl CPl.I f·.1 ~- .. t~~ .i.nLt·'.h.~1f';::r.tn F'<.:,,\ 1.1r1 i::·t1fil ... :~do' dr~ 

prc1.•;.lra111;~ <Pe, F'1·tl!;ll'dH1 Ct:>1.1nt(;n'>• 1.1n n~!il:i.r.l,y•i:i r.lt~ inst.r·ucr·ii'.H1 
(IR, Infütr1 .. f(:l;i.on f!€>'~.!.i.~;t,1.-.•r) • 1.ir1 rt.·!;:J.'i!d,ro d!;! t,r;~!:.\i~..io (lJ1~l ... v 
1~11· .i. t1111Dt i.•.::····L..1:1!i.t ic Un :i. t, ,:1c:.i1111.11,,; r.:k1 r) • r'C!:l i :·'.t r·o~:> : . .<i·.-,n1-:! r ;~le!,; 
(B1C.D,0Lc,), La coruunicación ~ntr~ Pl CPU s \J memoriR ~H 

f·t:.;:;1l:i~~: .. ; ;::·o¡· ;r1:~~d:i.c;. r.~~:·. do~:; i·E,~:.~:i.~·:.l.1····.1~:~., c:1l l·t~;·'.;ii.~~t,·.-•\J 1i.· 
dJ.1"t:1i::.~::i~:11-. .... ~::, de mfa1 mo1·.i.::~ \M(...,r;:;, Mr·'H1nr·~:I r~,·~ .. lrt.!:;~; i:~,.~<:t.ifat··:.;r) ~ .. · l'.::: 
f''.if?¡:;.i ... :;l:,¡•(J ,i.r1t~:~í'!f1·::!d.i.ü f'~•· . .' 1~'1(::.'111(.)í''.i<;.~ (ME:r~~ M1;:.'litC:li''·- Duf'ff.~t· l~l;·.1 ~:.!.i.~:;t,(:.1 rlb 



t::l PC tmnl:.H~••W l<J tJi.rc~ct·i.ón dr:! la ,;üJui.ent.r~ in!,t1•1.Jcc~i6n 
a 1~J~cutar, El If~ cm1Lu.!111.e una co1~ia di:! memoria rlr: la 
int;tr·•JCL.'.i.Ór1 t.111l? ~.}t·:! v·i e; c:·.k~c11I. 11'. 

lOL'< .. !.i.ddd di~ li11!111lll" ! .; 1!1! 11 ·,1• ;.· di '\· 1 ',;.;,·¡·, 1'11l1lf d ftl•·~'ll !.i-J SP \;;J 

a l'l!.Jli;:ar 1i1•.J Ui"t!l'd• 11'111 •.h.· ¡,.,·{111..i o1 111e111nr1;J• (•I Mill\' 1.1..'ndró 
1.J11a c1.:.1:·i.,:~ d1 .. 1 l t.'tl1iLt1 r1.idc, •l1..1 ltJ Jn,·1·tli1i.rtd rlP m~ima1·.i~1 

di1'l"L.t:Lunad.J r-or t.•l MAR. F'u1· !lt1·a 1·.ir·l,p .,,_¡ sr. t.r<~La de 
realiz<1r un.1 or•n1·<1ei..~11 d1_• P$1:r1t11r.1 l.:i mr>111Pri<1• 1.11 MflR 
l..L.•111.ll'<.t l-1 i1d'1;1111,11._.tú11 ttlJt• ,J¡r,,·, .. 11,•1· 1·:1 ·:.- ·1n1•!i1.i.);:td 

dt~' 1llL'f11U1' 1 .i • 1i1 f'1 .. t: 111! 1 •.1 .. ' , 11 \· 1 (¡1',!•, 

l.11· ' 1 t 1 U· j'._! 

L:) Ciclo d<-• F:.it'l:1Jción de· la i.r1·:.t1·ur·1:i . .'m. 

(1 •:c1:1L1nuaci~1n vPremo•;, ur1 f·•PW.ll!l'lo eJen1Plo do como se 
p rwt::es<1 i.Jn ~- 1·o:'J ra111<• ( Cl1.w \,J;;J c.· s Lá a lmacf.•nadn f.!n 1J1E!1T11J ria) Pi'l ra 
Poder obbervar camo us la relación entre el CPU ~ la me111oria. 

SupcnDd aue al t. res 

MEMOl\'IA 

o 

1 

1.00 

1'1DD A•<200) 

1 o;; 1. 01~fl ("'.!() ·1 .. "(.¡ 



cn11 (-:11 111'1f1-t:.r•n r~,. 

(¡[IJ:i 

lot:cill :Lcli:1d 
'~ t/ 1 .:.:\.10)' 

20() do: 
.:·ron l, f'l'1 1 rjo r<!f; 

m' ·rn l 1 1· .t. r.: v fll l¡_"•r: Pj 1 

LOAD c.>(iJ),(, • Cin~lr1r f!l'1 la lnc:.-•lid,3ri '.?,()1 Pl cnntenit:lo 
dc:.'l i~L.l..llhU] ;11.;o:· f·. 

E~:Pl :i cae i (iri: 

(:'.] F'C SP t>·1·, ~ 1,'Ul'I ·tt·~ Clir 1:c1 ··~•11 r.JP i11Íf'Íf1 dr.•l r.-rn··~r•.'Hfl:~' 

en u~. Le Cd~oP 100. /''(': 10(> 

EL MAF: Lum.1 <' l cnn Le1 º t do ti•: 1 FT, MF1F~ F'C' 

Se .inc: l'f!t11Em L;,¡ Pl F'C 1•1·1 •.1110, ·:.f'r:+1' 

La unidad de control manda 1Jria SE~rial Para realizar una 
operación de lectura o ~r1 mwmoria. Se r0aliza la lectura w 
el contenido de ld locali~~d dirgccinn~da ~or el MAR se Pasa 
al HBR. 

Por lo aue el MBR contiene 'LOAD Ar5', 

El MBR Pasa s1J conter1 ido al r R. En dor1de se efect.i:'.1a 1 a 
decodificaciór1 de la :in•«Lr•Jrcic\r·,. detc~ctandosr> i.:k> w.11~ 

instrucción se Lr<:1La ~1 •,;i r·E!C:l•.1.i.e1·u lr·;:t1 r· .:•f"''!rdnd11': º"no. 

Cic:lu de interpretación. 

El IF: l:~on ti c'nl.• l ,. j 1'1 ~ ·, t. 1·1.11 •('"Í (on 'l..Olifl 1~,5·. l." 
decod:i f i cuc: i cl1 i f lf1": .. ..-.1 :i. e: t·: e, ·.JCJ ha'J ~ • j .! l ' c. {:: r· <:~ ;" 1~ d 1 f!i:'l.:lod 1 l ;.1r:.leo !' ,,; ·¡ 
n1:i111er•o r::-"' . En f'..l~tti:_• C(.~~·; CJ p] DPE! f·éH1.J O 
ir." t; 1·ucciór1, 

Clclú de eJecución. 

Se! ofMc:·tua la instrucción ;1 el c1c:•.Jm11larlcir aueda carsado 
cor1 •.Jn cinco. ,-:¡ cont.i11•.Jat::.i.c~r1 -.,;t; '-'<J ;:1] ci.i~lo di'-! :ir1Lt"t·Pf'E•t..acióri 

C:i.c:l.u ... i.:1 ClLiL1::·!;1c i.6r1, 

(\licn·a ¡;'l F'C , .. UH 9 

MAR <~= pe, re <·- PG+I' 
Mrir:: <"'·' t M1-W::. 
Ir~ <"'""' Mf.:f~ 

i:~ l I: .. r~ ci ~ 1 ~ .. :i. i.:: r 11::• 

dLJC\.;d i ·¡·\;l.\:. :.:t~ .i, l~•!'1 ·~~.;: :1 : 
at.:1 ... a11 .. 1ld·:Jo1·· i·\;.~!:' 'AU1·: 

].;-, :i11;d.1·•.1cci{1n MJI) .!o.,(?00),o 1'"'; :.:•f•:·ci.(18 ln 
.i. 1 • · •• t ¡·•11c ( .:. ón :i ;. ;;:'.! .. :uc:; l n.~) :;. .l. nd :i '·"'~ t:.)111:-~ :·: 1 

,..ummr·l(.! i!J] cor.~r:1-1i.r·lo r.Jc;o :la :Joci·,lidcid ~oo. 

1:". 
'" \.l ·~· 



En estr~ e a~;o" O:i<.-: ti t->1H~~ <.H.J<:.~ ob t~·~HQ r r~.1 01··n r·;·H"1dn ,-\ 1 ("1.1;:1 l pst,~ 
en la J.oceJ 1.i dad 200 dt~ Jrif!ll<':, r i ;o¡, p,., l'il lo c:ua l "1 TR lP p;:¡5;¡:i 

al Mr1R ld ni.'.Jmo1•0 200, 1;, •.1ni.ddd df• crw1l.1·•_;l manda 111·1•.i sel"ial 
Pc3ra rcalizur u11<1 ci.-,: .. r;:.r.:i(in r.:li:J lrJct•.1r·<o: d ln loc•Jlidad :::>Oü dH 
la memoria. Se reali20 la lectura ~ ol MBR cnnl.i8nH ahora el 
or->erandu nue nos hac;:i.:i riJlta• Pl n•'J1nr.•r·n .to. El c·n1Yl.erd.clo del 
HDR Pas~ al a~umulEdor. 

A cont,in•Ja1~i6n se eft!c'Lua la operación, Al acumulador 
$e 11~· ,;Ulf1il Q). n1'.101Urn ((), r1hCIT'i!I •.•.! i'!eUmJJJ; dur <.''.•l1tii·}f"¡(,• 1.111 :[:'), 

'( st1 pasa L! ur. ntwvci 1 . .i e 1 u de.• c•b l,r,11c .i.ón, 

MAf( <'·''" F'C 
MBR <=0 == <MAR> 
IR ·.:·""'·' MDr\ 

Ciclo de :i.1d;\~T'Pretaci(.m, 

F'C · "-"' PC + 1 

IR contiene 'LOAD <2011rA'. Se efectua la decodificación 
de la instnJc.•ción ~ se ve aue se tienF! aue hacer 1Jna 
oreración de escritura a la localidad 201 de memoria del 
contenido del acumulador. Por lo aue el MAR toma el valor de 
201 ~ el MBR toma el valor de 15. 

Ciclo de EJecución. 

La urddad de ccintr•ol. e,ir.~c1Jt·.a la in~:;t.r1.1cción1 mandando 
una se"al rle escriturA a la memor1ar de asta rorma auedo 
almacenado un 15 en la localidad 201. 

Una ve: aue el CPU termina de Procesar el Prosrama1 el 
CPU le manda información al Procesador (rJP. er1trada-salida) 
del lusar donde estj almaconado el Prosrama w los resultados 
Pa 1·a eme ·se encar81Je dn manr:larlo a •.111 d.i !:iPO~;i.tivo d~i s;;1lida 
aua Puede ser una imPresorar una terminalr ó a una unidad de 
discor cinta etc. Dándose Por terminado el Proceso. 

Como se Pudo observar en el eJemPlo anterior, la 
relación errtre 1<:1 memo Pi a ~1 r~l CPU f:'S mu~ srander Por e.iemPl<J 
Para eJecutar la Primera instrucción del Prosramar el CPU 
hizo un ac.::eso a memoria (trae1' la :i.nstr1.1cc~ión>, En la 
sedunda instrucción al CPU tuvo aue hacer das accesos a 
memoria <traer la instrucción Y después traer el operando>. 
Y en la tercera instrucción hace otros dos SQcesqs a memoria 
<traer instrucción w depositar el resultado en una localidad 
de memoria), Este intercambio de información debe de 
llevarse il cabo en el menor tiempo Posible • 

.. 6 -



CAPITULO II 

CCINCEF'TCJS BAS J. CUS GE:NERf!LES, 

Este capitulo llene como abJetiva darle Al alumno las 
concepto!> b~1sicos :,,;ira t~l. 111<~.ior entcnd1mi,~nto do lo!; 
siSuientes caPitulos. 

I I.1 ALGUNAS DEFINICIONES BASICAS. 

Memoria. 

nauel dispositivo ~Ue tiene la CBPilCidarJ de almacenar 
información Y dw Proporcionarla cuando le sea solicitada. 

La información aueda almacenada 0n memoria en forma de 
unos Y ceros. 

Las oPeraciones básicas en una memoria son lectura Y 
escrit1Jra. <REA[1, WRITE>, 

BIT. <BINARY DIGIT>. 

Es la unidad •inima de información, (1 o o ) 

Caracter. 

Es un disito, letra o simbolo especial representado Por 
un conJunto de bits. 

Es un conJunto de bits aue sirve Para representar un 
caracter Seneralmente 8 bits. 

ConJunto de cuatro bits. 

Palabra. 

Es la unidad minima de memoria direccionable. Uno hace 
un acceso a memoria Y lo mínimo de información aue nos da es 
una r'alabra. 

Tama~os tiPicos de una Palabra. Br16,24r32 Bita. 

EJemPlos : 
Microcomputadora Cromemco 1 Palabra = 1 byte - 8 bits 
PDP 1t40 1 Palabra = 2 bytes =16 bits, 
IDM 360/370 1 Palabra m 4 bwtea • 32 bitm. 
Starler Kit Z-BO l Palabra • 1 bwte • 8 bits. 

- '? -· 



Dirección. 

Es la información en forma numéri~a aue esrocifícs er1 
auó localidad de la memoria a~tamos interesados. 

Localidad Memoria 

o ......... ' ... 
1 

• ' •••• t •••••• 

2 ........... '. 
3 , ADD ArB 

•••••••••••• t 

n 

Contenido. 

Es la infor~ación almacenada en la localidad dada. 
EJe•Plo: El contenido de la localidad 3 es 'ADD A,a• • 

Es el tiempo oue tarda la memoria en leer una Palabra u 
Ponerla a disposición del usuario o de al~ón dispositivo. En 
otras Palabras es el tiempo oue transcurre entre la llesada 
de la seMal de lectura w aue la información esté disponible a 
la salida. 

SeMal de lectura 

SeMal de salida 

Ciclo de memoria, 

Tiempo 
do 

acceso. 

Es el tiempo oue tarda la memoria en borrar u 
escribir, también se le llama ciclo de escritura. 

Celda , 

Es una unidad de almacenamiento donde solo se Puede 
suardar un •1• o un •o• • También recibe el nombre de celda 
binaria. 

- 8 -



Borrabll~. 

La información !'luardada ero el <:i rcui le> p1Jede ser 
cambi;H1a. 

Prc1~ramable, 

Uno m(~;mo cc1n a\olr.rd<J do 1Jn rJ[c,po~•itivn <llamado 
p1•osr·a11oador)r r-ur1de .~1uardar infc1rmación en <~l r:i1·c1Ji1.o. 

Memoria Principal. 

Aauel dispositivo donde ~e almacena ld inrormación uu~ 
se esté Procuyando ó su Vd a Pracpu~r. Esta memori~ oytó 
hecha de semiconductores ó de ferritas Princ:iPalmente. 

Memoria secundari~. 

Es •J ti 1 i ;:ad a para (~ l 
información r alsunos eJemPlos 
son cintas• discos• tambores etc. 

Memoria Cache. 

almacenamiento masivo de 
de 111e1110 r .i a sec:rJnda ria r 

Es un almacenador intermedio usado en un sistema de 
computación aue se interpone entre la memoria PrinciPal ~ el 
CPU, La memoria cache es menor en capacidad aue la memoria 
PrinciPal ' Pero es mucha más ráPida uue esta. La memoria 
cache está hecha .de semiconductores biPolares. 

Resistros en el CPU. 

Los resistros en el CPU son otra forma de almacenar 
información. Estos resistros son usarlos Por el CPU Para 
almacer1ar direccionesr datos transitoriosr instruccifJnes o 
control de información , Los resistros son de una capacidad 
111u~ baJa <unos c•Jantos bits) ' tienen rJna alta veloc.i.rJad w 
están hechos con semiconductores. 

Son aouellos dispositivos mediante lo~ cuales la 
computadora se comunica con el mundo exterior • 

. ·-·- ........ 
Entrada 

Periféricos ---: Bal~da 

Ent Nlda/S;¡ 1 ida 
\ .. ~--·-

Periférico de entrada. 

Aouol dtsPasitivo. Por medio del cual la computadora 
reciba lnform~ción, Cdatasr Pro•ramas, etc.>. 

EJenwlol L>'!Cir(ll'd r.le tarJc~t.1~;, te<~J.adrJr; de term:inalf.is• 



Periférico de salida. 

Aauel dispositivor Por medio del cual la comPutadora da 
la información. (li.!;tadc1sr Nir;ultado;,,, ~;f~('\alr!~i di~ controlr 
e te, > • 

EJemplo! lmPresorar Perforadora• Terminal de vidcor etc. 

Perí.f'c!rico tlt~ Er1l.rada/Sal1da. 

DisPositivo Por medio del cual la cumPutadora recibe Y 
da información. 

EJemplo! Terminalr consola de con~rol1 etc. 

l I, 2 .~LGllNAS Cl.AS IF l CAC ItJNl:S DE MEMOR [ r'\fl • 

. ,, .. __ 
Memorias ferrumasnéticas <ferritas>. 

Memorias -: Memorias de semiconductores <RAMsrROMsrRe~istros) 

: Memorias de superficie ma~nética Ccintasr discos) 
\ ___ .. 

Clasificación de memorias se~ón su tiPo de acceso • 

. ---
Acceso aleatorio. CRAMsr ROMsY ferritasr etc), 

Memorias-: Acceso secuencial. (cintas cassette), 

Acceso Directo. (discos flexiblesr discos duros), , __ _ 

Una memoria de acceso aleatorio es aauella aue tarda el 
mifimo tinmPO en accesar la localidad •1• v aue la localidad • 
N', Se realiza Por medio de la decodificación de la 
direcr:ión. 

Una memoria de acceso secuencial es aauella en aue el 
tiempo de acceso es variable dependiendo tle la Posición donde 
s& encuentre. Por eJemPln p3r0 accesar la locmlidad •5•, 
~ntes tuv1mcs aue haber Pasado por las localidades 1,2,3,4, 

Una memoriA de acceso direclo es aauella aue cuenta con 
un dirc~ct<Jrior cfüt:! ~1,~r>ecit'icd l;;i ;.-o~;ic.din rfr,• :i.rl'i.cio donde ~;e~ 

encu8ntra •uardada la información aue aueremos dccesar. Por 
eJemPlo auaremos accesar el archivo 'DATOS'r para lo cual la 
daruas como entrada el nombre del archiva. El sistema busca 
en ciI rJirer:tcH·in lo! i··cJsic::ión dclnd•~ ~;e c:!nc•Jf!ntra ~.:.iuar·da1;.lo tal 
an:hi•10. l''<E;i.-~ior1a11t:.!o 10> cnl.;•,•;:a d•" l<',~ct1.11•;;; •>n dic:hn Pilide:i.ón 
de~ i.nic:io + 

-· 10 ... 



Otras clasificaciones de memorias! 

Volt1ti l., 

IJn vnl.1ti1. 
' - .. ,_ 

Sri rJ1c:e tHH~ u11;:j mt.'trtor.i il e~-í ~-'tJlttt .. t 1 1:11ando se l.c nui ta le~ 

f•Jente de al1ment¿¡c•1ón '-' la inf'aruo<ición m1(• Lf.•ni.a =l•Jardada se 
r-ierdc1. E.1emr>ln'.; RAM•,, rwrü,,tros. 

Una memoria e'.• ro'l ved bt i 1 c•J<Hodo sF~ J f! a1J ita 1 a f1Jent.e 
rJ,• <11.troh~ntaciéln \1 t:011'.~•L'f'Vil l:J 1n1•·1rmu•:lór1 n•JP t1Pnl' !:ltJ,1rdar.la. 
t. .J !:! ITI t·· 1 u s • f\ U t·b r 1 1 • 1· r l t ~l'.i , d .1 •·,(·ne; ' e '! n l <1 s ' t11J I' b IJ ,ja s , p te , 

De lectura no destr1Jctiva. 
'·-~~-

Se d.ic:e wJe una me111c1r1a t?s clc1 lect1.11·a destructi.v<:1r 
c1Jando se l'eali;;a una operación de lectul'a• se lee la 
información suardada destru~endose esta a la vez, Este tipo 
de memorias reauieren un ciclo adicional aue reescriba la 
información leida. EJe~Plo Ferritas. Una memoria es de 
lectura no destructiva cuando se lee Y no se de~truye la 
información. EJernPlo. Memorias semiconductoras. 

II.3 PROPIEDADES MAGNETCCAS DE LA MATERIA. 

Une car•a en movimiento Produce una fuerza ma•nética. 

donde l 

F ... 1:1rnr::a 111a!1r .. ~·t ica [Nli.lw'l.on~;J. 

o Car•a CCoulombsJ. 
B ~Campo ma~nético. [Webers/m2J, 
v = Velocidad de la car!a a. Cm/sesJ, 
(l{ -- Ans•Jl.CJ (.HJe forman la veloc:i.dad !o! el 

C:Gradm.:.J. 
B 

4 F 

a + ) fJ 

'Mii V 

··- 1. l ... 



De la ecuación anterior: 

Dcinde B l~5 •.ma lllcJ9nit•Jd vectorial cHJt> "ecitu~ el nombre 
de campo ma~Jnéticor inducción m<t!lroétic:a n 1:hm~.idñd del fluJO 
11a9né t. ice>, 

Fl1JJ0 ma.9nético. 

Si[: f.!f.i un:i.forme ~J rn.11·111c1l .-11 f1r·C?a 

CMa:·:weJ. l J 

Obteniendc1se au<~ el fluJo n1asr1ét.ico e~·;; i,J•.Jal a la 
intensidad del campo ma9n6tico por el órea aue alraviesa. 

Propiedades masnéticas de la materia. 

Paramagnetismo.- Son aauellc:Js sustancias cuwas 
particulas se alinean a lo lar9o del c:amro madnético. La "B" 
calculada en una sustancia Paramasnética es mawor aue la "B" 
calculada en el vacio "Bo", 

Dia•a~néticas.- Son aauellas sustancias cuwas Particulas 
se alin•an P•rPendicularmente al camPo ma9nético. La •e• 
calculada de una sustancia diamasnética es menor aue la 
calculada en el vacio. 

Ferroma9néticas.-Son sustancias pararnasnéticas aue se 
alinean con mucha intensidad. En una sustancia 
ferromagnética puede haber fluJo rnasnéticor aón en ausencia 
de un campo exterior, La "B' calculadu en una substancia 
ferromasnética es mucho mawor aue la "Bº calculada en el 
vacio. 

Anillo de Rowland. 

*** * * * * * * * * * 
* * * * ------·-----. . ----·----·- .... 

i =:"===> •* *· I '* *· ,_., .. ___ . ..... _. __ , B medido • 

. * 't * t 

'-------. .----·--- I 

------ * *' '* * ··-··----
* * * * * *** <:- .... ____ _ 
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La densidad de fluJo en el vacío es: 

dClnde: 

[10 -· Dur1sidad de:• flu . .io f;~n €! J vacio. 
n ·- N1'.1me1·0 dt! vueltas (jel alambrl~• 
:i - CnrrienLl'! di:' m<.i~tnf!t i ;:ne í. (Jn, 
1 Lon~l.i. L•.td tJ¡,• l. alambr·e, 
Uo F°(! rmeab i l i darJ ma~tné t, i C'd l:Íl el 

-7 
Uo :: 12.57 :< 10 [ W/A*"' ] 

Et :: U * <n*i/I > donde: 

Si efectuamo!> un e oc .i en Le U/UD 
F>ermi:>abilidad masnética r1}lat.iva 'Km', l.:• 
de la sisuiente forma: 

[! - Km*Uo*<n*ill) donde: 

.---

vac:io. 

Y lo 
ecuación 

... -.. 1 En una sustancia diama!:lr1ética, 

= 1 En el vacio. 
Km ---: 

llamamos 
c:ttJedar 1 a 

> 1 En una s1Jstancia Para111asnética, 

>> 1 En una s1Jstancia f¡~rromasnética, , ___ 

La fuerza aue Produce un campo masnético se le llama 
excitación masnética • H • Y es isual a nti/l • Por lo aue 
la formula de la densidad de campo masnético nos auedaria : 

F.I = lJ * <n*i/1> 
B ·-· U * H 
[I - l<m * Uo * H 

Curva de imantación del ~ierro templado. 

[1 <W/m2> 

1.a B f<Hl 
1.6 * * * * * * 1 .. 4 + * 1. :~ + ~' 
1 • () * .¡. 
.a + + lJ f(H) 
.6 * + 
,4 + + :¡. . ~~ :+ * 

lJ (W/A*rrtl 
-3 

9 :·: 1.0 
8 
7 
6 

4 
3 

-:3 
10 

2 -3 
1 )( 10 

·-*~····-:----:-·---:-·---:----:-·----·--------
200 400 600 800 1000 H 
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Ciclo de Histéresj~. 

F.< < Wlm2) 

Br a 
************************* * b: * * 

* * * * * * * * * * * * * * * e* * U 
-----*-----------**--------··-*-----* DI * H <A*vuelta/111) 

* * * * * * * * * * * el * 
************************* 
d l-Br 

Al aplicarsele una excitación •asnética "H' a un 
~aterial ferromasnético aue no ha sido masnetizador se sisue 
la ruta •oa' llesando al Punto •a•. Si a continuación la H s• 
suPrime 'H=O' el material ferroma•nético sisue la ruta "ab' 
ha•ta llesar al Punto "b'r como Podemos observar existe un 
valor de •s• al cual llamaremos 'Br' CMasnetismo remanente o 
sea el masnetismo aue aueda por ser un material 
ferromasnético), 

Ahora bien si se aPlíca una excitación masnética 'H' en 
5entido contrario al anterior r hasta llesar al Punto •c• en 
donde el valor de la densidad del fluJo masnético es cera. A 
tal excitación masnética le llamare111os fuerza coercitiva 
"He", Note aue la fuerza coercitiva es la cantidad de 
excitación 111asnéti~a. "H'• necesaria Para anular la densidad 
d~ fluJo maSnético 1 8 1 después de aue el material ha sido 
imantado. 

Continuando nuestro recorrido del ciclo de histéresis en 
el cual nos encontraba111os en el Punto •c•, si seauimos 
aplicando una 111awor "H" llH~are111os al Punto 'd" en el cual ae 
tendra un valor de •e• isual al dol Punto •a• ne•ativo .Ahora 
si disminuimos el valor de 'H' hasta "H=o•, llesare111os al 
Punto •e•, en el cual existe un valor de •a• lla111ado •-er• 
Cmansnetis1110 remanente), Si se~ui111os aumentando "H" 
llesaremos al Punto 'f' en donde Podemos ver aue el 'B' es 
isual a ceror a esta excitación 111a•nética se le lla111a también 
fuerza coercitiva aue es isual a la del Punto 'e' Pero con un 
valor Positivo. Si volveruos a e111Pezar el ciclo de histéreais 
llesare111os de nuevo al Punto •a• rePitiendosw el Proceso. 
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Cuando la fuerza coercitiva es Po&itivar lo corriente 
circulo en el mismo sentido mJe las manecillas del reloJ y 
viceversa cuando es ne~ativa. 

Parn d~sma9netízar un material ferroma1néL1co se s1sue 
el s!muienta Prucosa: 

* 
1 

** 

B 

* ******************** 
* * * * * ************ * * * * * : * * * * * ******** * * 

* * * *: ** * * * -----*--*---*--*-*-*--*--*---·-----
* * * * I* * * * H 

* * * ***** * * * ** * I** * * * *********** * * * * 1 * * * ****************** * 
* * ************************* 

II • 4 DlOI•OS, 

Es un dispositivo creado con un 
aue Permite el Paso de corriente 
ánodo al cátodo>. Siempre Y cuando 
r-c1tencial ma1:1or aue en el cátodo. 

··-........... . 

material semicoductorr 
en un solo sentido Cdel 
el ánodo Presente un 

+ •••••• > .... , ... [
., ' 

/ . . 
Anodo ·· • Cátodo 
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Gráficas de corriente contra voltaJe del diodo. 

REAL 

I 
* 

* 

* 
* ------********** ___________ _ 

,4v V 

Comportamiento 

Polarización Directa. 

+ . . . . . . . ....... 
ánodo cátodo 

Polarización Inversa. 

+ . . . . . . . ...... 
ánodo cátodo 

IDEf\L 

I 

* l* 
l* 
l* 
l* 
:* 
:* 
l* 

----**********-----------~-
V 

Switch Cerrmdc1, 

+ 
t t ............ . 

ánodo ctitodt1 

Switch Abierto. 

+ 
N . .... . ... 

ánodo cátodo 

II.5 TRANSISTORES, 

Un transistor es 1m disposi.t:i.vc1 cwe est.á creado con t.res 
c'apas semiconductoPas. 

Transistor BiPolar. 

Existen dos tiPos de transistor biPolar1 el NPN 
(polarización Positiva> ~el PNP (polarización nesativa), 

NPN PNf' 

, colect.or • colac:tor 

• • .. 
base base 

•••••••• . ...... . 
• • • '4 \ .. 

, emi~;or e1Jtisor 
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Compo rtarti en to, 

Vcc 

> Re 
> 

Ic 

Vcb •• + 
Rb 

, • , /\I\, , • • ••• , Vce 

Re!liOn de 
saturación 

lb 
Vbe. '• -

Ie 

t t = tierr•a. 

le - k + Ib 
Ic = D * Ib 
le = B*Ib + Ib 
Vce = Vcb + Vbe 

Gráfica Ic contra Vbe. 

Ic 

Ie 

••••••••••• f •• 

................ 
................. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Re!lión 
activa 

----------------------------------------------- Vbe 
Resión de corte. 

En la resión de saturación: 

El tran~istor se comporta como un switch oue deJa Pasar 
la corriente. 

le = <Vcc
Vce sat H 

Vbe H 

Vcb N 

Vce.sat)/Rc 
0.2 V 
0.65 V 
-·0,55 V 

En la resión de corte : 

El transistor se comporta como un switch d~sconectador 
no deJa Pasar la corriente. 

Vce = Vcc 
Ic = O A. 
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Transistores de efecto de camPo "MOS", 

Los transistores MOS sur9ieron por la necesidad de 
aumentar la confiabilidad Y la inmunidad ~l ruido. 

La confiSuración física de un transistor HOS es la 
sisuiente 

r;I s d s 
1 1 1 1 1 1 

• • • • • ' • • • f ~ • • 1 ••••• ••••• 1 ••• 1.'. 1 ••••• 
,p, ,p, 

N 
• • • • • • • t ••••••••••• •••••••• ' •• 1 ••••••• 

canal N canal P 

Como se puede observar está constituido Por un cristal 
mue P•Jede ser de material N o P ~ t:.>n el c•rnl se real izan dos 
difusiones de impurezas aue deben ser del tiPo contrario al 
del cristal. Por lo tanto existen dos tipos de transistores 
HOS • .---

1 NMOS canal N 1 

HOS --: 
1 PHOS canal p 1 , ___ 

En un transistor NMOS los portadores de ~arsa son 
nesativos (electrones>• mientras aue en un transistor PMOS 
los Portadores de carsa son Positivos. ·<huecos), 

El NMOS es aProximadamentu tres veces mas rápido aue 
F·Hos. 

:drain 

: ..... __ : ,_ .... _ 
:----> : ·-<--·--

----: :--- ----: =---
sate 

source s 

NMOS F'MOS 

La flecha aue se encuentra entre el drain ~ el source 
nos indica de mué tipo de canal es el transistor. Si la 
flecha aPunta hacia el transistor indica aue se trata de un 
canal p, Y si la flecha aPunta hacia afuera del transistor 
indica aue ge trata de un canal N. · 
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• 
La zona aue se encuentra entre el source y el drain 

Puede estar enriouecida ([nhacement> en los Portadores. Esto 
ouiere decir oue un transistor enriaue~idq Para oue hawa 
corriente Ids es necesario aue exista un voltaJe m1nimo de 
uMbral 'VT'• Ahora bién en un transistor enpobrecldo existe 
una corriente Ids cuando V~s es nulo. 

Transistor empobrecido Transistor enriauecido 

* Ids Ids * 
* * 

* * * 
* * **----------------------------- ---********* _________ _ 

Vss VT V!:ls 

En un transistor enriauecido la línea aue está entre 
drain Y source est~ cortada e:> <no haw conducción hasta oue 
V~s > VT>, Mientras oue en un transistor emPobrecido la 
linea entre drain w source está Punteada (!) <haw conducción 
cu~ndo Vss .~O>. 

Transistor 
emPobrecido 
con canal N 

• d 

. :--

. :----> 
s ----. :--

• s 

Compo rt.a111 i ento: 

• , __ + 

drain 

, ! Vds 
sate ----, !-- -

Vss • 
so•Jrce 
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enriauecido. 
con canal P 

• d 

. :--
• 1-<---

g ----. :--

• s 



r 

Gráfica Ids contra Vds. 

Ids ....................... 
resión de 

\ 1 
1 •• t ...... '" •••• ' ••••••• t ••• 

sat•Jración : ' 
1 
1 • 1 ••••••••• t.' •• f. f •••••••• 

• • • f- •••••••••••••• 1 •••••••••• 

1 
1. 

--------------------------------- Vds 
r-r1!lión de r:c1•tP 

Si Vss > VT el tran5istor se encuentra oPerando en la 
zona de saturación: 

Vds > Vss - VT 
2 

tds = K * <Vss-VT> 

donde: 

u = lllOVilidad del portador en el canal 
E = constante dieléctrica del óxido. 
T = srosor del óxido. 
w = ancho del canal, 
L = lomlitud del canal. 

Cuando Us~ < VT el transistor se encuentra en la zona de 
corte. 

Vds < Vss - VT 
2 

Ids = K*C2*<Vss-VTIVds-Vds J 

Transistores CHOS. 

Los transistores CHOS sursen con la combinación de un 
transistor PHOS con un NMOS. 

d s s d s s 
•••• 1 •• : •• : ••••• r •• : •• : ••••• 

• N, • f'. • F' • 

f' N • . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Inversor básico en CMOS 

• Vdd . ......... : .... - s 
• :-<-- PMOS . :--

• d . . . . . . . . . ......... V 

Vin • 1-- d 
. :----> NMOS ......... :-- s 

• Vss 

t t = tierra. 

La c~rRcteristica Principal es aue no conducen ambos 
transistores a la vez, 

NHOS PHOS 

Ids * Isd * 
* * 

* * 
* * *i**#** ___________ _ ******* ____________ _ 

VT Vss VT Vss 

Analizando el circuito inversor tenemos: 

Si Vin = O 

El transistor NMOS esté en corte, mientras aue el PMOS 
est~ en saturación ' el voltaJe de salida Vout = Vdd e Idd=O. 

Ahora si Vin = Vddt 

El transi~tor NHOS está en saturación• ~ientras oue el 
PHOS está en corter el Vout=O e Idd=O. 

II,6 ELEHENTOS LOGICOS. 

La caracteristica PrinciPal es oue ~aneJan se~ales 
binarias (0 ~ 1), tanto en sus entradas co~o en sus salidas. 

Solo existen dos niveles de voltaJer VoltaJe alto <ºVH" 
3 a 5 V > u VoltaJe baJo <"VLº O a 1.s V >• 

Lósica Positiva sisnif ica aue VH es verdadero w un VL es 
falso. 
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Lósica nesativa sisnifica aue VH es falso Y un VL es 
ver•dadf? ro, 

Un<1 cumP•.ierta ló9ic;;i es un disr·osi. t.i.wi f.~ l.ectrórd co cu~ié; 
salida corres;ponde a una f•.mci.ón boolc•CJroa 'J C'J'JO valor 0stá 
determinado por los valores de sus lineas de entrada.(Tabla 
de verdad) 

Campuerias lóSicas 

Existen dos tipos de compuertas elementales aue son la 
NAND ~ la NOR , todas las restantes compuertas son 
combinaciones de las dos anteriores. 

EJe111Plc1: 

AND 

A • • • • • • • • • 
• ' ••• t .s N 

B •,, , • • • •, N 

• • 

Inversor 

A • • • • • o •••• s N 

Compuerta Simbo lo 

A ... 
AND s 

B ... .. 
•• 

A ••• 
NAND o •• s 

B ... .. 
A .... 

OR .. s 
B .... 

A . . . . . . . 
B . . . . . . . . . 

t ••• 

A • • • • • • .... 

Función 
Booleana 

S=A B 

S=AB 

S=A B 

S=AB 

S=A+B 

- 22 -

• ... 
o •••• a. . .. s .... 

o ••••• s 

Tabla de 
Verdad 

A lJ s 
o o o 
o 1 o 
1 o o 
.L 1 1 

A 8 s 
o o 1 
o 1 1 
J. o 1. 
1 1 o 

A 8 s 
o o o 
o 1 1 
i o 1 
1 1 1 



A .... 
NOR o •• s 

B 

AmPlificador • . 
de corriente A ... . .. s 

Inversor A • • • o •• s 

.. 
A • • • • 

XOR s 
[f •••• 

A • • • • 
XNOR o •• s 

B • • •• 

S=A+f.f 

S=A 

S=A 

S=A+B 

S=ABtAB 

S=A B 

S=AfifAB 

A B 
o o 
o 1 
1 o 
1 1 

A s 
1 1 
o o 

A S 
1 o 
o 1 

s 
1 
o 
o 
o 

A B S 
o o o 
o 1 1 
1 o 1 
1 1 o 

A B S 
o o 1 
o 1 o 
1 o o 
1 1 1 

La construcción de estos dispositivos electrónicos Por 
medio de semiconductores w montados en un Paauete de cerámica 
ó Plástico w Patas externas dan como origen a los circuitos 
integrados <CHIPS). Los cuales presentan grandes ventaJas 
co111e1 son: 

Reducción de tamaNo. 

Menor consumo de Potencia. 

Mawor confiabilidad. 

Hás baratos. 

Hás ráPidos. 

Facilidad al diseNar. etc. 
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los circuitos inte~rados se clasifican Por el nómero de 
comP•Jertas t~ue c:orrt.ienen o Pc11· una comPle"iidad similar. 

Fa111. 

Lódicas. 

e, I, -: 

SSI CSMALL SCALE TNTEGRATION> 
menos de 12 compuertas. 

MSI CMEDIUM SCALE tNTEGRATIDN> 
entre 12 ~ 100 compuertas. 

: LSI CLARGE SCALE INTEGRATION> 
enLre 100 ~ 1000 r.0111Pue1•Las, 

VLSI CVERY LARGE SCALE INTEGRATIONJ 

II.7 PRINCIPALES FAMILIAS LOOICAS, 
..... __ _ 
: RTL <RESISTOR TRANSISTOR LOGICJ 

DTL <DIODE TRANSISTOR LDGIC> 

---: TTL <TRANSISTOR TRANSISTOR LOGIC> 

HOS <HETAL OXIDE SEMICONDUCTOR> 

CMOS <COMPLEMENTARY MOSJ. , ___ _ 

II.7.1 LOGICA RESISTENCIA-TRANSISTOR RTL >, 

Esta tecnoluaia utiliza una rrasistencia w urr transistor 
Por cada linea de entrada Por 0JefüPlo: 

NOR de dos entradasr usando lógica Positiva. 

• Vr.c 

R 
> 

······*·············· s . . 
R • 

A • ,/\/\, • • • 

íll.' • 

. ¡. 

.. 
R • 

B • ,/\/\, • • • 

A B s 

o o l 
o l. o 
j, o () 

1 1. o 

-------
s :::: ( A .¡. p. ) 

Q1 ~¡ 02 ~•on 

t 1·1~ns istn 1·i;1i:; NPN, 

t ::: tierra • 



• 

Analizando solo Q1 tendr!amos: 

• Vcc 

> 

••••• t ••••• ' s 
R 

A • • ,/\/\, • • • • 

tif~rra, 

Si "A" tiene un voltaJe baJo el transistor íll está en 
corte w Si tendrá un voltaJe alto. 

Aho1•a si "A" tü.>rie un voltaJc~ alto el transistor lH 
satura (circula corriente> ~ en Si se tendrá un voltaJe baJo, 
VS1N 0.2 v. 

Como se puede observar el circuito se comporta como un 
inversor. 

A S 

o 1 
1 o 

Volviendo al circuito NOR de dos entradas: 

La salida S estará en alta solo cuando las dos entradas 
CA w B> estén a un voltaJe baJo. Ahora bien si al~una 6 ambas 
de las entradas <A ~ B) estén a un voltaJe alto, la salida 
tendrá un voltaJe baJo, 

Usando ahora lósica nesativa: 

VH -----> falso VL -----> verJadero 

Si alsuna de las entradas "A o D" es falsa • ~ • ' la 
salida será verdadera • O "•• Ahora biPn si ambas ~ntra~as 
son verdaderas • O • la salida es falsa. 

Conc l •J\:fendo: 

El mismo circuito Para NOR Cl6Sica ,Positiva) 
comporta como una compuerta NAND.<16Sica ne•ativa). 
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Compuerta NAND utilizando RTL Y lósica positiva. 

Vcc 

> R 
> 

..... ' ... . . 
R 

A,,,/\/\,,,,,, Ql 

.. 

.. 
R . 

B ,,,/\/\,,,,,, a2 

. . 
t 

s 

A B 8 

o o 1 
o 1 1 
1 o 1 
1 1 o 

S = AB 

a1 Y Cl2 son 
transistores NPN. 

t = tierra. 

Si alsuna de las dos entradas está a un voltaJe baJo 
'VL" la salida es verdadera. "VH", 

Solo cuando las dos entradas están a un voltaJe altor la 
salida ~s falsa "VL". 

Alsunas caracteristicas de la familia RTL son: 

Bajo costo. 

Disipación de potencia C N 24 mW ), 

Hat·!ier1 de r•Jido < N O, 25 V > , 
( Es la capacidad oue tiene una compuerta Para no 
responder a variaciones de Potencial debidas a ruido ), 

Retraso Por ProPaSaci6n ( N 12 nse• ), 
( Es el tiempo aue tarda en responder una compuerta ), 

Frecuencia ~~xima de operación ( N 5 MHz ), 

VoltaJe de la fuente de Poder C 3.6 a 5 V >~ 
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II.7.2 LOGICA DIODO-·TRANSISTOR. < DTL ), 

Compuerta NAND de dos entradas usando 16Sica Positiva. 

Ver.: 

--------*--------- A B S 

> o o 1 
·" R1 > r;::~ 

[11 *-------- s 
o 1 1 
1 o 1 
1 j o A ---- "1-----* 

[13 D4 
B ----Id-----*-- ::::l ··- t::1 -*----. a 1 

S AB 
D2 

t == tierra. 
t 01 transistor NPN. 

Cuando A Y B están a un 
no conducenr Mientras auP- 03 
transistor Ql sature Par 
voltaje baJor N 0.2 v. 

voltaJe altor los diodos D1 Y 02 
Y D4 conducen Y hacen aue el 
lo aue a la salida •s• habrá un 

03 Y 04 Provocan au~ hawa un voltaJe de umbral Y esto es 
para aue cuando al~unas de la& entradas sea baJHv el 
transistor "Q1" no funcione, obteniéndose a la salida un 
voltaJe alto. 

Al~unas caracteristicas de DTL son! 

Fan out máximo de 10. 
C El Fan-out nos indica el nómero de car~as aue Puede 
maneJar cada una de la& salidas ), 

Frecuencia tiPica de oPeración < 10 MHz ), 

Poca inmunidad al ruido. 

Retraso F"<H r> rcn:,aa¡3c:ión 

Disipación de Potencia N 5 IJll.J ) • 

Bc:JJo costo. 
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II./,3 LOGICA TRANSISTOR-TRANSISTOR, C TTL. > , 

Compuerta NAND de dos entradas usando lógica positiva Y 
tecnolo<iia TTL. 

Vcc 

• R3 . . . . . . . . . ·* ....... /\/\,. 
> > 
> R1 > R2 

a1 . . . . . . . . . * .......... . 
I / 

A , , , , ,,¿ I 
I Dl 

[I ••••• " .... 02 S ::: AB * ........ ti •••••• 

* ..... , . . . . . a4 

R4 ,,. 

> 
Q1r!l2rQ3 Y Q4 

son transistores NPN, 
t t 

t = tierra. 

El transistor multiemisor 01 realiza la misma función 
aue los diodos D1r D2 del circuito NAND de DTL visto 
anteriormente. 

Cuando alsuno de los emisores del transistor 
conectado a un voltaJe baJor los transistores Q2 
en corte mientras 03 saturar conduciendo el 
obten~éndose un voltaJe alto a la salida. 

01 está 
Y Q4 están 
dü1drJ [14, 

Si los dos emisores del transistor 01 están conectados a 
un voltaJe altor el transistor 02 saturar al iSual aue 04r 
mientras aue 03 está en corter obteniéndose a la salida un 
voltaJe baJo, 

Alsun~s caracteristicas de la familia TTL. 

VoltaJe de la fuente de poder ( 5 V ), 

Disipuci6n de Potencia < N 20 mW ), 

BaJo co,.;t.o. 

Marsen de ruido.< H 0.4 V ), 
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1 

Fan-out < N 12 ), 

Retraso Por PropaUación < N 6 nsu9 J, 

Cuando se deJa una Pata al aire es i~ual a •t• lósicu. 

Los Circuitos intesrados TTL Pueden tener salidas 
Qpen-colectorr Three-state o Tatem-pole. 

a> Open-colector. Se necesita Poner una resisten~ia ( 
250 ohm~;> 1?nt re 1 ;;¡ Pata de !3a l i d<.1 !, Vcc, >'a r:1 n•.H? f1J11c'.i.1tne. 

Se pueden formar AND alambrada CWIRE-ANDI cnnectendo 
entre si varios salidas Y una resistencia a Ver. 

.. . . . . . . . 
....... .. 

. . 
• • • t ••• 

....... 
•• 

• • . . . . . . . 
. . . . . . . 

•• 

• Vcc 

R ,.:· 

> 

• • t ••••••• * ...... . 
Si 

. ......... * 
S2 

• •••• t ••••• 

S3 

S -· 81 S2 S3 
T 

b> Three-state. Su salida Puede tomar tres estadus •o•, 
'1" ~ alta imPedancia• sedón el valar del control de 
habilitación < H ), 

E ............ ... s 
o 

H • ••• ,,: 

- 29 -
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c) Totem-Pole. 
respuesta Peaue~o, 

estar1dar. 

Estos circuitos tienen un tiempo de 
tienen un fan-out .alto Y su salida es 

METAL OXIDE SEMICONDUCTOR. < MOS ) , 

.--
NHOS 

HOS --: 
: PMOS ,_ .... 

Compuerta NANO, usando ló~ica Positiva Y tecnolosia MOS. 

Vdd 

• :-- d 
, :---> CH ..... :-- s 

* .... t • • • • s 
• 

• :-- d 
• :---> 02 

A ..... :-- s 

• :-- d 
• :---> (]3 

B ..... :-- s 

t t = tierra. 

Si en cualauiera de las entradas CA o B> hay un voltaJe 
~aJor el transistor correspondiente estará en corte por lo 
mue en la salida habrá un voltaJe alto. Ahora bien si en 
••bas entradas están a un voltaJe altor los dos transistores 
saturanr obteniéndose a la salida un voltaJe baJo, 

Alsunas caracteristicas da la familia ~os. 

El retraso Por proPaSación es mayor aue en TTL. 

BaJo consumo de Potencia. 

PHOS, Polarización Positivar na compatible can TTL. 

NHOS. Polarización ne~ativa, compatible con TTL. 
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II.7.5 COMPLEMENTARY METAL OXIDE SEMICONDUCTOR. < CMOS ), 

Compuerta NAND de dos entradas con CMOS enriauecido. 

Usando l~gica positiva. 

\Jdr.f 

•••• t •• ·*· ... t ••• t t f 

• s 1 5 

:-- :--
:-<-·- íl 1 . :-<-- 02 . . . • . • . :-- B :--· . d • d . . . . . . . . ·*· ....... ·*· ......... . 

S=AEI 
• :-- d 

A ---·> Q3 
t ••• * •..•.•••..••••. ·:: -- 5 

• :-- d 
• :---> Q4 

B • • • • • • • • • • :--
• 5 

t 

Si alsuna de las entradas está a un voltaJe baJor el 
transistor tiPo P correspondiente esta~á en saturación ~ el 
transistor tiPo N correspondiente estará en corte• 
obteniéndose a la salida un voltaJe alto. 

Ahora bien si las dos entradas se encuentran a un 
voltaJe alto, los transistores tiPo P <Olr02> estarán en 
corte, ffiientras aue los transistores tiPo N <03r04> estaran 
en saturación, obteniandose a la salida un voltaJe baJo • 
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Al~unas caracterlsticas de CMOS, 

Compatible con TTL. 

- Alto costo. 

- Gran inmunidad al ruirlo. 

Gran densidad de C<JITll'··or1cnrtr~~; f!l't l.fft e. I. 

- BaJo consumo de potencia. 

Inmunidad a la temperatura. 

-Reauiere solo una fuente de alimentación. 

ComPleJidad de fabricación. 

Opera con fuentes ruidosas. 

- Un F an-out 11a\:lo r de 50, . 
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CAPITULO rrr 

MEMORIA F'F;INCIF'AL 

El obJetivo del siguiente caPilulo es el estudio de 
memorias aue se utilizan como memoria Principal, Lales como 
~emorias de semiconductores < RAM, ROM > y memorias 
ferromasnéticas ( Ferritas ), 

III, J INTRODUCC ION 

Memoria PrinciPal.-Es aauella memoria aue se utiliza 
para almacenar los ?rosramas Y datas aue van a ser procesados 
o están siendo Procesados Por el CPU, 

La memoria PrinciPal es tamb~én llamada memoria 
Primariar memoria centralr etc. 

Las tecnolosias aue se han usado Para la fabricación de 
la memoria Principal son la ferromaSnética Y la 
semiconductc1r;;. 

La ferroma1nética fué la Primera aue se usó Para la 
fabricación de memoria Principalr pero a partir de los a~os 
sesenta se empezó a utilizar la tecnolo•ia semiconductora. El 
sran desarrollo de semiconductores con una mu~ alta escala de 
intesración CVLSI)r ha hecho oue se sisa usando hasta la 
fecha eate tipo de tecnologiar desplazando casi Por completo 
a las m•morias fmrromasnéticas aue tuvieron un ~ran ause en 
las primeras seneraciones de computadoras. 

Una memoria Principal Puede estar intesrada a su vez por 
dos tipos de memoria uue son: 

Memorias de 
lectura - escritura 

solo lectura ( ROM 
RAH w ferritas ), 

merrl()rias 

Las memorias de solo lectura CROMs>1 son aauellas 
•emorias aue unicamente Permiten la operación de lectura. 

Existen varios tipos de ROMs: 

.----
ROM 

PROM 

ROl1s -- 1 EPROM 
1 
1 

EAF'ROM 

EEPROM , ___ _ 
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ROM. CRead onlY memary), 

Memori.a de solo lectura• la inforn1ací.ón 1~·s ~Jrabada 
por el fabricante! en c·~l íl11Jíl1Pr1t.o dP la 1::n11~;l,r•.11·r.:ión del 
circ1.1ito inte9réldl1. A l~~;Lf! L.iJ.·n •k• l~rJMc; ~;r .. le> 11 a111a 'l~OM du 
•~scara •, 

PROM. CF'rosrammab.la read or1l.~1 me1r1nrw), 

Es una memoria de sola lectura , Pero R diferencia de la 
anterior la información es srabarla (Pro~raruabla> ror el 
Propio usuario• con ayuda rlc un disPusitlvu lldma~o 
prosramadar. Una vez Prosramada la rROM , la información no 
puede ser borrada o alterada. 

EPROM. <Erasabl.fJ PROM), 

Es una ROM 
Prosramada puede ser 
luz ultravioleta, 
<varias veces), 

EAPROM. 
EEPROM. 

Programable Por el usuario• una vez 
borrada totalmente exponiéndola a una 
Pudiéndose ser nuevamente Prosramada. 

CElectricalJw alterable PROM>· 
<Electricallw Erasable PROM), 

Las EAPROH ~ EEPROM son otro tiPo de ROMs ProSramables 
por el usuario. Pueden ser borradas Y reprolramadas <total o 
parcialmente> Por medio de pulsos eléctricas. <miles de 
veces), 

Las memorias de lectura w escritura <RAMsr Ferritas> san 
aouellas oue Permiten realizar con ilual facilidad las 
oPeraciones de lectura Y escritura <READ• WRITE> sobra ellas. 

A las memorias de lectura Y E1sr~rit1Jra de sc~111iconducto1•es 
se les conoce con el nombre rle memorias RAMsr mi0nt.ras ou~ ~ 
las ferromatlnéticas se les conocY con al nombre de memorias 
de ferritas o memorias de nócleos malnéticos. 

III ,2 MEMORIAS DE SOLO LECTURA < ROMa >, 

Las ~emo1·ias ROM son utilizadas Para almacRnar 
información aue solamente aueremos leer ' como Por eJemPlo 
Para !i.l•Jarda1· E<l cor1J1Jnt.o de·~ inst.i-ucciones cwe tienen w.Je se1· 
eJecutadas para arrancar un sistema comPutacional cuando es 
encendido. <Boot-Strap), 

Otras aPlicaciones serian! el 
operativo, macroinstrucciones 
tri1onom6trica1 ate. 

de duardar el sistema 
códisos , fw,civnes 



Las memortas ROM se clasifican de lo sisuienLe manera: 

t _______ ,_ •• 

ROMs 
\ --·------ I 

.-------------------------------------~ 

. ------·--·-. 
1 fJff'OLAR 1 

. --------------. 
. --------··· 
1 í<OHs du : 
: máscaru 1 , _________ , 

. -------. 
1 PROHs 1 , _______ , 

. ---·-- . 
1 MOS 1 , _____ , 

,--------------····-------------, 
. -------. . -----. .------. .-------. 
:ROH~ dv: lf'ROMs: IEPIWMsl IEAPROHsl 
:mác;;CilT'il: '-----· I 

, ______ , 
1EEPROHr.1 , _______ , , _______ , 

EHisten dos LiPos de tecnolosias básicas en las ROHs1 la 
biPolar w la HOS. Como se Puede observar en la BiPolar solo 
haw ROHs de máscara w PROHsr mientras aue en la HOS eHisten 
además las EPROHsr EAPROHs w EEPROHs. 

La PrinciPal diferencia entre estas das tecnolo~ias es 
el tiempo de acceso. Las ROHs bipolares tienen un tiempo de 
acceso menor a•Je laG ROHs de tecnolo~Ha HOS. Por 
consisuiente las biPolares tienen una disipación de Potencia 
mawor aue las HOS, Por otro lado las bipolares se fabrican 
Pri.nciPaln1ente con una capacidad de lK a 4Kr mientras aue las 
HOS se hacen con una capacidad mawor enlre 2K w 16K. 

Las memorias ROHs son memorias de acceso aleatorio. 
Esto sisnifica aue el LiemPo de acceso es constante Para 
cualaui~r localidad aue se auiarn accesnrr Ya aue el 
direccionamiento se realizo ~or medio de decodifi~adores. 

Las memorias ROHs son no wolátiles. Esto significa auc 
retienen la información almacenada cuando se suspende el 
suministro de ener•ta. 
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EstrucLura de las ROMs 

D ••••••••••••••••••••••••• ' •••••••••• (P • •••••••••• t •••• 

i . . . . . . . . . •• t ••••••••••••• t ••••••••••• 

r ----------, 
e 
c 
c 

a b 

i ----------. 
o 
n 

... 'º ...• 
: 
1 
1 

. ............ ' ............. . 
•••••••••••••••••••••• t ••••• 

e ................... ' ....... . 
1 1 1 

••••• ~ • 1 •• 1 •••••••••••••••• 1 ••••••• f 1 ' t •••••••••••••• 
1 
1 

Habilitador ----' S a 1 i d a s 

Como se Puede observar en la fisura anteriorr una ROM 
consiste Principalmente de tres bloaues: 

a) Bloaue de direccionamiento. 
b) Bloaue de almacenamiento. 
e> Dloaue sensor. 

Por obJetivo el de 
le de como entrada a 
seleccionandose una 

El bloaue de direccionamiento tiene 
decodificar la dirección <Ao-An> aue se 
la ROH w activar solamente una linea 
Palabra de memoria. Este bloaue 
función puede estar intesrado a 
decodificadores. <Ren~lónr columna 

para Poder realizar su 
su vez Por uno o más 
etc). 

El bloaue de almacenamiento es donde se ~uarda la 
infor~ación. Este bloaue consiste de un arreslo de celdas. 
DePendiendo de las caracteristicas de la celda aue se 
utilicer la ROH tomará diferentes nombres como PROMsr EPROM 
etc. 

El bloaue 
a111P 1 i f i cado res 
<buffer> Para 
controlado Por 

III .2.1 

sensor estti intesrado Por 1m conJ•Jnto de 
aue actóan como un resistro intermedio 
los datos de salida. Este bloaue Puede estar 

un habilitador de salida de datos. 

MEMORIA DE SOLO LECTURA TIPO MASCARA ( ROH >. 

Las me•orias ROMs de máscara son aauella~ memorias aue 
unicamente Permiten la operación de lectura• además la 
infor~ación aue aueremos aue conten~ar es almacenada en el 
•omento de la fabricación del circuito intesrado. Para esto 
al fabricante se le da la tabla de verdad ~ue aueremos aue 
cu•Pla la ROH. Por consisuiente si tenemos alsón error en 
nuestra tablar el circuito inte~rado ~a no Podr~ ser 
corresido ~ Por lo tanta nos Puede salir bastante costoso. 

Este tiPo de ROH es conveniente solamente cuando sa 
necesite una sran cantidad de circuitos intesrados 
<calculadoras, reloJes>. 
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A continuación Pasaremos a ver el Principio de 0Perac1ón 
de 1Jna RQH, con •Jna or!lardzaciór: de:! c•Jntro palabras de dos 
bits. 

ROM 4 '·' ~' 
•••• f ••• 

o.---*-------------*-----
\ - L: _ .......... • '·-: ·t --· ....... 

D 1 D2 

El ------, 1.---*-------+-----*-------+--

EO -----·-

Habilitador 

, DEC 

2X4 

1 
1 

\ - C4 ~ ... - ....... * 
113 [14 

2.---*-------+----··*-------+--
1 
1 

'-:-~ .. -* 
[15 

, _ r.1 ----* 
D6 

3.---*-------+-----*-------+--
1 
1 

'-1::-.J- -* ,_ ~"i- -* 
[17 [18 

•••• o ••• . .. A1 • •• A2 
\ I \ I . • ·• 1 

1 S1 1 S2 1 1 

El bloaue de direccionamiento esté compuesto Por un 
decodificador 2 x 4, Por lo aue con las dos lineas de 
direccionamiento Podemos selecionar entre cuatro Palabrasr en 
este caso cada Palabra estaré intesrada de dos bits. El 
bloaue de almacenamiento está intesrado por las diodos Dl-DS, 
El bloaue sensor esté intesrado por las amPlificadorea A1-A2. 

Si las lineas de direcccionamiento El, EO astén 
conectadas a tierra, el decodificador activaré su linea 
n~aero cero <voltaJe alto> ~ las demás lineas de salida 
(1r2•3> estarán desactivadas <voltaJe baJo>• Podemos 
observar aue el diodo D1 conduce' llesandole una corriente al 
amplificador A1, con lo cual en la salida Sl se te~drá un 
voltaJe altor obteniéndose un uno • Lo mismo sucede con Pl 
diodo D2' Por lo tanto en la Palabra cero habrán dos unos 
suardados. Ahora bien che~uemos aue Pasa con alduna linea 
aue no esti activada, Por eJemPlo la linea nómero dos del 
decodificador, la cual se encuentra a un voltaJe baJo; como 
Podemos observar en Primer términor 110 existe conexión alsuna 
entre el diodo D5 ~ el amplificador A1' Pero si existe una 
conexión entre el diodo D6 Y el amPlificador A2r Pero el 
diodo D6 se encuentra Polarizado en inversa1 Por lo oue no 
cor1dur~e. 
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Si El=O Y E0=1 , el decodificador activa su línea nómero 
1 y desactivadas todas sus demás líneas COr2r3), La linea 
nómero c:ero tiene 1Jn volta.ie ba.io Pl11' lo t.anl:.o los díodo~; fil 
!:I [12 es tár1 en corte, La 11 nea n1.'.Jme rc1 •Jno se enc1Jfff1t, r.1 a 1.1r1 
voltaJe alto Por lo aue el diodo fl3 está en crJ1vJuc:c:ión• 
obteniéndose un uno en 51. El diodo D4 no funciona Por no 
tener conexión con el amplificador A2. 

Continuando el análisis veremos aue la tabla de verdad 
de la ROM serial 

E1 EO : 81 82 
------+------º O I 1 
o 1 1 o 
1 o o 1 
1 1 o o 

Con lo cual Podemos concluir aue en donde ha!:la conexión 
entre el diodo !:I la linea del amPlificador ' esa celda tendrá 
almacenado un uno !:I en donde no hawa conexión esa celda 
tendrá almacenado un cero. 

El fabricante es el aue une o nó al diodo con la linea , 
Por medio ~e un contacto de metal el cual recibe el nombre de 
'JUHPER', 

Co~unmente en lusar de los diodos se utilizan 
transistores BiPolares o HOS. El colector o drain están 
conectados a Veer la base o sate esta conectada a la linea 
correspondiente, del decodificador Y el emisor o source a la 
linea de salida correspondiente Por medio del 'JUHPER', 

Celdas con transistores BiPolares. 

Vcc Vcc 

linea ------*--------+-----------------*--------+----------
Activada .. 

....... Q1 • •••••• Q2 

• • • • : 
'-----==---. '-·--- --. 

Vcc Vcc 

linea ------*--------+----------+------*---·-----+--------+---
!Jesactivada . . 

••••••• 

. . 
1 

• 

Q3 

,_____ ---* 
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. . 
'---==-·--* 
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Caldas con transistores MOS. 

Vcc 

linea ------*--------+-----------------*--------+----------
Activada 

CH f. f •••• a2 

\--·-- .,_,_. 

Vcc Vcc 

------*--------+----------+------*--------+--------+---
Desactivada 

....... l~3 

,_____ ---* 

51 

. ..... . íl4 

1 
1 

1 
1 

'---==---* 
Jumper 

Como se Puede observarr la linea activada del 
decodificador <VoltaJe alto) hace funcionar al transistor D1 
(biPolar o Hos) ~ si está colocado el contacta de metal 
(JumPer> respectivor tal celda tendré un uno almacenador si 
nó tiene colocado el JumPerr tendrá un cnro almacenador wa 
aue no ha~ Paso de corriente a S2. 

Ahora Por lo aue resP•cta a la linea na activadar 
ninsuno de los transistores Q3 w íl4 funcionar Pnr lo cual se 
encuentran en corte Y no intervienen en las salidas 
respectivas. 

En conclusión las ROMs de máscara son memorias de 
lectura solamenter aue el fabricante Prosrama a la hora de la 
construcción del circuito intesrador Poniéndole un JumPer a 
la celda oue reouiere ~uardar un uno. Esta tipo de ROM ~ala 

conviene cuando se reQuieren miles de ellas. <Fabricación 
masiva), 

III.2.2 MEMORIAS DE SOLO LECTURA PROGRAMABLES e PROM& ), 

Las PROMs son memorias de solo Jecturar Prasramables Par 
el usuario con la awuda de un dispositivo llamado 
Prosramador. Una vez Pro•ramada la PROM. no se le Pued~ 
cambiar los datos almacenados. Por lo ~ue hau aue tener 
cuidado al Prosramarla. Las rROHs se ccmPran en e¡tedu 
vi T'!len <tod<J!> la~¡ localirJadt'~':; tienr~r, almacP11<:11lc:1~. 1 .. uro~. c:er·e>!:: 
Cl Pl .. ll'CiS un(JS). 
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Existen principalmente dos tipos de PROMs • 

. ---
Con fusibles. 

PROMs --: 
Con Juntura cortada. , __ _ 

PROMs con fusibles. 

Durante el Proceso de fabricación de las PROMs , a cada 
celda de almecenamiento se le agresa un Peoueno fusible, el 
cual conecta al emisor del transistor con la linea de salida 
corresPondienter de esta forma al cornPrDr&e una PROM de 
fusibles esta tiene suardados Puros unosr teniéndose ~ue 
Prosramar el valor contrario. 

Una celda de una PROM con fusible seria: 

linea 
activada 

Vcc 

. . 
----------------. 

• • 
fusible 

'---==----. 
: 

linea de 
salida 

El Proceso de Prosramar la celda consiste en fundir el 
fusibler Para tener un cero suardado. 

Se emplean dos tipos de fusibles Principalmente oue son 

a> Fusible de niouel-cromo. <Nichrome fuse> 
b) Fusible de silicio Policristalino. <Pal~silicon fuse> 

PROHs con fusible de ntauel-cromo. El fusible es una 
capa deldada de niauel ~ cromo• el cual une al tr~nsistor con 
la linea de salida correspondiente. Al aPlicarsele la 
corriente del dispositivo de Pro~ramación• esta hace ~ue la 
aleación niouel-cromo se infle w ue abra la conexión, 
esrribténdos~ un cero. 

PROMs con fusible de silicio Policristalino. 

El fusible está hecho con silicio policristalino. Al 
aPlic~rsele una corriente de Pro~ramación aue varia entre 20 
Y 30 mA. Hace aue el material se oxide• Produciéndose un 
•Dterial aislante. 
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PROHs con Juntura cortada. <Shurted Junction), 

Las PRDHs de Juntura cortada con11sten en esta~lecer una 
cone>:iór11 destr1J\:lendo •Jn elemenl;o de ai.slami<)nto, 

Una celda de este tiPo de PROM seria: 

linea 
activa da ------------ ::.: --- N ------. 

[11 [12 

l in<;.•a de 
salida 

Esta celda consiste de dos diodos D1rD2 en oposición. 
El diodo Dl está Polarizado en inversa \:1 si se le aPlica una 
fuerte corriente en sentido inverso se causa un corto entre 
el cátodo ~ el ánodo. 

Estas PROHs en estado virgen contienen puros ceros 
al111acenados. 

Celda en estado virsen Celda desPués de Prosr~marla 

linea Dl D2 linea Dl D2 
activada ------ t-J -- ~ --- • activa da ------------ :::1----. 

sal.ida salida 

un •cero' almacenado un 'uno• almacenado 

PROM t 3602. 

La PROM t 3602 es una memoria de lectura solamente• 
Pro•ramable por el usuario. Tiene una cnPacidad de 2048 
bits. con una or~anizaci6n interna de 512 Palabras de 4 bits 
cada una. Sus salidas son open colectorr con lo cual se 
pueden formar ANI:ls a 1 ambradas a1Je rw!:; Pf.~rmi tem Poder J• ml~;,ip 
varios circuitos aumentando la caPacidad de la mPmorla. 
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La confisuraci6n de Patas del 3602 es la siduientel 

•••••••• f • . . . . . . 
A6 ... Vcc 

. . . 
A5 . . . ... A7 

. . . . .. 
A4 AB 

... 
A3 ••• . .. es <L> 

3602 ... 
AO ... . .. 01 <L> 

. . . 
A1 ••• . .. 02 <L> 

. . . . .. 
A2 ... . .. 03 <L> 

. . . . .. 
GND ••• • •• 04 <L> 

t ••••• 1 • t • 

Donde AO-AB son las lineas de 
direccionamiento. 01-04 son las lineas de datos 
note aue son verdaderas cuando están a un nivel 
e& la linea de entrada del chiP select (linea de 
habilitación dQl chip), GND tierra. Vcc 
alimentación. 5 U. 
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Dia•rama de bloaues de la estructura interna de la 
PROM t 3602, 

64 :: 32 
••• to ....................... t ••••••••••• t • 

. . . . . . 
A3 --, 
A4 --, 

o.--·---·-. 
• ·--" .. ~· -·- t . --~ .. --.-. 

A5 --.Df::C • 
A6 --,6x32. 
A7 --, 
AS --, 

63. ,, ______ • . . . . . . 

64;:8 64;:8 64:-:B 

• t •••••••••••••• t •••••••••• t •••• t ••••••• 

. . . . . . . • •••• f. . ..... . . . . ' ... 
AO ··--------------, , ----, , ---·, 
Al ---------------, MUX ,---, MUX .---, MUX ,---, MUX , 
A2 ---------------, 8x1 ,---, 8x1 .---. 8x1 .---, 8x1 , 

•• 
SCl (L) --o. 
SC2 <U --o • . . 

••••• t • 
1 
1 

• • ti •••• . ..... . . ..... . 
1 
1 

.---*-+-------*-+-------*-+-------. 
. : 1 

.. . . . . 
o o o o 

01 (L) 02(L) 03(L) ()4 ( L) 

La PROM t 3602 tiene una matriz de Almacenamiento de 64 
X 32 celdas. 

La orsanizacHin de la PROM =I: 3602 f~!s de 512 ;: 4 , PcH'a 

lo~rar esto orsanización se rea~iare un decodificador uue 
seleccione una sola linea entre <O~ 63), de esta forma se 
habrén seleccionado 32 celdas de almacenamiento• de las 
cuales auerernos seleccionar solo 4 celdas , Para esto se 
utilizan cuatro multiflexores 8 x 1 , con lo cual la matriz 
de almacenamiento aueda orsantzada verticalmente en cuatro 
bloaues de 64 x 8 , Las entradas de direccionamiento de les 
~ultiflexores estarán conectadas en Paralela w sPrán las 
lineas AO-A2• con lo cual se selecciona una sola columna de 
cada bloaue de 64 x 8 obteniéndose una palabra de cuatro 
bits. Ahora bien para aue los datos estén presentes en las 
lineas de salida 01-04 es necesario aue las lineas de entrada 
CS1 ~ CS2 esten conectadas a un nivel baJo. Si al~una de las 
CS1-2 está a un nivel alto la• salidas estarán desactivadas 
Presentando todas un nivel alto. 
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Prosramación de una PROH. 

Para prosramar una PROMr se realiza intoduciendo una 
corriente através de la pata de salida de Ja Palabra 
seleccionada donde aueremos escribir un uno o un ceror PDr 
eJemPloi 

Para prosramar la PROM t 3601 la cual en estado virden 
con~iene puros unosr se realiza lo siSuiente : 

.----------------------*-----------------. 
Vcc: 

.------. F! 
01 ------------/\/\---* 

I 

. _,. .... -~ .. -·---·---. 

AO -·------ t R 

A1 

A2 

AJ 

A4 

A5 

A6 

A7 

--·---·---
-------
-------
-------
-------
-------
-------: 

02 ------*-----/\/\---* 

t R 

03:------*-----/\/\---* 

t R 

04~------*-----/\/\---' 

sc21--------------------------------1 

p 
R 
o 
G 
R 
A 
M 
A 
D 
o 
R 

: , __________ , 
, ______ , 

GN[l •• .. 
t 

SC1 • tierra • 

R = 200 ohms. 

Se selecciona la Palabra donde se auiere escribir un 
cero• para lo cual la linea'de salida aue aueremos Pro~ramar 
debe estar conectada a Vcc <solo una celda se Puede 
Prosramar en un tiempo), después se hace funcionar el 
Prosramador• el cual es un senerador de pulsos, este produce 
dos series de Pulsos' uno aue es de 4,5 V a 10 V ~ otro aue 
es de O V a 15 v. El Primero es aplicado a las resistencias 
~ a la Pata Vcc de la PROMr mientras aue el se~undo es 
aplicado a la Pata CS2 de la misma PROM. Ambos pulsos 
inician can una duración de 1 uses. Pero estos se van 
incrementando linealmente hasta obtener un ancha de duración 
da 8 uses. Con lo cual se hace fundir al fusiblQ deseadoi 
una vez fundido• ambos Pulsos deben Permanecer Por otros 500 
uses. [le esta forma se suarda un caro dentro de la PROM+ 
Este Proceso se debe reP~tir Para cada celda donde uueremos 
almacenar un cero. 
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III,2,3 MEMORIAS DE SOLO LECTURA• PROGRAMABLES 
Y BORRABLES CON LUZ UL TF<AV IOLETr1, < EF'fW/1s > • 

EPROM <ULTRAVIOLET ERASAN .. E f"F:OM), Las El'Rüt1~; éion 
tr11.!111c1rias de lectura t:;ol•~mente, l"ro!:lramablr~s F·or el 1Jsuario ':I 

borrables con luz ultravioleta• aPlicada através rln 1Jna 
ventana transParente ou0 Pose~ el circuito 1ntesrado. En las 
EPROMs el elemento de• almace1w111iento básico es ta111biér1 un 
transistor MOSFET Pero c~n una característica diferente. oue 
contiene 1Jna comPuerta flotante de silicio llamada FAMOS 
<FLOATING GATE AVALANCHE-INYECTION MOS), 

Confisuración ff aica do la FAMílS 

s 
o 

G 
o 

[I 

1) 

1 ' 1 
••••••• 1 •••••• 1 •••••• 1 ••••••• 

·**** : ** *** ** ****· * : * 
*:* 

.Si02 *** 
* : * *:* *** Si02, ...... *** ........... *** ..... . 

p . • p ....... . ..... . 
N 

............... ·, ............ . 
SIMBOLO 

Floatim.t 
Gate .... 

• 1 •••••• 
Gate •••••••• ••• 

Drain 

So1Jrce 

=== comp1Jerta 
flotante 

* aluminio 

La compuerta flotante se encuentra aislada del reato del 
circuito Por medio de un material aislante llamado óxido de 
silicio <Si02), 

Si se aplica un voltaJe a cualouier union P-N en exceso 
de -30 V, Se in~ectan electrones en forma de avalancha 
dentro de la compuerta flotante de ailicio. C1Jando al 
voltaJe desaparecer los electrones 01Jadan atraPados en la 
compuerta flotante, Esta carsa Provoca la croaci6n de un 
canal P en el sustrato Nr a1Jmentando la conductividad entre 
el source Y el drain• hacienda conducLor al transistor HOS. 
Ahora bien Para eliminar la carsa nesativa de la co~Puerta 
tlotanter el circuito intesrado es exp1Jesto a una luz 
ultravioletar aproximadamente por 20 minuto&. Los electrones 
son removidos da la compuerta f lotanta Por efecto 
fotoeléctricor de esta forma la comPu~rta se descarsa 
volviendo a su estado orisinal. 
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En otras Palabrasr la carsa de la compuerta flotante 
hace aue se mueva el Punto de YoltaJe de encendida del 
transistor <VT diferente al normal). 

dato. 

Is 

* 
* 

* 
* 

* + 

+ 

• 

+ 
+ 

---*****************++++++++++------------- V!s 
VT VT 

EPROM EPROM NO 
PROGRAMADA PROGRAMADA 

Proceso para Prosramar una EPROM. 

1,J Direccionar la localidad donde se va a suardar el 

2,J APlicar el dato a las Patas aue normalmente son 
usadas como salidas de datos. 

J,) APlicar el Pulso Prosramador a la EPROM• cuando el 
Pulso es aplicado• electrones son in~ectados dentro de las 
co•Puertas flotantes de todas las celdas donde ha~ un uno en 
las lineas de salidar cuando se suprime el Pulso la carsa 
nesativa aueda al~acenada por varios a~os. La Presencia o 
ausencia de la carsa de la sate flotante, es lo aue determina 
cuando un uno o un cero est~ almacenado, 

4,) Repetir los pasos 1,2,3 hasta aue auede totalmente 
Pros ramada. 

Note aue en las EPROMs se Pro•rama toda una Palabra a la 
vez. 

Celda de almacenamiento en una EPROM. 

• Vcc 

G . . .. D 
linea activada ,,.,,,.;, . . .. 

ComPuerta , 
flotante 

s 

, linea de salida 

Al seleccionarse la celda• el trans~stor puede 
encerderse o nó• si la compuerta flotante tiene almacenada 
una car~a ne~ativa• al transiGtor onciendm obtani6ndose un 
uno a la salida. Si la compuerta flotante no tiene carRA 
almacenada, el transistor no enciende' Por lo aue a la salida 
se tendrá un cero. 
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III.2.4 MEMORIAS DE SOLO LECTURA, PROGRAMABLES Y 
BORRnDLES ELECTR[CAMENTE. CEAPROM~ y EEPROMsl. 

EAf'ROM CE lect r i. ca J. b1 Al t.t• rnb J ;• Pl<DM 1, 

EEPROM CEloct.ri<:all\~ Erasab.le PROM>, 

Las EAPROMs Y EEPROM& son mc~morias de 
borrables 

solo lecti.1rtJ, 
o alterables Pro•ramables Por el 

•H~c:t ricamente, 
1Js1Jario' 

Localidades individ•JiÜf?S de al111<wenamiento l'•.1edon ::ier 
borradas selectivamente Y rePrasramadas ~ar m0dio de pulsas 
eléctricos. 

Son memorias na volétilcs do estado sólido, san 
reprosramables miles de veces, con Pulsos de corriente 
•enores a 10 mA. En aproximadamente 100 nS~s. Ocupan menor 
esPacior son de baJo consumo de potenciar tienen una alta 
inmunidad al ruido Y a la temPerat1Jra. 

Otras memorias como las ROMs de máscarar reauieren 
semanas P•ra llevar a cabo su Proceso de fabricaciOnr e i~ual 

tiemPo Para hacer alsuna modificación o crear una nueva 
•áscarar con lo cual este tipo de ROMs es conveniente 
solamente cuando se reauieren miles de chiPs con la misma 
f•JnciOn. 

Las PROHs pueden ser Prosramadas rbPidamenter pero 
tienen el inconveniente de aue solo se Pueden Programar una 
sola vez de tal forma aue si se comete un error en el momento 
de la Prosramaciónr éste Ya no Podré ser corresido. En 
cambio las EPROMsr son más flexibles• ~a aue Pueden DAr 
borradas totalmente, exPonienda el chiP a una luz 
ultravioleta, pero se tiene el inconveniente aue Para borrar 
el chiPr éste reauiere ser auitado del circuito para ser 
expuesto a luz ultravioletar aproximadamente Por media hora 
Para aue el chiP auede totalmente borrado. 

Las EAf'ROHs \~ las í::Ef'F~OMs ntl sufn1n los inconvm-.ierites 
anteriores. 

Las EAPROMs w las EEf'ROMs Permiten realizar las 
operaciones de lectura w escritura, pero estas no estén 
clasificadas como memorias de lectura-escritura de acceso 
aleatorior Ya aue el ciclo de escritura es considerablemente 
maYor aue el ciclo de lectura. Debido a au~ las operaciones 
de lectura ocurren con mucho mawor frecuencia aue laa d~ 
escriturar las EAF'ROMs ~ EEPROM& san llamadas también como 
memorias PrinciPalmente de lectura CRe~d-Mostlw-Hemarw), 
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Al igual aue las EPROMsr algunas EAPROMs w EEPROMs 
reouieren de borrarse totalmente v reprogrdmarse con nueva 
información. Para lo cual las compuerta~ de selección de las 
celdas de memoria son puestas a O U, El drain v el 5ource se 
ponen a 17 u, Se aPlica un voltaJe de 17 u, através de la 
Pata canal-P <P-Well), el cual forza a los electrones 
atrapados en las compuertas flotantes fluuan al canal-P , 
Este proceso borra todas las celdas en un solo tiempo 
(aproximadamente 100 Useg,). 

Compuerta 
Flotante' 

drain 
canal-P o o 

o 

1 ... ' ... ....... 
....... ....... 

Compuerta 
de selección 

source 
o 

1 1 1 
•••• 1 •••• 1 •••••••••••••••••• t t •••••••• t 

.P. .N. 
Canal-P ..................... ' ..... . 

Sustrato N ..................................... 
Una vez aue el chiP fue borrado, se Puede efectuar una 

operación de escritura de toda una Palabra en un solo tiempo' 
conectando la pata de canal-P a O u. El drain se conecta Por 
•edio de una resistencia a un voltaJe de + 17 V. La 
comPuerta de selección debe estar también a 17 v. El source 
es conectado a O V ó a 17 u, através de las lineas de dato 
de salida dependiendo del valor del dato a guardar. Si la 
linea de dato de salida está a un voltaJe baJo (cero volts 
en el source)r se crea un canal MOS <entre drain Y source), 
con un voltaJe cercano a O v. con lo cual se Produce un 
campo eléctrico alto entre source Y el drain• Propiciándose 
aue la compuerta flotante se carsue de electrones• 
escribiéndose un uno en la celda. Ahora bien si la linea de 
dato de salida , está a un voltaJe alto• no se Produce nins6n 
campo Por lo aue la celda se mantiene en un estado de borrado 
o sea un cero. 

Una diferencia entre las EAPROMs Y las EEPROHs es aue 
las Primeras reauieren para ser borradas voltaJes altos como 
de 19 a 28 v. mientras aue las sesundas reauieren un voltaJe 
de 17 u. 
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III.3 MEMORIAS DE LECTUF'A-fSCl;:r ;rtJRA 

.-------------------------·--------. 
MEMORIAS DE LECTURA-ESCRITURA 

DE ACCESO ALEATORIO 
'---------------------------------' 

••••••••••• '.t ••••••••• t 

. ------·---. .--------------. 
RAM FERRITAS 

\ ---------.. ' 
, ______________ , 

........................ . ____ ,.., ______ . 
1 ESTATICAS : 
\ ------··---- I 

. -----·-· --·----. 
l DINAMICAS : 

·Mos• 
\ ___ ,. ____ ,. ____ I 

................... 
1 
1 

.---------. .-----. 
1 BIPOLAR l l HOS l , _________ , , _____ , 

III.J.t MEMORIA DE LECTURA-ESCRITURA DE ACCESO ALEATORIO CRAH>, 

CRead-write Random Accens Memory), 

Una RAM es una memoria de estado sólido <circuito 
intesrado> en la cual las operaciones de lectura Y escritura 
se realizan con i~ual facilidad. 

Las RAMs son memorias de acceso aleatorio, esto 
siSnifica Gue el tiempo Gue tarda en accesar cualGuier 
localidad de memoria es el mismo' o sea, es una constante. 
Cada localidad de memoria es accesada sin tener aue Pasar Por 
cualouier ctra localidad, Ya aue la selección de la celda de 
•emoria se realiza por medio de un bloQue direccionadorr el 
cual Puede estar intedrado Por uno o más decodificadores, Por 
tal motivo el tiempo de acceso a cualauier localidad es el 
mismo. 

Otra caracterlstica importante de las RAMs es uue son 
memorias vol6tiles. Esto sisnifica aue si se les suspende el 
voltaJe de alimentaci6nr la información se Pierde. Una forma 
d~ solucionar esto es conectar la memoria RAH a un sistema de 
no interrupción de enar~ia <No-Break>~ el cual está comPuesto 
de un conJunto de baterias aue alimentan a .la memoria PDr un 
Periodo de apra~imadamente da 15 minutos al faltar el 
suministro do oner~ta. En este tiempo sH PUed~ salvar toda 
la i.nt'DT'lllc«::iór1 < .. :n IJí'I r.J:i..:,po~;i.tivo nu '-'<Jl.f1tilr <:1 1;,n !>l.J caso 
l'\ecl·1;:1 r a and;;; 1• 1 .. 1na r: l. ;;int..:i de 11.1;:: dt• d:i. sc.;E! l., 
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Una RAM estj i11tearada PrinciPalmente Por tres bloaues: 

.-----------------------·---------------~---------------. . -------··--------------·------------·--------------. 
Bloaue de direccionamiento 

.-------------------------------·--------' 
: 

.------------------------------. 
Bloaue 

de 
Almacenamiento ' 1 

' ' '----------·--------------------' 
.-----------------------------------. 

Bloaue de Control 

'------------------------------------' 
'------------------------------------------------------

El bloaue de direccionamiento selecciona la Palabra de 
~emoria aue aueremos accesar. Como ~~ se diJo anteriormente 
este bloaue Puede estar inte~rado por uno o más 
decodificadores. <decodificador de renslón ~ de columna>. 

El bloaue de almacenamiento es una matriz de celdasr 
cada celda solo Puede almacenar un bit de información. La 
celda Podra ser estática o dinámica. 

El bloaue de control de lectura o escritura manda una 
seftal de la operación aue se efectuarar esta seftal va a todas 
las celdasr Pero solaruente se llevara a cabo la operación en 
la celda seleccionada Por el bloaue direccionador. 

A diferencia de las ROMsr las RAMm tienen tantas lineas 
de entrada de datos como de salida. 

. --------. 
Dir --1 1 

--1 ROH 1 
Lect --1 1 

' , ________ , 
1 1 
•••• 1 

S1 S2 Sm 

D1 D2 Dm 
• 1 1 
1 1 •••• 

f---------. 
Dir --l 

--: 
Lect/Esc--: 

RAM ' 1 

1 
1 , _________ , 

- 50 -

1 ' 1 ••• 1 

Si S2 Sm 



TiPos de celdas de almBcenamiento en RAHs 

. -·-·--·----- --. 
' ' RAMs 
\ ------·---- I 

•••••••••••••••••••• t ... t t t .... 

. ----------·k ... 
Celdas 

: EsUticas 1 \ ___________ , 

.............. 
' ' . _..,, _______ . .-----. 

1 BiPolar : : MOS : , _________ , 
'-·----' 

• ----------- t 

Celdas 
: Dinámicas : 

HOS 
\ --·---------' 

Como se Puede observarr existen dos tiPos básicos de 
celdas. Las celdas estáticas ~ las celdas dinámicas. 

En las celdas estáticas el elemento básico de 
·almacenamiento es el fliP-floPr mientras aue en las celdas 
din••ir.as es un capacitar. 

Las celdas ~státicas 
indefinidamenter siemPre 
fuente de alimentación. 

permiten 
~ cuando 

retener 
estén 

la información 
conectadas a la 

Las celdas dinámicas no Permiten retener la información 
indefinidamenter Pues el elemento de alm~cenamiento es un 
caPacitor. La carsa del capacitar se conserva durante varios 
ailisedundos sin de~radación notabler desPués de este tiempo 
el caPacitor se va descar•ando por lo aue es necesario un 
proceso de refrescamiento, el cual consiste en recarsar los 
capscitores ~ue almacenan un uno. Este proceso se debe 
resliz~r en tarjas las celdas de la memoria cada dos mSes. 
al'•ro:·:imadamante, 

A cada celda de memoria le llesa una setlal de 
direccionamientor una setlal de lectura/escritura CR/W), una 
linea de salida w una ~e salida del dato, Por lo aue una 
celda estaria representada Por el si•uiente cuadro. 

Linea Dato de entrada 

Serial de 
Dit·eccionamiento 

Setlal de 
Lect/Esc 

.-------·-·-------·------. 
---: 

' ' 1 

' ---: 

celda 
de 

memoria 
:---
' 1 

' ' 
\--------·~---·-------~-' 

- 51 -

Linea de 
Da·to dt! ~:;al ida 



Celda Estática. 

F'ar<J c1ue en la celda de almacenamifJnto se Pueda l'f~alizar 
una oPeraci6n de lectura o escritura es necesario aue la 
sefial r.J~ lrnbilitaciéln (~¡cfial drJ direcci.nr1andent.o), sea i91Jal. 
a un voltaJe alto <VH>. En caso contrario estaré 
deshabilitada la ~eldR• Prenentandu a la salida un estado 
cero. 

Habilitación 
---------*--------------------------------- . . . . 

Dato *-------, R ... 
entrada --*-----+-------, o------o. (1 ( u '----. 

1 • --+-------. 

*-------. '--+---------o. 
*----------. 
1 . . .. 

. --*-··-· ----- . 
•-·--o• . -o. 

·------------+-- . 
. - .... -- .... ------·-·- / 

'---o. . ..... 
o------o. 

s 

Lect/Esc : • 
------*--------------------------------------' 
Análisis : 

Para realizar una lectura! 

Sal. 

Si la Habilitación es un VH, la Lect/Esc = Or la salida 
de las dos comPuertas NAND serán una&r viendo la tablo de 
verdad del fliP-floP RS 

R S CHtt1) 

o o 
o 1 
1 o 
1 1 

'? 
1 
o 

Q(t) 

'i' " Estado 
indefinido 

La salida Q(t+1> del fliP-floP RS será el dato oue tenia 
almacenado Q(tlr obteniéndose a la salida el dato aJmacenado. 

Para·una escritura 

Habilitación eR i~ual a UH, ~act/Esc = VH. Si el dut" 
de entrada es un UH , La entrada R tendrá un valor de O Y en 
la entrada S tendré un valor 1 can lo cual hace aue el 
fliP-floP tenHa un valor de l en Q(t). 

Si el dato fuerQ un VL, en la entrada R del fliP-flnP se 
tf,•1HJr~1 un 1.Jr1ClY mi~1 1Ytr,¡¡:; m.1e (·m la S ~H:) Lt;mdrá uro cc~Nl' con lo 
c1Jal el fli.P-flop l;t1ma (·:1 l. v;;ilor de <:'f.H'O en fHtl • 



Que Pasa si la habilitación eo ceror las entradas R u S 
del fliP-floP SI? tir,•ne 1.1n valor t.fo 1mor con lo c1Jal el 
fliP-floP conserva el valor aue liene suardado. 

Hav dos tiPos de celda~ estéticas RAM : 

t .... __ ,_ 

Bipolar 
Celdas RAMs Estáticas 

MOS. , __ _ 

Las celdas estáticas MOS son más lentas aue las celdas 
bipolaresr sin embardo las MOS son más baratasr consumen 
~enos potencia u tienen una mavor densidad. 

Celda RAM estética b1Polar 

col1Jmna J 

Vcc 35 V, 

> R 
> 20 K 

11< > 
> 

f.H '• 
.---' 

I .. 
\ I 

, , 

' 1 

> R 
> 20 f( 

columr1a .J 
' ' .---*--: :---* 

> 
> 11( 

1 I l12 
'---. 

' . . 
1 

' 

1 

Rendlón -----+-------1--------------1-------+----------
2. 5 V 
0.3 V 

·--·--·-· -·/\/\--·--·-·-:+:------/\ /\---·--· 

1.6 V 
,-: lo--+------------------------------* 

[•ato -----1-·-: -·-1----.. ·---------- -----------· 
Ent. amplificador 

de~.acoF•l·ador 

Al a111Pli.ficador 
sensor 

Note aue las columnas són a la vez lineas de entrada u 
salida de la celda. Por la salida están conectadas a la alta 
imPedancia de entrada de un amplificador sensorr mientras aua 
por la entrada Pueden conn~tsrse a la baJa impedancia do un 
amPlific1dar desDco~l3dar (buffer) oue forza el estada del 
fliP-flcP ~uwo valor h~ sirjo ~eleccionJdo. Un transistor 
esté encendido, mientras aue el otro esté aPsMada. 
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La celda b1Polar su leé haJanda el voltaJe dP renalón dP 
215 V a 0,3 Vr con lo cual el vult&J• de colPctur del 
transiotor Prendido, haJrJ t.ciml.1Lt~r1• l1.;c:i1~nrJo rondul..'..·ir al 
schot..1 k~ cor rcsporiú ientP" rle Lt..'t:ttH1do· .... ,~ e~ l •!r;. li1do dc1 1 il 
en t?l c:amr-l1·P1c.~Jdor i"'a•1·1~ur·. 

diodo 
celda 

Para Ja operación de escritura ln celda debe 5er 
seleccionada baJando también el voltaJe de ~endlón de ~.5 V a 
0.3 Vr so Pone el dntu dP c11trada can lo 1:•Jnl ~a cat1~a nue 
•Jna dv 1 ar. cc1l1.1mnas GP 1~u1 .~ia .1r ... rcJ:: 1 moddo1Pr1tC' u 3 V, r.or1 1 o 
cu a 1 sa F•one a 1 t !'a ns 1 i;t,o r c:o "Y'P!•Pond i c1nt<~ a conrJuc ir, 

LiHi celdas no sc.1 leccjn11,~d is r10 ~Jor1 ufectildas Por 
encont ra rso lc>s co lc.1ct.o rL1 ~ dt\ llE, t 1·ar1s is to 1·e~i cortarlos ñ 1Jn 
voltaJc ma~or de J,O v. 

Ent/Sal A 

Celda RAM c~tatica MOS. 

Vcc 

.------·---------*--------*------. 

'--1 
B :---' 

.--1 

' ' 

:--' 
\---1 'B' 

:--
A' Ent/Sal ----. .---*-------------. . -------------:t-·-·-. . ----

'--1 :--' 
L,S, :-----------' '-----------: L,S, 

,--: C C' :--. 

'------------·----*---------------' 
• tierra 

La celda 
resistencias tJe 
(al s•Jbi r el 
con la linea de 

• 
L.s. Linea de 

Selección, 

MOS usa los tran5istorcs B w B' ~amo 

carda de C ~ C', A w A' conectan a la celda 
voltaJe de la linea de selección de ronQlónl• 
cmt rada/sal ida. 
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Celdas RAM dinámicas. 

Una celda dinámica tiPica de almacenamiento, consiste de 
un transistor Y un capacitar, 

Linea de 
!ieleccíOn 

Linea Entrada 

-------+-----------------. 
Transistor 

• • • • • • • ll 1 
•• f ••• t 

1 
*----------------

Amplificador 
Sensor 

-·---·--------. 
..... ..... Capacitar 

Vdd 
Linea Salida 

La función del transistor Ql es la de un switch. El 
capacitar es el elemento de almacenamientor si el capacitar 
está car~ador éste rePresenta un uno. Si el caPacitor está 
descarsado representara un cero. 

Como se puede observarr una celda dinámica es mucho más 
si•Ple aue una celda estáticar Por tal motivo las dinámicas 
son de un menor costo Y de una mawor capacidad aue las 
estáticasr asi como también de menor consumo de Potencia. 

Para realizar una operación de lectura o escriturar la 
linea de selección debe estar en alto con lo cual el 
transistor conduce Produciéndose una coneHión entre el 
capacitar Y las lineas de entrada Y de salida. 

Para realizar una lecturar la linea de entrada debe 
estar a alta imPedanciar con lo cual el capacitar aueda 
conectado con el amplificador sensorr el cual detecta si está 
o n6 car~ado el capacitar, obtenióndose en la linea de salida 
el dato correspondiente, 

Linea de 
selección 
acti 'l.=.tda 

Linea de Entrada 
conectada a alta imPedancia 

-------+-----------------. 
Transistor 

• • • • • • • 01 
• , • , • , • encendido 

*----------------
. . . . . 
• • AmPlificador 

Sensor 

I· ..... ..... 
: 

Capacitar 

: Vdd 
Linea Salida 
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Para una operación de escritura• la linea de entrada 
deberá estar conectada a tierra 6 a Vcc si· se auiere escribir 
un cero t un uno respectivamente. 

Si la ll~ea de entrada está a tiarra1 el capacitar si 
estuviera carsado, se ~escarsaria através de la línea de 
entradar escribiéndose un cero. 

Linea de 
selección 
activada 

Línea de entrada 
conectada a tierra 

f 

........ + .................. . 
••• t ••• 

Transistor 
01 

••••••• encendid0 

* ..... t •••••••••• 

. . . . . 
<----

i 

AmPlificador 
Sensor 

. .......... . 
' .... ..... Capacitar 

Vdd 
Linea Salida 

Ahora bien si la linea de entrada está conectada a Veer 
el caPacitor se car~aria con lo cual se almacenaría un uno. 

Note oue si el capacitar aue se usara en una celda 
din¿mica fuera Perfe~tor éste Podría retener la información 
indef111idamenter Pero éste no es el casar como se sabe 
des~u¿s de unos cuantos milisesundos el caPacitor ~e va 
d~&car•ando1 Por lo aue en una celda dinámica es necesario un 
proceso aue se le llama de rerresco1 el cual consiste en. 
restaurar Periodicamente la carsa ori•inal de cada celda de 
almacenamiento. 
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Funcionamiento de una memoria RAM estática. 

. _ _, ........ --···---·-

D 

E 

c 

o 

[I 

I 

F 

I 

e 

A 

[1 

o 

R 

Linea de entrada 
[lato 1. 

Ve~ Linea de entrada 
Dato 2 

R _,. 

'> 

o----.. -+·---· --·---~<- -·-----·-·f·- ----- .. ·-+-------. 
' • ----:---- .----:----, 

Vcc 

R > 
> 

. --+--: :--·t .---+---: :--:{-'. 

\ ---------· I 

Cr~ l d;;r 
' 1 

\ ---·---·-·-·- I 

o--+--+-------*-------+---+---+----·---. 
-·--·-: __ .. -. .----:----

*·--+-.. -·: :--:+: :lo:---+--: 
Celda Celda 

*--: , _________ , 
, _________ F 

lo--+--+-------•-------+---+---+-------. 
1 . 

.----:---- : 
*--+--: :--* 

Celda 

'---------" 

: . ----: ---·-. : 
*----+-- l : --t 

: Celda 
*--: , _________ , 

. 
• ; , . 

:o--+--+-------*-------+---+---+-------. 

1 
1 

. ., ____ : ----. 
*--+--: :--· 

Celda 
'--: 

\ - .. -·-----.. -- I 

. --·--: ·----
·---+--: :--· 

1 Celda 
'--1 

\ ---·- .. ··----·' 
--·----o-----, 

-------' *------------------+---' 
Habilitador 

r '1 R/W <U ' ' ---------------·' 
• ';v 

S1 - : .z.Y --, ,/ - ~y./ .... ~~7! LEJ:r<; 
r· 

R > R 
> > 

La mernorja RAM anterior tienm una orsanización de cuatro 
f·<ll.C'Jb!"B"• i.J¡;• do;; bit~:; Ci:ldd Uf'1C!Y "'º!' la G•.Je tii:m1~ 1,.U-liJ <::iill''ó!Cidad 
total de ocho bits. 
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Las dos linR?~ de direccionamiunto hacen aue el 
de~odiri~8rlnr o:L1ve una ~ala linea de sus cuatro sali~as 
<Note c:11J1~ la U.ne¡~ a<.·t.i·1ada esti:ir<'1 en 1m nivel baJo ':! lR!; 
lineas nn activada~• E~star.~l'l c. un nivc~l al to). lw 11 nea 
act i va 1Ja se 1 e ce i ona T'Íl unc1 Pal ab r•a d<:.' d•)" b i t.s, 

Las celdas de PstH memoria estarén cumpuost8S cade una 
de lo sis1.Jier1ti~: 

Linea de selección 
' ' CELDA 

.---+-··-------------------------------------. 
*---: n--------------------. 

: Fl ir--f-1 nr·: 
\ ---··· ---. r.1 '-··-. Dat.Cl 

Set'lal o--·: CI\ o-·---+--
----------+----------. : Dato Sal ida 

Lect/Esc<U 
íJpen 

Dato Colector 
----------+----------------------

Entrada : 
'-------·------------------------------------' 

SuPonsa aue esta celda fué seleccionada Para realizar 
sobre ella alsuna operaci6nr·Por lo aue habré un VL en su 
linea de selección n habilitación. 

Para una lectura: 

La seMal Lect/E;c deberé esta~ a un nivel alto VH, Por 
lo uue a la salida de la compuerta NOR tendrm~os un nivel VLr 
ahora bien si el reloJ del fliP-floP se encuentra en un nivel 
baJor la información contenida en el fliP-floP ~e conserva. C 
no imPo rtando G•Jé i.nfo rmac iém ha~a er1 1 ;:i 1 f nea de Ita t,o rjE'! 

Entrada > , P resentandn <~n la 1 ir'1e1a de ~i'! l i.dil Q' ( Q r1c..;~ad2 > 
el inver-s<J 
selección 
NAND serán 
flip-flop, 
la NANfJ el 

del dato almacenado, ahor~ bien comCl ln linos de 
E)stcf1 <1 w·1 nivul baJor las entradas d~ la comr-ue1'ta 
un UH w el valor de O' uue tiene almacenedo el 

Haciendo la operación tendriaroos a la salida da 
valor del dato almacenado en el Flip-flop, 

Note uue las CClmPuartas NANII son de self da OPEN 
COLECTORr con lo cual se for~a una ANO alawbr0H~ ~on l ~~ 
cuatro salidas r.Je las NANDs CDT'resr,or,cfiPnt<~sr obtc.•r,:i.·!ndci'.:;;·• 1'!11 

la linea 'de ,:;aJ.id;;i ( ~i1 o 52 ~ (.')l i::lwto cwe <H»Lb •:IP.Jí:iT' Indo r.m 
la calda selecciannda. 

Para une oPeración de escritura: 

La Linea dEi ,,;elc•N~.i.ón del.H!rll P!:ctar' C:'J'1 un nivel. ba.íor o.?n 
la 1:1.nea DatCl Entr<:1r.Ja 1.foberfJ C)stal' la información .~ wwrda1·1 
la linea Le~t/Esc se PClndria a un nivel baJCl~ cun lo auo 5e 
obl,,i~m.;• •1 l;o¡ saUdd •.iC! l.a <::L1111P1.wrtm NOF~ •.m '.'rl, lo w .. I<:' 1·1:oicc1 
aue el. flif.,-.. fl.i.P ~.l•.wrdG) \Ü valor del d<ito d¡;_• ent1-c1d<1• 
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III,3,2 MEMORIAS FERRDHAGNETICAS. C FERRITAS ), 

A las 111emorias ferro111asnét1cas se les conoce con el 
no~brc de memorias de n6cleos maanOticos <masnetic cores), 

En eate tipo de memorias el disPositivo básico de 
al•acenamieto es una peoueNa Pieza en forma toroidal de 
•aterial m:anéticor llamado ferrita o nócleo maanético. 

CARACTfRisrrcns y OPERACION. 

Las ferritas están hechas por •miJ aleación r.ft• metal 
divalente MFe04 (masnesio y mar.rla11eso), 

Cada nócleo es atravesado por dos o tres alambres• uno o 
dos son de selecciOn Y el otro es para sensar. 

* * 
* 
* 

sensor 

*** 
* 
1 

* 
* * * * * 

* 
* 

selector 
colur:,na 

*** 
* * . 

* * * selector 

------·---·-----+-----· ·--- ---·---·-----+-----· ·-------
selector 

* * * 
* * 

*** 
* 

* 
* * 

sensor 

Cada ferrita es capaz de 
infor•aci6n, 

* * * . . * 

. : 
* 

*** 
almacenar 

* 
* 

un 

* * 

bit 

rena lón 

de 

Las ferritas tienen una sran uniformidad Y son de baJo 
co11to de fabricación. El diámetro enterno mide desde 0.7 a. 
1,5 ~•· La relación del diámetro interno al externo e~ 
alrededor de o.6 a o.7 Y el srosor es aproximadamente isual 
a la diferencia entre estos dos diámetros. 

D * 

* * * * 
* 

* * * * 

*** * ·----------------
* * 

* * d 

* * ·----------------
* *** 
- 59 -

1 D-d 
1 

******* 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * ******* 



Aldunas caracteristicas de las ferritas son: 

- No voUtiles. 
- De lectura destructiva. 

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

A continuación se verá con ffiá& detalle la curva de 
histéresis de una furrita, 

-1-
* 
* * +er * V 

* * * * 
* 

Curva de Histéreais 

B 

*****<***************<********** 
* 
* 

* -1-

* +Bm 

* 
* * * * +Hm/2 * 

-1--:---*--------:--------+---------:-------*----:----1------u111 * -Hm/2 * +Hm H 

* * 
* * 
* * * * 
'I 

* * * * 
* -Br * 

* * **********>******'*******>****** 
* : -.Bm 

Mientras Gue una fuePza masnetizante c+-J Hm Producida 
por una corriente C+-J :':mr es suficiente Para cambiar el 
estado masnético de la ferrita• una fuerza masnetizante c+-J 
Hm/2 Producida Por una corriente C+-J Im/2~ es insuficiente 
para causar un cambie en el estado masnético de lm ferrita. 

c+-J Br es la densidad du fluJo masnéticu aue aueda 
después de haber sido masnotizada la ferrita, en este estado 
Hm m o PDr lo GUO Im a o. Si la densidad de fluJo es + Br se 
encuentra en estada 'l'r Y si es - Br se Rncuentra en estado 
'0'. 

Ct-J Bm es la densidad de fluJo masnéticor cuando está 
siendo masneti=ada con una fuerza masnetizanto Hml por lo 
tanta la corriente aue circula es Et-J I~, la cual es 
suficiente ~ara cambiar el estado ffiaSnético de la ferrita. 
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Si Por et nócleo se r•asa un conductor <,¡ Por es.lP. una 
co1·rierrle ~•e eslablt)C'L'J',3 ur1 t'l1Jdn 111a~1nótico f:l cual 
«1aflnfJtizart1 ol anillo. C1Jart(lo la cc1l'rie!n+.e e-; nu«rinnrl.;i el 
nóc: l~c1 mw<:la uiasnet i ::arJo. lil'l'·r~rcrJ ü~ndcJ del '.H•nt. ido de la 
co rric:mte' t.' 1 n1'.lc: 1 ec1 c11rnda rá mu~!1é1ot .í. za do ·3,3 :.ea a + 
(estado 1) u - Br <estado 0), 

Ahcira b.i.ón• Para rc>al i~~ar· un.:i l"ct•H'l sobrr~ l<:! f'Prrita 
se reouiere un segundo alambre sensor através del anillo. 

Una Propiedad imPortante de un nócleo md•nótico es aue 
cuando este cambie de estado ma~néticor induce una corriente. 

El ProcedimienLo es el siguiente: 
~·---·---·--·----···--M•·-------------·--···--· 

*** * * * * 
alambre * * * * 
selector 

----------·---*-----+-----· ·-------------)· 
- Im * * * 

* 
* * 

* 
* 

*** alambre sensor 
'-----------------------------' 

Vo 1. ta .. if.~ 
53.1 i.di.J 

Si se aPlica Por el alambre selector un Pulso con una 
corriente -Im, Producira una fuerza masneti~3dora -Hmv Si l~ 
ferrita se encontraba me•netizada ~on un -Br C un •o• 
almacenado >i el Punto de operación SE movera entr~ d u c. 

·-/-· 

* * * tBr * V 

* * * 

: B 

: ' 
: iJ * * * * 

* * +l1r1/2 * 

b 

* 

-1--:----*--------1----·----·~------~-·-··· :--·-~---·-*--···-1·-·· 
··Iu1 * --Im/2 * +I1n 

e: 'ji. 

* * 

* * 
* * V 

* * 
*tt***M***>**************>****tt 

d': 
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Prud•Jc:i.t..1r11.lc>'3P 11na Pt!GUC?ti~1 1..-1:1ri.dción do l f :tu . .io, 
a•Je se dc.~Lt!Ctt! un Pf!CW€?1'íll vnl.t,;i,je aLravós del alambre 

Sf!rt!:iCJI' • 

(1hora bi.en• !;;i la farn. Ltt t11v.i IH«> .:l111dcc.•r1adn un '1' +Br 
(P•J1'1l.o ··a') ~! ~'''' le ;:.•r·l.i(.'<J •J11i:J cn1•1·ier1te ·-I11r• o.l Punto dE! 
oPeración se 11ruv~ré desde el Punta 'v' hasta el punto 'e' de 
la curv2 de• h:istórc:~>ici• r-rodució11do~>e urr cambio de c~st.ado a 
'0' en la farrita, Este cambio induce una corriente la cual 
P rc1d1.1cr.! •Jr1 volt a,i1;~ mucho ma•Ja r aue i:• l sensAdo eon e 1 caso 
.;~;·1L121 i or• 1:\:.n lo UJ.JC' ~.-.: .. 1.:E··'.Jpc tar·ó 11n 'l'. 

10() 
YO 
80 
70 
60 
50 
40 
30 

V L1r11.1J 

1 

1 

j 

1 

20 O cero 

J 1Jno al11rac.:inado 

1 

1 

1 

10 10 O almacenado 1 
*-----------------------------------------

t CmicroSegJ 

Note aue .Para levr el estudo 11ragn6tico de la ferrita, se 
le dió 1Jna corriente Im Ja c•Jal tii::n WJU al e~;tado 
ma~nético de la ferrit~ cambinra A - Br (Punto 'd'l. Después 
de: hac<o'f' una levtur;; e"; 11L":·• .. ':"··1.-··i,1 ru;:l:izar una c1pr~1'<:1ci.óri de 
escr¡~uru1 Ya auo ~l cfectuar~e ~nl lectura se destruye la 
i1r;"'-1r·F1ac.ie":>n c~uo lonft! al1r1t!LL 1ncd;.:. í·) P::>L~· ti.Pn {jp ITt()ITll"JY'ias se 
l i-·· '..) I l. i:::n, _~ i:h.:: ~.oc: tu r·;;, '·i P ~.i l. í'IJL· ti •;,_; t 

En un <H'l't~l"!ln de celdas de~ al macenamierd.o rJe n(Jcleos 
iT1a~.ind•'L:ir:os!• ~;e f-Jmr,lt:~d Pl =:ii~ t,pu1r! ,j.·\ corrient0 C(t:inr:·idt·~nte 

P-JrP r .... ~.-;li~.~ • .-~¡· u:~.~1una 1";F·<;,·::~\:ión ·~{r:: ~;pa c·1 ::)cr·i.tur<:) c1 lt·~cturt:?• 

SU!·•u1·1::.:·.1 n11r· 

. 1 1 l11d\.'L'l'lt.1JIJ i. (~ 1'1 L<.í C(jfl 

IJfl iJlt 

Nti t. u 

1·,,,-:1H.:m··, 1.111 ar· r 1 '.·'>~ ln r:"if~ 

J.¿; !.>t··~.;1.1i.~.~11l".c· .-,)·.:.Ja11.L~~dci<'1n: 

Ur1ú f(·~1 1 1 !,;:: P~;~t~·•rt~ f'1.~:·'l't.'::·.r:1rl.art:;· f"i)r 

t ó C't! lr.ln;'; 
1é r·.,nl abr~;t~i 

* *' ~! 

·:-· 

dl~ 
1:1 (? 



selección columna 

C! C3 C4 

:@ @ @ @ @ @ 
@* @* @* @* 

5 -----*-+-*--------*-+-*--------*-+-*---------*-+-*-----
e R1 *@ *@ *@ :+:@ 
1 @ @ @ @ 

e :@ :@ :@ I@ 
c : @ : @ : @ : @ 
c *@ *@ *@ *@ 
i -----*-+-*--------*-+-*--------*-+-*---------•-+-*-----
6 R2 @:!< @* 0* @t 
n @ @. (~ @ 

@ : @ : @ : @ 1 
@ : @ : Q : @ : 

@* @* @* @* 

r -----1-+-*--------*-+-*--------*-+-*---------*-+-*-----
e R3 * @ *@ *@ *@ 
n @ @ @ @ 

g @ : @ : @ : @. 
1 @ :@ :@ :@ 
ó *@ *@ *@ *@ 
n -----*-+-*--------*-+-*--------*-+-*---------•-+-t-----

R4 @* 11* @>'.< @* 
@I@ @ @ @ 

@@@ @ 

Alambre sensor @ 
I! I! I! @ I! @. @. @ @. @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 

Como se Puede observar a cada ferrita le Pasan 3 
alambresr dos son para seleccionar la celda oue oueremos 
accesar Y el tercer alambre sirve Para senaar el valor oue 
tiene almacenado, 

Par8 accesar a la celda R2C3 se hace lo si•uient~: 

Por ambas lineas de selección R2rC3 se hace P~sar una 
corriente Im/2, Sólo por la ferrita seleccionada Pasa~i la 
corriente Imr capaz de cambiar el estado de masnetización de 
la ferrita. Ahura bienr Por las demás ferritas dGl pensión ~ 

columna solo Pasa Im/2• la cual es insuficiente Para cambiar 
el estad<:J de f~ll¡:Js. i='<Jr las restanl.es f0irri.t·.¡: .. ~; rrrj r·a~:;a 

nin~una corrianta. El tercer alambre nos sirvp P~ra sens~r 
el voltaJe de la CE!lda ciu<~ c1ueremos leer. Rac:uer•.le mH~ r,,3r¡;¡ 
realizar tJna lectura la corriente rH1 :1.as lineas deo• entracir~ 
seleccionada debe ser -lm/2 en cada una. con l<J cual ~P Puede 
leer un dato almacenado. Recuerde también aue la operación 
de lectura destruwe la información almacenadar debiéndose 
realizar a continuación una operación da escritura. 

En c:;ncl1Jsiéln • 
1111-::mciria~; <::cm urra nl.·t.a 
voléti. l;~s, 

l.a•s 11tFJmori;;1'.; de rrr.Jcl<?.CJ~; masn<?ti.cos ~;on 

velocidad d<~ Receso aloator\i.o ~1 110 

- 63 -



r11.a.2.~ ORGANIZACION DE LAS MEMORIAS DE FERRITA • 

. ----
2 D (dos dimensiones> 

PrinciPales --: 2 1/2 D < dos Y media dimensiones> 
estructuras : 3 D <tres dimenoiones> , __ _ 

rrr.3,2.2.1 ESTRUCTURA 2 D. < Dos dimensiones), 

Sistema de memoria en el cual la lectura se realiza de 
manera no coincidente Por un simPle Pulso de corriente 
~enerado en el sruPo de ferritas (palabra) aue se selecciona 
para leerse. 

La escritura se realiza Por la coincidencia de 2 pulsos 
de corrienter uno sobre el ónice alambre de la Palabra 
seleccionada Y el otro sobre un Plano ortodonal. 

Esta es la llamada selección lineal <LINEAR SELECT> o 
organización Por ~alabra CWORD ORGANIZED>. La estructura 20 
es usada en sistemas de ferritas de muY alta velocidad. 

EJemplo de una memoria de 2 dimensiones. 

, -----·-··, !H * * * 
:--------•-+-1--------*-+-*--------*-+-•--

D * * * ' e ' 1 c 1 

1 o 1 W2 * * * Ai --: d :--------t-+-*--------*-+-*--------*-+-*--
' i 1 D * * * 

f 
i \:1 i 

1 c ' V * * An --: a e :--------*-+-*--------•-+-*--------•-+-•--
d * * * 1 o ' 

' r ' 
' ' Wr * * * 

:--------•-+-•--------*-~-*--------*-+-*--

* * * '--·---·--' 

.-----·--------------------·--------·----------. 
: Orive sensor inhibidor : 
'-------~·----·-----------·-----------·---------' 

bit l bi.t 2 bit n 

Una dimensión seria la Palabra escogida Y la sodunda 
seria la linea bit da la Palabra. 
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n es el r1á111ero de l.ine1H; de entrada de di r0ccionarr1ieto 
n 

Pali?hras. 

r es el nómero de ren9lanes ( 2 

bl w b2 son las bits de la Pwlabrn. 

Para l'f:!<llizar 1.ma escri.tur.:1 de! un '11r10' en la ferrita Ar 
tendríamos : 

* A :te B 
--------*-+-*--------*-+-•------

--------> * * , 
+Im ' 1 ••• 

-Im/2 

El drive-decodificador envía una corriente de +Imr el 
drive-sensor inhi~idor de la linea A no manda ninguna 
é'orrientet Por lo cwe la 1'erl'i ta A cweda magnetizada 
Positivam~nte ~uardando un unor el drive inhibidor de la 
linea 8 manda una corriente do -Im/2r Por lo QUe la suma de 
corrientes en la ferrita B es Im/2r corriente insuficiente 
Para cambiar el estado magnético de la ferrita. Ahora bienr 
para escribir un cero en la ferrita B se hace lo siguienter 
el drive-decodificador manda ahora una corriente de -Irnr el 
drive inhibidor A manda una corriente de Irn/~ Por lo aue la 
suma de corrientes es --Im/2 aue es una corriente in•uficiente 
Para cambiar el estado malnético de la ferrita. El driva 
inhibidor D no manda nadav Por lo aue se escribe un cero. 

Esta Oltima operación puede llevarse a cabo de 
diferentes manerasr por eJemplor si el drive-decodificador 
•anda una corriente de -Im/2, el drive inhibidor A no manda 
nadar ~ el drive inhibidor B manda -Im/2r el estado magnético 
de la ferrita B se hace ne9ativor Su•rdando un cero. 

En las otras ferritas solo Pasaré una corriente Ct-J 
Im/2r conse~vando la información aue tienen. 

Las memorias con estructura 2D son meneralmente ráPidasr 
Pero su contrucción es més costosa. 
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lJl,J,¿.~,¿ ESTRUCTURA JD <Tren dimensiones!, 

En una estructura de memoria 3D• la operación de l~cturo 
se realiza con la co1ncid~ncia de 2 ~ulsos de cort·íente sobre 
dos eJes ortosunales• detectándose en un tercer alambre 
<sensor), La operación de escritura se realiza con la 
coincidencia de J pulsos de corrientes sobre tres eJes 
ortouonales, 

.-····-----------. 
IDrivP.• Llt!c. Y : 
'--·------------' .-----------------------------. . -------------. . ------. 

1 *@. @. @ º* *@ @. @ @t *@ @ @ @* 
!Orive.:----•-@-*---*-@-*---------•-@-*---•-@-*---------•-@-•---*-@-*--

@* *º º* •@ @.* *º Dec. @: :@ @: : @ @: 1@ 
P.I I@ @I :@ @: lí! 

X º* . •@ @.* •@ @.* *@ 
:-··--*-@-•---~-@-•---------•-@-•---•-@-•---------•-@-•---•-@-•--*º @* *@. º* t@ @• 

'--··----' lfil @: :@ @! :@ @I 
:@ @•-------------•@ @: @. @ 
·-----------------------------· @ @. 

@ @. @ @. @. @. . ----------. 
Orive 
S1:1nsor 
Inhibidor: 

bit 1 
\ -------~--- I 

. ----------. 
Orive 
Sensor : 
Inhibidor 1 

bit ::? 
'-----------' 

.----------. 
Orive 
Sensor 1 
Inhibidorl 

bit n , __________ , 

Para realizar la operación de lectura se direcciona la 
palabra duseadar con lo cual el drive del decodificador X 
111mdiJ una corriente de -In/2 Por la linea seleccionadar 
sucediendo lo miamo con el drlve del decodificador y, 
solamente en el nócleo donde coinciden ambas corrientes• la 
ferrita cambiará o nó de esLador detectándose en el alambre 
sensor inhibidor. 

Para realizar una es~ritura de un uno en una celda 
determinada• los drives X w Y mandarán una corriente de c+-J 
lm/::? corresPondiente w el dri~e sensor inhibidor 
correspondiente a la celda donde aueremos escribir el unor no 
manda ninguna corriente, mientras aue los drives 6ensores 
inhibidoresr donde no aueromos escribir un unor mandarán una 
corr11mtes de -Im/::?, con lo m1e dá como resultado en la celda 
correspondiente un valor de corriente de Im/2 aue es 
insuficiente para cambiar el estado a la ferrita. 

Lo mismo sucede Para escribir un ceror sólo aue ahora 
las corrientes son de siSno contrario. 
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' Esta fnr-nin de P!;lr1Jr:t.11ra 2 [! 

LrJ c..i~t.r1.Jct.ura :., J/:~ D ! 1 n11·l1_1,., ld t.eic111i-.·;; du ':(•}P.cc1ón por 
coincidencia de 2 cor1·1ent~s. 

La l'!c::t•Jra en 
coincidencia da rlos 

~n sisten1a co~n e~te ~e reJJJ~a Por la 
Fl_;l$05 dc1 COt'f'lt'r1tQ •"",f;t1rf.1 rjoi:,:, (ijp~ 

orto!.Jonalits, 1.J Sfl senc-,,.1 Qn un t.orr.f!r <Jl.Jmt1re. 

Ahora• 
coincjdcmcia 
ortoaonalf~c; • 

J,1 esC"ribJr<J 
rlu r:o r r i r.ritc>•¡ (_•f 1 

rl.'.Jl i;;u tJnib1t.>n ,_,n,. L1 
l (l'j dfH~ rfl l r;;m()~ {!.Je"l 

. --------·---·---. . --------------. ,--------------. 
: D r l vc.i. [1(-lC t Y 1 ! : f11· l V<?, Dec. Yn : 
\ -------- _______ , ~ - ------ ------- -- ' 

\ ______________ , 

.------. r 
*@ @ @ @* •@ @ @ @* •@ @ @ @• 

IDrive.1----•-@-*---*-@-•---------•-@-•---•-@-*---------*-@-•---•-@-•--@• •@ @* *@ @• *ª 
Dec. @I :a @I :@ @I :@ 

@I I@ @I I@ @I I@ 
X 1 9* •@ 9* •@ ª* •@ 

:----•-@-•---•-@-•---------•-@-*---•-@-*---------•-@-•---·-~-·--
, ______ , •@ @• •@ @• •@ @• 

:@ 
:@ 

@ 

@ 

@l :g :@ 
@I l@ @: :@ 

(~ @ @ @ 
@@@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@ 

@@@@@@@@@@@@@@@ 
@ 

.---------------. 
Sensor. , _______________ , 

@ 

@: 
[3 

La lectura se realiza con la c::oincidencia de dos 
corrientes de valor -Im/2 cada uno de ellas. La primera 
corriente se senera Por medio del decodificador de 
direcciona~iento <X>• el cual selecciona una sola linea aue 
cruza a todos Jc1s bits t.ft'! la palabra. La sl>::lunrJa corr1er1Le 
se senera en el dl'ive decodificador y, el C'Jill scler.cion;i •rn 
bit de la Palabra• senstir1dose en el alan1bl'e ¡¡r.msnr. 

La escritura se realizn senerando dos Pulso3 iguales e~ 
ambas lineas. Si se auiere escribir un uno• el drive Y de la 
celda correspondiente mandará una corrie~te de Im/2• al isual 
oue el drive x. Si se auiere escribir un caro se manda -Im/2, 

Note aue soló se tiene •Jn alamb1·e scmsor aue recorre 
todas las celdas. 
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CAPITULO rv. 

MEMORIAS SERIALES DE ESTADO SOLIDO. 

El obJetivo de este capitulo es el estudio de las 
•emorias seriales de estado sólido C CHIPs >r tales como 
redistroc de corrimiento C Shift resister ), Dispositivos 
acoplados Por carda CCharse CouPled Devicer CCO l y 

memorias de burbuJas maSnéticas C Masnetic bubble ), 

Las memorias seriales son elementos de almacenamiento. 
En los cual9s la entrada w salida de información es en forma 
serialr Por eJemPlo si se tiene una palabra de cuatro bitsr 
estos son almacenados uno Por uno. En cambio en las memorias 
aue se utilizan como PrinciPal toda una Palabra de 
información se almacena en un solo tiempo, Por tal motivo 
las memorias seriales presentan un tiempo de acceso mawor aue 
las aue se utilizan como memoria Principal. 

IV.1 REGISTROS DE CORRIMIENTO. 

Un resistro de corrimiento está intesrado Por un 
conJunto de celdas de almacenamiento conectadas en cascada. 
< La salida de una va a la entrada de la sisuiente ), Por tal 
razón un reSistro de corrimiento tiene la capacidad da mover 
la información de una celda a la otrar cada vez aue ocurre 
una marca de reloJ. En un resistro de corrimiento el 
almacenamiento ~ recuperación de la información es en forma 
serialr aunaue existen otras formas de hacerlo. Serie 
Paralelo o combinaciones ), 

- 69 -



Diasrama de bloaue de un rediatro de cnrrimiento. 
Entrada Y salida serier con desPla~amiento a la dPrecha ), 

.-------------------------. 
Entrada ---->-----: Redistro de corrimiento :-------> Salida 
Serie Serie 

'--------------------------' 

Corrimiento --------• 
a la derecha 

Los resistros de corrimiento se clasifican sesón su tiPo 
de celda de almacenamiento en : 

Estáticos 
Resislros de --: 
Corrimiento Dinámicos 

, __ _ 

En los resistros de corrimiento estáticos sus celdas de 
almacenamiento son fliP floPs activados Por flancos Y 
conectados en serie. Los Pulsos de corrimiento Pueden 
sus~enderse por un tiempo indefinido Y la información 
almacenada no se Pierde• pues aueda suardada en el fliP -
floP correspondiente. Mientras aue el circuito intesrado 
esté conectado a Vcc ), 

El diasrama de bloaues de un resistro de corrimiento 
est~tico es : 

.---------------------. 
En~r8rlR ---->--: Re~. de corrimiento :------> Salida 

estático 
"'---·------------------' 

: 
Corrimiento ---------' 
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En Los rc1 ~Ji~;t.roc;; 1.1<..1 cc11·r·i111ít~n~o di11b1T1ico 1.11 c;u·:~ c<:il(fa:.i de 
almacemamierd.o son las CiJf'oJf'it. ... 1r1ci.0···, dr> r•i r·c.•ui.t0":1 MO!:i. l.ou 
c•1J.::le~, rC?nuíerE~n C'On~-;tantc-'mPnt.0 los r·•t1l~•c, 1:. di!~ cnrrindc:intn 
Pdl'd Ol.Jft r10 s~ F•lt~rd;.; ld tnf'ur•trt.Jr:lón ;.;J.macf_1 11ar:la. F't;1r 
ca ns i !.1u i ente e 1 di a!I rama do b J an1.1cs d«1 un r~!:J 1 ~.t. 1·0 tffl 
corrimiento dinámico es : 

... ' 

- ~·. 

'----: f:f..1 1.d,15 de car·r1mtent.c) 
Entr'c:Jda -+-·>-----: Dirdtnilca~·>· :---··~*·-f·--·---> 

'-----------·---·-·--··----------' Salida. 
1 

' . ____ ,, ___ , __ ,, - -·· ~--··--- --------·-+---·-------·- --·' 
Control de --' 
recirculación/entrada 
de informaciór. 

l~e loJ 

Como se puede observar en la fisura anteriorr un 
resistro de corrimiento dinámico tiene dos entradas de datosJ 
Una aue es Para la entrada de nueva información al registro Y 
otra uue es Para la recirculación de la información 
almacenada en el resistro de corrimiento. Además se cuenta 
con una se~al de controlr la cual decida si se efectóa una 
entrada de información o se haca recircular la información 
dlmacenada. Pard llovar a ~~bo lns anterior~s 01~eracion~s se 
reauierR una circu1teria de ~ontrol. Como por eJemplo : 

.-------·--·•··---•••••-·-----------···--------··-···----M·-·----·--·----·-t 

\---·. 
R~c/Esc CL> , A 

----*-----. 

o 

... 
Entr:•r.LJ ··- ----- ....... 

':i~.1r 1'-.! 

B 

.-.. ···-·-·-· 
• e .--. 

,. 

.-··--------·----·---·---·--· 
: 

ranJunto de celdas : 
.----- dinámicas :---*---> 

Salida 
\ --·---·------·-------·-· .. ---' 

- /('1 . 



' 

CH 

T1 

di : s 
---;:----' \ -----: 

d 

Celda Dinjmica de dos faueo. 

1Jdd 

. -·--------*---- ··--- -····*----··---·. 
d T : T d CH 

'---: 

.- -: 
s 

:--" 

13 

: ·---' 
'--: TS 

a:.•. : - -
fj tJ: :c.:; 
.rr * __ ... , '·--··-·--> 

' ' 
:-···- ·-- J 

flato 
Sal id 1 

: ---*------ -.... ____ ' \ ----··· ! 
:---- ........ 

:--- T4 s Dato 
Er1trada T2 s 

Estado • A • 

111 ::: VH 

Ti 
-·->·--*--*"" ____ : 
Dato 
C1<tH> T2 

02 

d 

.t = Tierra 

Transistores NHOS. 

, .... 
111 ..... ~ ••• t 

.. . . . 
112 . . . . . ..... 

VL ' Ti w T5 estén cncendtdos1 T3 nPaaado 

Vdd 

.--------·-----------·--------. 
d T : i T d 1 

'---: 
:--' 

.---f 1 
: 5 

'--: 
' ... , .. _, 
' . 
1-'"'"" 

~:; T5 
I T. *· -.. ··*-··:t--·->··-· 

1'4 d 
1'3 1--·---···' 

[l¡;¡Lo 
[l(t.) 

:---*-----------· *----·":' 1 1 ~;) 
r :---·· ....... 

! ···~ - • [I' ( t ·' 
s 

• t 

D'(U No:1ado 1:1!:! [I ( t). 
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En este estado se realiza una entrada de un dato D(ttiJ 
Y también se efectua una salida del dato anterior D<t>, Esto 
se efectu,3 gracias a la c;;1Paci.tar1cia ¡~::isl.ente 1.;ril.rl! el !'.late 
Y el source del transistor T4. Por lo nue en el Punto II 
estaré Presente Por unos instantes el valor de DCt), 

Estado • F.! " 

CU ~' VL 02 VHv 

Vdd 

.--------*-----------*--------. 
1 d r : ' T d 1 
1 ' ' 
'---: :---' 

:--' '--: : s .---: 1 :---. 1 

1 s T5 ' II *---* *-->--
d [l(ttl> 

T2 d T3 1 1------' 
T1 : :---*-----------*--*-----: ---* *------: I :------

1---. T4 s 
D<t+1> === s 

t t 
t 

Debido a la caPacitancia existente en el transistor T2r 
se mantiene por unos instantes el valor da D<t+l>1 con lo 
cual se transfiere el nesado de D<t+1> al transistor T4r 
obteniéndose en el Punto II el valor del dato DCt+1>. En el 
si•uiente estado se vuelve al A Note ~ue si la 
frecuencia de oPeración es lentar los datos se Pueden Perderr 
por lo tanto esta celda no opera en balas frecuencias. 
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J Celda ustALica de Lrcs 

Si a la celda anterior se 
retroalimentación Y una fHsD més como s~ 

le é!!·.I r~·1a 
RllJE.!S t. f'(.:¡ ! 

T1 

di 
--->---' 
Dato 
Er1trada 

CH 

T2 
:s 1 
'--*--·/ 

Vdd 

.--------*-----------*--------. 
d T: f'd Cl1 

'---1 : -·- - ' 
: -·~· I '--: T5 

- -: 
s 

02 :- -. 

T3 
d : d: 
:---*------------' 
t---. 
s 1 

t 

1 
03 
1 

d : : s 

:z 
\ --·---1 

T4 

T6 

d 
:---' 

: ---~ 

Is 
\ ---·- .. ·-:> 

[lato 
Sal irJa 

'------------------' '-----------------' 

a1 ••••••••••• 1 ........... 
. . . . . . 

02 ...... 
. .. . . . . . . . . ....... . 

03 

La celda se convierte en una celda estática1 cuYu 
funcionamiento es el si~uient~ 

Estado ' A '• 

íl1=VHr íl2•Q3•VL, Tl Y T5 conducenr T3 Y T6 no conducen 

En este estado se reali=a una entrada del datu [l(ttll w 
a la vez una salir.la del dato DCtl. Est¡¡ OPP.racitir1 se' rrrnli=a 
de la misma forma aue en la celda diná~icar vi&ti 
anteriorm"'•nte. 

Est.<1do • B ' 

Q1•VL1 íl2=VH w QJ•VL. T1 w T5 no conducen• TJ conduce. 

En este estado cuando conduce el transistor T3 se 
almacena el dato [1Ct+11. El transistor T6 dub0 encendar 
lentamentt!, de o'~ra ft1r~1n ~iC! P~1rderia la infornicc·i.6r.. Una 
vez aue estén Rncandidos loa transiatoraa T3 w T6 ue esth en 
el ~~<:d.r:1dc:> • e 11 
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[st.'Jdo • e •. 

Cll =VI., íl:.?.,íl:~"'VH, 

C•.iando se c!st<i l'" este estactc1 la info,.mación •;e rr1anticne 
en forma indefinida. Note oue !>E! eo;tá recirc:•Jlando 
continuamente la i11formación almacenada Y nu su Pierde esta 
si se Permanece en ese estado. 

CléJsifj¡~ar·j(Jn d<~ r 1.?:Ji5tf'os r·Ot' srJ t.ü:.n de corrindPnto. 

f.1 li' derocJ!.:.,. < :'°jhif't. rl ... Jltl ), 
l~enii-;¡trorz> dt~ -·-: 
Corrim.iento Bidirer:cio11aJ,( Stii.ft. r•L1ht ur shirt left l. 

Clasifi0ación do los rea1stros de ~orrimlnnto por Ja 
forn1•1 <'ln O•Je se realL7a la ent.1·ad<l \1 sali(ia d1o1 información • 

. -----
SISO 

SIPO 
Re!iistros 

de -----: 
Cor•rimümto PISO 

PIF't1 

Entrada serie• salida serie 
Serial inPUt• serial outPut 

Entrada serier salida paralela 
Serial inPUt• Parallel outPut ) 

Entrada paralela• salida serie ) 
Parallel input, serial output ) 

Entrdda Paralela• salida Paralela 
Parallel in~utr parallel outPut ) 

R~distro de ~ur1·llliiento de 4 bitsr utilizando SISO ~ 
cor·P:i.m1c~nl.o a la dflrc~chn. 

. ------ .. ~-. . ·-----.. -~ .. -. ..---·-----. 
f::ntradal 
----->: D 
rj,')tO 

FF-D 

CK 
(1 1 ---->: [I 

FF-·D 

a :----·>: ri 
CK 

IT-n 

Q :----.. >~ D 
CK 

FF··D 

CK 

: Salida 
Cl :-----·> 

rJat.o 
......... - .. ~r• _ _._' .. ___ ....... _, __ , , ____ ... ___ , 

Nota : .--··----, 
f'F ··U : 

: D r!: 
........ ,.., __ .,_ / 

Euta marc~ sianifica aua el fliP-floP 
es dl5POr~d~ J~t)l' rlanC:~ ( POtitJvo O 
rv_~~J.ritit/("\ ) \:J '..!lÍ.r /C:: J~·;,;rd C'.'1.Jc1 ~-.c-;1 i1m'2.:? 

t1n 'dJlU l'..<Jí'I'im1enl~n ~'nf> f 1Ul:.c1 d1• 11c·1<J.J. 



Rc!:lir.;t.ro <Je corrim1.1!1d.o tJe 4 bit"' •Jt1 li=<Jn1Jo SIPO ·J 

corrimiento a la derecha. 

S A L I D 1\ f' A R A L E L A 

bit-1 tdt-2 bit-3 hit-'I 

. ---·-···---. . ··--··--- _ ..... _. ···-·-··-·-·--·. ··-·-·-·- ---- • 1 

l FF-D l FF-D rF-D Fr-n 
1 ' 1 1 Sal irJ¡J Entrada: 

--->--: T.I 
Serie : 

O :--*--l D Q :--•--: n o : ·-*---·> 
CK CK ~K CK Serie 

, ____ ro ___ , 

\ ---·-"'--·-, \ ------···-, \ --·-· -·'"'--·- ~ 

ReloJ ----*--------------*--------------*--------------• 

. Resistro de corrimiento de 4 bitsr utilizando PISO u 
corrimiento a la derecha. 

Carsa ---*--------------*--------------*--------------, . 
1 

.--·----. : • -·--·----. !:11 : t --·--.. --. • --------. 

Entrada --- l FF-D l --- i FF-D : --- l FF-D : l FF-D l 
Serie ---IMi i a;---iM; ; 01--·-JM: : QJ···-·-lMI a:Salida 

.-:u:-:n iu:-:n :u:-:D :t1:-:n :---> 
1 X: CK • - : X: CK • - : X 1 CK • - ~ X : C~~ ~ Serio 

\ ---~--' : \ -·--'""--' ~ -····-'"'···-' . ·--·-"''··-·-,. 

ReloJ--t---------*----+---------*----+---------*----+---------' 

E N T R A D A P A R A L l L A 

Cuando se tiene la facilidad de modificar ~n Parwlulo La 
información se dice uue tiene caPacid&d de carga < Ln~d ¡, 
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Resi.~.tr·o rJe corrimiPnto di:' 4 bit~•· •1t1li;:ando F'IF'O ~1 

corrimiento birliraccional. 

E N T R A D A F' A R A L E L A 

Di 

Erit. rada 
Dato --->--, .----------, 

cor rinden to 

D2 [13 D4 

IErot.r•ar.Ja 
, ··--+-<- Dato 

lcorrimien
• --·-··········-··+-. 1 to a la 

1: iza1Jierda 
a la .-+-+--+--. .-~-+--+--. .-~-+·--~---. '' 1' 

derecha 
.-···-. ' ' ' . ' ' . ' ' . ' ' . -------. 

10 1 2 JI 
51 -*-+-- l MLIX 
52 -+-+*-l 4 a 1 l 

*•····. ' ' ' ' ' ' 
' ' . 
' ' ' 

t t 1 1 1 1 
• ' 1 1 1 t . -------. .-------. 

l 10 1 2 31 1 l 10 1 2 JI 
1 .-+--1 HUX : : .-+--: HUX : 
:: :.-: 4 a 1 : :: :.-: 4 a 1 : 

*·---, 
: : 
'' '1 

1' 1 1 

.--·-----. 
: :o 1 2 3: 

.-+--: MUX : 
: : .-: 4 a 1 : : : 1 .. _______ , : : 1: , .. _______ , : 1 : 1 , _______ , : : 1 , _______ , 

1 11 : : : : : : 1 : : : 1 l: 
1 :·-----+-----++-+*-----+-----++-+*-----+-----+-+-+' 
·-+------+-----+*-+------+-----+*-+------+-----+-' 1 

. -------. . ---·----. ..-------. 
[I [I : [I 

.>CK • >CJ\ .>CK 
' 1 n 1 ' Q 1 1 a 1 ' ' ' ' 
1 '---·----' : 

, _______ , 
1 

, _______ , 
' 

.-------. 
: D 1 

, >Ci\ 
: : a : 
: '- .. ·-----' 

ReloJ -•-*----+-----+--+-*----+-----+--+-•----+-----+---+-• Salida 
\.., ··--.,·"-* • ., .... __ / \ ---·-··-*-•----' \ ---·---*··--·-·-- I \ ... -··-···-.... ·*-----:> 

1 Serie 

S A L I D f\ P A R A L E L A 

Modo de selección. 

51 92 1 o,~~rüción. 
··--·t ··-···--······- -·- ....... --·--··---·-····-- --· ..... ____ ...... - ........... -··-···-------º O Se mantitme la i.nfc11'm<~c:i.(.oro Hold ) , 

O .t E'nt1•ada dnl.ti u .:.>01•ri.mi<~r1to a ta l:'a•Jir~r»J;¡ ( Shit't··l<~t't l, 
() Entrar.la d.1tu \J c:orr·i11oi<:>r1l-.<J n ln r.ler'fJch:-1 ( Wlif-ri :.1ht ) , 
1 Car~a en paral0l0 1 Load), 

Cuando ·~e t.ieroc1 un f!St<1do "1n n1w l;-1 informaci.ón rw se 
recnrT'E! aun"u<~ h,nll;;t r.iJli">O!;; r.k~ T't1lo .. h t~e dico u1.1e 5<? 1,j <·:ff1fl •.Jn 
1,;;tddt1 Hol.r.I. ( [IH m:;nli.cru~ J.a infnr-111<Ji.'ión l. 

~.. ¡ ,, 



IV.::! DfSPOSITIVUS ACOPLADOS POR C~RGn. ( CCDs ), 

Charde CouPled Devi~P~ ), 

Un CCD es un disPositivo de almacenamiento rnaaivo cuwa 
entrada s salida de información e•i er1 forn1a serial. 

rv.2.1 I NTfWl"•UCC I DIJ. 

Un CCD f•Jncion3 en rorma similar a un rr"H<;tro d~, 

corrimiento MOS dinamico. El CCD nrur3 dll!IR~~nando s 
transfiriendo carlas nelatlvas. 

En un CCD el tiempo de acceso es rn~n corlo aue Para los 
discosr Por no tener elementos 111echn1cos. Los CCDs son más 
baratos aue los dispositivos aue se •Jtili;::an como memori.:1 
PrinciPalr pero el tiempo de acceso de los CCDs es más 
•render Por lo aue su e•Pleo co~o ~emori~ Principal está 
li1dtado. 

Costo C centavos de dolar/ Bit J 

1 

-2 
10 

' ' -4: 
10 

-6 

*** *** *** ... 
HI 
Ht 

+++++ 
+++++ 

+++++ 
+++++ 

* RAM BIPOLAR 
t RAl1 MOS 
+ CCDs w ME110RIAD BURBUJAS 
- DISCOS 

CINTAS 

===== 
===== 

===== 
10 -------------:------------:------------:------------: CSelJ 

-9 -6 -3 3 
10 10 10 1 !O 

Los CCDs son dispositivos voláti lcrn r ·de ba..io Precio s 
cons•Jmo de potenciar con una alta confiabilidad, 
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rv.~.2 ESTRUCTURA y FUNCIONAMIENTO. 

La eslructurJ dP ljfj ccn PU la ~;1~~1Ji('l·1tt 1 ! 

01 -------------------·-- ----------------*------
02 -------------·-----+-- --------·--·-----+------
03 -------·-----+-----+-- -·---·-----t-----·------

Bornes de ' 
inYección 

'Barne!:> dE.' 
=== :: 'detocciOn de 

de car!.l;is --::-~---------------· 
:\lll\l\l\1\1\/\!\1\I 
:-::----·-------------
: N : 
:---' 

Sustrato de 
si 1 icon tiF·o P 

'--------------------
/\/\ 

·· ____ ..... ___ ---··--··---: :- , careas 
\/\l\/\/\/\/\/\/\/\11/: 
---------·--·--------::-: 

Sustrato de 
silicon tiPo P 

: N 
\-----: 

-------------------------' 
Aislante Si 02 
Electrodos Aluminio 

La celda básica de alftacenomiento en un CCD seria 

o Electrodo 

Compuerta 
·=====· ·=====· 

!/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/! Aislante 

p 

'-------------------------' 
Si se aPlica un voltaJe Positivor en el electrodor las 

car~as •aYoritarias < huecos 1 oue están en el sustrato tiPo 
P son repelidas de la vecindad de la comPuertar formándose 
una zona vacia llamada Pozo de potencial. 

o VH 

ComP•Jel'ta 
·=====· ·=====· 
:==================: 

!/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/! Aislante 
Zona vacia 

Pozo de Potencial •••• • 
! 

F' 
'-··-----------------------' 

7H -· 



~- . ___ ·"'o'_.:' 

Esta zona vacia Puede ser utilizada Para almacenar 
carsas minoritarias C electrones l oue serian introducidas si 
se auiere tener un uno en la celda ( La irltroducción de las 
carsas nesativas solo puede suceder en la Primera comPuerta 
la cual contiene aparte de lo visto anterlormenter un 
sustrato tipo N como se observa en la fisura oue muestra la 
estruct•.1ra de •Jn CCD ) • Las demás compuertas serán Para 
transferir la carsa de una compuerta a otrar hasta llesar a 
la óltimar la cual contiene Lambión un sustratu tiPo N el 
cual nos servirá para detectar la Presencia de carsa~ en la 
ólti•a compuerta. Una comPuerta con car~as auedaria de la 
sisuiente forma : 

o VH 

Compuerta 
·=====· 
:=================: 

!/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/! Aislante 
' - _, 

f•ozo de potencial,,,, ',,,,. - - , , , , , / 
con carsas 1 • •• 

1 
1 p 

'-------------------------' 

De esta forma la carsa auedaria atrapada en el POZO• 
como ~i fuera un liauido, 

La profundidad del Pozo oue se forma dependerá del valor 
del voltaJe aplicado al electrodor de esta forma se tiene un 
~edio Para Poder desplazar las carsas. Esto sucede de la 
sisuiente forma : Si se alimenta a los electrodos con los 
sisuientes voltaJes : 

01 

02 

í.l3 

. . . . . . . . ........ 
. . . . . . . 

.............. 

l 

. ..... . 
. . . . . . . . 

. . . . . . . 
• • • f •••• 

1 
1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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to 

t1 

t2 

t3 

t4 

tS 

t6 

a1 ---------------------*--------------------------•---------
02 ------------*--------+-----------------·------~-t-------·--

Q3 ---·---··----+--------+--------t--------+-----··--t- -------
: A : B : e : D : E 

/\/\/\/\/\/\/\/\l\/\/\/\/\/\l\l\l\/\l\/\1\l\l\/\l\/\l\l\I\ 
,_ - - _, 

\ - - ' ... 
............ 

\ - - - - - - - _, 
\ ......... - - ' 

,_ - - _, 
\ - - I ... 

............ 
\ - - - - - - - _, 

\ t t t t t t t t t - - I 

' , ... 
,_ - - -' 

\ - - I 

- _, 
\ - - , 

' - - ·- - -· -· - _, 
\ •••••• f •• - - / 

,_ - - _, 
\ - - I 

. .......... . 
\ - - - - - - - _, 

\ t t t t t t t t t - - I 

I . .. 
,_ - - _, 

\ - - I 

En un tiempo to Q1=VH Q2=G3=Vlr existen dos pozosr uno 
debaJo de la compuerta A Y otro debaJo de la comPuerta D. ( 
Ambos Pozos tienen car~as ne~ativas J, 

En un tiempo t1r cuando Q1=G2=VH Y Q3= Vlr los Pozos se 
alar~an de tal forma aue la car~a ne~ativa está debaJo de lms 
compuertas Ar 8 Y de Dr E • C Esto sucede debida al ef0cta 
de atracción de carsas cantrariasr producido Por el camPo 
eléctrico formado en las compuertas con un YoltaJe alto ), 

En un tiempo t2 el voltaJe de la fase 01 empieza a 
decrecer linealmente~ el voltaJe 02 se mantiene en alto w la 
fase 03 continóa ~n un nivel de voltaJe cero. Esto ocasiona 
aue la parte del pozo en donde el voltaJe de la compuerta 
está decreciendor éste también empieza a decrecer de tal 
forma aue las c~r•as se empiezan a mover hacia la comPuerta 
aue tiene el voltaJe alto, como si fuera un liouido. 
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En un tiemPD t3 O=VL 02=VH Y Q3=VL. Las carsas se 
~ueven de la compuerta A a la cornPuer~a B Y de la D a la E. 

En un tiempo t4 íl1=VL Q2=íl3=VH • De nueva cuenta el 
Pozo de potencial tiene el liJrrJc> de do!; cr.>111r'1.H~rl.a5 , ( BC ~' 
EF >. 

En el tir~mpo t5 E'l vol t.:i.iP. de la!,; comP•Jertaf¡ e1r1F•ÜJza a 
decrecer linealmente• con lo cual se Producen el 
des~·lazamiento de las carsas hacia la compuerta C Y F. 

En un tiempo T6. Totalmente las carsas $e desplazaron a 
la compuerta e Y F. 

Como ae Pudo obaervar• cada fase orisina un 
desPlazamiento de las carsas da unA compuerta a otra. 

La inyección de carsas en el Primer Pozo se lleva a cabo 
de la siS1Jiente mane1•a: 

03 -------------------------
02 _____________________ * __ _ 

01 ------------*--------+---
1 1 
1 1 ==:: === 

:/\/: :\/\/\/\/\/\/\/\/\ 
:N ->:'- - _, 

• \ I \ I 
1 ••• ' • ' ' 

'---------------·-------

... 

----*------------------
----+------------------
----+------------------

=== 1 1 

'' /\/\/\/\/: 1 \/\ 
N: 

I 1 
• • • • 1 

p 

---------------' 

Si se aPlica un voltaJe Positivo en el borne de la 
compuerta de inwecciónr se produce una corriente hacia la 
Primera compuertar la cual debe de tener también un voltaJe 
altor el cual Produce un camPo eléctricor llevándose a cabo 
la inyección de carsas en el pozo potencial. Ahora bien si 
no se desean inyectar car~ag en el pozo Potencial no se 
aPlica voltaJe alsuno en el borne de la compuerta de 
inYecci6nr con lo cual se tendría almacenado un cero de 
información. 

La detección de carsas se efectOa en el otro extremo en 
una ~ltima compuerta aue contiene un sustrato N Polarizado en 
inversar la cual actóa como si fuera el colector de un 
transistor biPolarr con lo cual se detecta la presencia de 
carsas nesativas. 
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IV.2,3 ORGANIZACIONES EMPLEADAS FN MEMORIAS CCUs, 

.----
3) .- SerPent1na. ( S1•rP1mtine ) • 

Or•anizacianes ---: 
ecos. 

b) ,- Serie - Paralela - Serie. • SPS • 
C Serial - Parallel - Sarial ), 

rv.z.3.1 

Bloaue de 
control 

Entrada .---·--, 

e>.·· Memoria de nr·t·e50 aloatorio 
'LAHAM' ( Lin<' addrcssa1'le 
rar1dr)n1 acr·ess ffie11101•y >. , ___ _ 

serie --1 1 ,-------------------------------------. 
1 :->-1 Re~istros de corrimiento ecos 1---, 

.~: 1 '-------··-~----------------------------' llloaue de r . , _____ , =·· 
r .-------------------------------------. refresco 

W/Rec-+-----' ,---1 Redistros de carri•iento ecos 1---' 
'-------------------------------------' === 
.---------------------·----------------. 

'---: Resistros de corrirniunto CCDs 1--·-· 
'-------------------------------------' 
.-------------------------------------. .---1 Redistras de corriwienta CCDs :---' 
'----------------··-·----·---------------' 
.-------------------------------------. 

'---1 Resistros de corrimiento CCDs i---. 
'--------------------·---·--------------' 

Linea de recirculación 

==== 
Salida 

•---> serie · 
'-----------------------·------<---------------------·~--' 

Una noemoria CCD can una or•Jani.zaci6n de c;urPent,into "';t.~ 
formada de un conJunto de redistroD do corrimiento& CCDs 
conectados en cascada • 

Entre cada rodistro DNisLe un bl3aue de refresco, Para 
efectuar una op~ración de enLrada/aallda de infor~acia~ 
alnoacenadar se tiene •Jn bloCllJe de control l1Ue es el aue 
decide aué inforn1acióro C r11Jeva o recirculación ) es la aue 
Pasa al Primar re•istro, 
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t. 

E~¡l,p l11-·1.1 ih• .,1··~·.'!11.~~i,1.i.'H1 rrc-:~·.G.1ni .. 1 var•i..:i'!l 1fr1 ~;V(.~ntd .. ias 
co111c1 1:..or ~Jent!·l1), 1.•J Lit..•wJ·., 1!\.1 .11:1·p·_,,, r.·~·; ITllJ'.i ~J1•::,r1d1··· 'i.J t.1•11"~ 
el dalo t.ient...• c~u1:! c.i.-culur· t1Lr-¿1vl·s dv la miH1ori·J dP loi:; 
re1:iist1·os hasl.n l l tHf.:11· el la G~l idri, Otrd det>v8n1.aJ¡1 P.t1 uue 
si S<.·~ PrPsc~r1Lc:1 .Jl!f1J11t1 fdl]a 1.-1 n ul 1·j1•r:11.itc, f,,51.t~ :Ji.' r10 , .. _1e1IE:1 
SOi' uli 11.::adcJr '.Jd UUL' tu~, l.11 t.~ dí.1 lí1ÍíJl'111fJC it1n nJ 111at:'t-~lh.ldCIS 
ruc .L 1'L.."'J 1 m, f·u r t..u1Jl1 (l l e i rc~u i t.a tl 1 d mi '._;ma f' rf?c1Jenc ja de 
rJesPla:::amiCJnt.or P<1i' corisis:uit)nte sP t.i(·.ine 11n,:1 al lc1 disiF-z1c.it.'w1 
de poL1!ncio v GL' rowJiPrt~11 l.d11l,;u!t blooue-~~· d.-: r·<~r1·tH .. co c.:''"'ª 
re!1i~.t..rc.:·5 de~ co1·1 i1rdonlt1s :.;e tan .. 1t.J11. 

rv.~.J.~ URGANIZ~CIUN SfRIE - rnRALEl.O - S~RIC. 

contr•ol 
• ·"-- t 

F:ntrada --··I .- ·-·--··-----------·---·--··--------------------, 
serie 1 -- : 1 : ~.~ : 3 : : N 1 

.--: '_. ___ -··--- -----· .. ·--- ------ ----------·---------' , ___ , 
W/Rec: ---+- ·--' V V V V V V V V V V V 

1 r~e f re seo 
= , 

. -. 
1 : 

1 
1 

Mi 

. - . . -... . -. -. 
1 1 . 

. -. . -. . -. .-. .-. .-. 
1 :N: 1 

,_ .. ,_, _, ,_, ,_, ,_, ,_, ~-' ... _, ,_, ,_, 

V V V V V •J V V V V 

.-------------------------------------------. 
: 1 : 

'-----------------------------------·--------' 
'-------------------·-----··--<----------------------------' 

Rnci rc1Jl<ici.6n 

Este t:iPO 1J"' or!J¿¡roización consta de• N+2 1•e9lst;•os de 
corriniierito~t. [tos r~gi!:,tPCl~:i el s1.Jr-erior ,_., el infurinr~ estllr1 
inte9rados d~ N bit~ de alm~c~namiento cadd uno• mientrsb aue 
los N redis-.t1•os dt1 c\Jr-rimiP.n'Lu rf's ~.Jnl t:.'!.i st:' fff1c-.~uenl:.1 i!<r1 en 
Pardlelo con una CdPacidad de M bits de almacenamiontu cada 
1Jno. St:? l.iene 1.1n :;nJo hloci1J..:;. de l1 ef1·e;1co 1:4 un bluo•Je da 
control ~ara entrada da nuó!vus datoD n ~<'-cir~ulaclón de loj 
daLos almacenados. 
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D 
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El funcionamienLo de esta or9anización como su nombre lo 
indica 1 una entrada de informacion en suriu en el reSiatro 
superiorr el cual al contener N bits de inrormaciónr ae 
efectóa un Proceso de tranferencia en paralelo de los N bits. 
Por lo aue se almacPna un bit de Información en cada uno de 
los N re~istros de corrimientos 1 aue se encuentran en 
Paralelo 1, NnLe oue entró un bit en cada reaistro Por lo 
tanto debe de realizarse un deaplszamienLo Y Por consi~uiente 
sale ta•bién un bit en c~da uno de los N redi5tros en 
Paralelos• car~ándose esta información en ul re~istro de 
corrimiento <fo la Parte infc!rior, (lc:>5p116s de est.o se inicia 
unn niJevn ct.-ir~a de infurmac1ón f'r1 •::er1<> t:?r1 el ru~Jistro de la 
parte superiorr esLa infor~ación PtJcrJe ~er nuP'/d o Puede ser 
la información aue su tiene en el re~iatro d~ abaJo, 

Cabo hacer la aclaración oue los redistros superior e 
inferior deben de realizar ~ desPlaza~icnLos en el mismo 
tiempo oua los N re~istros de corrimiento en paralelo 
realizan un solo corrimiento. 

En u5l~· L1Pu de ors1anizaciór1 ti<me la ventaJa de oue 
tienm menor diRiPación de Potenciar wa aue la m~Yoria de los 
re~istrus trabaJan a baJa frecuencia en sus dosPlazamiontos. 
Por, lo cual se reoui~ren dos reloJes. El tiemro de acceso• 
seria ~uw srande, Una Palabr2 de ••moria de e~te tipo de 
ornant~aciOn serla de N bits. 

IV.2,3,3 OROANIZACIOll [IE HEHORUl DE ACCESO ALEATORIO <LARAHl, 

.-----, 
o:-----·--------- . . -)---~--------------·---------------. 

• -->-$--1 Rus&istro d~ corrimiento 1->•-· 
D \------------------------·-----------' : 1 
E ; \--··----------------<---------------------' 1 

1: ----+-------~·- f ' e ' e-·--: I : .-~---------- -----------------------
e F •-->-•--: Reaistro de corrimiento 2 1->•-* 
c : I 1 1 ·-----------------------------------' 1 1---, e 1 ·-------------------<---------------------' 
ó 
n 

1 A !----+---------. 
D 1 .-!---------------------------------. o •-->-•--: Resistro de corrimiento :->•-* 
R ' '-----------------------------------' '-------------------<---------------------' N:-----+--------- • . -:---------------------------------

•-->-•--1 Resistro de corri~iento N :->•-• 
'-----' i \ -------·----------------------------' 1 1 

'--------------··----<---------------------' : 
,-----, Refresco === 

W/Rec ------: Control 
'-----' Sálida 

t:ntl'aci¡¡ : •---->· 
-----' •-----------------------<-----------------------' Serie 

Serie 
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Esta or•ani~ación conHi~te de N re~istros de corrimiento 
CCDs los cuales a su entrarle están c:cnec~ddos a un Bus comón 
( entrada o rt·!circ1J.lación ) al ülual WJe t.oda~. •;11s s.~lidas 

están conc~ctada~¡ ..i e1t.ro flur.; c:omi:m • AdP11.t1s c.:arló1 rr!!1ist.ro 
cuenta con una lineA de rHr\rculación de inrormación. SP 
tiene tJn blocwe de control < Decodificador ) el cual habilita 
a un solo rPSistrc de corrimiento Para nue se lleve a cabo 
!obre el una operación de lectura o escrit11ra ( note aue cada 
r"'!1istro t> . .idra c1Jntco1 rn~r 1.1n;~ ·:• •1ariar. Pi3labras df-' memoria v la 
CC.ntidad 1111.ni.l!lél de infDT'llliWi.Ón OIJC~ coe PO(il'it J.c~er r;er~I la 
capacidad aue tiene el renistra de cnrrJmient.o ), También 
tiene un control de entrada de información n recirculación de 
la misma. 

El funcionamiento es el sidulent.e. 

Cualuuier resistro se Puede accesar aleatoriamenle1 la 
entrada - salida de información en este resistro seleccionado 
es unicamente en serie. 

Al resistro seleccionado se le aplica un reloJ ráPidor 
•ientras ~ue los demás resistros Permanecen en un estado de 
refresco lento. 

La ventaJa de este tipa de ordanización es aue cualauier 
resistro Puede ser accesodo aleatoriamente, El tiempo de 
acceso es mucho menor aue el de las ara~itectuas anterioresr 
El tiempo de acceso depende del nómero de bits por redistro Y 
la frecuencia utilizada. 
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IV.3 MEMORIA DE BURBUJAS, 

Una memoria de burbuJa es un dispositivo de 
almacenamiento serial. La entrada v salida de información 
es en forma &Rrial ), El almacenamiento es en elementos 
conocidos como burbuJas magnéticas. 

IV,3,1 INTRODUCCION, 

Una burbuJa ma•11ética es una PeaueMa región maSnética en 
forma cilíndrica aue se forma al Pasar un campo maMnético 
perpendicular sobre una superficie con ciertas 
caracteristicas maan~ticas. La Presencia de u1la burbuJa 
masnética corresPonde a un ' 1 • almacenado, ~ la ausencia de 
ella a un • O • almacenado. 

Oridinalme11te la superficie masnética tiene re•iones 
•aSnetizada~ en ambos sentidos ( Norte-Surr Sur-Norte), 
siendo el madnetismo resultante igual a cero • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
•• ++ ++++ + : 

• ---- + + ++++ +. 
-------- + 

++ + -----+ 
• • • • • • • • • • • • • f •••••• 

• • • ' ••••••• t •••••••• 

Superficie 
Masnética • 

Si se aplica un camPo masnético • B • PerPendicular a la 
superficie magnéticar las resiones con polaridad contraria a 
la del campo se contraen. 

caffiPO magn~tico ( + 

V y y .................... 
.+ ++ ++++ + 1 

1 

+ + ++ +. 
+ 

+ + + 
••••••••••••••••••• t 

.. " .. " , " ........... . 
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Si se a1JllH'.'l1ta la intensi.dad di:>l campo m.:i!'Jriéticci hasta 
una cierta medidar se formarán les re~ionos cilíndricas 
11 am<1das bu rb1.U,. .. masnét i ca~;. 

camPo ma~nétlco < t 

V V V V V 

•• f ••••••••• ' •• t. t ... 

• + + ++ 
¡. + + 

+ ll + ¡. 
+¡.O.¡.++ 

•••• t •• t •••••••••• f • 

. . . . . . . . . . . . . . . ' .... 

++++ + + 
H· + +. 

+ 

Ahora bien si 
intensidad del campo, 

se scibrePasa 
las bu r!:11JJas 

un cierto 
ma!!ln(~ticas 

lin11 te en la 
desaparecen. 

El cuerpo de una memoria de burbuJa est~ constituida Por 

• 1 •• : t •••••••• Bornes 
. ---r :-------------------------: :---

:: Si 02 1 l 
:---: :---·---------~-------------··': :---

Capa de ,,,, ll\l\l\l\1\l\l\l\/\l\l\/\/\l\l\l\I\/ 
Permallow :1\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ 

l-------------------------------·~--·-
• . Si 02 ///\\\ ////\\ \\. 
'----·-------------------------------

Si 02 
------------------------------·------: 

Capa ma!:lnética 
---------------------------·----·---·-: 

GGG 

-------------------------------------' 

de A1.J, 

• , Conducto rr!s 
Al Cu, 

Lo Primero aue se Pone es una caPa de sustrato de 
material cristalino no ma•nético GGG Gadolinium Galliurn 
Garnet ) WJe titme li:I misma f.!~;t.ruct.ura cristalina \,1 mi..i:;n10 

coericient.e de exPancl6n aue la capa masnética aue se Pondra 
arriba de esta. 

La capa rnR!:lnética debe de ser de un material oue 
contensa elementos con caracteristicas de anisotroPia 
uniaxial masndt.ica• uua es una caractorlstica de orientaci6~ 
de las particulas hacia un determinado Polo ma~nético. Las 
materiales aus cumplan can esta caracterlst~ca son : 
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a> Ortc1ferr.i tas, 
b) Ferritas Hexadonalas. 
c) Granates sintéticos. 
d) Mutales Amorfos. 

Las ortuferritas som materiales cuya composición au!mica 
es AFeOJ, Donde A • Puede sur uno o mjs elementos con 
radio iónicu muw grande ( elemento de las tierras raras ), En 
este material su forman burbuJas ma~néticas muy drandesr Por 
lo uue no se ~uede tener una capacidad drander además son 
poco inmunct a la LemParatura. 

Las fer1ilas lla~adonales sun maturiales cuYa composición 
au!mica ns P~ Fa12 019. Las burbuJas Producidas con este 
mat1?rial f;on mu\,: :··Qc;1,1c•f'í¡:¡s, PC!ro ciu Lienr! ul Prüblema de (JI.Je 
no se Puedo tener una movilidad r6Pida de las burbuJas, Pero 
se tiene una dran capacidad. 

Los Sranatos sintéticos son materiales cuya comPosición 
au!~ica as AJ D5 012. Donde A r-uadP ser uno o mds elementos 
con radio iónico muY ~randa Y D es un elemento de transición 
como ul hierro. Las burbuJas aue se crean con este tiPo de 
material son PeaueMas, cun una aceptable movilidad ~ una alta 
estabilidad a la temperatura. Con el sranate sintético se 
obtienen d1msidarfos do 155 Kbits/cm2. el diámetro de las 
burbuJas es de aproximadamente entre dos w tres micrómetros. 
Este material es el uue más se usa en la fabricación de la 
capa masnética. 

Los metales amorfos son materiales como el hierro u 
cobalto. Las burbuJas aue se forman con este material son 
las más peuuenas aue se han podido crear, Pero se tiene el 
Problema de aue no se ha podido controlar el movimiento de 
las burb•JJas. 

Después de la capa masnética se Pone una capa de dioxido 
de silicio Si 02 uue sirve como separador entre la capa 
masnética Y unos conductores de aluminio Y cobre aue se 
e~Plearan Para la seneración de nuevas burbuJas. A 
continuación se Pone otra capa de dioxido de silicio' arriba 
de esta va una capa de material Permallow <material masnético 
hecho de hierro Y niauel ), Esta caPa Presenta una serie de 
fisuras hechas con el material Permallow y Puedan ser de la 
siS•.Jiente forma 

....... 
' ' 

I ' 

... 

• ••• t •• 

' ' 

I \ 

. . . 

....... • ••••• t 

I \ I \ 

. .. . .. 
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Después de la caPa de figuras dra rermallo~ se Pone un~ 
f.lltima caPa de dio:ddn d!J »i.l.icio. desP•.1(1r; se h2cf!n dns 
Perforaciones Y se Pnnen dos hcrnrs de Au . La movilidad de 
las burbuJas ser~ sobre la ~aPa do figuras de rormalloy, aue 
reciben el nombro de Pistas de rropasarión. La~ burbuJas se 
movE.1rtm r..!P. •.ina fi.~·.!•1r<~ ;¡ nl.,·.i '..JracLE; o: 1.01; cambin~:; dP 
PolarL~ac.•ión i.n~d . .:i11Lf:•nua c11.11~ :.e> ,.,rudurcH·1 en P.J. Pl'rmallo'.:I• 
~enerados por el campo masnético aue Prnducer1 dos bobinas auc 
enrollan el cuerpo du la memoria de burbuJas. Esta bobinas 
están colocadas PerPondicularmcnte una de la otra. Por las 
bob irias se hacen Pas<:i r •.ma cor· r i erii.P con ft11•ma de or1da 
trian!.J•Jlar \J def,,sarJ3s 90 !·Jl':1dc1 1··, 11na de L! oLra • 

• • • • • • t ....... . 

,J NNNHN'NNNN.VÑN\ 

... :(.-;: "(<.. j . . . . . . . . . . . . . ... 
Las ~os bobinas Proporcionan un campo masnético Paralelo 

• la superficie masnéticar aue da el movimiento a las 
burbuJas masnéticas. 

Después de las dos bobina~ se Ponen dos imanes 
Permanentes los cuales hacen un sanwhich con el cuerpo de la 
ae~oria de burbuJas enroll~da por las dos bobinas como se 
auestra en la fisura sisuiente : 

Iman 

Iman 

==========~====== ..... --···-- .. ----·---· .. 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 , _____________ , 

================: 

Cuerpo de la memoria 
enrollada por las dos 

bobinas. 

La función de los dos imanes es aue siempre exista un 
camPo masnéticor Para aue eaten recirculando las burbuJas w 
no desaParescan estas aun a falta del voltaJe de 
alimentaciónr por ponstsuiente las memorias de burbuJas son 
no volátiles. 

IV.3.2 OPERACIONES ELEMENTALES QUE DEBE PODER REALIZAR 
UNA MEMORIA DE BURBUJAS. 

a> Generación de burbuJas. 
b) Movimiento de burbuJas. 
e) Cambio de dirección de burbuJas. 
di Borrado de burbuJas. 
e) Detección de las burbuJas. 
f) DuPlicado de burbuJas. 
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IV.3.2+1 GENERACION DE UNA BURBUJA. 

Para crear una burbuJa se emPlea un denerador de 
burbuJas' el cual consiste de un material condu~tar ( Al Cu 
) , No 111a!:inético aue tiene la fo1•ma de 1Jna i1orauillar arJe 
está colocada en el primer sustrato, sobre una fi~ura de 
permallow en forma de Pico Y colocada esta sobre una Pista de 
ProPa!:iación como se muestra : 

' ' 

horcuJilla de 
material conductor 

. -. 
1 
1 

' ' 

no maSnético ..•.•• : 
1 
1 

' \ ' \ 

\ ' 

V .-. 
i. 

burbuJa creada * 

' \ ' ' ' ' ' \ 

' ' ' ' ' ' 
Pista de ProPa!:lación Pista de Propasación 

•• t • 

' ' 
fi!:lura especial 
de permallo\:I, 

Cuan~o se Pasa un Puluo de corriente através de la 
horauilla, esta senera un camPo rnasn&tico opuesto al camPo de 
Polarizaciónr con lo cual se crea una burbuJa la cual es 
inmediatamente Pasada a una Pista de proPa~aci6n. 

rv.J.2.2 MOVIMIENTO DE UNA BURBUJA SOBRE UNA PISTA DE 
PROPAGACION. 

Como wa se mencionó antesr las burbuJas se moverán de 
una fisura de PermallaY a otra sracias a los cambios de 
Polarización instantáneos aue sufren las fisuras debido al 
camPo masnético aue Producen las bobinas. Por lo aue el 
movimiento de burbuJas se lleva a cabo de la si~uiente forma: 

Neta: En este eJemPlo el sentido del campo será antihorario. 
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1 La PT'!".!!HH1cia dl? una btJ rbu.ia c~:;t.ilró r<.?Pl'cnantado P(J 1' un 
asterisc:o .*". 

T ie111PCl Di pecci.ór1 del 
Ci31111"0 

N N N N 

* * 
to 

s s s s <' 
" 

<' ·' s s 

8 s s s 

·(----·-
t1 

*' *' N s N s N s N s 

s s s s 

I \ I \ 

t2 
\ 

* 
I \ 

* 
I 

N N N N N N N N 

s e• 
"' s s 

I \ ------:::· 
t3 

'* '* s N s N s N s N 

N N N N 

* * 
I \ ... 

1.4 ' ' 
' ' s s s s s s s s 

Como ~:;(;~ Pudo ob!:;,-::~pvrJr l<.n1 bu rbu • .ic11;; se desi"lazaron 1.Jfl!J 

POS.i.c:ión a lm i.:.-~a•Jierda• rJebidct ¡;¡ tl•Je el campo 111a!!lr1ético 
c:ct•JO sobre las fü.llJrat; dc;i permal lo\:I ,. dándoles Polarización 
instant.6nea, [le•,;p1 .. 1és da •Jna Vl.JC? lta dE! 360 !'irados r.lel ca1111~0 

111asnétie'1' las b•J rb1.1,J¡¡¡~3 r-;c~ mo1Je1•án un.1 POSici.ón hacia la 
i ZCll.JÍti: l'dd o d ].¡,¡ t:.if! ri:.~~r:·ha, :::t;'!~l1~1n 5CZi .:11 sentido ( antihorari<J 
o hor1.; ri<:l ) di:·:l Ci:>ílll''O< 
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IV, 3, 2, 3 CAMB IIJ flE D IRECC ICJN DE UNA BLJRBl.J,Jt"\ DE tJNA F' TSTA 
A OTRA, 

El cambio de dirección lo reali=an laa comruertas rje 
transferenciar la!!> c1.Jales f.;on m•.1!,1 P•H'ucidar; al 
senerador vi!:; to ccir1 anl.eri.or·idad, 

blonue 

' \ ' \ ' ' 
\ I \ I 

V . - ' 

. pista de prorasación 'B' 

.+ 
: '+ 

,,·· 

Los t muestran 
el camino oue sisue 
la burbuja en un 
cambio de dirección 

\ ~ .. ' : + * 
+ ~ 

: + + ' \ ' ' 

+' ' ' 
~jst• de proPaSación •A• ' Pista de ProPasación 'A' 

Cuando una burbuJa se localiz~ a la derecha de la 
horauilla sob~e la más cercana fisura de permallowr se aPlica 
un Pulso de corriente através de la horouillar senerando un 
camPo oue suprime al movimiento hacia lo izouierda de la 
burbuJa ( Producido Por el campo de los imanes ), Orisinando 
un movimiento de la burbuJa hacia arribar de esta forma se 
realiza el cambio de dirección de una burbuJa , Pasándola a 
otra Pista de ProPasaci6n. 

IV.3.2.4 BORRADO DE UNA BURBUJA, 

El borrado se realiza utilizando la oPeración do cambio 
de dirección, mandando la burbuJa al blooua inhibidor ( el 
cual consiste de un blooua Seneradorr en el cual se aplica 
un Pulso .de corriente más ~rande. la cual Produce un mawor 
campo masnéticc1, c:o111Pmctandtl la b1.Jrt11.J,ia hasta G.tJe dusap,;irace. 

IU.3.2.5 DETECCION DE UNA BURBUJA, 

La operación de lectura en una memoria de burbuJas Puede 
ser dostructiva a no destructiva. F'ara hacer una lectura no 
destructlva as necesario nue se hama un duplicado de la 
burb1JJa do.-1d«1 1Jna r:ontin1'.w at.ravés de la trawectoria normal !:I 

la otra Pasa al dat~ctor Y después es destruida • 
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' ¡ 

Para efectuar la operación de lectura de una hurbuJa 
esta es colocada sobre un blouue aue está intesrado de varias 
fi~uras de permallow conectadas en serie ( Conteniendo un 
~aterial maSnetoresistivo' el cual varia su resistencia can 
la presencia de un campo maSnético ( efecto hall )), las 
cuales hacen aue la burbuJa se alarse C t ), entonces se 
aplica una corriente através del detector maSnetoresistivo, 
aue esté en contacto con la burbuJar haciendo aue la 
resistencia del detector caiSa bruscamente Produciendo un 
incremento de corriente suficiente Para Producir un pulso de 
salida de aproximadamente 10 mVr con lo cual se detecta la 
Presencia de una burbuJe, Ahora bien si no hubiera burbuJa 
no variaría la resistencia del d&tector masnetoresistivo, con 
lo cual no se detectarla Pulso alsuno. 

t t t 
't' 't' 'I' 

I n \ I t ' I t \ 
I ' I t' 't' 

I n \ I • \ 

I ' 't' 
I t \ 

, 1 ' 
1 

t burbuJa alarsada , 1 \ 
1 

i 

VoltaJe de salida si hay burbuJa 

I \ M 

______ ,, ___ .... I , ___ _ 

IU.3.2.6 DUPLICADO DE UNA BURBUJA. 

Se utiliza el mismo elemento aue Para Senerar Y cambiar 
de dirección. Cuando se acarea una burbuJa esta es colocada 
en la parte media de la horauillar se aPlica un Pulso de 
corriente con ciertas caractaristicasr el cual hace aue la 
burbuJa se alarse < fisura 1 >r después se aplica otro pulso 
de corriente en sentido inversor el cual hace AUe se corta en 
dos la burbuJa ( fi~ura 2 ), un~ se va hacia arribar mientras 
aue la otra sisue su trawectoria oriainal C fisu~as 3 Y 4 >. 
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fisura fiStJril 2 
> > 

P•Jlso de 
Pulso de i 1 corriente 
corriente V aue corta V . 
aue alar•• l <t burb•JJa 

<.?n dos '' '' > '' la burbuJa '' : : '' > 
'' '' '' '' 11 : : 
1 t '' ''. 1: r 1. 
'' '' '' '' 11 : : 

' '***' ' ' "" *' ' 
: 

'' 
,, 

> 

11 11 > 1: 1: >* 
11 1: '' : : '' 
: 1 . ' ... : 1 : 1. 

*º' 1 I* '' * : ! '' '' 
' 

, ___ , . I 
, ___ , 

' 
' \ ' ' : . \ '' \ I \\ 

fi!füra 3 fi!1ura 4 

11,1,3,3 ARQUITECTURAS EMPLEADAS EN l.AS HEHORIAS DE DURBUJAS, 

I 
En las 111e•orias de b•JrbuJas se emplean Principalmente 

dos tiPos ~e arauitectura : 

.-----
: al Arauitectura de circuito serial. 

H••orias de --1 
· burbuJas b) Arauitectura de Circuito Principal-secundario , ____ _ 
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Iv.3,3,1 ARQUITECTURA DE CIRCUITO SERIAL. 

Este tipo de arauitectura es l~ més elemental, su 
confi!'.11.J1•ación es la 5i9uic:mte : 

aniuuilador .------ detector 

senerador 
1 '' 1 1 

: .----
i: 

l: : : 

d•JPl ícador 

. -----+-·-+···---+--+·-·-----++-+-+--------·-----. 
\ --·' \ ,,., - I 

'------->-------. 
.-------<-·------' 
1 
'------->-------. 
.-------<-------' : 
'------->-------. 
.-------<-------' 
'------->-------
.-------<-------' 

.------->·----------' 
'------·-<---------. 

1 
1 

.-------->---------' 
'-------·<---------. 
.----~-->----------' 
1 
1 

'-------<---------. 
.------->---------' 
'------~-<---------. 

'------------------>--------------------' 

Es un circuito formado Por una sola Pista de 
PropaSaciónr hecha de fisuras de Permallo~. 

Este tipo de orsanización reuuiere de lom si~uientes 
blOCltJf.?5 : 

a> Generador de burbuJas. 
b> DuPlicador de burbuJae. 
e) Detector de burbuJss. 
d) AniauilarJor de burbr.1-.i<::!::., 

Las burbuJas son creadas en el ~enerador w se van 
•oviendo Por el circuito hasta auc llcaan aL duPlicador' si 
se uuiere hacer uns lecturav se divide en dos' una va al 
detector donde se produciré un Pulso de corriente ( si haw 
burl:irJJ¡¡¡ ) 1.11.J<~ r<~Prcstmtarf.i r.m bit dt:~ :i.rrformación+ La IJtl'Cl 
burbuJa continuará por el circuito lleaando hasta el 
aniGuiladorr donde Podra ser borrada o no. 
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Al"flt11.t~; 

a rnu i tE•,:t•.1 rci 
dv·:;.•11·'•1 t,:J,.Íd', f.tUt..• 

Les burbt.1.Jd,.. i·dr'c:'J ·~í}í' l,~{d¡;: .. , .. •,,f1 ':.1r<'1:14, . ..;, li,.1 l.:l':-. .h1 

de Lod<J el f.'i.t·<:u1l.o., r,01 1u ·-t.J•· ~ .. t:• Ct:~ndr."i u11 L1'2Htf<1J (jf"! ··al.t!~1C1 
llUY s:rande. Si l-);;1stP r.•1.tdluu1er falla t!fl t:•l circu+tor c-~le 
Wa l)Q St:!f'Vlt·tJ. l"tll' eJe01í'"']U ~;.j IJl1r·l ri.:.P.Jr't· dt1 l't.'f'lltéilJCl'J 

estuviera defect,•JOS<> la informacUin 110 Podría se>luír su 
cantir10 POl' la PÍ.~;d,a dt:.• Prf.1Ptt~d~ .. ·i{J11, F'1:.1'il? í·":.imPr.l.i.:ir ]ns 
ProbJ.ema~ iJl1Lc~riort.1 S ·')!.~ ,·:Lbt-:d'ió J,:.1 dl~•Ulti'\ .. L•lli.: •:;Í":"JtJjP1118: 

1v.3,3,2 AROUirECTllta1 JI[ CJf!f'll[TCl F'f\INClr'fti .. -m:cunnM;iO. 

Et.Le L.iP<J c)c.1 rlf'ctuitr·•rt.uro :··r..:.·~:,(:rtt:·~ ll·(:•.·. 1:1f¡.~~1· .. 111Lt·: 

i111ftlen1entaclor18s nuo faOr1 

Ci 1•cu1to 
PrinciPal 
Secundario 

.----

---1 
: 

i:)) Sjst,~~ma cor1 co1or:.1Jt!Pt.!{s d 1? t1 t.insrt~r~nc:ia. 

bi Sistt111ra de! transft.i'c,ru•ia cor. riiJPl.i.:arJur· 
de blomJes. 

c) Sitema de intercambio con duPlicador de 
de blOlfües. , ___ _ 

1U.3t3.2.1 SISTEHA CON COl1F'UERTAS DE TRANSFERENCIA, 

Este tipo de arauitectura emPlea un circuito principal 
oue funciona como un dispositivo de entrada - salida , Un 
conJunto de circuitos secundarios ParalYlon entre si w muw 
cercanos al c1rcuitu Principal. 

aniaui.J.ador 
: 

!jenerador: '' '' 

• --- dr!Lcctor 

:,--- dupllcador 
1 1 l 1 
1 1 11 

• ----+-+-+-+----·------++-·!·+--·"···-- -·< ---·- ---·- --· ··-·····--. 
\.,.,1 .. _, 

ci rcui ~CI 

'---t----t----t·-----·------·>--·-- ---·-·--····----···l-·---i-' r~omP•~t! rtas de 
,t, ,t ,t, .t .t. transferencia 

1. 

,. 
' 

...... 1 

circu1tus secundarios 

•. ! 



Cada circuito secundario tiunc capacidad para m bits de 
información. 

Loa datos son ~enerados u almacenados temPb1·almente en 
el circuito Principal, cuando se tieno un nómero determinado 
de información, las comPuertas de transferencia reciben un 
pulso, con lo cual la información es transferida 
simultaneamente Y en paralela a ld parte més cercana de turlos 
los circuitos secundarios < a este Proceso se le llama 
operación de transferencia rle entrada >• duardéndose todo un 
bloaue de información. La información es rotada• pudiéndose 
seleccionar cierto blouuu de información Para leer la 
información almacc11ada o suardar nueva información. 

Si solo se va a leer la información• el bloaue de 
información es Puesto en la Parte superior de los circuitos 
secundarios• mientras esto sucede se borran todas las 
burbuJas existentes en el circuito Principal. Una vez hecho 
lo anterior w aue el bloaue de información se encuentre en el 
ludar correspondiente ' las compuertas de transferencia 
reciben un Pulso contrario al de escritura Y la información 
es transferida al circuito Principal C transferencia de 
salida )r después la información es circulada serialmente 
hasta lleSar al duPlicador donde divide las burbuJas en dosr 
una va al detector Y la otra continua su camino Por el 
circuito Princi~al, si esta información se desea guardar de 
nuevo' el blouue aniauilador no se activar realizándose a 
continuación una operación de transferencia de entrada. 
Ahora bien ~i se auiere escribir nueva información el bloaue 
aniauiladur borra la burbuJa r~spectivar a continuación se 
crea la nueva burbuJa con el bloaue ~e11erador hasta tener 
todo un nuevo bloaue de información en el circuito PrinciPalr 
después se realiza una oP~ración de transferencia auedando 
almacenada en los circuitos ~acundarios. 

ru.3.3,2.2 SISTEMA DE TRANSFERENCIA CON DUPLICADOR DE BLOQUES. 

En este tipo de arauitectura los circuitos secundarios 
están divididos en doa Srupos, uno para bits Pares y otro 
Para bits nones. Cada srupo tiene su ProPio senerador y una 
compuerta de transferencia camón Para ambos srupos, todo esto 
está en un extremo de los circuitos secundarios, mientras aue 
Por el otru extremo cada ~ruPo tiene su Propio detectorr 
además se tiene una compuerta de transferencia con duPlicador 
de blooues com~n a ambos sruPos como s~ muestra a 
continuación en la sisuiente hoJa : 
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....... , _____ ,_ ........ __ t 

,-->--: dctoctor 1 : 
\ ,,,,_...., __ ,, .. _,. .. __ ........ I 

\ --·-@-···--(!!- .. ·--.. ::-·---@-·--
.@. • @. .@ • 

••• 

. . . 
't 't ·~' 

~--·----·----<----·--· 

.-------------. 
: senerador 1 : ··- 1 , _____________ , 

. --·----------·. 
y-->--: detector ~ : .. ____________ , 

CCJITIPUcrt~l'.."i do 
'---@----@----<----~-· tran~fcrcnci~ 

.e. . r:, ,(!!, ~/o durlicación 
do blOC11J05 • 

1 

' 
1 
1 

't' 't' 't' compuerta de 
---t----t----<----t--.transferencia 

.-------------. 
: ~enerador 2 :--' 
\ ------ .... ------ I 

Para realizar una lectura en este siDtema1 ol bloauc aue 
mueremos leer debe estar en la parte superiorr ahora bian si 
se auiere aue soa una lcctur.:: dc&tructivar solamente so 
activa la comprJerta r.fo tr.::nsf('N!nr:i.Dr do t;::l 'form<:: arJc l;:: 
informaeio~ de cada ~ruro rasa a su resrectiva Pista de 
Pro~aaaciónr la auc conduciró a la información al detector 
apropiador concluwendo as! el rroceso de lectura destructivo, 
Note aue el bloaue donde estaba la información aucdó vac!o. 
Si se hubiera auerido aue fuera una lectura no destructiva so 
hubiera activado el duplicador de bloaues en lusar de la 
compuerta· de tr~11cforcnci~r de ccta forma ln coPi~ oc 
transferida a la Pista DProriada Para cor leida w lo 
información orisinal se auadc en au blcauu rc~roctivo. 

Para real izar •Jrw cccri tur<'l r:-rimcro se h;::cc rJn.-:. loctur;:: 
destructiva del bloGue donde auercmcs almacenar lo nueva 
información, mientras tsnto van siendo creadas las nwcv~~ 
~urbuJas en los dos seneradores. Una ve: aue se roali~ó la 
lectura destructiva del bloauc de información donde vamos a 
•etcr la nueva informcciónr el bloGuc v;::c!o ac debe de 
colocar en la Parte inferior de loe circuitos zocundariosr de 
t,;¡¡l t'c1rm;~ mw c1J,1r1do Dn hn•.:;:i e:• 1·t~ado tod;:: la información se 
;::et i ·1c 1 e Cf)ITI:"•-~(~ rt::: de t r:::nsfc rene i2 rc:;::··cct:i. •,•;;¡ ,. de cct;:i 
forwa la nueva información auadc ~uordoda en su rcaPcctiva 
lrJl!lar, 
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1 n1sunag vcnt~Jac de ccL~ arnuitcctura con rcc~ccto ~ la= 
.untoriorcs! 

E!:.'Lc ni~i.r..1 m,; t:·~~ dcJ~~ vece~ 1r16r, 1·ér·1do or.u.: 
con comruartDc de tran=forcnc1Dr ror lo auc 
occ~zo C$ menor. 

l :~ ..; ra·_1 i "..cct 1
.: r;: 

:'l ~.1 cmr·c de 

Los Chirs de ffiamori~ d~ burbuJ~~ con ~=-~~itcctt1r~ 
circuito ~riciP.:Jl - ·~--.cc 1.Jr1dnr·io tic.,ncn 1:·1 'lt'-:,•:c".' t·i .. i;.; ó~ nu-: sj 
fallcJ ol cir·cui.to Princi~·"i:Jl e~;!,~ mcmoric ·.::: rH.1 ~.c1·· .. 1 i.!'.~r r-·c.·rc 
si fQlla e~; en ur1 c.Lrc·uit;-,1 ~--.r:r. 1_1nd:Jrior l.i mcr.1ori::: :··1Jcdc.: 
se!l1Jir fr.inc-iorr.:1nrlcJ1 U.J c11Jr~' fJrj::Jir1:Jlmcnt.c ~~.e (rJf:::tru·.~crr l::i:. 
memoric:.:'= con tJn r1(1mc:"'LJ llll:Jlfnr de c·L rc•1i ~~~ ~CCllnd::ir·io!·, r·~r= 
auv zi fcllnn al!.lrJrrO!J' ctit,or; :··uc?r1~:11 ~cr r~crrPl-'..!Odo!:) r·or loe 
circuitoc restantes. La rociclón rje lo~ circuito= 
defect•Josoc ce <Jlmaccnar. en ur;::: PF:OM WJC' form.~ ···:::rtc~ de! 
controliJdor de l.:: mcmoric de• b1Jrb1ijc, 

IV. 3. 3. 2. 3 SISTEMA rrE INTEF:CnMBIO CON [•IJF'L !CnfrOF: rrE l'LOíll!ES. 

Este sistema de intercambio con durllendor de bloaucs 
también tiene sus circuitos eccund:::rioe divididos en dos 
drUPOsr uno Para bite Parce u otro rara bite nones. CDda 
:a.ruPo tiene su Pror>io detector ror •Jri c::tremo 'J en el otro z.•J 
senerador~ En la Parte cur>crior de loe circuitos secundarios 
hau una comPuerta duPlicDdora de blcauccr micntriJs aue en la 
inferior c::iste una compuerta de inte1·cambio do blomJes. 

Note también aue hau un aniauil:::dar :::1 final de la rict::: 
de Propasación de cada noncrador • . ... ___________ . 

,-->--: detector 1 1 
\ --· ... ---------, 

\---x----%----<----x--
• r.. 

: 
\~I 

·---·-:. --~ .. -":- .... ~ .... -----~ .. 

. --- : -------·" 
: urd.mtJill:ldor: 

l 
'--·-· ___ ... _ ....... --' 

i !JCJ~"IC f't'.JdC.1 ~t ! - / 

:!. ! 
\ -·--·------' 

. --------· .. ·---. 
.-->--: d~tcctor 2 ~ \ ____________ , 
: 
\~··--~-----~----·:----~--

.. x . 

\ 

com:-·•Jcrl.::: de 
du:-li:::<:t:ién 

:- ' '"'!"' c:omr·qe rt~ de 
.-------~----<----"---.int:::rc:::mbio 

.--- :-·------
:~rdoui l\4dor l 
l 2 
'-·--··--·-·---·- I 
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En ccte clrC'uit.o colo 
dostrucliv~~ ~ ~e rc~!i~~r 

arauitcctur.'.l r.J~~dc, 

ce~ cfccl,l1~n lcctur·n~ r\o 
de l~ mi~n1~ lh~11c1·~ auc c11 lo 

PariJ re:1li::ar un.J cscri tura,- l:ic t)1Jrb1.1J:.>•:. cun r.rcad.'.lc en 
aw1bo::; ctcnc r;:ido re::, r,: l b l ow rc: dor1dc ce "'ª ::> Uot!t.c r l;:; 
inrormoJción ce runr ~1 I;:; r.Jrtc inrcrior oc lo~ circuitcc 
secundariosr una ve= aue fue crcild.J l= información se activa 
Ja comr·uert.;:i de inl!:!rC';w1l>it11 1::: c:u:"ll int.crc.:imbi::i l::i 
inform::ición de tal form.J auc l;:i informaC"ión auc cstb en l;:ic 
de~ ri~t~~ de rroPO~Jción de le~ ~cncr~durc~ r~=~ ~ lo= 
c:ircuito~ !°'Jcc11r1dnrlo::-.1 mientr·.,~ c:1Jc el ?:"iloc~1Jc de in"form.-:ciór; 
L11JC c..1 ':it .. :b~ en c~itu!; :M·.:l.:.1 ¡; !.:"; :·1~t.~~ de ¡·1·::ir·;:¡fj~::ción óc.' .lot. 
scnor~duro~' au~ a stJ ve~ =on :·ict~~ de rrorQ~nción de lo~ 
onia1Jl l;ido :•cH•, 

Lo vcntiJJiJ ouc tiene c~til iJrauitcctur.J cobre l.J 
antcr·iormcntc viztü c-:i uuc cor1 l;J cc1111r·ucrt::i de intc:-c;:imbio o;;r. 
elimina lü nccccidad de borrür la informüción ~icJ~ ::intc:; do 
escribir lü nueva información, 

IU.3.4 nLGUNOS CIRCUITOS INTEGRnoos DE MEMORins DE 
BURBUJns DISPONIDLES COMERCinLMENTE. 

Comr>al"ífil Modelo 

FU JITSU FMB31JJB 

FMB321', 

Hrrncm H4701B 

INTEL IM7110 

MOTOROLn MBM 2256 

PLESSEY PB 064-Sl 

F'B 256-111 

ROCKWELL RBH 256 

TEXnS INS- TIB 0303 
TRUl1EMTS. 

TIB 0500 

TIB 1000 

Ca1'ücidad 

64 ~:bitz, 

64 Kbits, 

256 Kbitz 

1 Mbit:; 

~56 Kbit:; 

64 Kbits. 

2~6 Kbits. 

:!56 Kbitz, 

:?50 ~;bit<.; • 

51::? Kbitz, 

102'1 K!.ibitz 

C.omcntarios. 

Or~. circuito cerio 

Orct. circuito rrincir>.:il 
CCCIJndürio. 

Utili=a fiaur~z de rerm;:illou 
tir·o T. 

Circuito intc~rado de 
1, '1 cm :: 1, ~ cm, 

Ora. circuito r>rinciPal 
-:;cc1Jnd,jrio. 2.eo cm H 2.c:>:::? cm. 

Col, do 12 Patoso 

Ora. circuito rrinciral 
cccundarior con interc.:imbio 
u durlicador do bloauo:;, 

IBM. Eat6 dc::;arrollündo momori.:iz d~ burbuJ;:ic con-una 
dcncidüd de alm;:iccn;:imicnto de 4 rnilloncc da burbuJac ror cm 
cuadrado• roro no han zalido o la venta. 
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CAF'lTULO V, 

GRABACION MAGNETICA EN M~MORIAS MASIVAS. 

Este caPflulo l:.ienP como obJetivo el estudio de los 
facl:.ores WJe ::i8 f·c!cwit.!l'f.•n P<Jrd l.lr!'J<1r il ri'lhn •.rna sr;,bacj(in 
ma~nét,ica, 

La ílra!:lnética 
·almacenamiento a un baJo costo por bit <Jlmacenarla. 

F';;11·a l l0!var a cabo una !Jl'iJba('.LC'Jn 111asnét.ic;i »8 rec111iere 
du 

cil Medio de Srabación. 

d) Mecanismos de direccionamiento. 

V.1 MEDIO DE GRABACION , 

El medio de srabación masnética esta compuesto de dos 
r>cirl:.el;;• u,.,iJ Pal'l.t• 1nasnétir.a ~1 otra no lftü>.:.lnélica, Esta 1'.1Jt.ima 
Parl:.e detcrmlna el ~rosar del mddiov el cual se Puede 
clasificar como un medio fl•xible < cintas' discos >• o un 
medio duro ( discos ), Por eJemPlo un disco duro está 
constituida Por un PlRto de aluminio recubierto PDr una 
~uaPensión "ue contiene óxido de hierro, El óxido de hierro 
~sté constituido Par particulas en forma de aauJas C 
arroximadaments de un micrometro de lonaitud Por una décima 
de 'micrómetro de anchura), C8da aauJa es un ?eaue~o iman 
con su respectivo campo masnético biPolar. Las ?articulas 
maanéticas están lo bastante aleJadas, Para no interferir 
entre ellas. Durante la fabricación se consiSue la 
alineación de todas las aauJas' haciendo Sirar el disco en 
Prestmcia de 1Jro camF·c> 1r1<1!4nético, F'ar·a almacenar •Jn dato se 
Polariza la reaión mue uueremas Por medio de un campo 
masnético, Producida Par una cabeza de escritura. 

V.2 MECANISMO DE ESCRITURA - LECTURA. 

La cabeza de escritura conaiste de un di&Posttivo 
ferromasnético como se muestra a continuación : · 

... t O :L ... 



CcJbO;!.::l 
de 

~rabaciórr 

t t 
i. t t bobir;;:: 

,, t t t 
t !!" t t 

• -------·-·-·-·---t-·---·--t .. ·- ... - -- .... ····· - --·· 

nócleo ' 

f ,. 
-- ·- t·-·· .. t- ---·· •. 

. -· -- t- ----· ~·-···- - ----. 
t ~ t ~ 

t t 

: ! 
1 1 

: : 
'1 1 1 

1 1 
1' 

' : : ' 
' 1 • ' • 1 

entre 'hierro 

----· ..... f'luJo 
m;:::Jnétíc::i. 

Al hacer circular un.::i corriente en la bobincJ Ge induce 
un fluJo ma~n6tico. Este fluJo circulo:: ror el nócleo sin 
embarso Ge CHP.::inde en el entre hierro , hoci;:: los 
lados en virtud de lcJ discontinujdod dQl nócleo. Estu fluJc 
aue salta entro el GnP se le conoce con el nombre de • Frin~o 

Este fluJo es precisamente el auc mo~net1~a a la 
superficie ma~n6tica < Cint~ o ~i~cc ~' esto se rc~li~;:: de 1= 
si~uiente manera. El fluJo ma~n~tico forz~ o lo~ r~rticulD~ 
del medio ma!:lnt:!tico a oricnt;;ir~e en detcrmi.11.::d::i di :·,~cciónr 
formando biPolos mcJ~n6ticcs scbrc el medio mo~nttico, 
suardandose de esta forma la lnfcrmación. Note auc un 
Peauc~o fluJo de corriente atravós de la bobine auc rodea el 
nóclco de la cabezo debe ori!:lincr una mosnetizaci6n 
suficientemente sronde r;;ira earnbinr el estado ma~netico del 
material. Una ve~ auc cosa el fluJc de ccr~icntc~ ~l 
ma~netisrno remanente de la eabc~a do escritura debe ser teda 
lo más cercano a cero. 

El Proceso de lectura es idontico al do escritura, solo 
auc ~ ln in~·o1~so. Se r~tJcdv utili~~r 1~ lhi~m~ c~bc~= t~uc =e 
usó PcJra el rrocoso de escritura, solo aua ~hora en lu~ar de 
ar·lic;ar un fl•JJo de corricnt.c r·or l;n b0Ld.n:::1 de e:::t;:i ne •,•;:i .:;: 

obtcnerr dependiendo del o~ruromicntc ~ ~o!~ri~~ción de lo~ 
particulas del medio. 

·- :!.02 -



Por eJ~mplo en el caso de una cabc~a colocada frente a 
una suPerflcin m~~n6tlcn en movimicntor sobre lm cual ac han 
escrito los datosr les carnros mc::lnóticos sur~cn de las 
resioncs masnctizadas del modio. DurJntc el tiemro c:n auc lo 
cabeza Permanece sobre una rcaión uniforrncntc mc~nc:tizcdcr el 
camr·o se 111;.inticne mtl!l o menos constante ~' en c:nnsccucncior no 
se induce nin!:luna diferencio de :··ol.cr1cL:il ~J"l.r;;•,•C:•s dc1 la 
bobina auc forma rartc de la cabc~c. Sin cmbar~or cuando 
C?sta se ITllJC'le ror tJnD rc::lión d::mdc L1 n1~:'.:l11L•ti::;:ici.(in del m<:·dio 
presenta una inYcrsión de un estado al ot1·or se rroducc une 
raPida variación del campo ma::lnóticor in~ucicndosc una 
diferencia de roLcncial en le bobina ~e l~ cabczc lccLora. 
Cabe hacer la aclaración auc la ocMcl de aalida de loctura en 
el embobinado es directamente prororcional a los cambio~ de 
fluJo m~anótico del nuclc:o ~ no al fluJu m3~nóLico micmn. 

FJuJo m:anótico 9 

:------

----+-----+-------+----------- t 

Vs 

:+: * ----+---·---·---:+:---*---------- t 

* * 
* 

Note auc la sel'lal de sensado e5 r->erscctiblc solo c1Jando 
existe un cambio de fluJo masn6tico en el mediar do tal forma 
auc solo rodemo5 leer de la información arabadar unicamente 
las transiciones de la sc"al do escritura, 

V.3 CODIGOS DE GRnencION MAGNETICn. 

Existan numeremos mótodos Par~ almacenar información en 
surerficics ma~nóticas ( cintas1 discos ), estos mctodos san 
conocidos como c6diSos de ~rcbmción maanótica. Los cbJ~tivoc 
de estos códiaos BS tener una maYor confiabilidad en el 
momento de una orcración de lecturar asi como de tener 13 
mawor donzidad rosiblc. r Nómcro do butas rcr pul~adc >. 
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cero 

Loz c~1di!:lo~; :;e r·qedan ::l.;:-;i.fic·¡;:· rlcnt.ro dr do:; :-.!r;:irvlw:; 
c~lc~cr·i~~ ~cnor~l~~ : 

Códi~!C!:i ~~--: 

d~l Lirn No rc~rcso ~ rcro C NRZ ), 

Todo::; 1C1r- códi.:Jo:; del tir·o 1-:~:u·c:··;¡¡ .· cero • F::' •, t.ic11cn 
lZJ C"lf' .. Jr'tar.!ctic~ de~ OU\~ entre r•i ~.·~ ·~.r1rJi.•:: 1 J 1.h;l¡:~-. ·~:ic111r·T'~~ '.:>f:! 

r(~;!'.1r·i.:··~o .: un ni·::~~ dL~ i'nfc?'er1ci ~ :..:;~:·:}. 

En les códi!:ICIS del tiro Mu rc~rc~o ~ cero • NRZ ': ul 
nivel r.Jc rafcr·cnci;;i ( alto o b;:,io ) • -:;e 111;•nl.i1'nc cr1 t.:irJ;:i l;:i 
celd:i bit i:d.cc":alc n•Jc rl-Jr;J 1:l tJlt. ), O se,:1 no 
ncc1.1-;;iJriJiM.~ntt1 c:"d T'P ~.dt:::. l.ndi•:iíJ1.;.:lc:; ~rH'::nt.:::mc:.:. el ni•:cl 
cero da rcfercnciJ. 

Códi!:los del tire rc!:lraso ;;¡ cero, 

RZ. HctYrn t.o ~ero • 

RO. Rcturn to bia~. 
Códinos del ti~o 1 

---1 RD-S.Co~rlcmcntc RD. 
ronrcHlO iJ cert1 

STR. Sr•ccd t.olerant rccordin!:I. 

PR. Pulzc - r~tio. , ___ _ 

Códi!:!o ' RZ ' 

En este códi~o el intcr~~lc corrc~rcndientc o codo bit 
se h3 dividido o liJ mitad. U~ ' 1 se rcrreGentc de l;:i 
sisuiente monera : La Primcr3 mitad del intervalo ~e mantiene 
en un nivel pozitivor en l~ ~i~uicntc mit~d ~e ro~~ e un 
nivel cero. El ' O ' ~e rerrc~ento de le siauicntc manera 
Lo Primera mit;:id del intervalo ~e mcnticne en un nivel 
ncsativo ~ la ~i~uientc mitod en un nivel cero. 

o 

' • f • 1 

1 • 
1 ••• 

1 

1 ..... 

o 

: ... : 

o 

1 . ' .. ' 
~ .. • l 

1 

1 1 
' •• 1 
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' 1 ••• 

~ ~ 't : 

() 

! " • ~ 

o 

1 ., .... 
' '.' 

! 

-olto 
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Códi :lo ' f':P '. 

El 
inter-.•.:ilo ::;e 
r.1antl::me en 
ni•1el cero. 
Durante todo 

je l.:! '..;i.~11i:;•;)l.t1 m;:r1cr-.::: ~ El 

Url 11i•:o! ~c=JL1·:c '.J !;; si~~ricnL1~ Jhi1.~d on ~Jn 

El • O • :;e re:- rr.~~.¡•r:t.,: d~.· l.1 ~:i~·,11.r:r·+~.'.. rr1.!1,, 

o 

' ....... 1 

o o o 

' 1 t t • > • t V t O t 0 f O• 

Códi~!u " ~:PS 

E':; un comr·lc:mc~nt!:l rfr•l :~·~;d i.::u 11 pr .. • e"~ 

ce r~·r"rc~cnt:.i de l\: ::1i:Juíc:1tL' u .. :::10!·:.; 

intcrv:llo e<:~ m~nticnr~ <.~n i.:11 rd·.-cl r.:cr·~. 

rcrro~ont~ de 1~ ~i~uicnlc :n~nor·= : L~ 
intcrv.:ilo se mantiene en un nivel rositivo 
mitad en un nivel cera. 

o 1 

.... 
: : ' ' . . . ... . . ~ 

o 

' 1 1'. 1 

o 1 

: ................ : 

C6di.:::o 11 =rr: •. 

o 

' ' l ... 1 

o o 

' .... 

'.'.rJ~[;-~ Fl 
1.!u1·.·nt.c l.t1dc t4·l 
F:] ~) 

rr•ii~rr.1 ::1it~d del 
~ lQ ~i~uicnt~ 

o 

' . . ' 

o 

' 1 t ..... ' t •• 

En c-:;t..c cédi~lo el int.c~'.·:::lo corrc::;"i:·1d: ::·r:h: .:: c;Jd;: b.: \, 
se hn di\•idio on tr•c',j. : .... :n·tc~;. E'l 11 

':;"-' rc:·;':::~;cn·:t:; d6 1~; 
ci!:!uicrito monor\:J L..:?~; dos tt:r·c~~J'.~':; r·~T't:.~:; ·~r:.~ci.;Jlt:·: :;t: 
mantienen en un nivel olto ~ l~ óltin1~ :~nr~c (~n tJn nivoJ 
coro. El O • ~e ~cr-·rc".:;r.~:·.+.~ r..fcJ J = ~~i~.~ 1.dr:'rd,c: m,;:1H~r'::~ : L:.J, 
rrimcr~ torcer~ r~rtc en un ni~·cl ~ltor l~s de: tcrcc1·~~ 
rartc-:; flnalc~ -:;e m~ntiancn en un nivel ccr~. 

1. o 

: ... , : : • t ! : ..... : : .. t •• ' ' 
• ' ' 1 

0 

' ' .. ~ .... 

o 



o 

(\ J ¡ 'JIJ;·:J 

car r't'~::-·r.1r;·J J c1·1 !_e 
í,~IJ('.' CT, '1 ~:(·r~~.~;n .J1)tr~r·ic1·:· i.!l irrl.c:·/.~!c 

¡ t ... JdJ t"d' ·:e h."J t.!: ·.•.id-:.t.!o ~·1; tr>'c.··; i·.:}r".c1 ". El 
11 ~e rt•:.,;·~·· .~.i!.~; '..!' .. ' !;..; ::.;·.:~ r"·¡\" ":.--:·¡¡_ r .,., .. 

in1c1;:,:J '.....:.: ir .. ,.,L1c:·1c ~:r1 u:. ri ~·.·::·! · ! t : · L"J 
en ur1 ril.'.':...·] ct~1·c.1. !. ~ '.,, .l · ~ 1.l i.1 .. 'I l ~· C 

r.1ancr.:i : L.::-:: do~ lt•,.._:..,t~';·:::·~ ·'""::r~.r:: fn::c].]l::i~~ ':e- m.::r:ti~~·,~··:·1 r,.. 1:n 
nl'.'L'l .:ilto ·., l.:i (J!LJ.111.J ' .. ·rL· e:, •.Jto 1i:·.·cJ (•r.>rt:, 

1) 

' ' 1 •• ' 

•) 

' ' 1 ••• 

NRZ-·L 

' ' .... 1 

•,i 

Non rcturn to =ero lcvcl. 

Códijo~ del l1r-o NRZ-M o NRZ-J 
n~ rcsrc~o a caro ---: Non rolurn to =ero mark. 

1 ' ••• t 

Non rclurn to =ero !nvcr~c. 

MRZ-S 
~Ion rot•Jrn to ::c1•0 sr-;::cc. 

Códi::!u ' NRZ-L ' 

: ....... 

El ~~ rcr~c~cnLDJ3 de la si::l~icnt;:: manera : 
Durante todo el intcrvalc ~e mDnticnc en un nivel alto. El • 
O • $C rorrc~nnt~ de l~ ~i~l:1cntc m~ncr~ duronLc i~cdo el 
int.c1• 1,.·:ilo zc m~nticnc en un rú•1cl cero. 

o 

1 ... ' .... 

o 

' 1 1 " ' ..... ~ ...... 1 

"'" l'.)6 

o o o 

' 1 - •• # ........ ~ ' .... ' . ., ! 



Códi~o • NRZ-M '. 

El • 1 • -:ac rcr·rc::;c•nt.J de Ll ::;i:j•Jiorrtc m;::nor;:: ! !Jn rri•Jr.il 
alto ciomrro uuo le ;::ntor.cd~ urr nivel b~Jo. Si le anteceda 
•Jn nivel iJl tor 1 .. m • 1 • ::;;:: :•cr·rc::;erd.;; c~on '1rr r.or•c.:. Un • (1 

~e rar·rc.'~crit~ ct1n c'l ni' . .'Cl c.11.ic· c~t;·· r·~r·rc~~cnt~do el bit 
anterior. Er1 otr<J!:i :-::il.~br<Js un • :l ' c:;t.;1 rer·r-c";ent;:ido C'on 
un cambio de ni~~l dur~n~~ l8d8 e! ~ntcr~~lc ~ un • O • 
e::;tar.:1 r·er•rc:.:cn1~;;do :·or· L:i ::1:•.;cn,::i ·Jr: C':cr.'I.' i e do ril•1el 
durante todo el intcrv~lo. 

o 1. o 

• t • ' •• " .. .. • ' • 1 " •• ~ t t 

' •••••• 1 ! ...... : 

Cód1!:10 ' NRZ-P, " 

(\ 0 

Este códitio en un comrlemonto del ~ntcrior. Si ce es un 
• 1 • no sufrirá cambio durante el intcrv::iln u si es un • O • 
habrá un cambio durante todo el intervalo. 

o 1 o o ·, 
1 o o o 1 

........... " ... • • • t ••• ". t ... "'. t •• " ' t " ..... 

1 1 
1 ' ... t •• 1 

Haw un tercer tiro de c6di~os ll~m~da~ de codificación 
en fase usados Para una ~ron doncidud de ~r~b.Jeiónr reró come 
diJimom ~n un rrincirio ~iemPrc caen dentro de la 
clasificación de re~re~o o cero u ne ro~re~c e cero • 

. ----
Bi o f .•• !~ i -· F ;::~~e~ ··- Lc~·.·c~.1.. 

Bi o M. E~ i .. F.~:;c;.' ... M~)rf~ .• 

Códido:; dr~ Bi C) s .. !H - Fase -· Sr·ncc. 
6 F M. Frccucmc•.:1 ModrJl.;:itirm. 

Millcr 6 M F M. Modificd F M. 

M F M. Modificd Mcdificd F M. 
'""---



Códi~o ' Bi-0-L •. 

El intervalo corrosrondicntc J codo bit ~e divide en doc 
rDrt<?~. EL ' 1 • ~e r::.'r·rc~crit,~ dL' l~ ~i::t1.J:i.cr1t~·.• m:ir:crt; : Le 
l'rimc•r.:1 mit.;:d del inl,c!1·•.·;::lo ce m;:::·1ticnc..• c11 el rd.•.'cl ccr•o \.: liJ 
co~unda mitad ~e mantiene en un nivel ~ltJ, El 0 ca 
rePraccnto de la ci~uicntc m;::ncr~ : Dur~nLc lJ rrimcr;:: mitod 
del intervalo se ~anticne en un nivel oltc u durante 1~ 
se~unda mitad :e mantiene en un nivel c~ro. 

o 1 o o 

• '.' ....... t 
1 1 
1 1 •• t. 1 : ' ~ : 

1 1 o 

Códijo ' Bi-0-H '. 

o 

: .. : 

o 1 

1 1 
1.'' •• 1 

· En cele códi~o hou cambio de nivel ~n el intervalo ci ce 
•Jn 1 6 •Jl'1 • O •, L~: di f'crcnci~: e-:; nue en ::1 ' 1 • el 
cambio d~ nivel es atravcs de todo el intcrvalor mientras ouc 
~i es un • O • haw ~n cambie de nivel en l= rrimero mitad del 
intervalo w an la scdundu mitad hou un nuevo cambio de nivel. 

o o 

.... ,, ... ' 
1 1 
1." 1 

1 1 
'' .. 1 

o 

1 1 
1 ... 1 

1 1 
1 t ...... 1 

1 o 

1 1 
1.' 1 

o 

1 1 
1 • .,. 

o 

1 1 
1 ' .. 1 

1 

1 
1 " ••• " • 

Códi!:lc • IH-·O··E • o • FM • ( F 1'\Jf:UCnc~~ !TIC)drJ1. 3 u tm ) • 

Este códi1c ce ol comPlcmcnto del ontcricrr Es un códi!:lc 
auc &D utili~a rora densidad ~cneilla. Si ce un • 1 • 6 un • 
O • Haw cambio de nivel. Ahora bien ~i e& un • O • el combio 
de nivel ea atravéc de todo el intervalo w si cz un • 1 • ha~ 
otra transicióo a la mitad del intc!'vclo. 

o 

1 1 
' •• 1 

o o 1 

1 1 
1 • " 1 

1 

: . ': 
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Códijc " Millcr ' ó ' MFM •. ( Modificd FM ) 

El r.ódióo • MFH ' es 
Pora :::r.:ib::ir •.rn 
intervalo. Si e~ un 
antecede otro cero 
intervalo. 

t • , 
• o • 

utili:.:ido ~.:ir.:i doble dcn=id.:id. 
h.:iY un cnmbic h~=lo l.:i mitad del 
fl(J t1iJ'..J 

t~ 1 c;:;mb.i :J 

o 1 o o 1 

.. t....... ' ... ' .. 
' 1 1 1 

(:¿;m[du-: c::cc..~~.-·*·º ~i. 1~~ 
e= ~tr2~~~ de twdc ~l 

<: o 

• t •• ' ' • • • 1 ' • ' ... ' t • • ' • • • . . ~ . , . : : .. t ... .. • .. ! 

2 
Códi::!o ' M F t1 '. ( Mt>di ffod mcdi t'icd F ~ ) • 

E5te códi::lo es m11•..: :··0:11•ccidc ;:l M F M 1.Jn c::tiJ 
l'eF·rc5cntarJo de la ::i::iuicnt.r. m:Jr;cr•: H:;b:-6 •:ro c.:imbin de 
nivol a la mitod dol intcrv.:iln. Un • O ' c~t::iró rcrrc~cntodo 

de lo si::luicnte manera ! H::ibrO un c~mbio de niYcl dur.:intc 
tcdo el intervalo, solo ::i en lo ccld.:i bit iJntcriar no tcn::la 
~robado un uno Y tampoco haua hcbido c::imbio al::!uno durante 
tadc el . intcrv.:ilo anterior. En otr;:::: r;:ilabran •Jn cero !le 
representa de la forma si::1uicntc1 ::i no hubo comhio en la 
celda bit antoriorr hau cambio~ ahora =i hubo cambio en l~ 
celd~ bit anterior1 no hau cambio. En el cJomrlo =i~uicntc ~e 
supone auc hubo cambio de niYul en l= ~cld~ bit onLcrtar. 

1 
1 

:· o 1 o o 1 

".," .. .,,," ". 
1 

w ••• t • I' •• 1 
1 1 
1 t t 'I '" "'f V' t 

- :!.09 .. , 

1 1 
t ... ,,.,"., .... 

o o 

1 
1 .. "" 



v.4 MECANISMOS DE DIRECCIONAMIENTO, 

En laE> memorias vist.<.1s cnr1 wr1t{1ri'.JT·idad r>or· eJcmPlci 
RAHs el direccionamiento ~sta al~mbr~do ~ Para localizar 
una localidad determinadar los derodificadarPs resPectivos l~ 

ubican ~ Permiten realizar sobre ella alsuna operación de 
lectura o escritura w todo esto Pasa sin tener uue Pasar Pur 
otrat:; localidade!:',r Qn rd Pode1110!~ dr~cir· wi~: L-1 l.oc:ali;:i:1.·if.>r1 e~'.; 
directa w no crea cunrllclos ni duda~. 

En c:awtiio en lo;, n1r~dic1',, rJ,_, almt~<~i=·r1<:11r1.it~nt.n 111d>l11él,icu f.";;I>::; 

no 5•Jcede as.!. Cc1mc• t;on mP111i".>ria~=> '":.d~·LUL-'l 1t':ii.rlt:s t 1•f, ,·,1 r ... • i 'iU 
recorrer 1.111 cierto esi>ac:io ante~. de l le!lc1t' u'i daLo 1'f.'tHH~1'.i1..!ci. 
El mecanismci c1•.H:! se utilL:a 1·<1rc1 loc:ali.~·.:r lo~; ..;",to·:-. ,._,,., 
sacrificar cierto r:!~·>'''1r.io del mt•<.i.iu 111;,:lr1•f!1' ic:o : .Jl'<'J !Ju.<1·d;11 
información w.1e nos si.1•va par;.1 :i.rlt!rd .. ifiC'aci6n '-'"las 1.ht.usy 
Péll'<il sef'lalí~~i de c:onLrol s ,.lf,crcrni;::aciónr c"urr10 c>r1 el c::1;;0 de 
discos ~ cintas aue se veran rués adelante. 

.. l l () '' 



GAP ITl.ILCJ VI. 

MrMORIA SECUNDARIA. 

Este capitulo tifme <::omo cil1,iaLivo •Jn breve• é!•=;tuc.lío de 
mc~moria~; sect.indat·ias. tales comu ci.rd,.J!·· 111a<1r1t·l.ü:a~; ~1 di~;cor,; 

mi.H.lnéticos. 

VI.1 CINTA MAGNETicn. 

E 1 mf.?d í o nif.1s , .• , 'F" rl i'll' 1h1 ;:1 J.111;:1c:f·,na111 :¡pi-, Ln m.is i vo de 
infc>t·mación us;:11.:10 E.>1·1 los sj.<;Lema•:; de· cnn1Put.n e•; c•l d€! la 
e i rt ta mnsnét, i ca. Lt:> e .i. n ta mc1rtr1~· L ·¡<:-a P rovPP una ~.1 rar1 
capaci.d,1d de almacen<HTil(~nLo d •ir. 111U\J ba.in co".to >'Clí' l···i l .. 

VI.1.1 CARACTERISTICAS DE LA CINTA MAGNETICA, 

' Una ci.nta 
recubi.erta Por· 
ferroma~nético 

ma~ .. lné t. i ca 
uno de 

ó:ddo de 

es una t1 ra de material Pléstico• 
sus lados Por un material 

rierro ), El cual Puede ser 
~rabador borrado w re~rabado miles de veces. 

La cinta masnética ea un dispositivo de almacenamiento 
no volatilr siemPre Y cuando ne se aproxime a un camPO 
magnético. Normalmente las cintas magnéticas son de •ran 
longit1Jd < 2()0 a 3600 PÍFJS ) , comeí·cial1111~1nte se er1c>Je11tran 
cintas de 300• 600 \:1 2400 Pies. Las cintas magnéticas varían 
en su anchor sin embar•o rn~s del 90 % de ellas son de media 
PtJ 1Sad<1 de anc:ho, Las e i. n Las •;e; ,,r·1c•Jent l'<'ln c•rir· í'1·1 l L:idas <-.)n 
carretes para su maneJo w cuidado. Par2 indicar lY lonsitud 
de cinta utilizable se le colocan dos marcas reflectantas. 
Una •Jn Poco desPués de habe1' comenzado la cinta \:1 otra tJn 
Poco antes de terminar la cinta ma~nética. Estas marcas se 
le denominan ' Re•in of taPu ' w ' End of tape •, Las marcas 
de inicio~ fin de cinta. estén marcadas Por pegl.Je~as tiras 
de alumi.ni.or WJe !:;on detP.ct<:da~. PC'r ·~el.da!> fot<:ic1léctr:icn!:. de· 
le unidad de cinta. A estas marcas también se las conoce con 
el nombre de marcas fotosensibles. Las cintas poseen un 
mecanismo de Protección de escritura \:1 consiste de un • aro 
de Protección • o ' aro habilitador •, el cual está hecho de 
Plástico. Para aue la información pueda ser srabada en la 
cinta, esta deberé tener puesto ol aro de protección. Est~ 
aro va en el reverso del carrete. P0r lo tanto si se aulare 
Proteser una cinta contra escriturar esta no deberé tener el 
aro da Protección. 

vr.1.2 GRABADO DE INFORMACION. 

En las cintas madnéticasr los datos son almacenados 
sobre l.e:1 superfí.cü~ m,Hlnetizable ., dato r'-or datt> f.H"> coh1111r1as 
transversales de bits. Cada data a caracter ocupa una 
ctll•Jmna de 7 o 9 i:d.t!:i at·.1•a11ós tk1l ar1r~h<3 d('1 1::) c:int::i. L<JS 
datt1s ~;c;n r-esi.;;tr<:1dn~; 1.1•,ando un c-:'Jd:i.;".lo b:i.r1r.iri.ov como el w1•~ 
se muestra a continuación. 

... :l. 1. :l. .. .. 
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Las columna& londitudinales sor1 llamadas canales o 
pistas Tracks ), El nómero de canales Para Srabar 
información en la cinta maSnética dependera de las 
caracteristicas de la unidad lectora - Srabadora usada. Por 
lo resular existen Principalmente unidades de cinta de 7 o 9 
canalesr seis u ocho canales son Para almacenar la 
información v el óltimo canal sirve como bit de pariedad o 
bit de cheaueo de caracte1·. Este bit sirve Para ase•urar1 
aue cada caracter este representado Por un nómero Par o non 
dP unosr seSón la forma de Pariedad au0 se ~se. Por eJemPla1 
suponsa aue.> s<,1 esl~!J U!'ii:lndc1 una •.in i.dd•l de c:i.nt.a cc>r1 !>i!:!te 
canales w se usa und Pariedad Par < El nómero de unos 
~rabados debe ser par ), Canal 4 C del códiso en cinta 
masnética visto anteriormente. Otra forma de cheaueo de la 
informaci~n almacenada en una cinta. es el bit da cheaueo de 
Pariedad horizontul u bit de Par:i.edad lonsitudlnal 8 se 
escribe al fini:ll de un bloaue d~ información, da la mi&ma 
forma aue para el bit de cheaueo de caracteres. 

La información srabada sobre la cinta se lleva a cabo 
por medio de bloaues o resistros fisicos. Los bloaues estén 
$BParados por un espacio en blanco denominado IRG ( Inter 
Record Gap 1. Este IRG sirve para separar un blo8ue de otro 
w mide aproximadamente entre 0.3 a 0,75 ds Pul•ada • Otra 
f1Jnci6r1 del. :r.r;:C·i ¡,rn t:!l d0! dar tir~lllF'D ;;; la r:inta G!,:;tac~iondl':i.::) 
Para aue inicie a moverse w alcance su velocidad nominal para 
PC>der 1•eal.iz<:1r 1.Jna C•F<;n•ación df.! 10H~t1..1ra o '"'';cr:i.t.1.1r<:1, Ahora 
bien la min'i.m¡¡1 unidad de ird'or111aci6n r~J.mac<~nar:l;:1 m.1c1 i~or:k.>IHJS 
accesar en una oPeración de lectura o escr·itura es un bloaue 
< reSistro fisico ), El tama~o de las blooues Puede ser fiJo 
o variabler dependiendo de las caracteristicas de· la unidad 
de cinta aue se utilice. La cinta masnética es de acceso 
secuencial. Esto si•nifica aue si aueremos leRr el blo~ue • 
N ', 1:1€1bc;.>111c1•;; r.fo Fd!;;a;· r-or lcrn • N-·J. • bl(J(~Uf!S ,Jrrtei•iCJl'~Vi Pi:ll'i:I 

poder J.le•ar al blouu0 • N ' Le mi~ma sucd~e sl ~uaremu~ 
escribir. 

- U.2 -· 



Por lo tanto lci dirección de un bloaue está da~a ~11r la 
Posición aue •uarde en la cinta ~ sulu ~e tiene ac~0so n el 
en furma i>r~c•.Jenr:ial, d.:ir1do PO•' 1·c .. •.1:·1 l,,11Ju uue •.;;e• L(?11,;.ld un 
tiemPo de acce~;c1 m• . .1~1 sJrande. La f'o r-111...; en C:fü0~ ~H.> :..11· . .ib"1 u ">e 
lee, es la misma wr<~ c;c·! vi.ó en E!l car-l l•Jlc1 de ruridu1r1er1tt1,. de 
.c.:lr\abación nia~.tnéti.cci. ·:~-.if1'':•(.. u1c~1~·an l.::;.ir11·1!i de~ (•i·~t'1·.i L1.11 <J 

lc~ct1.Jra, Cc:1p, V ) • En la•.:; •.rn.idddc~~; dli 1 inLd;; :·;¡-. Li.t;r1Pr1 7 u 

9 cabezas' una Para cada F• is ta o r.:ar1i3 l. l..r1 d.:!n'" i. rJ;~r:I i:fp 
!il rabac ión ( N•:íme ro de b\,I te~; • rabado!; Fo 1· f•Ul.<:Jad" > • d1:!Pi"r1d1: .. 

de l.a unidad lectora - srabarJor·a Cl'.H~ se •Jt i lice. l.()s códi~o,; 
de 9rabaciórr cwe rrifls s1~ uLi l"i ;:ar1 c:•n 1; .. ,. c:i ril.<1•; rr1a'4r·1i'.•L i ca~~ !ic1r1 
el retornu a cei·o • ¡;:z •. F:.I nn r·c•t.01·111.1 " c:t.•1·n • ;m;- • ,. 1.!l. 

no retorno a c:~~ro :invc~rso • NRZ-I ", et•:. < VL!d'.oi! 1·r"I i f,;u!> di~ 

9rabación capflulo V 1, 

Descripción de la rorma en aue est~ suar~ada la 
información en una cinta m~snética, 

En las cintas masnéticas Pueden haber 7 o 9 canales de 
información, Si la unidad d~ cinta tiene siwte cab~zas, se 
utiliza el códiYo EBCDIC, el cual ~lene seis bits de 
información más 1Jn() de pariedad. En cambio si se tiene una 
unidad d~ cinta con nueve cabezas, se utiliza el códiso 
ASCII, el cual consta de ocho ·bits de información más uno de 
Pariedad. Un caracier estará representado Por siete o nueve 
bitsr los cuales estarán colocados en fnr111c1 P<~rPe1vHcul.ar a 
la cinta. Los siete o nueve bits ~on leidos 0 srabadns todos 
en un mismo tiemPcl Pl:>r lf.l!'i i>iel<ó! n nu~ .. ve cabe;-'.afa do lncl",•.rr•a ·
escritura (una cabeza P()I' bit ), Un conJunto de caracteres 
Juntos en una cinta forman un blouue o re~istro fisico. Cada 
blouue esta seParado Por un esPacio en blanco llamado IRG, 
Ahora bien •Jn archivo o reHi.stro 1(1!:.!i.co •.?.n •m<J cinta, <?~»tará 
intesrado Por una serie de blooues secu~nciales de datos de 
información. Estos bloGues estén PrecedidPfa POI' un blooue 
especial llamado blouue de encabe~ado, Hl aual contiene el 
nombre del archivo, fecha de creaclón, tama~o de los ~louues, 
información adicional del usuario• etc. 

:11:.5 .... 
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BlowJe de 
fi.r1 drc::hivo 

!'1-:» r Cü dt·~ f.'01Y1i1;)r1:~~0 

,J,., .. t . .í.r1 Lr.1 • 

f.h?Sl'•11és do lo~'i " N " hloc"Jf.':·. d·'' d:Ji;or. léo•s s:i 5JL1:i! ur1 
~)J.¡..1t .. :•.H";! d<~~ f·:i.n d(.;! ar·cli'Í.YO':>, [l (· u,~··i. f~<~r,~:·\·~·i. i'':i .-~·:. vl rii~1r1u::~r·c.1 de~-.· 
;:lUl:<U~·:·s 'Jt• 1..\•th:? i.:: .... ;Lh :;•Jlflr·1.1(~;;~L(1 1!l ~:;rci1:i··/;,J J1·1Lorinr. C1~d¿~ 

bl\:}t:e'.•~-.. ~ de datrJr:> t•.:;t é cnmp1Jpfi·t,u ..J ~=:.1.1 v1..•:.·.~ cic:• : 

: 1-:·rc~:f~1i1f:.11.1:~0 i 

Un i;.,iifn''(' 1..k' Pl'f-!!imbulc:J ( r·ri::i;imbl<~ .\,. el cu;;;]. ll"ié!l'C.'i3 <"1 
~ 1·11.\.::i 1,,) dt:~J. bl.,;t:fUl~' d·~ dt; L~"J:::.,. In111f·:·1ti .. :sLb:T1(·:!n"Lt::~ d(·; ::>J·'Ué::> v.;.~.;}J'1t·! c•J. 

l la111.:Jd1.'.f r:-·~ .. ·~ l..::1i1'.1111.n ( p.~~~ .. l"3111bl;,.~ ) ~· <~·J. ~~1 • .1a.I cnt1::,lc;; 1.Jc~ dn~:~ i:.!~"t~·:•ti 
0.11.1~~ f.;e ut:ili:<:c!n ¡;.·cire1 J.;~ r.k!t.e•.:cUH1 d<:! ('!l'T"i:ll'Pt:; l.la111<1do C:1::cl.i.<:: 
redundancy ch8c~. ( CRC ), 

Al comt0nzn d~ ·. í:·~ t·. :i. '·:~ r 1 ... ~ un t .. l w::•.1r' 
i.d·:.-:nl. .i. -r J.c:<:ttJ1.) 1 • {t: t: :. nt :~" -.. r '" ·:< , •• i ,~. 1 • !'•.:·~ f·~- i' ~"l. t .. 
J..: .;,,;;~~nt.i. f' ic d\. L,~.1:. de-:. , ·: ... •({ .. ' ~H .. (· 

f' J'Cll" Í.t'd;a 1' j l! (i' l.<.:+ 

·- '!:l.,'_\ 



Un c:·onc:eF··t·,o i.111t"'º''tar1l,¡;; CllH! f;o mri11••j.;i 
factor de blcGuec. El fGctnr de: blo~u~o 
re•istrcs lósicos en un r0gi.st1c fjsJ~o. 

l:~n 1.,:H:; cJrit::".:, , .. <.-

<.~s (-~1 l"i'~llhUf·(.J 

~JT,1.3 UNIOA!'I DE CINTti tlAGf.lr'TlC.'1. 

l...i:i 
tiP<JS d12 

un:iddd r.iP l·~int;:; 111rví11(-it1c·ú l,"i.t~11t~ 1.ir1 '\)1'1 j.111~ .. ·• dP 
cmbc:·~ a'.:;. Es Lo rfeF·en(.fp 1Ju 1 t. 1. r·u 'i(:' u1, ·¡ r:.ldd ) , 

11civi.m.it!l"lto c.1r1tc1 
-·-· --- ~ .. - · ... 

c:intn 

:t : ::~ 

cal.ic1 :.iJi:~ de bnrr;;do ' 
:? Cclb<:t~.:a~~ d(• e~·;(: ... i. L• 11·<1 . 
J Cdht?~~t:J~:J d<? 1 üC L•J l'd . 

Las cabc~zas de burrai:lo •o1:111 ac:Liv2di4!'; •'.Jni.cam~nt<.• 

d1Jrante la escrit1Jra !,j s•J funci.ón es limPi.ar• todos Jot; 
canales' Pan1 cl'Je c•JcH1du Pdse a l d Posj c:ión de 1 a cabeza df! 
escrit•Jra, Estas P•Jedar1 sr·abar lci informac:i(ir• t?Obl'r~ la cinta. 
Después de las cabezaa de escritura estan las cabezas de 
lect1Jra. Ahora bien cuando se esté! haciendo una sl'abaci.ón' 
la información ~rabada es ve~ificoda lnmediat~rnente después 
POI· las cabezas lectoras• dtd.t!c:t.1mdose c•Jalt:luier error en la 
Srabación, Por otro lado c1.wnrJo se w;i.f,'l'f} Pe<1J.i·:.ar una 
oPel'aci6n de let=tura• las cabt?2él!3 dL! bor1·;.,dr1 'o! p•.;cl'i l.•Jra no 
actuan, fl•~ l~sta 1'01·1r1a 1 .• u.I o la~. cab¡,~;:ac; •.k• J.c.~< .. "l.•.1l'<i deL<?c:L.:m 
la información, lG cual no ~s rncd1fic0da. Cabe hacer la 
aclarc:.;ción tlut.~ f~:dstc~ 1.1na cat.•t ... 2.:i ch·o> bnr1 .. c1do, •.J11.:1 de ebc:r·j·l1J1•a 
~ •Jna dt-? lect•Jra r>ai·a c<.:ida 1 .. ·.1ncil 1:> Pis\..,¡, F'a1·a Podt.~r ,,,;rabot· 
sobt·<i! la ci.r1t.:i, ('""i 1H:o>C:t":;¡.n·io WJ<,, 1:c•;:,1~,·· u .l.,.: (~r1 H1Pvi111·i.Pr1Lor f'<Jl' 

lo 1...~n L<:> .l d 1.1n i dad du e in La co1 ·1 :'5 Ld <.h.:.t e <JH11 1 i1f1';;'l 1 Le:... t· ::l r :.i 1·1 nd1l t~ 
111ove1· <• la cinl;¡,; c:o11 u1ia ve·] lH.:ilJ,:.d •. :or1'.. l;unt1,•• i.l!•,i (.: 0:in1u 
también e.l ·r..li:! l''oll"3i·:I a. [;:,tn,:; .. ~mr1Ponc~nt»-. ... ;!<11 

Dos CiJl'l't"l:.t•s , •.1111J w.w 1:01·1t:i.enu J" c:i nt"' ~1 ciLro 1;lorid<! ;•;e 
va a enrollar la cinta. 

l:lcH~ L\01.um11as c:.k! vaci.ov lr<~i Cl.Ji:l] e~~·) 1·l :.m.i.r1(!Jr1 1•:; "i.111 .··r.:-.i.~·~ d.;.-:• 
la \':int<>. 

T,i(¡!_; 111(} l,(;) l'f.!!:; I' 

t~·i.nta. 

Do~:; ':c11·1,i•Jl'1 L. ..... d0· ;oo:l .i. l. lo!<• >.:\lJ.Í .. ,; ", 1 1J•.li'! '.;(JI! 1. el! W.H,~ o:L:•r¡ 1.:. 
fuerza de movim.lE!nLo ~1 fr·<~r1i:ld<J dt1 l.: c:i.r1tr.1. 

Un:;J c~3t11::•:\:#,!J 1.iu 1· .. ~~r:tu1·::] e~:~r~·; .i. Cu 1·¡.~ p,;.:l·r.> ~-... ,ldi::' ,. 1 1 \·~~·~1 i;·::~.:1' e· 1 
9''t:>bddo ~d ::i~:n!:>d·:.ltJ de.• i.nfu·,·u1,:u i.ói';~ 
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Haw dos carretes de ci11ta usados Para Pasar la cinta de 
un carrete a otror el carrete del lado izauierdo es llamado ' 
Plawout reel •, Es el carrete de donde la cinta es tomada 
para pasarla Por la cabeza de lectura escritura. El 
carrete da la derecha es llamado • TakeuP reel •, el cual 
enrollara la cinta. 

La •Jnidad de cinta tiene dos col1Jmnas de vacf.or cuYo 
proposllo es el de aislar la inercia de la cintar controlar 
el raavimiento de ellar asi como para Gue la cinta Pueda ser 
acelerada rápidamente Y no se rompa o se estire. El vacío es 
9enerado en estas dos columnas de vacío Por medio de una 
bomba generadora de vaciar la cual está conectada a las bases 
de l3s dos columnas, provocando un vacío Parcialr wa aue en 
el cn:tremo s•JPerior· de las col1J11tnas se enc•Jer1tra abierto al 
airer eJarciendose una fuerza sobre la cinta dentro de las 
columnas. Para asegurar Gue la cinta Permanesca dentro de 
ciertos limites, se tienen dos Puertos sensores en cada 
columnar los cuales detectaran cuando falte o sobre cinta en 
las columnas de vacio, realizando las acciones necesarias. 

La unidad cuenta con dos motoresr un motor Para el 
carrete iza•Ji+ndo ~1 utro Para el derecho. El motor di:;•l 
carrete izauierdo es responsable de Poner la cinta en la 
colurr111a izwJierda de vacío, El motC>r del cz1rrete d1;!recho 
t:lene como ob,ietivo el de enrollar la cinta wJe se i;.•nc1Jentra 
en la columna derecha de vacio. 

- 1.16 -· 



E 1 cllr1.i1.mto dt.> r·od i l l rJCo; 
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Un rodillo de movimiento • auc tiene como obJetivn el de 
~antener a una velocidad constante a la cinta, Otro rodillo 
lla11ado de Paro , el cual no tierw movimif"lnt.n. r11r>nrln 
oueremos detener la cinta se ~~eve el rodillo llamado de 
polea hacia al rodillo de Paro hasta mue la cinta hace 
contacto, de esta forma la cinta disminulle la velocidad 
hasta 1.1ue se detiene. 

Por Oltimo al tercer ro~illo lla~ndo de Polea ' Su 
función es controlar a la cinta Para au8 Lan9a un libre 
movimier1t<J• F•ara Poner en conli>cto a la cinta con Pl rodil l.<J 
de movi111i<~nto o Par;1 Ponerla en c::nntacto c::ur1 c1l rodillo dl; 

paro. 

La unidad de cinta consta de una cab~za lectora 
~rabadora < 7 o 9 Pistas ), con la cual se Puede srabar e 
sensar la información en la cinta. 

F'ci1' 1'.1lti111<:1 la un.i.dad d;~ ci.nta ti€;ne un ~.ist.c,,ma 

electromecánica Para dAtect~r si el el ~arrate du la cinte 
tiene Puesio al aro de Protección. 

•.• :l. J. '7 ... 



VI.2 DISCOS MAGNETICOS. 

Los discos almacenan información en forma ma~nélica• de 
la misma manera aue Ye hace en las cinLas masnéLiccls+ La 
diferencia principal es la forma Je accesar· la información. 
En las cintas al acceso es secuencial mientra~ aue en los 
discos el acceso a la información es directo. El controlador 
Puede movur lé1 c;:ibe.:a d~! l1.>cl1.11".1 escril•.ll'd a c•.Jalw.1i"1r 
Posición sobre la superficie del disco, sin tener 
restricciones de acceso previo. 

Un i.l i seo ma.'Jné t. .i co P~i 1.m 111t·!d i q de al "'ª<~~·nam i onto e<ue 
e!:i'L.'1 c<.m!,;ti.L1.ild•.1 r·or· 1..1r1 F'l.;:1Ln ( lit'.' r· l.ósticu ó al•-11r1.l11.i o ) W.Jí.! 
etd;c!l ree1Jb .i<~ rto Ptl r una s1.1•:>1't.,ns Uin c11Jc• co.-.t. i c!11e ó;-::i. do de 
hierro+ Dr~Pendier1do del tir>o de m<1L!~1·ial del Plator los 
discos masnéticos se clasific.o;:m en f'luNible~; Y duro~;. 

VI. 2. 1 DISCOS FLEXIBLES, 

Los disco!:l fle~:ibles fueror1 introducidos al mercado Por 
I~M. Por el a~o de 1970, Los discos flexibles son los más 
POPuleres ~ existen PrinciPalmente en tama~os de 8 Pulsadas Y 
de 5 1/4 de Pulsada. Estos discos Bon de vinilo Y vienen 
encerrados en una envoltura de Pl~stico. Esta envoltura los 
Protese contra el deterioro aue se Produciré durante su 
mant~Jo \.! U!:iO+ Adc•más rmtrr.' Rl discCJ ~l la envoltura ch;> 
Plástico se er1cuentra tJn s1Jstral~ci1 el c•Jal actu¡;¡ como 
limPiador cuando el disco Sira libremente dentro de la 
envoltura de Plástico. 

PISTAS Y SECTORES, 

Las Pistas son similares a los surcos de los discos de 
móüicay solo aue no se les Puede ver y nu van 
interconectadas' sino aue son circulas concentricos aue se 
forman al hacer Sirar el disco baJo la cabeza de lectura 
esc~itura Y Permanecer esta en una Posicion fiJa, después de 
una revolucion comPleta del disco, se habrá formado un 
circulo aue recibe el nombre de Pista. Como la cabeza se 
Puede mover en forma radial al disco se tendrán varias Pistas 
sobre la superficie del disco+ 

Cada superficie utilizable del disco contiene un cierta 
nómero de 1-istas, Las Pistas se enumeran de O a N, la nómero 
cero es la mas eHterna Y la • N • la más interna· al disco. 
El nómero de Pistas en la suPerficie de un disco dePende de 
la forma aue este sea •rabada, es decir de la unidad de 
discos ~ no del disco en si • 

.... 1:1.8 ... 



Las Pistas a su vez s~ divirlen en secloresr loe cuala~ 
cor1tienen un nómero de b';ltes WJE> se accesd de ur1a sola vt~;:: Pn 
una 0Peraci.ór1 de lflctura o e•;cri L•Jr<J sobre <,1 rli•;eo. Lns 
sect<H'es ta111b1(~n se en•Jlll!.!l'dn ~1 var1 d~'sdc~ c·p1•1i hastéi • M •, 
La n•Jmeración de los sectores en discos f'le~:ibles se hace en 
forma secuencial a Partir del hoYo indice del diHco. CadJ 
sector de r.ada Pista Podra almacenu1• POI' lo resular 256 E<1;1tes 
de información, Cabe hacer la aclaración aue Ja cantidad de 
dato~; WJe r-1.1erJer1 ;o;J}!' ~J1·:ibadn!.; en J;·~. ~·.i,;,lc1'.·, de 11,;:ic• af'ue1.:i r.ir.;l 
discor resul Lü i~Jua:L a la 1i11•c' E;1.; F·ot:l1·ir~ <.lr-abdr· en la pú.;l'.<:1 

más inLern,1 d1?l d:i.scu. r-01· l.n t.<•nl.u lil df!l'1'.>Ldad de <,;rah.1c.:U111 
var.ia d1~ •.J11<'l r-.i.sl:,a u oLr.:1. E" l,o J.n 111<"111r.,.h <..•l '"ll·1l.r·1il.;JdC1f' dQl 
di~.;co. Los caracLerc,,f.; uno 1".11 ur10 ,.011 !Jr<'•hado~; biL r"OI' b.i.t. a 
lo lar!:l<J de la Pistar r.!n rormri ccl11tr;,1r:i<.1 0 •Jn,• cint..1, <'1n 
donde son Srabados e le anchn. 

vr.2.1.2 CARACTERISTICAS DE LOS DISCOS FLEXIBLES. 

Los discoc; f1P.xin1r>c:; "'"' distiri!'l•1e1·, P.nt.re si Por 

a> S•J tamarlo. ( 8 \,1 5 1/4 PU] ..,.,.da ) . 
b) El nómero de caras utilizables ( una o dos ) . 
e> El c6di9o de !'.lrabaci6n ( ~; Í. ITIF• J. e CI doble densidad ) . 
d) El formateo de sf.'c LoPizaci{>n ( Hardw.,re o ~rnftl~a re ) . 

En los discom sectori.:.o:.ados 1>c1P sc1ftwa1·<o• <e:-:iste un solo 
a•uJero ~ue define el PrinciPio de cada Pista w la división 
de los sectores se hace intePnamente Por medio del ~alculo de 
rotación del disco. Cn los discos seLtori,¡:aJos Por haPdware 
existe un a9uJero Por cada sector 1;1 ha~ un asuJero m•s uue 
indica el comienzo de Pista, 

Como wa se ha mencionado~ existen PPinciPalmente discos 
flexibleé de 8 ~ de 5 1/4 de Pul•ada. Lam formas ~ 
dimensionei se muestran en la hoJa si~uiente. 

'" j_ 1 C? -· 
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A Es una etiGueta del fabricante en la cual se 

esPecific~ la~ caracLarlstic:as del disco como son unu o doble 
lildcu den·;;i.r.fod ~wnci l. la o doble , sec:Lori;,'.¡J(~·ión Por software 
(soft s•H:torl o ~;ec:toriz<H.: i.ón Poi· hardware <Hard ~iEH~tc1rl' 
etc. 

" B 11 

11 e " E~:> un ho~:Jn ir1dic<·~ <~1 .. 1<~ <-.. ~stá e1·1 ld ~~nvol tura dt-? 

Pl~~tJco ~n los ~i~ca~ clu 5 1/4 da Pulsada el cual si~vo 
Para formatear al disco wa sea Por hardware o Por software. 
Este hoYo también sirve Para encontrar un sector• existen dos 
métod1JS comunes Pa 1•;¡ loc:,:11. i. za T' un sect.o r especi f :lco. Ambos 
métadah utilizan este huYo Indice mientras ~Ira al disco• al
hm~c; c1 i1cP:IOS d<,~l d.i.sco F«;;,;cin P(.11' 1,~J. ~ICJ'..ID {r1di.C:t.! Por el c:ual 
·~i.; :•c1s<;1 •Jns l•.1zi i.~l 1:nr1Lrnlado;· dic!l 
lu~ w c:al~ula las Jacalizacianes 
H1étodoti ?dr~i loc:!i~J.i~~ar 'i.o'; ·:,~7~c!,r;ire':i 

d :i. ~~c11 ·:,(-:~n~:;a le•!!; >-1 U l sus dr:.; 
de~ ] n:;; r.;octo1·p~;, Los 

,,on •.··l <h> dis;tri.buc:ión de• 
".t;;cLu\'·(~1 i:~ ;··c11 1 ha11d ~' <-:~l r.ic-:: d.i.·'.:>t1· .i.buc·:i.(>1·1 dt .. ~ ~;,~c::'l',or«:-~s F··tJ1' ~:;\Jft. 
PL~J·<:.. Püdc3r· 1--;ifE;c:Lt..1d1· :1.i:: :~t•c·t.<::r·i:\~<:~ció11 Púí' ;¡¡:~rt;.f1..;af·Q1 E!l dl.~:;co 
•.fobE; 1.0 .. mJP var·iofa r·1cl~Wfa ( :l.'/ ) , 16 howi:is; i.ndi(~an e.l cond.en;!o 
de cada sectori Gl huvo sobrante indica el inicio· de Pista o 
S8d d~l py•j,f~i?T SPCtor~ 
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El se!:J1Jndo mél;odo es el de SPCt(Jri;:ac i.ón POI' software• 
en el cual Pl disco solo debe t0ncr un solo hu~o indice~ el 
c1Jal :indica el comienzo r.fo• :·.,.i :;ta !:! deJ :·ri.1111:.'r , .. r!!:Lcir• la 
localización r.fol re!:;tll r.k! ltJG stc•cturP!:; :.<e• h.,;ci:• m<~r:Hante li., 
resulación del tiempo de ~iru del diacu. 

• C! o C2 ' En los di. ~;,en;; rfo n 1·· •.J 1 :.lad.J<; 
del hcH:lfJ indic~~ PW?dci t.:nH?I' <:ucdti•.Jié'!l';l de 
mostradas Cl o C2. fjef.ll~n !5f.l 1·,r·¿¡t,c~ df.! un "'C•lfJ 

lado respectivamente. 

la ¡:;us.ic·i {1: 

'fa~.· r.~t):S.i (' i.C:)f 1•.-•f:, 

1 ;;;rJo o d«Jf:1 l t! 

• D •, El asuJero central nos sirve Para cuando se cierr1 
la Puerta del drive del discor un cono embona con el asuJero 
centralr Produciéndose la rotación del disco, La velocidad 
d<~ lof.; discos de 8 fdJl~rndas ~·!~: de :560 l~PM, 111i.ent1·á!o 11•Ji':! t~n 
los ~iscos de 5 1/4 de PulYada la velucidLJd de rat0~i6n e•· d8 
300 t\F't1. 

E La v1.,nta1:1<.: " E " nc;L "':L r·v<~ r·.:i 1'd r•odt;•r· F·er1rd. l, i. ;· 
el contacta físico de la cabe~H d0 l8ctu:·~ · escritura con el 
dif.>(:(H "'s:i. r:omo Lamb.iér1 1·11 de;; i''t:n·n::i.1.i 1' mo·•"'" la .... i.1l . .00•;:~a a 
cualmuier Pista mue se desné, 

I'" [st·,a IH:mdid1J1«.1 no,:; ;,;ir·v,;1· C(JlllO medio rJ.;, 
Protecció11. En los diseno de 5 1/4 d~ Pul~ada AL 0~ld 
Pt'f::'lit·:.n1t<-:! c~J~~'Lrj hc·:!ncJi1J1.1rc~ r11Jfa ·;:·i ·¡"'V<-? J·'íli'i: :.: .. ern1 i.t:i.1· •.•·.:cr ;.i:' ir· 
~;;obr·f.~· t~.<I. dl·::iC::-Ci'.· ~~i (~~~:d .. i'< t·1(·:~nd:i.d1 .. ,r'.:~ ~f'~ tdr:-;. i:~c1;, 1.u1,:s 1:··¡r1tr.r d\·} 
F'dPt:~l, (·'.-~l cn11i:.1•0'! ~'.):.lc.r d~l d:i.~::.t;O fil] PfJ',j¡~;-J i·1~~Ct:1· l'•il'"1~~lJlld 
e~ e r· :i. tu Pd }J.l;)b' ·.:· t: l d .i. f:l• •. ~(, ~ Er1 c¡:;mb; ~· .. ~n lu~:i di E>Ct)!:> r l t~:-:J b J. E<:; 



de 8 Pulsadd!. la hf:!ndi.dura "F" rios sirvt' Parci nrJ 1~t?r11.iti.r 
escritura almuna sobre el dibco. Ahur3 bien si se toFa dicha 
hendidura t'<Jf'1 una c.inti'J ~.<~ r,odra t~scribi.r f.iDbrv el disco. 

VI,2.1.J CL MANfJADOR D[ DTSCOS, 

El maneJador de disuo5 ~s un disPosiL1vo elecLromecánico 
e 1 cual debe ~·tJdP 1 rt•u l. i ~'.;:J r ,_. i. u r· l <1', f'•11 '" i CJr1eo.. com'' ~;ti1, : 

Rotación dol d:l•;cc•. 

Mcivi111ie11Lt> •.1€! l« í'~r1t.1e;·:d rl1! 11.•cl.•Jr'.', 
Pistas. 

Ba,...idr 1:.1 lttvanl·,ar f.,_, cr.ti./\··~;:.-~ 1ic.~ l1-.1i;i,ura \ ... c".c:r i L1Jr'a ~,;.ub1'l1 

el disco, 

etc, 

RotDción del discu. 

El. mane.J<rncn· del disco dt'!b~1 Poder hacPr ;1i. rar el disco, 
Para esto cuenta con •Jn motor de corri.L!nte cJirectar el c•J•ll 
hace Sira'r el disco a las re•101'11ci.onPs rea•.1F.ridas. 

Movimiento de la cabeza de lectura - eocritura entre 
Pistas. 

El maneJador del disco debe poder mover la cabeza da 
lectura - escritura Por sobre toMas las Pistasr PDra ello el 
maneJado r cuenta con un moto 1· de f' aso' f! l cu;J 1 tarda 
aproximadamente 10 ms Para mDver la cabeza de unR Pista ~ 
otra. 

BaJar w levantar la cabeza de lectura - escritura ~obre 

el disco, 

El maneJador debe poder• por1er en cont,<1cto fisico la 
cabeza con el disco Para poder efect•Jar IJflB oPeración l.Ü~ 

lectura o ese I' i t1J re; sobre r~ 1 disco. Par•a realizar el 
contac."l;o 'f1.sico se emPlea •Jn electroiman. 

Detección de se"ales de control comu disco Pr~Prlrado1 
Protesido etc. 

La se1'1a 1 de 
controlador recibe 
existe un disco 
establecidas. 

disco PreParada es und se"al uue el 
desde el maneJadar• la cual indica oue 
montado Y esta ~irando a las revoluciones 

La se"al de disco Protegido contra escritura• se activa 
por mf~dic> de •.Jn <:•i rcui. to ci!lectroli1ecflnh:.1:1 el cual det.i~cta si 
el disco ~ue está montado en el maneJador esta Prate~ido 
contra escritura o no. 

. .. l.22 ·~ 



De~ección de comienzo de Pi~te Y Rector. 

E:l m<1r1eJ;;idnr- debe! Lrc1ne!T' 1<~ cetr·ac i.d;:;.1:J de.• d11Lf.!cr:ic'.1n de urr 
camierr¡'.<J de> F·:i s tiil o d<': ~•Gct u r, ,, .. , l.1; 111 r'1~a l i. ;,·a con J.:-1 aH1J1.:f,:1 
del howo o de los hoHDS indicas r:~n uu~ cuentM cada disco. 

Pa1•a leer o esc:rib~r subre el disco se •.Jtilizét r1l método 
Cl•Je St' vi.o 1•1·1 ol 1:;1pl t11lo rfr.• t'und.:im~nl.u~-. ,_¡,._, ~trdbac·i(Jn 

masnética. Ahora bien los códigos auc mós se usan en los 
disce1s "5 1~1 ' FM •, \J el MFM. ( Vé<Jse CiJPi tu lo 1; ) , 

VI,2.1.4 ORGANJZACiílN DE LOS DATOS EN DISCOS. 

l..o~; di•,;co~. t!! .. L~"' di•1idid11•:; '·''' "i•;l .'J!.; •.1 C'st.:1" .:i •,1.1 ve.: €ln 

St:~Lul'Q'.:1• D1.1r,011~·.1a UIJE! un d·i<.Jcu f".it11·1u "N "F'.Í.~:;la{:, ~; va<.:L:J 
Pistri LJerw ' M ' sect.01·c•s, 

* * "'ect1lr M-1 

* * * * * * * * * X: * * \ I 

* 'le 

* \ :;: * * sector M 

* * * * \ * * I * * Pista N-·-* * * * ~'. * * * * * j( * ,¡; *- * * ()-· --* * * hn~m indice' * 
,_ ........ l"ista o 

* * * * * * * * * * sector o 
* I * * \ * * * * * / * * \ * ... 

* I' 

I \ 

* * * * * * * * * * 
1 ·* * . 

* * ~58C.1 tt:tP 1 

Corno r-ode111c1s ol:••·i(.!f'v;:;r c:1.1almi:i.c!1' p¡;:rtc·; 1.Ji::!l i::isc:cJ <1stai'.~1 
reF·1·i:..1 ~>l.~nl,~~dü Pclr f::l 1·11:.1n.c.:~ro dl~ i·.'.l.i.stafa H 1·1{1mero de~ sec.:f.c1r. 

Form~tos de Pista. 

Las forffiatos d~ ~iuta so refiuren a la maner0 de colocar 
la inform<.H~':i.ón dc01Ytr<J d,-;, l¡;1 Pi.!';l.a. G<1d;:J ~.j;;,ta 1;:()nl.if.~ne t.rr~-;; 
tiPos d'"' informac:lt.in: Li:• 1.k! d.:d.c1'; 1.fo:J. u•;. ;,:;1•i.c19 1.•J CFH: 
idenLi flca d 1.C:JS ddl..U, dt:!l 11·:~u;:; r··°ll'.\ t..~ f"CJí' 1~111: ;_mr le:: 
l11lor111ac.l6n r11~Ct·!\;ial'la Pan1 J..:; ::,.ir1c:u1ni:::<n~:i1~11 d~! Ic•S c:i r·cu:i.tus 
m.:!c:ár1i c:i.I'.:• '·' d1-.· J.,.,;¡_L• .. 11·;3 .... c~~:,c:r·:l tu'!,•l, 



<1!;ju,.il!l'U di.! Pri11.::Ú'.Lll de~ •·i•; l,,.1 

ú 

GAP i SYN : Ml : GAP : sectarl : secto1'2 : : tiec:turN l 

Ce1tJc.1 pir,l.u ('Ominn::c:: c1.1nn1·10 r·l m:111(.l,it1dnr ,-Jetecl., t 1 l hu':JU 

J.rodic(~• .~ l"iH Lj r •k· ,;ihf. r.•;;1c;l,p 0.11 •'c.1r1:·•.1 1.1.imado r;,~p l"J~ 

~1.irvr~ >·•,.il'1:: C)dPilíi.11 lob calJIJ·'(J(, d<- 1.11f1IJ'lftdCl.Ól'lf pr-jl.t: nilf·' 
cu11l.June .~i1·abdrJos ,. .. ,1.1fO!:: CG'U":>' ddcm/:~ .• (1< 1 :..,1.1 1· c.:omn ~;;Pi·'dri11.lor· 

de inf(J1'111di.::lónr ~;i rve PCll'<J ct11T1P1?nscir la•; t,u] erflnc:ia~; 
mt~cánit~as ~1 f..'lt~.•clri.ca'; (;•n 1.;:i r·oc;ii.ión de la <·c1be,:a de.• lcct•.ll'a 

est: r i l•J 1•a • A~; i cn111.:1 tan1b ién t'eauel"ias Vi-ir i. ac .í or1t.'s 
l'ntaciorrdle~; del dü,c.:o. Desr-•..1ós del Gf.1P v.il.'t•P un c'1111r o dt~ 
sinc1·or1Lzaciór1 SYN CU\,Ji.l fur1ción 1,·~· como su i-1ombre lo indi<.?a 
el de sincronizar correctamente al circuito P~ra auP puedan 
recuPerarse correctamente los dalos. Cs decir Poder 
muestrear correctamente cada bit. Después del SYN viene un 
b~te de rnarca lr ( Los b~tes de marca sirven Para sincronizar 
el circuito Gue ensambla los bits para convertirlos en bwtes. 
), el cual esPecifica el comienzo de cada Pista. A 
contiroJacion viene otro campo separador GAP. DcsPues de este 
campo vienen a continuación los M sectores correspondientes a 
la Pista. 

SECTOR 

: SYN 1 IDENTIFICACiílN : GAP 1 SYN 1 DATOS 

U11 camPct r.fo.> ~; ir1c ron i ·;:ación., de"P1.1é s 1.111 

identificaci6n del sector1 un Primer GAP• otro 
sincronización• un campo de datas w un se~undo GAP, 

: GAf' : 

CBll1PO 

C:HIT1r•O 
rJe 
de 

[J. t.:.:;m . .:..__, dL:~ i.d1:.-·nt:if'.iti11~··i.~111 ~?~::)t(.., u ~-;1.1 '),~·,~· ·inl.t-: 1 ~J.1;1d(.1 r·or 
:iit?t 1~.· .::.·a111P(1'.:~ ;:; •. ·1 '.••.¡l,c2 (;;;,tJ,~ 1Jr1n. !:J ,··:·· .. u.¡. .. ,· c;:.tr··'<) •rcr" 1H>::i 

i'1dici:~ ~1 1.rd.c:in dt-;l Ci:;111F1 0 ril:.i :::.1<:1nt.i.f'.icj11::i.r'.1n de G·'.'~c~l~cn· ., <-~1 
o:J•~si.Jnda t:c:~.i1:-1.1 :·1i:1'· ir1dic, t•1 .,1~1ni1 ..... ' •. d.:··~ . i.·)ld t;~r1 l :~u', ¡ ,1,r:; 

er1C:\lJl1L1·t:W10:.1~ El. tePC(~~r· 1;,:11t1l-,í.~ l'¡fo:. dit'\·'.· (.~·1 l'11.'tlflt·)1'( 1 • r·a t't:I dr~ .. l 
d:L..,.:CJ!' el ~·11 ... <·l;11 ru:>~!i ir1d·ic.: i?.I n•'lll:r~o:-i .r .. · .. 1 .. ,.,,··" 1:·· ··i.~i1.1i1·11L~· 

CGliflf'O nci.; dlC€! la J.1.111;;.li L .. Jd d.,, 1.1.,,t1J,; ~~ ,.,,;r úl l.i.1110 C>f.! l..L0•l"I'''"' 
do~¡ L.~(:;1f1r:..c;,~; Cf~C 1:.-:n·a r..f<.~'Lf_1 ceit'n1 dE' (}l'l'(l'l'~:.!s. 

H :l.:.;.:, "• 



o 
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lDENTIFJCACION DEL SECTOR 

: rcr : t F'ISTI\ : t cr.1~A : ¡. qrcrnr~ : LllNG. nl\ro:i : r:r;c : r:ra: : 

El t:am1"0 dl· dol.u~. ,.r,t ..... cu1t1r·1Jc·~1t.o u •;1_1 vc1 •• 1 u1· c•1dt.J'O 

c<1111Pn!-J' el ···rimflro dt.~ un J_1yle , el c1111l noc_, indica el 
co111ien;;:o del c;Jml'o de dolos de usuario • TCD', dcspuP.s vienu 
el CJfTIF-0 de data~; r:h:~ u 1.:;1Jc1r10 OIJ(-' •?st..:'t rnn.t-••)t1 .. :.lo <IP 120 b 13t.j:.:1q, 

cJ conlir11.Jacion viPnen ~ t1•.1l':'~, 1,ri1·1 dPlf~r·ciu11 d1? nrr·ort".''·, Ch'C, 

Cl\Hr·n rir fll\TOS 11[ IJGU.~l(T ') 

1 ICD : GRC i CRC : 

De e~la fo1·111d toMas l~~ r·1slas eslar1 for·maleadasr P~ra 

ser utilizad~s en un discu ~~1~tot·1¿Jdo Por· sotfware. 

FC\1•111olo dfJ Píslu Pn u11 di.c.;co ~,ect.orizado Por hürdware. 

Cada sector est..'J limitmlo Por dos hmws indices, 

inicio Pista Y saetar 

inicio 
sector 

00 

'' '' 
SECTORl 

o o 

5ECT0~2 : DECTOR3 

Cada sector está inte~rado por 

o o o 

,,,: SECTORN l 

l.nicio 
sector 

o 

1 PREAMBULO : SYN IIDENTIF 1 GAP 1 SYN 1 DATOS 1 CRC 1 POSTAMBULO 1 

El primor carnpo es el rle Prearnbulor el cual consta de 
aProximadarnente 16 bwLt's de ceros. Le sisue un camPo de 
sincronizaci6nr después sisue el camPo de identificación• le 
sisue un GAP dE! l.6 bwtes dc.1 C.:l!rDS• rJe&Pués le sül1Je un can1PD 
de sincronb:ac.i.ór" \J a ccrntin11aci6n viene t>l campc.1 de d<i\.1:1.,, 
de usuario• le siSue un camPo detector de erroreD u Por 
6ltimo un camPo de Post.'Jmbulor también de 16 b~tes de cera. 
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L l e: ami~'') • '.1:-1 i 1·fp1·1t l f .í. CrtC .i. t"'1n ~ uu11·' j f:\~"~f-1 c·nr1 1111 L'dlhf·O nue 

f-11.lt? 1 u1 1
; íf lci-:i (~l r11;'1mt-~1·0 d~ e!'; P CH.~ ·j f ·i. r ... P l. 1 1 (1 me ro de r· i "• l. d v n L 1 o 

~·tti(.~Cor•, 1.111 "l.t·~J'CUI' r.:.'iltlf·d (-tl.Jtl C1 CjJ·t:~1·iri.Cd <::! ltl~I011•rCJ ri<-.1 1.~d:f'I}~ 

c~·(.)1'1t.i111.1;!j t_1.l i.:~t·:lll)·;O Ul.JC:- t·~~-¡/·'Í, 1 1 .tfic.:· ld ll.'111d'i.LtJd dP 1i..1tu~· ~;:' 

Lt;·¡•1rii11n c.Cif'I 1.11·1 1:nlT1PO <.'Ji'LP.rLur dP C~T'l'IJlPc, CriC, 

Ci"\111'0 flF lDUH 11· rt:rd:lOl'! 

,, f' [::; l 1~ ~· :;[1,, 1 (lf( ~CARA : LONGTfLJD DL DATOS : c~c : 

f'li:• (!'•! l í'dl'll1.·' 1 1··!..;11 l'(Jr1t1,.<t-,Qt1di:,c¡ l11·i !·1l 1Cf,1JJ'C:"Fi dP un rfi.t"tCC:l 

t.~t.111 :.1t 1CLl'Jf 1 ·.1l'!(>l1 •·u1· l1.ird1.·1d1t 1 • 

[J t.·i f.'1111'1·1 ,¡,.~ d1 C'l"'..in Pl'l 

T1 es el tiempo de busnueda de Pista. 

T2 es el ti~mPo de arranaue del motor. 

T3 es ol tiempo de Posicionamiento de la cabeza 
en el ~edio masn~tico. 

T4 ea el tiRmPo de latencia o sea el de encontrar 
un BPC~nr O&P~cificn. 

En 1~]. PE)CJT' de lo<~~ r.:a~;o&' hr.•~1 cwe arr·ancar el motor., 
Hi<JYfJr l;,1 cabeza d<~ 1.1r1 f):·:tl'E)ITICJ a ot·,rc:i. h;.1.far la cab<~za al 
di~;cu u <~fiPür~·:r~ trHlH ur1D i:11pl {·,.'] r-1 ;-;r•·~ localizar nl ~;ect~:H· 

LllJ5CiiidCJ. 

La velocidad de tranferPncia de datos es la ráPidez con 
la mm ~;e l.N~l'l o BE) O!';t~ri.ben lns ddtos a lo larE.!o de 1Jna 
F1 ista. 

L~~t · ... ·~·'l'·< i d~:~ri ,.¡,:~ tr d·1fi.::r{:?nc:i a ?c:{t'a c·1Jelr.~1..1ier ,~.ist,a se 
c.;;;lc1 . .1l\:; d1-.~· l•· ~;: :i.~·.~1.1·i l:l"ltf~ forma 

fl :: w .. l.. donde 

bit;;;/sel'l >, 

rwM >. 
1 .. \' • ( ,.,1,1 l ;~· 



vr.2.1.5 ERRORES EN DISCOS. 

Principalmente hay dos tiPos de errores en discos aue 
son los errores Por hard Y las error0s Por soft, A este tiPD 
de errores se les conoce tam~ién como rotura h~rd Y rotura 
soft, 

Ur1a rot1Jra hard ocurre r.11andn la superficie d~! •Jn disco 
se r.Jeter.iora o cucJrH.fc¡ l,iern• 1.in rleff.!ct,o l'lo;.i.co CiJITlo un raspón 
o al•una suciedad. 

Una rotura soft tü~r1c> 11.1;1ar c•Ji'H'•do la Pi ,;t,;:i 
di rector i o se sob l'f.!C";c: r i he con dato'.; i neo r rectos. 
sucedri pri.nciP.ilmt!nl.f! cuando sf! abr·r1 •.1n archivo Y r-or· 
r'azon no se c~ur1·11. 

VJ,2,1,6 CONTROLADOR DE DISCOS FLEXIBLES, 

del 
Esto 

• X • 

.[l controlador de discos se usa coma una interface entre 
el CPU ~ el drive d~l disco. El controlador del disco es el 
oue da la inteli•encla al' disco Para nue se Pueda usarr sin 
el controlador no es Posible uue el CPU Pueda usarlo 
adecuadament~. AlSunas funciones del controlador de discos 
son Por eJemPlo Llevar a cabo la lóSica de lectura, uue 
consiste en decodi fica1' ( seF•aración dl~ los datos de las 
se~ales de control Y sincronización, detección de Posible~ 
errores etc. ) '.J convertir los datos leido~; en serie a 
Paralelo. La lóaica de escritura aue es exactamente 
contraria a la 16Sica de lectura. En ambas oPeraciones 
deberá ~):ds l,i r la e i rc1.Jitr~1·.i.a de control Y sincronizaciónr 
as! cumo los mecanismos necesarios Para la transferencia de 
las se"ales de datos '.J de control. También debera llevar el 
control de las se~ales referentes a la operación mecánica w 
eléctrica del drive como son Se~ales de control de la 
cabeza de iecture Y escritura ( movimiento entre Pistasr 
Posicionamientor efectuar las lecturas w escrituras etc. ), 
Detección de lBs se~8les enviadas Por el maneJador del disco 
( disco Prote~1do, princiPic de Pistar sactor etc), 

Existen en le act1Jalidad circuitos inte~rados aue 
realizan las funciones necesarias Para la interface entre el 
CPU w el maneJador del disco. 

Debido al alto run•o de tr~nferencia de datos entre la 
•Jnir.iad de disco '.l el CPUr frec1Jer1te111ente se usa. el acc~o 
directo a memoria < DMAr Direct memorw acces ), El nMA es un 
controlador aue Permite al controlador del disco carSar 
directamente los datos wn la memoria Principal sin tener aue 
Pasar através del CPU ~ solo con un minimo de ~ePendencia del 
CPU. Lo anterior Permite realizar 1Jna ráPida transferencia 
de datos. 
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IrISCOf.1 fllJFWS. 

Ewisten dos tiPas d~ discos durns. los removibles y los 
fiJtH:;, Lw venta . .i;:; Pl'i.ncih11. cifJ l<ni dl•;eo~; n~movibles es W.Je 
el disco H la 1Jr°1Ídé1d de d:is<~o ~"~ >-•Uf!dun ser-an1r., de l,nl fCJrma 
a•Je el USUi'll'io •º•JerJe Jr1t.er1;·rrn1hL:ir lo~; d.i '.O.CDS. Por lo t<111tn 
teniEmdo !',olo 1Jr1a un.idad rJ~· d.isco;; •>f.' P11odr; tr~•ner ;icce<.;u a 
una •ran cantidad de itlformacian almacenada en varios discos, 
los cuales se PIJQden ird.rc•rc<1mbiar a r11J2!0t1·a vol•Jntad. En 
cambio los discos fiJosr no son intArcambiables, o sea oue 
una unidad de disco f'i..ior •:;ola t:ier1r; un ~;olo r:Hscn n •m sol1, 
Pat11Jel.e de di~.;r:t1<; CH.J~! no •".tedr>1··, i.,·1Lcr·cc11T1l.ii.;c;:;c, .. 

Los disco~; remnvi.blr·''°' •;cm u·;arln r·rir1c:i .. '"<1l111r,,riL•• pnr la•, 
camputadur.:>~~ ~~r¡:~nr.:1o·· Y m.i.c. 1 nL1'd~~ 1~11<: lL,,. f í,.io•, ~iP uti l:i.zan 
Princ:l.0 1;1l111entc• tm la~; mi .... ·1·ovnmP•ttdrJnr.;c;. 

EI tamai"lo df.l ]c1'.¡ di.";(.:OS dlJrtVi leS Prir1c[pal1r1rinte rJe 1.4 
PU19adas de diámetro a1..111w .. w c;:i,;lt:!n r:.lu 8 ''1 de ::i l /4 de Pul!!! 
) ..i están cur·,~.;t:i tuidc•r. Por •rn r·laLn < .. lt; a1.1.11h.ir1in rel'.'>.tt•.iPrto 
Por •Jne1 su~:;pi::•nsic'in w1e c:ont.iPnc• ó;:idu de hierro. La 
velocidad de rotación es entre 2000 a 3600 RPM. 

Existen discos duros removib¡es de un solo Plato o 
varios unidos ( 2 a 12 ), Por uri ~olo eJer llamados Paauetes 
de disco~. < Disk Pack ). 

ur.2.2.1 PAQUETFS DE DlSCOS. ( DISK PACK ), 

El disk Pack esta intuiradn dP discos de aluminio 
apilados concentricamente a lo larga de un eJe camón e 
iSualmente separados entre si. En los Packs cada disco puede 
ser •Jsado POI' ambas caras. E1-. Dh1unos d.l•,I<. Pact-. dos de liHi 

caras de los disc<:1s nn sc.n 1 .. 1t.il:i;~ablesr las cual<:. ... fa son : La 
cara suPeriol' del Plato suPerlar Y la cara inferior del Plato 
inf1:1rio1.. r.::~1tci ~;1~ ha(,~<:! p¡o;ra da r•lt~ •rn<'l l"•l"ot.t~cción aJ. disl! 
i:>ack, Cada ~;•.1P0.1··fic::lf.' uti.1 "izablr: conti.er1e un ci.erto número 
de Pistas ~ cada Pista contiene un cierto número de sectores, 
todo esto coma en los discos flexibles. Los disk pack dan 
ori•en a un nueva concepto aue es el de cilindro. Si 
trazamos una linea ims~inaria ~cr la Primera Pista de una 
sui:>erfic:ii;iv e:1·1.J;:arJa la l""l'.Í.111c:11·a P:ista d~! todas lB!'; d<1m.fl,· 
s•.JPe rf i..:: if~s. l.11·1 e- :i J ind 1·0 e~;iJ? CD!'i ·l; i. Lu:i ··hi f"CI r la!:; Pi.~~ t<.'IS m.11i! 

se cor·respor1dc:rn V(·:!rtic:,1l111f.'rd;t~ (ff1 un Paa•.H?te df: disc-c1s. P~ir 
lo tanto hml:H·;?, Lant.o'.·; r:llindror:; r.omo Pist;os ha\:liil en una 
sui:>erficie del disk Pack. Adem¿s Como las cabezas de todas 
las surJe1•f':ici1,!i; estér1 •.midas a 1Jn mismo mecanismo de 
Posicionamiento. Para llevar a cabo una operación de 
lectura - escritura se utiliza el concepto de cilindro• Por 
eJemPlo en ~l caso d~ escriturar Primero ~e S!'abaria en la 
Pista 1 de la ~uPerficie lr cuando se llenara la Pista 1 de 
la superfl~ic i, se Pasarla a la Pista 1 de la superficie 2r 
asi hiil!'• La m11;, l.i;; Pista l dt, tw:la!;. las superfici~\'i dispo1·-d.ble~; 
se llenaran, después se Pasa a lB Pista 2 de la superficie 1 
~ asi sucesivamente. 
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Al~unas unidades de disk Pack tienen una sola cabeza de 
lectura - escritura por suPerficie de discor esta cabeza 
deberá poder moverse por todas las Pistas de la superficie 
del discor Por la aue lleva un cierto tiempo, Existen otras 
unidades de disk pack mas saflsticadasr en donde puede 
existir una cabeza Por c~da Pista de la superficie. Estas 
unidades son utili~adas en sistemas donde se reauieren 
tiempos de acceso sumamente ba.jos. So lo w.1e aumenta mucho el 
costo du lü •Jnidad, l·la~1 nt1•;-3r; 1.1nidadus de r.J1sv ?ac:V auC! 
cord~:ienEm las dos ideas ante1•iores ~~ consiste ero tener un 
cierto nómero de cabezasr cada una encaraada de accesnr un 
n1~n1ero ?ec:Hwl"ío dci r-istc1s cor, lo c-11al ~A! tifHH? un tie111Po dt• 
acceso corlo '.l no son tan cara!,. con11J i:.1n el ca,;o ar1t1:rinr. 

VI. 2. :i. 2 [I rscos DE' TfCNOL.OG I A WlNCllESTER' 

A loF discos duros fi0as se le~ ha denominado de 
tecnolodta Winchester. 

Sus Principales car~cteristicas son 

Tanto los disco& como las cabezas de Yrabación est•n 
encaPsul~dos hormeticamente lo cual los Protese contra la 
contaminación. En estos encapsularlos existe circulación de 
aire atrovés rlu filtrns especiales. 

El Srabado de la información se hace con cabezas más 
li•eras. La cabeza descanza sohr~ la superficie del disco, 
c•Jaror.l(J c~stc~ l~fatá df!t.i.iroido. Se ovita c1ue 1 a cabc~;~a rc1ce al 
medio ma!.'lnético aracias a aue al airar el r.lisca, la cabeza 
flota sobre un colchón d0 ~ire. Cada cabeza winchester 
~resenta tre~ ralles ó suPerflcies en reli~ve• el rail 
cC!l';tral sostiene rJn n•~cleo masnético con 1Jna bobina enrollada 
a su alrededor ?ara leer Y escribir los datos, Las otras dos 
r;3nuras sobiernan el rluJo de aire. Las SOJPerficies del 
disco estan lubricadas PBr~ facilitar el aterrizaJe Y 
desPedue de las cabuzas Y asi mismo na danar ni la cabeza ni 
la superficie del disco. La capa rnasnética del disco es més 
del•ada. La densidad de almacen~miento se incrementa debido 
al baJo nivel de 1evantAmi~nta ~ a la del•ada capa ma•nética. 

Le cabRze Y ml mp~anismo de Posicionamiento por ser más 
liseras tienen menos iroef·cia Pudiendo ser Posi:cionadas mi.Is 
ráPidarnent~. Ademés su calibran una sola vez el momento de 
fabricarlOR• Ahora bien Para el mnvimientu del brazo de 
posicion~mientu de l~s c~b0zas' existen PrinciPalmente dos 
t~?crd.cas w .. 1r;• ~3n11 : 
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El motor ;:Jp p;Jsc1~; ( SLc»"F·Pr 11101:.or ) \: Pl act•rndor d<i! 
bobina ( Vo:i.c<~ co:í. J. ) , El motor· ifr• h>!•.o•:;' d11r1r;•H:.' t• 0 ; 11./i!; 
ba r¡;1to, oca!:; :i. on;•i llld~1n r l i c,•m1,o de .:H:c·c·~ .. ·, s menn 1· e ar·· a e :i dad d<J 
almacc~namii~nto. En ca1r1hlu (•l nc·l.1¡¡.,Jc1r· .¡,.. i1obir1:.> t'';, •.Ir! 

111a!::lnc~ Lo Pe~ rn1.:i11e111,,. dP f ci 1·111a e i J f nd r· i 1";; r.•cw. una "'·P T' rora,·: ·1 <.1n de 
lado a J¿rdu '7.•11 dondt: ... 1 ~:)E:.:i cnlut..'d Uf'"~' bot.1.indr Pl 1r1ac;tni.~Jmu de 
Posici.onamiE.'nt.c1 f!~; conec:tar1o a las 1.~1r·r'lin;;lces d<.~ la bolti.na. 
Este ;•1cl:.1.Jr.1dlir i.11c.•remPnl:.a l..i 1:dPdé'idéJtJ de .d111act..'r1<HT1i11nlo, 
dt~bido <l la Prcc:i~•i.ón r.on CHH~ efc>ct•'1a Pcgi11rc,11"íos movim·ir.;ntns• 
lo cual hnr•i:i r-o:-;ible una rr1a•.ior 'Íf'i'l':.:irf,•ir·f d1! :·1ral:1:;t.:i(1n, 

Er1 lll~ di~:,k hJcV df• LC"Cí'ICJ!u 0lfa tJir11 hr":,1.er·• ''>P •11..U i..'.dll 
todr.J!;; ld!:; ~ilJPc•rf:i.c:i.c.H., d(:! 111··, djr;.;cr1ri, ¡.··r f'1 1 bf"i( ~J11L<-~ dedicd 
1.1na de~ ld~> •s•.JPc>rf':ic1:.·~, 1.h .. ·l 1jj,.:1:(H 1-.:ir.> ·,111.1rda1 ::11 l.::; dr.' dal.O!:o 
de inf'or1r1dCi.é1n, CF!r.1 vrP·Jr.t1·1 1·'i1J}'1Jf'Ci\>l1rJ11r~o c.·nr1ti111.1amPntc~ 
irrformaciór1 sobre lo: r-ur;if'ión actual du :la cabe:·,;, 

VI.::'.,2.3 FUNCHJNFS DEL CONTfWLADOí~ liF 1'1JSCfVi WINCllEf>TCF\, 

Los controladores de discos 
inteli!:Jencia \:1 r·ealiz.an sus funciones 
CPU. Las comunicaciones con el CPU 
c:ceandos w todas las funciones de baJo 
la~ GUe .realizan los controladores de 
realiza en forma automática, 

duros tienen rnawor 
SH1 ir1Lervanción del 
se reali~an a nivel de 
nivul C similares a 
discos flexibles > las 

Alsunas funciones de estos contruladore~ son : 

Detección de fallas~ ua sean ~Pl disco, del ~roPio 
controlador ó de la co1111..1nic<:iciór1 cun ..-.'.l CPU, Cambio 
arJtomático de c:abG!za ó c:i lindro un l<:ct.1.ff·d'• o 1;!•::c~ri t1.11·as ¡¡¡] 

llegar al 1'.Jltimci sector. TienE• CdF .. acidad de üfectw:ir 
chea1..1eo;:; W"r va r .i o•:; r:l:i !::e ns 1 ... :.111• 1 l l.¡1nRC1m<>n'Lf!, Chf~e~1me1 
a1.Jtoml1tico c:nn 1/1~~ri fie:n·.: i.1.'ln dl l ·:~i:.~1· n c·scP:i Lt.i r 1.1r1 ~;f.~ctar > 

Se~n~;ado \J e:orr€:c<.:ión dt~ C!rrr:iN!15 E,•n 1.u;,, d:,¡l,o>>. SE.' c•mnt .. <1 con 
un bu f' I'<·~ ~" ¡:-;:¡¡·.'· ¡:• l m .. •cf:'nam :i. c:•r1tu t•:•111r·n r "'l. ... iP i:.l.:.;tus dL• un sector 
"'n el c·cJnl.rol..,do;"r co" 11.1 ,:~Udl ~.,~ i11dt"''"nd.í:..:n li:I VfJ]CJcirJarJ d(·~ 

transferencia entre el disco ~ el CPU. Entrelazado dra 
sectores Para optimizar la velocidad r:I~ tranferencia efectiva 
entre disco w memori&, Los ;:;ec'.orf ~. no van n1..1mer<1dos 
S•~c1.1e1·1cialment,e~, "~.i.r10 c11..1<~ d<:!Pf!n•'.ii.endn "'e· J.a;; carac·(·.E11·f.~d~i1-::ar; 
de 12 unidad de discur se PURde 1 amar un sector como el 
n1jm<:-~ru c~'ru ~:l dc~~_,f .. ué•:. brinc:t:rr~.:c• un 1 . .i t 1 ·Lo n•~Jmern t:it~ '.:>0~ctnrt·~i!:• 

Para cont:>i.dc=.'rc:Ji' 1·-!l n1~1mc~r·o :t ~' c:Jf.:>i ~::.1.1c<~:;ivamente t1dStd :"'1'..!íut~rar 
LudCJs lcis ~>e<.:LcH·u! ... [';;Lu HC ha( .. 't:-:· c.:orr ,~1 fir1 df? t1~rrer 
oportunidad d~ lc0r vaPias sectores s1..1c0sivos an 1..1~A misma 
ri~voluc:i.{in df;,l <'i:i.!:.c•H ~'-' w..1c;: ''>.i ""'"' Luv.i.~!ran los 5\i<:tores 
adw;.1ctmt~~!.;, el mecard.!>IHJ de J.c:,,1ct1.1r<J no l:.t~ndria tiemr-o d0 
detectar el fin de cierto sector ~ simultaneamente el 
Prirrc:i.i·· i.o .J.:::.l. '.>üctor fa:i.;,lui.P11LQ dc,!bi.dti ;:1 la •:J.rar, velocidr:td cnr1 
c;1Jf:.' ~;;.i. rr.>n J.o;o d:iscoc; < 3/100 l'::PM ) , 

BE! t;i.Of"I•·:• ror11:;,; 1 •• ~o :•11.rL1:i111;at lC'U .• dr1 :i.ntc'i"h?l"1e::.ic'.>1"1 de'!] CPll 1 

Se~ tif.!f'lfi v;;;: .... ;,,c:.:.d,~r.I rif" ;:•t:~CC"S<J di. r·L•C:- 1.tl ;; mE.•111or:i.r1 ( flMA ) • 
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CAPITULO VII, 

PERIFERICOS DE ENTRADA I SALIDA 

Este caPitulu tiene como obJetiva un breve estudio de 
dispositivosr mediante los cuales la computadora se comunica 
con el mundo exterior. 

El CPU reauiere aue la información oue va a manipular se · 
encuentra en la memoria Principal. Para esto se raauiere de 
disPo&itivos aue Permitan realizar la operación de entrada / 
salida de informaciónr Por eJemPlo desde un elemento de 
almacenamiento secundario < Cintar disco• 
etc,) a memoria Principal o viceversa. 
5e pueden clasificar de tres formas : 

.--·-
Entrada 

Periféricos ----: Salida 

tarJetas Perforadas 
Estos dispositivos 

: Entrada / Salida , __ _ 

Los Periféricos de entradar son aauellos dispositivos 
aue solamente pueden enviar información al CPU, pero no 
recibir Jnformaciónr Por eJemPlol 

Lectora de tarJetas• Lectora de cinta de eaPel• etc. 

Los Periféricos de salida son aauellos dispositivos aue 
snlamente Pueden recibir información, por eJemPlo 

Impresoras, Pantalla de tubo de 
perforadoras de PaPelv de tarJetasr etc. 

raYOS catodicosr 

Los Periféricos de entrada I salida son aauellos 
dispositivos uue Pueden recibir Y enviar información desde el 
CPU o al CPUr como Por eJemPlo 

Terminal de tubo de ra~as cat6dicosr consola de controlr 
Lectora I Grabadora de discos masnéticosr de ~intas 
masnéticas etc. 
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consola con 
: ( ReadY ), 

Las lectoras de tarJatas tienen una PenueMa 
teclas visuali2adaras de control, tales como 
lista Para leer. ( Start Ir inicia de lecturar 
alimentaciónr ( f\r1ad C/¡¡,•ck ) tar.fota mal ].(;J.da, fft,c:. 

F'c1we r· ) 

La lectora de tarJetas una vez encendida w aue se 
encuentre en 1..1r1 E~'.5tado de; lir,;t,a, <:;e;• Pl.IPde iniciar el Pror.esc1 
de lectura. La lector2 d0 tarJeLds tiene un mecanismo• el 
cual va Pasando cada una de laD tdrJetas uue estén r.olccadas 
en la zona de c,1~;1•e1·a d(·~ h~cl".ura ( Stdck l a la :-:on<J de 
lectura. La cual cunsiste de 12 celdas fotoeléctricas Por un 
lado w Por el otro 12 fo~uitos con lo cual al ir pasando cada 
columna de la tarJeta se realiza la oPeración de lectura Por 
medio de las celdas fotoeléctricasr las ~uales detectan donde 
haw o no Pel'foraciónr obtE.'1üe111dtJse un códL:lo de 1·2 t1its < 1 o 
O ) Por columna. Este códiSo es Pasado a un códi~o estandar 
como puede ser ASCII ( American Standard Code far Information 
Interchanse ) o EBCDIC, ( Extended BinarY Coded Decimal 
Interchanse Code ), el cual es transmitido al controlador Y 
este a su vez a memoria Principal o a un medio de 
~lmacenamiento secundapio del cual Pueda ser leido con mawor 
raP1dez, ' Las lector<Js de tal'Jetas tienen me<~anismos mJe 
interl'UlllPen el Proceso de lectura de tarJetas cuando detectan 
•l~un caracter ~ue no es válido ( Por eJemPlo ~ue hawa más do 
tres Perforaciones Por columna o ~ue eaten decentradas las 
Perforaciones en la tarJe~a ), El proceso de traducción se 
Puede hacer en paralela para las 80 columnas o en serier 
columna Por columna. Hasta formar una palabra de 80 bytes. 
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VI I.2 IMF'RESORAS. 

Una impresora es un di&Pasitivo electromecánico el cual 
es utilL~ado Para imPrindr sob1·e Papel información cJ•Jfl es 
enviada desde el CF'U. Las impresoras deben tener la 
habilidad de Poder imPrimir caracteres alfabéticos, numericos 
w caracteres esPeciales a Partir de la información en forma 
numérica C 9eneralmente ASCII ) mue recibe desde la 
computadora. La maworia de las impresoras actuales cuentan 
con una Peauena consola• la cual mueslra el estado actual de 
la máauina. < ON LINE, F'APER OUT, POWER, etc ), A•i como de 
teclas de control, C RESET, SELF TEST, LINE FEED, etc ), 

Al9unas clasificaciones de imPresoras. 

: Impresoras l \ ________ ,. ____ , 

.----------*----------- . . --- .... --------. .---------------. 
1 De imF>acto 1 1 [lo no--imPacto 1 
\ ---··--------- / '---·----- .. ------- I 

ImPresoras de impacto. 

Este tipo de imPresoras usan un elemento resaltante QU~ 
PeUa contra una cinta entintada w esta a su vez contra un 
F>aPelr con lo cual se deJa imPreso el caracter marcado, 

.----
Rodillo 

Impresoras 
de ----: Mar9arita, 

imi=-acto. 
Matriz de F>Untos. 

: Cadenar Banda. 
'-·---

Las impresoras de no imPactor imPrimen un caracter sin 
la necesidad da un mecanismo de impresión uue Pe•ue sobra la 
suPerficie del PBPel. 
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ElecLromegnéticas, 

ElecLrost~tiras. 
ImPresaras 

de na ---i T&rmicas. 
impacto. 

Chorro de Linte, 

Laser. , ___ _ 

.--·-·-------------. 
Impresoras 

.---------------*-----------·-----. 
. ----------------. 

Con caracteres 
Totalmente 

Formados 
'----------------' 

. --··-··"--·-----------. 
Con caracteres 
creados a Partir 
de una matriz de 

imPresiOn 
'------------------' 

Impresoras con caracteres totalmente formados. , 

Un eJemPlo de este tiPo de caracteres totalmente 
for~ador seria las barras de una máauina de escribir comOnr 
en las cuales cada barra contiene uno o dos caracteres 
totalmente formados. Ma~usculas ~ minusculas ), Al 
teclear un caracterr este aueda totalmente marcado sobre el 
PaPel en un solo tiempo, 

Al~una& impresoras de este tipo son las de barrssr 
marsarita, cadenar ba11da etc. La calidad da imPresión en 
este tipo de imPresoras es mu~ alta. 

Impresoras aue no tienen caracteres totalmente form~dos. 

En este tiPo de imPresoras al cerscter es creada a 
Partir de una cabeza de matriz de Puntos de imPresión' con la 
cual cada ciaracter se farma en el momento da la imPresión1 an 
base a Puntos muw cerc~nos entr~ si. 

A este tiPo de impresoras se les conoce con el nombre de 
Matriz de Puntos. < DOT MATRIX ), La calidad de impresión 
depende de la densidad de puntas en la matri~. 
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.---
Pt1r caracter. 

ImPrest1ra~ ----: Por linea. 

Por Ptlsina. 
\--MM 

La~ imPresoras por caracter son aauellas oue imprimen un 
solc1 caracter en un tiempo, ( Barrar marsaritar etc. ) , 
Mientras oue las impresoras Por linear imprimen toda una 
1 inea de Ci:I rae.· te res r:m •.m ~iC) lo ti. e1111>a. ( Banda, cadena, 
termicasr etc ), Las impresoras por PáSina, imPrimen toda una 
PáSina en un sola ~iRmPo, < L.i~;1~ r ) , 

La velocidad de impresión en las impresoras de un 
caracter en un solo tiempo es sumamente baJa, 10 a 30 
caracteres Por se•undo ), Mientraw aue las del liPo una 
linea en un solo tiempo snn mas ráPidas• C aproximadamente de 
240 lineas a 3000 lineas por minuta ), Las impresoras del 
tipo de una pjsina en un tiemPor tienen una muu alta 
velocidad de imPresión Pero estar esté limitada al movimiento 
del papel, C 4000 a 21000 lineas POI' minuto ) • 

Aldunas impresoras de imPacto. 

IMPRESORA DE BARRAS. 

Este tip6 de impresora es Poco usada en estos tiemposr 
cuenta con un conJunto de barras. La cantidad de barras es 
isual al nómero máximo de caracteres posibles de impresión 
por linea. Cada una de las lineas cuenta con todos los 
caracteres alfanuméricos, a&i como de los caracteres 
e~Paciales. La impresión de una linea seria de la sisuiente 
forma. Las barras se desplazan < hacia arriba o hacia abaJo 
> hasta tener la Posición deseada del caracter a im?rimir' 
una vez hecho lo an~eriorr un martillo Solpea sobre todas las 
barrasr efectuandose la imPresion de toda una linea en un 
solo tiempo. 
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IMF'RC:SORA flF. F\íl[IJl_Lns. 

Esta impresora tiene un rodillo, el cual contiene tantos 
renslon~!& t•1·1 s•.J c:irc•.mferenc:.idr como lc.•t,~·as, n1J111eros ':I 

caracteres especiales se auieran imPrimir. Es decir cada 
renslón del rodillc1 solamente ti~ne ~r~b~rln~ raract~rcs 
is1Jale~;, 1~01· eJrn11r·lcH u1·1 ;•;,·n~:lrm r.Jp Purt1'· t, otr1J '''·' 
Puras El • cte. 1:1 1·or:J.i J lo '.Ji. r·,~ L·:·in 11r1,1 vp.l.nc.i.dr1r.f 
consl:.c1ntc~. l. a :i.111Prf~si én rlr! tod.1 1.111d '. if'1''d •;n 1 n~tr.1 (!r1 11rin 
vuelta co1r11"l,:d.,1 dc~l rut.li.llo1 r·1·i111r•1r. •;e lmr-·ri111e11 t!n 1.1r1 solo 
tierripc¡ Lod¿¡s l.:i~; 'A' t:IC? ]d línr.<av dc!'.'il·'U~'; tod,is las •r:• ~' :Jsi 
sucesivamente hasla comPletar teda la llnea. 

IMPRESORA DE MARGARITA, 

< Dais\:! - t·Jheel ) , 

Las impresoras de marsarita son del tiPo de un caracter 
en un tiempo, El mecanismo de impresión consiste de una 
rueda Plana con bra~os individuHles saliente& ( 
aproximadamente 98 )r en los cuales ~~ tiene •rebedo el 
conJunto de caracteres elfanuméricosr e~Pecialesr etc • Para 
imprimir un caracterr Primero la rueda de la marsarita d~be 
tlirar de tal forma aue el brazo uue contiRne el caracter a 
imPrimir auede en la zona de impresión ( entre el martillo ~ 
la cinta entintada ), Después se activa el martillar el cual 
Solpea al brazo aue contiene el caracter deseador 
imPrimiendose este. El proceso anterior se debe repetir Pare 
cdda caracter a imPrimirr Por consisuiente la velocidad de 
imPr<:sión es mas lerd·,;; t••.Jc¿ lr;s i111Presor¡;1s de R1é~t1·i:<!, Las 
impresoras de mar•arita son del tiPo de caracteres toLalmen~e 
fo1•111¿11.:ltl\5r éor1 lo cual se tiene una alta c~alidad de i1"1Pt't?\:.i.ór" 

Por otro lado s~ tiene otra ventaJa Al.le es la de Poder 
intercambiar la mar•arita \:1 asi Poder elisir entre diferentes 
estilos de letras. 

- 1.37 -



r.11I.2. ·1 IMPRESílílAS DE MATkl/ 0( PUNTOS. 

l.lnt M.ilf'i.:: > 

Lat:, irr.prc~~ior·t1 1:1 i:-Jt~ 111at.r·í .• ~ dP. r•11r1tns ~jnn nt1\1J ti1!1 n rft' 
i m>·1 1·r:: :.u 1'd :~ du 1 111:: .... c Le,. i .o::·; L'd 1· (::C l" • . .J r·< •ri ~it~ ('o r m :1n t·11"1 l .1 •. 1 ·'.it? a 

p1,1r1!.c1·;i 1t1UV t.'Ul•'·.'!ü). t"~11l1'P ¡f. r!'tL'.J':> rrt11LD'i ~;1)11 1".tf~l'1L'redor~ POT' 

m1,.,•ii:i.n r'f1:) 1.1!1¡.J •.:,·;;,11:·, •fi..1 1H11·•1't'~:,i{1(11 u11c1 •'~·íl/; r .. '(111~·Lí.L1.1.tcfn 

~:; ~- 'I 1 ( .' l' :1 l "'" 'j 1 : ( . 

l 111>· <.IL' L!.I' L ·'" 
Pc:~.;¿:n 1dn ¿.1r1 

,,, lfj¡ 

1 1 .1 1 ; I. < .i ~. i 

l.d c:i.ntd 

Ll.JJ.tllfr:1d •IP '>.'i1}f.1 u j¡//(1',1(,1 1'.i~f:r.j,.p; dP 
!.011 dC'l.'.io1·1i'.1:J·1':, ,\i.t~cl rnm.1 1Jr16t tc,:imPnt,. ... 1 ., 

i:~11tintadd ~./ t~ 1 .. d.~1 ;'.? ~-lf ve~· f'fl lH hn.Ja df..' 

Cada caractef' so forffia a ~artir de una matriz de 7 x 5 o 
de 9 " 7, Por· lo trintc> ha\1 ur1a m<1ti'i.z "'';PE'cificd par,J c,1da 
C<Jl'i:ICLGI'• lar. c~ualP.s cc.t.'m al111<:1t:1ff,adus en ROMr;r las C•Jalei:; 
pueden oer facil111ente cambiadas• Pudiendose tener otras 
formas de cardcteres. 

LlnD • H ' en estp LiPo d0 ~atriz, E&ti:lrA rePresentada de 
lél l:il~J•.Jlu11L<~• fo1·111a : 

'l. o . . (J ,., 
o f) 

.. , ., \.! ü 

4 (1 . . o 
!5 o o n o o o o 
6 (.) . . CJ 

? o ' . u 
f.! C) . ' (J 

9 C) . CJ 

:l. 2 ;e ·1 ·-" A 7 

·1 :rn ... , 



La cab~za dt• i.rrn-1 re~:ión f?sl:.i:n',~t comPIJ(·:'!.ttln dP '..--·Í<''.'L•·.· 1.1·J1_1 • ..i.;~·; 

WJe es~án Cl1locada¡.; v1;o1•ti.cr~1ment.P. cr.rn10 ;;p 1111.1F.>'.';l,ra : 

t ~~--·~ .. ~H. 

o : 
o 

r.-abi;.•za o 
ti 

rje o 
n 

imPresi6n u 

'·' 
···' 

F'a l'a .i !ltP 1· l 111 ir to La I 111E·!l"1 l.1 • ur1 ":<1 r<w L•. · 1· ~;1.1 r1ce.:,•=.•s ·j ·(,¿¡ 1· :¡ dP 
sie'l.e u1ovimit.~nl.0:5 r.IE• la cab<c.>¿d d la 1.°k>T'f.1ch,J. En ¡·nda 
movimienl;o se ac:t:i.varan Lis <l1!!1.J<ias df! i.111P1'e.> 1:;ión nnc:c~;,; .. 1r:i.;1,; 

para ir formando el caracter. La forma de lus caracteres 
esta ~uardada en ROMs• la~; c•Jales i:·•.1.: ... Jt.·1·1 Sf}I' raci 1111cn·1te 
caffibiadas. La calidad de impresión dep0ndera de la densidad 
de puntos en la matriz, Existen cab~zas de imPresi6n aue 
éont{enen dos col.1Jmnas de asu.ias uue Permiten i111P 1·esirJnes de 
·ma~or cal~dadr pero tienen la desventa.ia de ser mas lentasr 
por tener uue ~olPear dos veces Parn rcllonsr los espacios. 

La velocidad de imPresión de lss i111Presoras de matriz es 
més baJa mue las de barra, cndena etc, Y més alla uue l~s da 
mai·~Jaríta. 

ImPresoras dra no i1T1Pact0. 

VII,2.5 IMPREBORAR ELECTROSTATICAS, 

En este tipo de imPrescras, el Procese de impresión 
co•Prende la colacación de Puntos de elecLricid3d 0n un 
P<1Pf?1 esp(.,!Ci.al, el <~•Jal '~·stb cubif1r·t.n c<:m u11 u1;·;t<:!Pi .. ;;l 
dlt.iléctr\ico f:11.I<? Permi'l·,<::: niantc-~n<~r li:!!:> c,Jr!.~a~.;~ J;;~-;!; c~• . .1dlt·:~~~ ~:;c 1 n 

aPlicadas Par medio de una cabYza de imPra~iór1 Parecida• ~ 

12s da PUnLos; d<i! roatP:i.:z, SíllrJ CHJB '''"'.i:i. t'ada an•J.ia 11n 5olF·•'.·i"1 
ccntr~ al papal, sino aue a la a~uJa w0 1~ aplica un v~ltaJv, 
t:.-.1. Cl.Ji7'l i·,ace u1..1c~ nl P&r-1 ,·:Jl ~:.(~:' car-!.:.i1..1<0 ,:;-nn 1..1: .. 1a P(1lt:<•·ir..i(:;d 
determi11.:idr.1. De;:;r.•1.1é~; el Pi~f·i~l ~'a\;a atra ... ·61s ch:1 un bal'lo d(! 
l.ir1ta F·•Jlverizadar la cual liH:! adhi.el'f,! al. l"i~P(·)l en todns 
i:;c11.Jel.1.afa ;:'.on;;,,, du, .. 1dm tie ar·1.ic1.1 un '.'cllt.<:J, .. ic· .. A cont:i.1·1u.:1c:i .• ~1n 
'~;\·:! Pas<:1 ·21 P1'!¡Pe1 C(~r. :t,:; tinta ~dhc~.ir:i.(l;;~ t:~ 1.11·1d ~·:(.11·11i de~~· éJl'l:.ú 

~.·0.·lu~··· \'.! ···d·~·~1 .. 11· ·) '101·1·:3(:~ ~.;,: .. ~ (·1.J~ 1•.i\~' F'í:~ f'm :.!ní.::11t .. c·i:1j::1·: :,1·:· ~ :~ l', .i.11l.i:J... 1.)1~·.' ::~n t;.1 
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t.:::;, e::·~: L t' u:·: ·~ .. ti . .i • .. d :.: ,. 



En las impresoras electroatéticas sa tiene la desventaJa 
de tener aue utilizar un PaPel esPecial, el cual es bastante 
caro' por otro lada también se tiene la· desventaJa de no 
Poder sacar copias de carbón. 

Por lo ~eneral este tiPo de irnPresoraa son muY peauenas 
( 20 a 40 caracteres por linea ), Y tienen un costo rnuY baJo. 
Se usan ~referentemente en computadoras de bolsillo. 

VII,2,6 IMPRESORAS TERMICAS, 

Las impresoras térmicas utilizan la ventaJa de poder 
convertir un Pulso eléctrico en calor' esto se lleva a cabo 
Por medio de la cabeza de imP1·esión del tipo de matriz de 
Puntua, en la cual las asuJas se sustituwen Por resistencias, 
las cuales se calientan cuando su le aplica una corriente 
eléctrica' este calor Senerado es aplicado a un PBPel 
termosensible con lo cual el caracter es impreso sobre el 
PaPel. 

IMPRESORAS DE CHORRO DE TINTA. 

Esta tiPo de imPresoras emiten un chorra de tinta 
directaffianta al raPel1 al chorra de tinta es ~ividido en 
pueaue~isimas sotas Por medio de uh traad~1ctor ultrasónico. 
Estas Peaue~as sotas de tinta son controladas 
electrostáticamente Para cubrir las áreas de impresión en el 
PaPel. Este método ea mu~ rápido ~ la forma de cada caracter 
esta suardada en ROMsY las cuales Pueden ser facilmente 
ca~~iableB ~ se puede tener diferentes tiPos de letras. 
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