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INTRODUCCION

Al igual que sucede en muchas otras dreas, en el mantenimiento de

Imicr iputadoras per les existe la idea de que se puede alcanzar el éxito con

Jacilidad slempfe que se disponga de los aparatos de medida necesarios. La

habilidad y la percepcidn de la persona implicada tiene la mayor importancia pero

para que sean eficaces, tienen que ir ipaiadas por un conocimi ipleto de

los principios de funci i de una cierta prdctica en sistemoas de
princip J

micropr dores y mict putadoras.

as pe les son

Por su propia naturaleza, las micr

bastante distintas unas de otras, por lo que los procedimientos que se describen van

a'ser de tipo general,
HABILIDADES

En realidad, es dificil definir cudles son las habilidades que haceh

Jalta para d Jallas; alg las adquieren con toda facilidad, mientras que a

otros les resulta una leccion dificil de aprender. La deteccidn de fallas es una
biisqueda logica en la que hay mucho lugar para ejercer la sagacidad y la

imaginacién. Afor

&

, qui hayan adquirido ya estas destrezas en otras

dreas de la electrénica, como la radio y la television, se adaptarin rdpidamente a las

'

caracteristicas del irni de micr doras. Las habilidades son las

mismas, pero las técnicas varian.



La definicion popular de destreza es "conocimiento combinado con

Imbllnla " chho asi, define limplamente el trabajo del técnico de mantenimiento de

micr 1P as, pueden definirse tres niveles de deslrcza, que tienen relacldn

con grandes dreas de trabajo entre las cuales no ex:slen unos llmlles bien definidos.

Por to, para di icar corr f H faIIas har:e JSalta de:treza de

‘¥ 2

mds de un drea.

El nivel de destreza mds "bdsico” implica pfoce.s_'os simplesv_de

vbservacion y deduccion y se limita a rutinas de medici Yy técnicas de itucio
Este nivel puede adqmnrse en un tiempo relanvamenle corto con un minimo de
JSormaciol n, De.rpués vlene el "Imermedlo" que requiere un conocimiento elemental

del comportammmo de la c:rcuiler!a dlgital en general y de los microprocesadores

en particular. El técnico ha de. ser capaz  de relacionar hechos y de hacer

ici basdndose . en las medici: ¥ observaci que efectue. Este m’vel'

puede adquirirse con la experlencia prdcllca, me_/orada de ser pos:ble con un, curso

de formacion especlallzada

er(/lcaclon evpucljlcos (Ie un L‘ql ipo 0 de una falla Y que hayan .wdo documentadas

iy St




con anterioridad. Normalmente, este nivel solo se consigue después de una dilatada

1 A,

experiencia prdctica, comy con la for idn profesional oportuna,

Tabla A.- Fallas tipicas y nivel de destreza necesario para repararlas.

Nivel de destreza Falla

Bdsico Fusible fundido
DR : Conector defectuoso
Conector mal colocado
IC mal puesto
IC sobrecalentado
Cortocircuito con estafio
Soldadura seca

Intermedio Conector intermitente
Fallo de la fuente de alimentacién
Resistencia o condensador averiados
Transistor defectuoso .
IC defectuoso
Pico de ruido en la fuente de
alimentacién
Nivel fijo en una linea (alto, bajo o flotante)

Avanzado o IC intermitente

Dispositivo de memoria (RAM, ROM)
defectuoso

Error de tiempos

Perturbacién espiirea

Conflicto en el bus

Fallo de software

Enla Tabla A figuran las fallas tipicas que pueden resolverse con

cada nivel de destreza. Se ha de ionar ya que se puéden producir a veces dafios ©



. 7,

ables por no emp las técnicas mds adecuadas de deteccién y reparacién

de fallas.

TECNICA DE DETECCION DE FALLAS

Al contrario de lo que piensa la gente, la mayoria de las fallas de las

A,

micr

)7 as son relati triviales y requieren poca destreza para

localizarlas y repararlas. Sin embargo, en ciertas ocaciones pueden ser tan

complicadas que desafiaran al técnico mds experto. Por lo tanto, hay una necesidad

de desarrollar un enfoque si; itico de d ion de fallas que cubra no sélo las

mds corrientes, sino lus dificiles de resolver.

La deteccion sistemdtica de fallas se hace normalmente en siete pasos,
segiin indica la figura A. El primero se compone de una serie de pruebas de
Juncionamiento para ver cudles son las funciones que no corren. Asi eliminaremos

las partes de la microcomputadora que no tengan problemas y que, por lo tanto, no

valen la pena que les dediq una ion inmedi

El paso sigul implica el aisl de la falla en una zona
concreta. Esto puede itar que mide i niveles ldgicos o que
plig étodos de sustitucion. Una vez identificada la zona, hay que hacer una
investigacion de cada I £ podran hacerse medidas de tensiones

en circuilo, corrientes y resistencias, para determinar cudl es la naturaleza exacta de



la falla. Los componentes sélo han de quitarse en dltima instancia; no ha de ser

necesario quitar varios hasta llegar al que este averiado.

Una vez separado del circuito ha de verificarse el componente

h idiendo resi ias o con un comprobador apropiado. Si se confirma

'+

que estd mal, ha de sustituirse por otro del mismo tipo y realizar pruebas de
Juncionarmiento para asegurarse de que se ha reparado verdaderamente la falla. Sin
embargo, en ciertos casos puede repetirse la falla, siendo necesario volver a
examinar su causa. Podrd estar en cualquier otra parte del circuito, pues algunas

Sfallas producen un efecto destructivo y los fallos de unos componentes producen los

de otros.

Siempre que se pueda, se debe ltar el I de imi
del fabricante de la micr putadora. Los les operativos que suelen tener los
usuarios raras veces i infor ién técnica sufici y muy pocos contienen
los diagramas de los circuitos. Si no pudiera ob se un { de i

podrd obtenerse alguna referencia consultando datos de mantenimiento de algin

dispositivo similar.

Cuando se haga el mantenimiento de un mismo tipo de equipo con
regularidad, se recomienda que se lteve un registro permanente de todos los trabajos
que realice. Aunque esto parezca un poco rutinario, puede resultar muy util mds

adelante, evitando tener que pasar por todas las pruebas en fallas que presenten los

1,

o que se pr con fr ia en el mismo tipo de aparato.



Figura A.- Flujograma que ilustra las acci bdsicas de la d idn de fallas




CAPITULO I.- ASPECTOS GENERALES

L1 ESTRUCTURA

Los iales de Iquier micre utadora

compatible con I.B.M. son: o TR
a) Una unidad central de proceso (CPU Cemral Pracessing Unit), que
generalmente adopta la forma de un dispositivo simple LSI: el
‘ microprocesador; . )
b) ilna memoria, que invariablemente consta de dispositivos de lectura -
e:mmra y de lectura solamente (RAM y ROM, respéctivamente);
c) Circuitos de interface para las entradas y salidas (E/S) del sistema, que

Sacilitan la conexidn de dispositivos periféricos, como teclados, mandos

para juegos (joysticks), ldpices I impresoras y pantallas.

o Flgilra LLI Cohﬁgurnclo’u interna bdsica de una microcomputadora

’ Bus oe ows 0
EfSen
o
e P RoM RAM s
A e ErS e aane
. 1} 1 iz
. Bu3 ce eontrol




Enk Ia ﬁgﬁm :1.1.)' apa}ec‘c" la configuracién bdsica de una
microcomputadora. El generador de reloj tiene la responsabilidad de dar una sefial
de tiempo precisa y altamente estable. Este generador suele ser externo al propio
microprocesador. Una sefial de control que requiere especial atencion es la

73 .

de "interrupcidn”. Escencialmente, se trata de una peticién de un dispositivo

externo que requiere la del micropr dor. La resp a las

interrupciones puede programarse de diversas formas.

La unidad central del sistema estd formada tipicamente por los
siguientes elementos: una tarjeta principal o motherboard, la cual dispone de

ranuras de expansidn en las que se conectan diversas tarjetas para control e

interface con los otros 17 s de la iputadora; un conj de unidad

para el efo de medios de al) i de datos (di duros y diskettes); una

Suente de poder y un gabinete.

A su vez, los periféricos externos de entrada de datos son aquellos
dispositivos, como mouse y el teclado, mediante los cuales el usuario introduce a la
. unidad central los datos para proceso y las instrucciones respectivas (programas). O

sea, son los elementos con los que el usuario se comunica con la mdquina.

Y los periféricos externos de salida de datos son aquellos dispositivos,
cono impresora y monitor, que permiten al usuario recibir de manera concreta los

resultados del proceso informdtico.



A esta organizacion por blog o médulos que. dependen y se

a un el principal, la tarfeta madre, se le conoce como arquitectura

. modular, Este es un pto de ingenieria re i io y muy poderoso que surge

con las computadoras de cuarta generacidn, concr con el modelo PC de

IBM, lanzado en 1981. Y no ob. los revolucionarios en la

microelectrénica y en las logias informdti este principio de arquitectura

dular se iene int incluso en los disefios de computadoras per les mds
avanzados.

ACERCA DE LA TECNOLOGIA MODULAR

Para que puedan ser conectados a las ranuras de expansion de la

tarjeta principal los distintos periféricos y medios de al) 7 es sario

7

que las tarjetas de interface de estos dispositivos p de

a las mds

importantes de la propia tarjeta principal. Los disefiadores de la PC original fenfan
Ia opcion de incluir conexiones de propdsito especial para cada dispositivo, sin
embargo, se habria reducido no sélo la flexibilidad de la mdquina sino también la

variedad de bles de se, lo que habriu hecho de la

'Y +

computadora un sistema cerrado.

En lugar de optar por esta solucién, dispusieron en la tarjeta
principal de un canal de comunicacion comtin para todos los periféricos, es decir, de
un conjunto de lineas portadoras de sefiales que pasan de una parte a otra, de forma

1 e0si 1 o)

que 4 que es a él pueda vincudarse con otro del PC que




“también utilice el mismo canal. A este conjunto de lineas de comunicacidn se conace
como bus de datos, y a los conectores gue permiten la insercién ‘de’diferentes

dispositivas recibe el nombre de slots o ranuras de expansion.
Existen tres buses distintos:

1

a) El bus de direcclones, que se utiliza princip te para ,

;;.’:.:,
posiciones de memoria;

b) El bus de datos, que sirve para la transferencia de datos entre los
dispositivos, y »

¢) El busde control, que proporciona sefiales de tiempo y de control a todo

el sistema.

El bus de direcciones y el de datos consisten en una serie de lineas,

que dependen del micropr dor que se utilice. La mayorfa de los
micropr dores les vs capaz de realizar operaciones con nimeros binarios
de 8 a 16 bits. Por eso se les llama respectiv micropra dores de & o de

16 bits, Es evidente que los de 16 bits tenderdn a ser mis potentes que los de 8. Sin
embargo, por muchas razones, las diferencias entre ambos no son muy marcadas.
Desde el punto de vista de los usuarios, los programas son los mismos, tanto si

Suncionan en un sistema de 8 bits, como en wio de 16 bits,

En lus microcomputadoras que se basan en microprocesadores de 8

bits, el bus de datos tendrc 8 lincas. En los sislemas-de 16 bits, tendra 16 lineas.



El bus de direcciones de los .mtemas de 8 bll.r Lansla fnvarlablcmeme de I 6 Ilneas,

micniras que el de las 1 6 bits pasae 160 24 Ilneas - “ .

Las sefiales que crrculan par tadas Ias Ilneas raﬁla sl son de
dlreccmnes de datos o de control pueden aparecer en uno de estos dos estados: 0
légico (o "bajo") o 1 ldgico (o "allo ). El mayor nitmero binario que puede aparecer
en un bus de 8 bits es por tanto 11111111 (0 25-1 ), mientras que el de los de 16 bits
es 1111111111111111 (o 215" ). Asl pues, la cantidad mdxima de posiciones
independientes de memarla que “puede existir en un sistema que tenga un bus de

direcciones de ] 6 bises de 2’ 6 o sea, 65,536,

Wt

En cc la, al darizar no solo Iq farma fisica de los

5

ores, sino la organizacion de Ios da!as para su mlercambia, e
comiguid hacer de las computadoras mdquinas ﬂexlbles Yy compatibles, es deczr,

sistemas abiertos, factor que a su vez permitié una conslruccmn modular medlzmrt.f

tarjetas y dispositivos entre mdquinas, no i de la misma
marca. Fue asi como los fabri de jos para computadoras dispusieron
de una base firme para el diseiio de sus di. i ’vw, do la dy Ia

variedad de opciones disponibles para el usuarw, con Ia consecuente revolucion

] informallca en Ia que el munda estd lnvalucrado

Se ce como putadora PC o patibles, a todas aquellas

en Ias

,..u.;,,, lores de la serie S0X86 diseRados -

orlglnalmenle par INTEL pero existen atra.r formas, bién muy populares en




el mercado informdtico, que toman como base la familia de microprocesadores
680X0 de Motorola: Apple-Macintosh, Commodore-Amiga y Sun. Y aunque estas

mdquinas también aprovechan el pto de arquii a dular, no son

directamente compatibles con la PC porque el uso de microprocesadores distintos

requicre ,."' los de tr ision de datos y si. operativos diferentes.
1.2 TECNOLOGIAS
En 1971, Intel fabricé un micropr dor de 4 bits, d inad

4004. Este dispositivo PMOS LSI posee un juego de instrucciones limitado y
necesitaba de varios otros para desarrollar un sistema muy rudimentario. El primer
micro de 8 bits que salié al mercado fue el intel 8008. Era otro dispositivo PMOS
con un juego de instrucciones limitado. Sin embargo, el 8008 podria atender a una
gama de direcciones de 16 k En esos tiempos eso fue un hecho bastante

memorable.

En 1973, el 8008 se sustituyd por un dispositivo mejorado NMOS, el
8080, que fue inmediatamente adoptado por la industria electrénica y que iba a

sentar las bases del desarrollo Juturo. El 8080 ofrecia una gama de direcciones de

64 k y un juego de 78 instrucci Desgraciad. . el 8080 itaba no
menos de tres vias distintas de alimentacicn y al menos dos dispositivos de apoyo
mds para producir una CPU conipletamente funcional. Para mejorar esta situacion,

en 1976 Intel fabrico el 8085, que es una version mejoradu del 8080, con una sola via

de all ion. Este dispositivo posela prdcti la misma arquil a y




era compatible con el software de su predecesor. Sin embargo, su aparicion quedo

algo eclipsada por la llegada del Zilog Z80.

El microprocesador 6800 de Motorola se desarrollé casi en la
misma época que el Intel 8080, pero ofrecia una solucién mucho mds compacta,
empleando una simple media docena de chips en configurar un "sistema minimo de
la microcomputadora”, El 6800 alcanzé una popularidad considerable, siendo ficil
de utilizar y de comprender. Disponfa de una gama de dispositivos de apoyo
especialmente 1itil, muchos de los cuales podian aplicarse a otros microprocesadores

de 8 bits.

MOS Technology presenté el 6502 como una mejora de 6800.
Commodore absorbié posteriormente a MOS Technology, para formar parte del

C dore Semicond Group. Ast pues, el 6502 estaba destinado a convertirse

en el caballo de batalla de las mdquinas Pet, Vic20 y Commodore 64. Otros
fabricantes que se apresuraron a adoptar la familia del 6502 fueron Apple, Atariy
en el Reino Unido, Acorn Computers. Rockwell y Synertek también fabrican el 6502

y ambas han desarrollado atin mds los dispositivos de esta familia.

El rival natural del 6502 surgid cuando Zilog introdyjo el Z80. Se
‘trataba de una version muy mejorada del 8080. El 280 fue adoptado.por tna

enorme cantidad de fabricantes, entre los que se encontraban Sharp, - Tandy.y

3 1oi,

mds

Sinclair, . El Z80 es mds | y que el 6502; posee un -

 jliego- enorme’ de irvuiruéclanes:l.i&} El 6502 ha sido adoptade ampliamente ‘en las



microcomputadoras para el hogar, mientras que el Z80 ha pasado a ser el favorito de
los fabricantes de microcomputadoras de gestion. Esto se debe, al menos en parte,

al uso del sistema operativo CP/M (Control Program of Microprocessors:

programa de  control de microprocesadores), basado en el 8080/Z80, que se
convirtio (en gran medida a falta de otro) en un estandar de la industria para
microcomputadoras de 8 bits. L existencia de una amplia gama de software de
gestion en disco para utilizarlo bujo CP/M implicé que los fabricantes tuvieran que
proporcionar este  sistema para seguir siendo competitivos en el mercado de

s ol

doras de g j; aparecieron olros sistemas que

micr /i

compiticron con el CP/M. Algunos de ellos, como el CP/M-86 se basan en el
CP/m original (que era el CP/M-80), mientras que otros, como el MS-DOS, son

liseRiado para adaptarse a las

)

totalmente nuevos y se han crecientes de

un intento del mercado de utilizar los recientes procesadores de 16 bits.

El primer microprocesador de 16 bits que aparecié fue el Texas

9900. En. h p resultd demasiado a do para ese tiempo. No hallg

dint,

placis que Texas lo

una ipled en su micr iputadora para el

hogar TI99/4, que estd ya pasada de moda. La entrada de Intel en el mercado de

los 16 bits fue el 8086, micntras que Zilog y Motorola siguieron inmediatamente

~con ¢l Z8000 . y el 68000 respectivair-cnte. De todos ellos, el 68000 es el que aparece

= como mds polente -y elegante.

-l 80286 es un nuevo chip, diseitado por Intel en 1981, Este paquete

ex n cuadro de pldstico Humado PGA (Pin Grid Array - Dispesicidn reticular de



: patas). Ver figura 12.1. También viene en un paquete mds barato llamado PLCC

N (Pldstié Leadless Chip Carrier - portachip pldstico sin soldadura). El paq PGA
" Hene patas a todo su alrededor; el PLCC tiene patas delgadas como de papel
* aluminio en su perimetro. El 286 contiene mucho mds poder que la 8088: La 80286

es el equivalente de aproximadamente 130,000 transistores en aproximad te el

mismo volumen que los 29,000 transistores de la 8088.

" Debido a esto, el 80286 trabaja mds caliente y puede requerir de

e, rer Tt 1)

77 vos de enfriami como r ideros de calor, pequefias

lengiietas o paletillas metdlicas distribuidas sobre su cubierta para permitir una

""irv‘i'ejor disipacién del calor que genera.

Figura 1.2.1 Tipos de paquetes de chips.

"
gl
o

DIP {Dua! In-line Pui:kage— PGA (Pin Grid Array-
Paquete dual alineado) Distri reticular de patas)

Montaje Superficial

Fue

introducido en 1985 y viene en un paquete PGA, es el equivalente de

El 80386DX es un poderoso miembro de la familia iapx86.



. aproximad. e 250,000 transistores. Conti bundancia de funci de
programacidn, incluyendo la habilidad de multitareas en programas DOS con la
V ayuda de un programa "hipervisor" como DesqView/386 o VM/386. Su ruta de datos

de 32 bits acelera el acceso a la informacion, aungue hasta la fecha pocas tarjetas de

ion, utilizan pl la funcién de 32 bits,

/&

La 3868X es idéntica a la 386DX excepto que tiene una ruta de datos

de 16 bits para permitirle incorporarse mds fdcil a los disefios de equipo AT,

El miembro mds nuevo de la familia iapx, el 80486, es una especie de
mejora al 80386. Combina una 386 afinado con dos chips que aceleran los sistemas
386: el controlador cache 385 y el coprocesador numérico 387, El microcddigo es
mds grande y mds rdpido, hay lo equivalente a 1.2 millones de transistores en este
chip, asf que un 386 de 25 MHz con un 385 y un 387 ejecutan por segundo solo la

mitad de las instrucciones que un 486 de 25 MHz.

En un esfuerzo para competir comtra los fabricantes de 386
compatibles, Intel ‘introdujo un nuevo chip en 1991: el 80486SX. Tiene una ruta de
datos de 32 bits, controlador de memoria y 8 K de cache, igual que la 80486DX, pero,

no tiene coprocesador numérico.

A,

Intel vende un 487SX. Este chip, el copr que

/%

va con el 486DX, es en realidad un 486DX completo en un extrafio paquete: No solo



es un coprocesador malenitico, sino que es un microprocesador completo. Cuando

se instala, el 4875X en realidad apaga al 4865X y hace todo el trabajo por si mismo.

Intel llevé las cosas un poco mds allé con un chip llamado Overdrive.

El chip Overdrive hace un truco, corre simultd te a dos velocidades de reloj.
Estd colocado en una tarjeta madre de 486SX con 25 MHz y cabe en el receptdculo
del 4878X, tomando el control del 486SX. Cuando transfiere datos a o desde el bus,

la memoria o cualquiera de los otros elementos aparte de si mismo, lo hace a 25

MH:z. Pero las operaci internas, operaci aritméticas, toma de decisiones,

operaciones légicas y similares, son efectuadas a dos veces la velocidad del relaj, 50

MHz inter El resultado es que el chip Overdrive acelera la

microcomputadora de treinta y tres a cincuenta por ciento aproximadamente.

En marzo de 1993, Intel introdujo el pr dor Pentium. En al;

sentidos, es simplemente un 486 mejorado. En otros, es mucho mdis.

El Pentium viene en velocidades de 60 MHz y 66 MHZ y contiene 3.1
millones de transistores, es un chip caliente, ya que que lus especificaciones bﬁcldles -

dicen que debe esperarse a que su temperatura llegue a 85 gruados ,‘cemigr’kulbs.

Agregar comp al pr d biando programas por equipo, siybtpfé'hdcé

aumentar el niimero de transistores, pero el de vel

Sin embargo, una cosa es cierta: « la vwelta - de

aparecerian sin dudu alguna ofros dispositivos atin mds potentes, ¥



ERN

1.3 CARACTERISTICAS Y DIFERENCIAS DE LOS SISTEMAS

LA UNIDAD CENTRAL DEL SISTEMA

La apariencia exterior comiin de la unidad central del sistema, es la
de unua caja metdlica cerrada con conectores en su parte posterior y una o dos

rendijus para insercion de discos flexibles en su parte frontal, asl como algunos

LED's y botones, sin embargo, es la parte mds compleja de la computadora y la mds
importante. 4 i on se pr sus comp
FUENTE DE PODER

Este blogue por lo general es un factor del cual puede depender la
capacidad de expansion del equipo. En términos generales, una fuente de poder es

mefjor mientray mds potencia pueda proporcionar (en watls) a los circuitos y

o) )

dispositivos ala a. Para las aplicaciones tipicas, las fuentes

ip

mds utilizadas son las de entre 200 Wy 250W.

Cabe mencionar que estas fientes son del tipo conmutado, lo que
permite una mejor regulacion de las salidas de voltaje de la que se obtendria con
una fuente regulada simple, ast como un ahorro de energla. estas fuentes se venden
como bloques completos y su reparacion resulta complicada y en la mayorta de los

casos incosteable,



MOTHERBOARD O PLACA PRINCIPAL

Es el componente primordial de la computadora, En esta placa de

circulto impreso estdn idos el micropr dor, los circuitos integrados de

apoyo, los chips de memoria RAM, la memoria ROM y las ranuras de expansién para

las tarjetas controladoras de los periféricos.

Las tarjetas madre se pueden clasificar por el tipo de

micropr de ipleado y por el bus de expansién, aunque existen otros criterios

como su tamario, el chipset utilizado, la marca de la ROM BIOS incorporada, etc..

a) Clasificacién por el tipo de microprocesador empleado. Existen tarjetas
basadas en procesadores: 8088, 8086, 80286, 803865X, 80386DX, 804865X,
80486DX y P5 o Pemtium. En la tabla 1.3.1 se muestran las caracteristicas

principales de la familia INTEL y clénicos.

) s

b) Por el tipo de ranuras de expansié 1l El bus de exp esel

conjunto de lineas eléctricas encargadas de conectar el bus de datos, el bus '
'de direcclones y el bus de control a las posibles tarjetas de entrada/salida
(I/0} del CPU, que de manera modular se agregan a la tarjeta principal. Los
Jabricantes han desarrollado varios tipos de ranuras de expansion, que se
pueden clasificar de la siguiente manera; 1S4 de 8 bits, ISA de 16 bits, EISA,
VES'A ¥ MCA. En la tabla 13.2 se muestran las caracteristicas mds

importantes de los buses de expansion.
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L Tablaldd

- Velocidad Copro- < Memoria Bus Bus
*Procesador Familia de relof ce.rador " principal  Caché interno externo  Fabricantes

./ virtual .. dedatos de datos

. . Intel, Advanced
Lot Lo R R MicroDevices(AMD}
1 MB/-- Nolo 16bits 8 bits Thompson,National
e omangfa Tl Semiconductor (NS).
. Harris, etc.

T T - T ” Tntel, AMD
8086 - - . XT . '~ 47,810 8087 ... IMB/-- ' Nolo . 16bits [I6bits  Thompson, NS.
’ RTINS maneja . Harris, etc.

: [ Ttel, AMD
80286 AT . [ 16,20, 80287 . I MB/ Nolo 16 bits . 16 bits Thompson, NS,
T i e sz d MB Y mangfas e o0 e Harrls, ete)

M‘)Ia-,_;v o

865X . 387SX." "7 MB'" manefa Intel, Cyrix y AMD
] . TMB/ 236KB © .

386DX 386 y40Mhz, 387DX. 3| MB. - tplco . 32 biis Inltl. C)'fl-\‘yAMD

TMB7 wie; v, TEM

L AB6SX. . 486 20,2533 475X .31 MB' . 256KB - 32bits
40 MRz Smds  tpico

- Texas Irulrummu

' o lelrada 256 KB Inl!l Cyrix, IBAI
‘Incluido . porel S,. ext. 8xB 32 bll.r g

* Operativo lnlerno .

" 486DX 486,

v Limitado IIIKB e
Incluido porel S." ext.8KB ‘32 bll.r
BN Operatlvn Inlema

_48GDX2 486

i A ; L Umllada M
P5d - Pentium 60y 66° - Incluido -~ porel S ext. I6 KB 32 bits”
Mhz . Operativo, intérno
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Tabla 3.2

TiPODE
RANURA DE
EXPANSION

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

54
de 8 bits

Es el tipo de bus o ranura de expansicn empleada por la PC-XT original. Es un conector

donde se introduce la tarfeta controladora en cuestidn, lacual a su vex cuenta con
pistas de acoplamiento en ambas caras. Trabaja con palabras de 8 biis de longitud, lo
que resulta suflciente para los modeloas basados en el procesador 8088. ISA es acrdnimo
de "Industry Standard Architecture” que se traduce como “arquitectura estdndar para
la industria®,

is4
de 16 bits

Es el tipo de bus mds empleado en la actualidad, y consta de una ranura de 8 bits
con otro conector asociado mds corto. Eneste tipo de ranuras se pueden manejar
datas de hasta 16 bits paralelamente, lo que se traduce en una mefora de la velocidad
de adquisicidn o envio de datos.

54

Es un tipo de ranura de expansién compatible con ISA, pero que es capaz de manejar
palabras de 32 bits. Se emplea sobre todo en gplicaciones donde la velocidad de
lran.tferencla dn datos es unjbclor unporlanle, o en plataformas en las que se requiere
una de EISA es acronimo de “Enhanced ISA”,

VESA

Aungue ya con las ranuras EISA se consigue Una transferencia de 32 bits, existe el
problema de que la velocidad de relof de los slots y del microprocesador son diferentes,
lo que suscita curlla.v de botella, .mbrz todo en nphcauanc: grdficas en las que una
cantidad de info derable debe dest cada vez que ocurre un cambio
en la pantalla del monitor. Para solucionar este problema, se diseilo of bus VES4
(Acrdnimo de "Video Electronics Standard Asociation™). que permite la transferencia
de datos en paguetes de 32 bits y a una velocidad mucho mayor que el bus ISA o FISA.
Esto lo hace ideal para aplicaciones como diseiin grdfico, DTP, CAD, ete. Existen buses
ISA-VESA y buses EISA-VESA.

MCA

Es una arquil de bu.r de idn de 32 bILr di da por 1.8.M. para su sistema
de A PS72. B pora la misma I quie ef bus
Els4 (mancja palabra.t de 32 bits a una velocidad de relof de 83Milz), aunque existen
algunas diferencias funcionales que lo hacen incompatible con los otros buses; es decir
los otros buses; ¢s decir, las tarfetas de MCA ("Micro Channal Architecture®} solumente
lrabajnn en ranuras de MCA, razén por la que no han tenido el éxito esperado. A la fecha
Id mayoria de las computadoras instaladas disponen de buses ISA 0 EISA, y sdla en
modelos mds recientes es comiin encontrar ranuras VESA.




Las tarjetas madre son circuitos impresos de alta complejidad, y estdn

Jormadas por varias capas de conductores, normalinente entre cinco y siete, de las

cuales por lo menos dos se reservan para blindaje. A esta logla ve le d i
“Multi-Layer", y no sol se emplea en la fabricacion de motherboards sino en
Aus .demds tarjetas, en razén de las muy complejas tray ius que gener

siguen las lineas del circuito.

En el armado de una placa principal se emplean dispositivos de

montaje superficial, de insercion o una combinacion de ambos. Obviamente, el

de estos dispositivos no se realiza manualmente, sino por medio de robots

m

especializados en una cadena de montaje, factor que redunda en una pr

masiva y en costos relativamente bajos.

Por olra parte, un factor crucial para el desempefio de la placa madre
es el tipo y configuracién de la memoria directa. Al respecto, los dos tipos
principales son: memoria DRAM o RAM dindmica y memaria SRAM o RAM estdtica
(también conocida como caché). La primera es indispensable para soporlar_el ‘

g ’,

trubajo del micropr dor, en la ue temporall las
P! q P

instrucciones basicas del sistema operativo, la copia del programa en ejecuciony los

resultados parciales de operaci iticas y log A esta porcidn de

memoria tamblén se le conoce como RAM. En las mdquinas XT originales se podia

disponer de un mdximo de 1 MB de memoria, mientras que en canﬁguraéibhe;

modernas es posible colocar 32, 64, 128 o mds MB,
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El segundo tipo de memoria directa, la SRAM, es una porcién de

memoria auxiliar de la DRAM en la que se almacenan las posiciones que se prevee

:

van a ser utilizadas con mds f por el micropr dor, a fin de dismi

los tiempos de espera durante los accesos a la memoria principal; mediante dicho

recurso es posible incr la velocidad pr lio del sist A este tipo de

memoria se le conoce como caché y no es indispensable, aunque a partir de los

pr dores tipo 386 5 a ser muy utilizada para mejorar el desempeiio del

equipo por ser una memoria de rdpido acceso que llega a ser importante en la
ejecucion de programas de gran extension, como suele ser el software moderno. La
menmtoria caché se adiciona por lo general en bloque de 64 KB, aunque los circuitos
son de 32 KB, por lo que deben irse colocando en pares. La mayoria de las mdquinas
actuales (386DX en adelante) tienen una capacidad de memoria caché de 256 6 512
KB,

DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO

Se ¢ coma

ivo_de almacenami de datos. a lados :

aquellas medlos que slrven para:

mfarmacmn quc de ser conservada ra u.ro ﬁmzro, como son o5 progra:nas~

’ adquirldas. los archivos é}ubddk,' elc,

Los ¢

diskelies o 1l:scoa_/lutible.s. los discos duros (hard drives) y unidades de CD ROM ‘

ardar de manera tamporal o_perinanente ...



“oa) Unidades- de disco flexible, El diskette o disco flexible es el medio de

ERRGE mds

popular, dada su facilidad de (ransporte y su bajo
costo. Actualmente, existen dos tipos de unidades para diskette de uso
comiin: de 5 1/4 (de 360 KBy 1.2 MB) y 3 1/2 pulgadas (de 720 KB y 1.44

MB). Ver figura 1.3.1

Figura 1.3.1 Unidades de diskette de 5 1/4 y 3.5 pulgadas.

Al igual que el resto de los mddulos del equipo de computo, las

unidades de disketie requieren de tarjetas para interface con la placa principal.

b) Unidades de disco duro. En la original PC-XT se incluyeron una o dos
unidades de disco flexible de 5 1/4 y 360 KB de capacidad, como iinicos

dios de all iento, lo que en términos generales resultaba suficiente

para’ las aplicaciones de la época: sin embargo, con la aparicidn de
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Py

programas cada vez mds poderosos y el crecimi de las

informdticas de los usuarios, pronto se vid la limitacién de los 360 KB.

Para responder a estos requerimi se di: on los "discos
duros", di. itivos no r ibles de al) i masivo que bdsicamente
trabafjan con los mi. principios de las unidades de disk pero que son capaces

de guardar cantidades de datos muy superiores. Los primeros discos duros podian

'

almacenar hasta 20 MB de infor) { que en la lidad resulta
irrisoria, dado los requerimientos del software moderno, sobre todo de los que

corren en Windows y OS/2,

Un disco duro consta de las siguientes partes (figura 1.3.2); a) dos o
mds platos de aluminio recubiertos en ambas caras de material magnético, que se

encuentran montados uno sobre otro en un eje in . a una distancia sufici

para permitir el paso del ensamble que mueve las cabezas; b) un motor para hacer
girar los platos a una velocidad comprendida entre 2,600 y 3,600 revoluciones por
minuto (10 veces mas rdpido que un floppy); ¢) cabezas de lectura/escritura agnética,

usualmente una por cada cara; d) un motor o bobina para el despl hacia

afuera y hacia adentro de las cabezas; e} una etapa electronica de interface entre las
cabezas y la tarjeta controladora del disco, la cual a su vez, sirve de interface con el

microprocesador; y f) una caja hermética para proteccidn de los platos giratorios y

' oy 1icr,

las contra p con particulas de polvo.
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Figura 1.3.2 Unidad de disco duro.

Al igual que el resto de comp del si. de cémputo, la

tecnologia de los discos duros ha mostrado una rdpida evolucion que se ha

P

expresado en varios factores; el mds importante es el incr de la

mdxima de

que ha pasado desde los 20 MB de las primeras
unidades hasta 2-3 Gigabytes (un Gbyte equivale a 1,024MB), aungue también
conviene mencionar la disminucién del tiempo de acceso y del tamafio promedio de

la unidad,

De acuerdo a la lécnulogl'a de Jabricacién, tanto de las parlés
mecénica: cono de las ela;;a: elecl;"a'nicas los discos duros puedeﬁ ser catalogados ;
‘en cuatro npm prlnupale.v. 1) MFM, 2) ESDI, 3) IDE Y 4) SCSI (los dos primeros

praclicamen/e Imn ml’do en desusa)

26



¢) Unidades de CD-ROM. Otros medios de almacenamiento de informacién que
ya son muy populares, especialmente entre usuarios que trabajan en
plataformas multimedia o que se desenvuelven en el terreno de las artes

grdficas, son las unidades lectoras de CD-ROM (figura 1.3.3).

Figura 1.3.3 Unidad de CD-ROM

Los CD-ROM son discos dpticos fabricados con la misma tecnologia
que el compact disc de audio (de hecho, su apariencia fisica y dimensiones son

idénticas), es decir, la informacion se almacena en su superficie en forma digital,

medianie una pista’ de ~microscopicas dimensi (vits) que representa una

secuencia de l's y 0's.

“unidailes lectoras de los CD-ROM funcionan de una

(X

i,_'a similai @ un lector de dlwos ompactos’ ionales, intlizando para ello -
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un recuperador dptico que proyecta un rayo ldser sobre la superficie del disco en

rotacién y que recupera la luz reflejada, ya modulada por los pits, para enviarla a

") Bnnl; g

v/ tr ida en una sefial

los circuitos donde serd interpretada, pre

de audio y/o video.

Dado que la informacién en los CD-ROM  debe ser grabuda
Sisicamente sobre su superficie, son medios cuya informacion viene de fdbrica, es
decir, carecen de la capacidad de escritura, siendo inicamente de "sélo lectura”, de
ah{ su nombre: Compact Disc Read Only Memory. Sin embargo, a pesar de esta

des ya, su alta capacidad de all f (alrededor de 600 MB en cada

disco) aunado a su bajo costo de fabricacién, los hace ideales para el
almacenamiento de archivos de grandes magnitudes, como los que se wusan

actualmente para juegos, programas exiensos y enciclopedias interactivas.

Aunque en la actualidad prdcticamente todos los fabricantes de
lectores de CD-ROM cumplen con algunas especificaciones estdndar para asegurar
la compatibilidad, es muy conveniente que en las unidades se verifique que se cumpla
con las normas MPC que rigen los dispositivos multimedia: debe ser compatible con

el formato High Sierra, que se dera como el de lial; su tiempo de

acceso no debe ser superior a los 350 mseg; y, de ser posible, debe asegurar la

compatibilidad con el sistema Photo-CD de Kodak.

En cuanto a la instalacion de los CD-ROM, cabe sciialar que la

mayoria wtilizan una interface SCSI normal o, en su.defecto, una tarjeta
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especialmente diseflada por el fabricante y que se incluye con el lector, ademds de su

software de instalacion para dar de alta al apartado en el sistema.

Un dltimo punto que conviene i \ €5 que reci han
aparecido lectores de doble velocidad de giro, los cuales duplican la velocidad
angular del disco para una recuperacion mas rdpida de los datos. Estos lectores,
aunque ligeramente mds caros, son ideales en aplicaciones multimedia, donde el
tiempo de acceso a los datos puede ser critica para una recuperacién en tiempo real,

sobre todo en secuencias animadas.
DISPOSITIVOS EXTERNOS DE ENTRADA

Los dispositivos externos de entrada de datos son aquellos elementos
mediante los cuales el usuario introduce datos e instrucciones a la mdquina. Los tres

mas conunes son el teclado, el mouse y el scanner.
Los puertos de entrada/salida

oo o En toda configuracion tipica de computadora, para offecer cierto
grado. de flexibilidad en la conexidn de los diversos periféricos, tanto de entrada
como de salida, se incluye una serie de puertos de comunicactones con el exterior.
Un-pxle('la;qs una serie de lineas de comunicacion entre el CPU y los dispositivos

7y B

externos,.y cumple-con clertas especif como voltajes .de ali i

referencia de voltaje, reloj de sincronia, etc..
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) Existen dos tipos de puertos: serial y paralelo. La caracleristica
distintiva entre ambos, reside en la forma como transmiten los datos entre la
computadora y el dispositivo conectado a ellos. En el puerto serial, se dispone tan
solo una linea de transmisidn/recepcion de datos, por lo que éstos se envian en
"paguetes" en linea, o sea, en serie. En cambio, en un puerto paralelo la informacién
se transmite por ocho lineas simultdneamente, permitiendo alcanzar mayor velocidad
que en un puerto serial, puesto que se envia un mayor niimero de bits en el mismo

lapso.

Normalmente en la prdctica, se asigna un puerto paralelo a la
impresora, dado el volumen de datos que deben manejarse fen el cable
correspondiente se observa un conector hembra de 25 terminales), mientras que al

mouse y al MODEM se les asigna puertos seriales, que fisicamente son de 9"

terminales. Incl en all /i i se destina un puerto especifico para;

3 YIS

Juegos, capaz de alojar un joystick.

La razén para asignar ya sea un puerto serial o paralelo a
determinado dispositivo, reside en el volumen de informacién que éste requiere

manejar. Todos estos puertos suelen ser efados por una tarfeta especial que se

conectu en una de las ranuras de expansion de la tarjeta madre; en la actualidad son
comunes las tarjetas Multi 1/, de alta integracion, las cuales pueden manejar un par

de unidades de floppy y un par de discos duros tipo IDE, ademads de los puertos I/O.



Teclado.

Este dispositiva es el medio de adguisicion de datos mds importante
para toda computadora. Consta de una serie de interruptores asociados
respectivamente a las teclas, de manera que al ser presionados transmiten cierto
cédigo hacia la unidad central, donde se interpreta y ejecuta la accién

correspondiente.

4

Desde la aparicidnde la XT, se p la idad de establ un

estdndar respecto a la forma en que serian mlerpretados los dlvcr.m.v cardclere.r
contenidos en el teclado, para lo cual se opté por una versién modij fr:ada de un.‘
codigo diseitado en 1968 que facilita la camzmicacidn de dalos v logra la
compatibilidad entre los diferentes dispositivos: el ASCII (acrdnlmo de Amem:an>

Standard Code for Information Interchange). La ver.rién IBM del codiga ASCII es

una tabla de 256 caracteres (numerados del 0 aI 255) resul de la binacid

de 8 bits, en la que se incluyen todas Ias letras de varios tdiomas, carac!eres

acentuados, nimeros, simbolos grdfi cas, caracteres de comrol efc.
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Figura 1.3.4 Teclado de 101 teclas.

3z
e

Mouse o Raton

Con el advenimiy de los ambi grdficos y los programas

basados en meniis desplegables, surgié el mouse o raton, dispositivo mediante el cual

I

es posible sefialar con el cursor o puntero y elegir en quier punto de la p

17,

Actualmente se ha convertido en un elemento casi que indispensable en toda

dora, ial para quienes trabajan con OS/2 o Windows.

I

Dependiendo del fabricante y de la aplicacion, el mouse p;lqde

disponer de dos o tres b Los dos principales tipos son:
Y4 P P

- Mouse opto-mecdnico (figura 1.3,.5a), que opera de la siguiente manera: una
esfera pldstica, al rotar, hace girar varias ruedas dentadas con
perforaciones equidistantes, frente a las cuales se han dispuesto emisores de

Iuz, de tal manera que al girar dichas ruedas se alterna entre el paso y no

paso del rayo, formando un grupo de bits lumi que son dy dos en la
g

parte posterior por un conjunto de sensores fotoelectrénicos y enviados, ya
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como impulsos eléctricos, a la tarjeta controladora del mouse, donde son
decodificados e interpretados como patrones de movimiento, mismos que se

reflejan en el cursor y en la pantalla.

Figura 1.3.5a

) P I g

En esta goria se p ar los

“trickball” (igura 1.3.5b), que se usan sobre todo en computadoras poridtiles.

- Mouse dptico, en este tipo no existe esfera rotatoria, sino que los fotosensores
apuntan directamente hacia abajo, sobre un tapete con cuadricula, de modo

. r)

que el mo se preci; por el paso de las lineas frente a

los sensores. En la actualidad, este tipo de ratones ya casi no se emplean.

Figura 1.3.5b
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Scanners
"Conel adven}miemo del disefio grdfico y la edicidn de documentos por

a, actividad da como Desktop Publishing (DTP), ha surgido una

'}

gran variedad de programas para la manipulacion de textus, creacidn y tratamiento
du imdgenes, ete., que permiten incluso al usuario no conocedor de las artes grdficas,
crear documentos complejos en los que se incluyen textos con diversas
caracteristicas, imdgenes, grdficas, dibujos, etc.

1,

Preci te, uno de los equi Jz ios a estos programas

zle gestion grdfica es el scanner. Un scanner es un leclar [ exploraa'or dptico que

g (por ¢jemplo una falografa) en una representacxdn dtgllal E

te las i
correspondiente a algin formato grdfico (como eI BMP e1 T!FF Y eI PCX enlre
otros), quedando lista para ser integrada en el documenlo [ para ser ea'llada por

algun soﬂware de Iralamtenla de imagen.

El principio de operacion del scanner es el slguieme. aI l'guaI que una

folocopiadora, posee una fuente de luz interna que es la em:argaa'a de iluminar con

potencia y uniformidad la imagen deseada; cuenta

5ids

con una serie de

Jotoceldas que- recuperan el reflejo de luz y lo convierten en niveles de voltaje, los

cuales a su vez son ‘transformados en -secuencias de numeros binarios,
A2 In £ I, 4

corresy a la infor

3 )

quie es procesada por la comp a,

Los scanners pueden cla.éiﬁéarxq en' dos categorias principales:
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1) Por su forina y tamafio: manuales y de mesa. (Figura 1.3.6),

Figura 1.3.6

2} Por su resolucién y capacidad para la captacion de colores. 4 este respecto,
existen scanners de color y blanco y negro, y de una resolucién que va (entre
los comunes) desde los 200 hasta los 800 puntos por pulgada (dpi).
Igualmente, existen en el mercado scanners que ofrecen diversos niveles de
grises y colores; en el primer caso, el rango mds comiin oscila entre 64y 256
tonalidades de grises, mientras que en el segundo va entre 32 mil y 16

millones de colores (scanners de 24 bits).

DISPOSITIVOS EXTERNOS DE SALIDA

N e B . I . et
Los dispositivos externos de_salida de_datos.son: aquellos -recursos

mediante los cuales el usuario'da forma concrera a los' résultados de’sts procesos

s



r

informdti A4 este r los dos universales son el monitor .y la

4/

impresora, aungue no son los tinicos.
Monitor

El monitor de video es un aparato similar a un televisor que acepta

les sin dulacién de radio-fi ia y que se utiliza como medio de
visualizacion tanto de los datos y comandos que el usuario introduce a la
computadora como de los resultados de los procesos informdticos. En las primeras
computadoras caseras llegé a emplearse al televisor como monitor, sin embargo, con

la aparicién y evolucion de las iputadoras PC, se ha desarrollado una serie de

monitores muy superiores en resolucién al TV, y con caracteristicas especiales para

2.

determinadas aplicaci A i idn se irdn descri

do los diversos tipos de
monitores existentes, de acuerdo a su orden cronoldgico, desde que aparecié la

primera PC hasta estas fechas. Tabla 1.3.3 y figuras 1.3.7ay 1.3.7b.

Tabla 1.3.3

TIPO DE COLORES RESOLUCION TARJETA
MONITOR . : CONTROLADORA

TTL NO 40x25180X25 IS4-8

CGA 4 320x 200 IS4-8

EGA 64 640x 480 184-16

vGA 256 800 x 600 ISA-16
Super VGA 32mil 1024 x 768 ISA-EISA-VESA
Ultra VGA ~* 16.7 millones - 1280x 1024 " ISA-EISA-VESA




Figura 13.7a Monitor super VGA, Figura I.3.7b Pantalla de cristal liquido.

- Monitor TTL. Fue el monitor utilizado en la PC-XT original. TTL es acrdnimo

de Transistor-Tranststor Logic (I6gica de transisior a transistor), la cual es
una forma de disefio en la que un circuito presenta una o mds entradas y una
sola salida, y en la que para manejar cada entrada se utiliza un transistor
que la aisla del resto y amplifica su sefial respectiva. Como su nombre lo
indica, los monitores de este tipo se manejan mediante una seiial de video

TTL, por lo que en la pantalla tan solo pueden aparecer pixeles ya sea en un
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'

nivel briflaite u obscuro, guedando restringido su'uso en mado de caracteres

)

para aplicaci grdficas, en la que se requiere lu

» por lo tanto

presencia de tonalidades y colores diversas, asi como una buena resolucion

‘(la de TTL es apenas de 40 x 25 u 80 x 25). Su tarjeta confroladora es muy

sencillay ocupa tan salo una ranura ISA de 8 bits.

Monitor CGA. Fue la primera modificacién que sufrieron los monitores de

PC's, y gracias a la cual ona jarse grdficos el les (CGA

) Qoo 7 '

= Color Graphics Adi A siendo es
D ipter). Seg

en esta clasificacidn se hicieron las primeras pruebas de inclusion de

" color. Su tarjeta controtadora es liger mds wlicada que la TTL

(requiere un bus ISA de 8 bits), ya que la CGA debe de ser capaz de convertir
la informacicn binaria en niveles de grises o colores, lo que implica la
presencia de circuitos DAC (Digital-Analog Converter). En cuanta a su
resolucion, cabe seflular que los caracteres son muy poco detallados, dado

que se farman con una matriz de 8 x 8 puntos.

1,

- Monitor EGA. Fueron los primeros ftores que r tuvieron

aceptacion en el campo de las aplicaciones grdficas (la primera version de
windows surgid por la misma época). Agui ya se pudieron utilizar colores,

7

que pr inaron los itores EGA (Enh d Adapter Graphics)

Limidh i,

it Se idera ya como un itor de r

(640 x 350 6 640 x 200 pixeles, 640 x 480 en el modo enhanced) y con un

buen manejo del color, dado que permite una paleta de 64 colores.
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Esta tecnologia constituye un paso intermedio entre la ya obsoleta
CGA de 4 colores (con entrada de sefial digital, TTL) y el estandar VGA y
posteriores, los cuales disponen de una paleta ilimitada y entrada de sefial analdgica.

La rarjeta controladora de un monitor EGA requiere un bus ISA-16,

- Monitor VGA. Es un estdndar para grdficos a manera de mapa de puntos.
Introducide por IBM en 1987 con sus computadoras PS/2, sin duda es el mds
utilizado actualmente, dado que combina una excelente resolucion (800 x
600 pixeles en el modo enhanced), con un buen manejo del color (256

colores simulté. en lidades creci sin las) y un bajo precio,

Aunque la mayoria de los monitares de este tipo que se fabrican son a color,
atin subsisten los de blanco y negro. Su tarjeta controladora necesita un slot
154 de 16 bits, compatible con los formatos CGA y EGA, y para aplicaciones
grdficas de alta complejidad (como ciertas aplicaciones de windows y CAD)

se pueden adquirir tarjeias “aceleradoras de video", que incluyen memoria

) 2
3 i

i, .

es de i

ly pr lo que minimi; Ig
transferencia de informacion entre el CPU y el monitor. Es con estos
monitores cuando por primera vez se lega a utilizar el bus VESA, con la
intencidn de evitar los "cuellos de botella” que aparecian al momento de
renovar una imagen en el monitar. VGA es acrénimo de Video Graphics

Array.
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- Monitor Super VGA. Es ofro monitor que cada dia incrementa su popularidad
» cuyo precio ha descendido a niveles muy atractivos. Estd basado en el
VG4, pero es capaz de desplegar imdgenes con mayor grado de resolucion
(1024 x 768 pixeles) y un manejo ilimitado del color (hasta 16 millones de

colores en el modo extendido).

. Muy usado en aplicaciones de disefto grdfico, donde el detalle de las
imagenes cuenta mucho para el resultado final. Sus tarjetas controladoras son muy

x) 7 ) I

similares a las VGA, aungue se han di P que exp al

* mdximo_la resolucion del monitor y la capacidad de transferencia de datos del bus

VESA, Es posible, inch ar ya algunas tarjetas EISA-VESA para estos

monilores.

- . Monitor Ultra VGA. Es el monitor de mds alta resolucidn que se puede

conseguir en lu lidad. Sus tarjetas controladoras son las mismas que
_las empleadas en monitores S-VGA, y la resolucion que alcanzan es de 1280
..% 1024, con una paleta de. colores -de hasta 16 millones de colores
. simultdneos. En eslos monitores se acentiia ol problema de la velocidad de
_transferencia.de informacion, ya que entre mayor sea la resolucion de un
monitor necesita una mayor cantidad de bytes para renovar una pan'fdlla,'
por ello. la mayoria de las controladoras para estos.monitores yq'_iyic;érpa'ran o

lu tecnologia VESA. e
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- Paniallas planas. En relacion a las pantallas utilizadas en las computadoras
pontdtiles, como las tipo Laptop y las modernas Notebook, las tdenicas que
han logrado aceptacion en el mercado son las de pdneles de plasma, las
luminiscentes y las de cristal liguido, y de estas tres la iiltima es la que se ha

generalizado y alcanzado un mayor desarrollo. Las pantallas de cristal

liquido basan su funci it en el bio de las caracteristicas dpticas

del material, ante la aplicacion de un voltaje en el conjunto de pixeles que

Jormardn las imdgenes o los caracteres, i d idad notoria

una op

en esas zonas. Entre las caracteristicas que definen los diferentes modelos y

aplic estan: el tamario; su resolucion; si son de blanco y negro o
color; con backelite o reflectivas (con el backelite la pantalla tiene
fluminacion interna, mientras que la reflectiva aprovecha exclusivamente la
iluminacion exterior); de matriz pasiva o activa (la pasiva controla la
intensidad de cada punto de la pantalla activando la linea "x" y la columna

"y* mientras que la mairiz activa tiene un (ransistor especial para cada

punlo); etc.

Si bien estas son las principales familias de itores, cabe I

'Y J

que existe otra forma de clasificarlos, segiin su tamario. Las di i (medid.

diagonalmente sobre la pantalla, de esquina a esquina) de los monitores

convencionales son de 14 pulgadas, sin embargo, bién es posibl ar

monitares de 9, 15, 17 y hasta 20-21 pulgadas, asi como los de "pdgina entera”,

aunque éstos se utili basi en aplicaci en que la calidad de los

grdficos es muy importante. También existe un criterio que clasifica los monitores

4.



como "normales” y "de baja emision", refiriéndose a la radiacion electromag
que .se produce naturalmente en todo monitor, aunque por ahora no son

caracteristicas que sean muy fomadas en cuenta por la generalidad de usuarios.

Impresoras

Los tres grupos de impresoras convencionales son: de matriz de

o de color en cada caso (figura

puntos, ldser y de inyeccidn de tinta,
13.8):

- Impresoras de matriz de puntos. Son las mds populares entre todas. Su
JSuncionamiento se basa en la creacidn de los caracteres por una
combinacién de puntos impresos en el papel por medio de un conjunto de
agujas accionadas por selenoides. Aqui existe otra subdivisién : de 9 y de 24
agujas. Las de 9 agujas son las mds populares y las mds baratas, fueron las
pioneras, sin embargo, por su baja resolucién y restricciones en la impresion
de caracteres, sus aplicaciones quedaron restringidas a trabajos de oficina.
Y si bien las impresoras de 24 agujos tienen una mayor resolucidn, no
alcanzan la calidad suficiente como para aplicaciones gréficas, aungue tanto
éstas como las de 9 agujas han expandido sus posibilidades en la impresidn
de caracteres, con las fuentes True Type incluidas en la version 3.1 de

windows.
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- Impresoras laser. Basan su funcionamiento en finos haces de ldser que

un tambor [t ible, el cual es el encargado de transmitir la tinta

(toner) hacia la hoja de papel. (Su operacién es bastante parecida a las de

P Py 7

las f P -as). Sus. son: una gran velocidad de

impresion (varias pdginas por minuto), asi como una excelente resolucion
(normalmente entre 300 dpi y 600 6 mds) y un excelente manejo de grdficos,
dibujos y caracteres; su operacién es mucho mas silenciosa comparada con
las impre.\'aras de matriz de puntos, etc. Por mucho tiempo su principal

inconveniente fue su costo elevado, pero actualmente sus precios han

1, 2

niveles competitivos.

- Impresoras de inyeccion de tinta. Estas impresoras tienen un principio de
operacién similar a las de matriz de puntos, pero en lugar de disponer de
agujas que golpean una cinta entintada, poseen finisimos tubos que arrojan
mintisculas gotas de tinta hacla la hoja de papel. Por este procedimiento se
consiguen resoluciones muy altas (arriba de 300 dpi) a precios comparables

. alas impresoras de matriz de puntos, con la ventaja de un mejor manejo del

color, de grdficos y de dibujos.

Por iiltimo, otro periférico de impresidn muy empleado en despachos
de dibijo ténico, arquitectura y CAD es el Plotter, que trabaja como un graficador de
plumas. Se usa sobre todo para realizar grdficas de gran tamafio, como las

necesarias en planos de una construccién.
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Figura 1.3.8 Diferentes tipos de impresoras

IMPRESORA DF MATRIZ DE PUNTOS

burresona LAstr

IMPRZSONA DT INYICCION DE TINTA




CAPITULO II.- DIAGNOSTICOS

s )

Una ventaja inherente a los equip en micropr

7,

es es

que pueden realizarse en ellos rutinas de autodiagndsti Por sup tales
operaciones no pueden realizarse en un sistema en el que se haya producido una
falla irrecuperable de Ila fuente de alimentacion; sin embargo, las rutinas de

di odela

diagn-istico por software de la CPU, de los dispositivos de apoyo i

RAM del si: pueden ser i) ituibles, Estas rutinas son especialmente dtiles en
las fallas intermitentes, pues se puede dejar el equipo ejecutado continuamente hasta

que se produzca la falla.

opi "
& F 4

luidas en el

Ciertas rutinas de di estar i

operativo del ordenador, pero suelen limitarse a la d ién de fallas determinadi
en dreas en las que el sistema es mds proclive a darlos. El mejor ejemplo que
podriamos citar es quizds el diagnéstico de la memoria. Estas rutinas sélo ocupan

unos pacos bytes de la ROM del si, » pueden ¢j Se cada vez que se arranca

el equipo.

Muchos fabricantes utilizan ROMs de prueba en sus procesos de
produccion y a veces, las ponen a disposicién de agentes autorizados de servicio
técnico. Otros fabricantes proporcionan software de diagndstico en uno o mds discos
que se colocan en la unidad lectora y se cargan de la misma manera que el disco del

sistema operativo normal. E se cjecuta una de pruebas

predefinida, observando y anotando el resultado de cada una.
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EL BIOS COMO HERRAMIENTA DE DIAGNOSTICO

Uno de los elementos mds importantes de cualquier sistema digital es,
el programa encargado de coordinar todos los elementos tanto de hardware como de
software, que conforman al sistema. Genéricamente dicho programa es conocido

como Monitor, IPL o BIOS.

Las funciones que realiza un programa Monitor son las

5

- Configuracion de Interrupciones.

- Configuracion de DMA.

- Configuracion de Puertos (Serie y Paralelo).
- Configuracion de teclado y demds periféricos.

Transferencia de Control hacia:

a).- Un sistema de mayor jerarqula (Sistema Operativo).
- b).- El usuario,

Las rutinas del Programa Monitor deben ser eficientes y ocupar un .
espacio minimo en memoria. Las rutinas bdsicas del Programa Monitor estdn
orientadas a:

i «'Cargado de datos en memoria.
« Lectura de daros en memoria.
* - Desplicgues ASCH.
L Conitrol de Perifericos.
- Egeencion de Programay. . . T I
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Haciendo un andlisis de estas finciones, es posible realizar un

reconacimiento del hardware instalado en la computadora, haciendo una serie de

qc;ce.fos z; las rutinas adecuadas del BIOS.
-EL BIOS

El BIOS estd hecho de cddigo y programas que proporcionan el
control a un nivel del dispositivo para la mayoria de los dispositivos de entrada -
salida en el sistema. En la familia IBM PC, el BIOS estd contenido en ROM en la

tarjeta principal del sistema, junto con un conjunto de rutinas llamadas POST

A, )

esta

(Power On Self Test), que verifican la

E! BIOS crea independencia del hardware proporcionando un cierto

nivel de separacion de éste. Por ejemplo, cuando se hace una llamada al BIOS que

envie un caracter a la impresora, el progr lor no i la direccidn de
E/S del puerto del impresor o como controlarlo,
El BIOS normal, es i) do via un conj de interrupci

vectorizadas en varios puntos de enirada del BIOS. Otros vectores de interrupceion
son usados para servir las interrupciones de hardware, tales como "operacidn de

disco ferminada”. En términos prdcticos, el software invoca el BIOS cargando los

registros apropiados en el micropr dor y lo la instruccion INT,

47-



E! BIOS es extendible. Cuando las rutinas POST se ¢jecutan, comno
parte de su operacion buscan en el espacio de direccién de lu ROM para rutinas
Yadd-on"", las cuales entonces son invocadas asi que ellas pueden instalarse por si

mismas.

La regla para las entradas del BIOS es una interrupcion de software
por dispositivo, Pueden ser también una o mds entradas de hardware, y entradas que

a tablas o blogues de datos dos por el jador del dispositivo.

£ s A,

Los vectores de interrupcion, como ay es a datos en

lugar de cddigo, permiten alterar ficilmente el ambienmte de trabajo de la

computadora.

En lo que se refiere a las localidades de memoria absoluta, nétese lo

igui Alg Sunci han sido agregadas a los vectores de interrupcion (0:0
a 3FF), pero ninguna funcion ha sido redefinida. Los mapas de memoria para ¢l
despliegue del video (4000:0, B000:0 y B800:0) no cambiardn el modo de operacion
del BIOS para un modo de video dado. Si el mapa de bit es alterado, un nuevo mado

es definido para soportarlo. Las dreas de datos del ROM-BIOS (iniciando en 40:0)

retendrdn sus definiciones actuales tanto como las funci correspondi estén
definidas. En atras palabras, las definici puedt biar a capricho de IBM.
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INTERRUPCIONES

Una interrupcién en un micropr lor es la suspensién temporal de

la ¢jecucidn del proceso que en ese momento realiza el procesador, ¢ inicia la
efecucidn de otro, que por lo general se canoce coma Servidor de la Interrupcion. El
Controlador de Interrupciones es el encargado de determinar la causa de la

interrupcion, fomando la accidn apropiada y regresando el contral al proceso que

original Sfue suspendido. Esto es, se salva el estado actual del sistema en el
stack y se salta a una rutina de servicio a la interrupcion solicitada; dicha rutina es
determinada por el mimero de la interrupcién. Despuds de que la rutina  ha
terminado, se realiza un "regresa de interrupcion”, lo cual causa que el programa

que se trabajaba pre r su gf

4,

Las interrupci son general) por eventos exiernos al

CPU gue requieren atencidn inmediata. Existen 256 tipos de interrupciones y pueden

agruparse en tres categorias bdsicas:

- Internas de Hardware: Generadas por ciertos eventos encontrados durante la
ejecucidn de un programa.

- Externas de Hardware: Realizadas por los controladores de los dispositivos
periféricos o por coprocesadores.

- Software: Realizadas de manera asincrona por cualyuier programa al
ejecutar la simple instruccién INT. '
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l’ara ‘cada tipo de mlerrupclon hay reserv'

mlerrupctdn, el cual especifica donde se encuenlra localizado ‘el programa

lor de interrupciones para ese tipo de mlcrrupclon. S

) ) EI sistema operativo se dlvm'c en dos:. ROM-BIOS (Read Only
ML'I"(JI y-Bmlc Inpur Oulpul System) y. DOS (Disk Operating System). Las
mlcrn/pcmne: 00H a IFH, son usaa’as para interrupciones internas de hardware y el
BI()S: en tanto que las interrupciones 20H a 3FH son usadas por el DOS; y el resto, .

OH a FFH, esta disponible para ser usadas en aplicaciones posteriores.

La jbrma en que las funciones del sistema operativo son accesadas-en:.
L'l D()S‘ ¢s o través de interrupciones de software, Cada interrupcion acce.ra auna -,

categoria especifica de funciones y éstas son determinadas por el valor del regislro '

AH. Sise ita infor idn adicional, ésta es | da en los registros AL, BX, CX
yDX. T

INTERRUPCIONES EN EL ROM-BIOS

Cada una de las interrupciones en el ROM-BIOS estd asociada con un

2P

ntimero de opci que den ser fas d diendo del valor ido en el
p p !

regisiro AFl al momento de ser solicitada la interrupcion.
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INTERRUPCIONES EN EL DOS

La parte del sistema operative que es cargada y ejecutada por el

cargador del ROM-BIOS es llamada DOS. Contiene varias funci que la mayor

parte de las veces son de un nivel mucho mds alto que las rutinas del ROM-BIOS.
Todas la funciones del DOS son accesadas a través de la interrupcién 21H, la cual

usa el registro AH para pasar el nimero de funcidn requerido por el DOS.

RUTINAS DEL BIOS DE DIAGNOSTICO

1,

En este ya los ios para poder

emplear algunas de las rutinas del BIOS mds impartantes y que nos permitan realizar

i 2

algunos diag icos sobre el funci i de la iputadora. Para ello se

diseriard un pequeiio programa gque maneje algunas de las interrupciones;

i

¢ no es p

ny

realizar el andlisis de todas las interrupciones, por lo
que se ha hecho una seleccion de aquellas que sean mas representativas del uso y

manefo de las interrupciones.

AUTOPRUEBA DE ENCENDIDO POST
(POWER-ON SELF TEST)

Cada vez que se iende una microcomputadora, ésta’re iza; u
diagndstico rdpido- para’ asegurarse de’ que todas sus partes “estén " trabajando. .

’

«proj !

Egte diagndsiico toma aproxi 30 segundos.




La respuesta normal después de una autoprueba ¢s cnando el cursor

) 1,

estd parpad enlap

mostrard el sistema operativo o el software disponible.

8 ido de un beep corto y en Seg?)ida, la pantalla

Si alguna parte tiene un problema, la autoprueba dard una respuesta

audible y desplegard en la pantalla un cédigo de error que dard una guia acerca de’

que parte estd funcionando mal.

Enla tabla siguiente se muestra un ejemplo de los cédigos de error:

RESPUESTAS DE ERROR DE LA AUTOPRUERBA DE ENCENDIDO.

INDICACION AUDIBLE

No hay beep (no hay despliegue)
Beep continuo

Beeps cortos repetidos

1 beep largo y I beep corto

1 beep largo y 2 beeps cortos

1 beep corto sin desplicgue

1 beep corto y BASICA en pantalla

INDICACIONES DE CODIGO

101,131

201

xxxx201 & Parity Check x
Parity Check x

301, xx301 -

60l

1701

1807

PROBLEMA

Alimentacion
Alimentacién
Alimentacion
Tarjeta de sistema
Monitor

Monitor

Impulsor de diskettes

PROBLEMA

Tarjeta de sistema

Memoria

Memoria

Alimentacion

Tecladn

Discos Flexibles

Disco dure » .
Unidad de expaisian



DISKETTE DE DIAGNOSTICOS

El disk de diagnéstico estd di. do para dar una visién de los

'S

problemas que existen en una mdquina y para hacer pruebas periddicas de las

mismas,

Desgraciadamente, no es mucho el software de diagndstico que se
encuentra en el mercado y hay muy pocas casas de software que demuestran interés
en este tipo de material. La mayoria de los programas que existen se controla por
medio de mentis y dan al usuario la opcion de realizar pruebas detalladas en el drea
del sistema que le interese. Ademds, puede incluirse una ayuda que permita la

verificacidi inua de la lidad (o parte) del sistema, liberando al técnico de la

obligacion de tener que lanzar el programa repetidamente con la esperanza de que

aparezca la falla intermitente una de las veces.

Actualmente existen pocos fabricantes que hacen entrega, junto con el

quipo, de disk de diagndsticos, los cuales son especificos para las
caracteristicas del, equipo que se entrega. Del poco software de diagnéstico para
diferentes equipos en general se puede mencionar el Checkit, también se pueden
realizar algunas rutinas de diagnéstico utilizando el propio intérprete de BASIC del
sistema. Los programas pueden cargarse desde cinta o disco o introducirse
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Los diagndsticos son similares a la at}lapmebd de encendido y

también utiliza cédigos. La tabla siguiente muestra dichos codigos.

CODIGOS DE ERROR DE LOS DIAGNOSTICOS

CODIGO
02X
Ixx
20x
XXX
xx20x
30x
xx30x
4xx
Sxx
6xx
7xx
Ixx
1lxx
12xx
13xx
14xx
15xx

17xx
18xx
20xx
sincrona)
‘21xx

PROBLEMA
Alimentacién

Tarjeta de sistema

Memoria

Memoria

Memoria

Teclado

Teclado

Monitor (B&N)

Monitor (calor)
Impulsor de discos flexibles
Coprocesador 8087 *
Adaptador de impresora
Comunicacién asincrona
Comunicacién asincrona (alt.)
Adaptador de juegos

Impresora

ddaptador de icacién SDLC
(Control de Enlace de Datos Sincronos)
Disco Duro

Unidad de expansién

ddaptador BSC(C icacion Binaria

Adaptaddor BSC (alt,)

Si los dos dltimos digitos del cddigo son cero, el sistema probado estd

operando correctamente.

La diferencia de los diagndsticos con autopruebas de encendido es

que los primeros son mds poderosos y realizan las pruebas con mds detalle.



£ oot .

Por otra parte, los diag no ch spositivos externos, tales

_como modems. Cuando el diskette de diagndsticos ha sido cargado, la pantalla
despliega un menii similar al siguiente:
The IBM personal Computer DIAGNOSTICS
Versidn 2.03 (C) Copyright IBM 1981,1983
SELECT AN OPTION
0.- RUN DIAGNOSTICS ROUTINES
1.- FORMAT DISKETTE
2.- COPY DISKETTE
3.- PREPARE SYSTEM FOR RELOCATION
9.- EXIT TO SYSTEM DISKETTE o
ENTER THE ACTION DESIRED ?

donde el significado de cada opcidn es:

0.-RUN DIAGNOSTICS ROUTINES.- Comi el proced)) de prueba del
“ ' sistema.
1.-FORMAT DISKETTE.- Formatea un diskette para ser usado con los
diagnésticos solamente.

2.-COPY DISKETTE.- Copia el diskette de diagndstico a otro disk
3.-PREPARE SYSTEM [‘OR RELOCATION.- Coloca las cabezas del disco duro

en posicidn de iento para poder mover el sistema,
-EXIT TO SYSTEM DISKETTE.- Carga el programa desde el diskette en el
impulsor 4:.

Con la opcion 0.- RUN DIAGNOSTICS ROUTINES se mostrard otro
menti, en donde las rutinas de diagndsticos probardn los dispositivos del sistema y

sus opciones unc por uno, empezando por la tarjeta de sistema (100) y a través de

hasta fui

todas las con el adaptador BSC (2100) en caso de contar con

¢ 5
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dicho adaptador. Cuando una unidad es probada, la pantalla mostrard que la unidad

estd funcionando normalmente (mostrando dos ceros en la parte iltima del cédigo), o

: A,

que estd fi incorr te (mostrando un cddigo con algo diferente a dos

ceros en su parte final).

Si los diagnésticos muestran una falla particular en alguna unidad, se
debera anotar el cédigo de error y continuar con los diagndsticos, ya que pueden

ocurrir errores en otras unidades.

La prueba del teclado, por ejemplo requiere de una respuesta en
muchos pa.\;os, y pedird pulsar cada tecla y ver en la pantalla el simbolo correcto. Si
la unidad probada esta funcionando bien, se debera teclear una "Y". Si la pantalla

marca un error se deberé marcar "N" y mostrard un cddigo de error.

En otras opciones no se requiere de una respuesta durante los
diagndésticos. Solo se deberd estar pendiente de las pruebas. Con estd opcidn se

pueden de probl intermi Si se elige esta opcidn se deberd decirle a

la mdquina cuantas veces quiere correr las pruebas y la opcidn para parar las

mismas en cada error encontrado.

Los diagndsticos a dos y lar dan la oportunidad de grabar
los mensajes de error que ocurran. Estos pueden realizarse a través de una

oy

impresora, al diskette de diag 0 q una unidad de cinta.




Registrar los errores a diskette requiere que se tenga una copia de el

disco de diagndstico en el impulsor A y que no este protegido contra escritura.

En resumen, estas son las caracteristicas generales mds importantes

de los diagnésticos.
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CAPITULO HI.- SISTEMA GENERAL DE MICROCOMPUTO

I1.1.- MICROPROCESADORES

El microprocesador representa naturalmente el corazén de

lquier micr iputadora y en la, su funci { es crucial para
la lidad del si: La funcién principal del microprocesador es recoger,
decodificar y eji las instrucci que residen en memoria. Deberd ser

capaz de transferir datos desde la memoria externa a sus propios registros internos

23,7, 1 pi PO

y viceversa. Ademds, deberd funci de forma predeci g por

ejemplo, entre una operacidn que este contenida en wuna instruccidn y las

direcci que la

1D que ap a posici de memoria de

lecturalescritura. Asimismo, hay que realizar diversas tareas de orden y limpieza en

el sistema, entre las que podrian incluirse el refiesco de los dispositivos de

memoria, la adopcion de las medid. las en el caso de que se produzca un
Jallo de alimentacién, o las res a la interrupci que pr gan de
dispositivos externos, cono teclados, ldpices lumi o joysticks.

Los comp principales de los micropr dores son:

a) Una serie de registros para el almacenamiento temporal de direcciones y
datos;

b) Un dispositivo que puede realizar operaciones aritméticas y légicas, y

¢) Unmedio para controlary temporizar las operaciones del sistema.
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Mientras que la arquitectura interna tiende a variar ampliamente,

Ig 1D son a la mayorla, si no a todos, los
microprocesadores.
REGISTROS
Los micropr dores { invariabl una serie de
registros. El progr dor puede ler a alg de ellos, pero otros son de uso
lusivo del micropr d do realiza sus actividades normales. Los
registros pueden clasificarse bidn como "de aplicacidn general” o "dedicados".

Fyue) 38 A,

s
aeter

En este dltimo caso, llevan una fi como guardar el

resultado de alguna operacién o sefalar el de una comparacion.

Los registros son como las celdas de una colmena y son capaces de

alofar tantos bits como celdas tenga el micropr dor. Generall estos

dispositivos den al, 8 o 16 bits. Algunos de ellos se denominan de

"doble densidad" y pueden configurarse como dos registros de 8 bits o uno de 16.

Los registros poseen una caracterlstica muy importante en comin,
Pueden utilizarse como byffer en el que se alojen temporalmente los datos (por lo
general, uno o dos bytes que se tomen de un bus) hasta que vayan a utilizarse.

Sin embargo, no hay que considerarlos en el mismo contexto que la memoria
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normal de la microcompumdbra. El motivo de ello es que los registros se

utilizan constantemente mientras que el sistema estd activado.,

Los buffers se pueden crear también en la memoria externa del

, A,

micropr . Por ejemplo, los itores de cédigo mdquina crean un duplit
de los registros del microprocesador en la memoria de lectura/escritura del sistema
y luego examinan su contenido. El proceso de duplicar en memoria los registros es

bastante simple.
REGISTRO DE INSTRUCCIONES

El proceso de decodificar instrucciones se produce muy

FE) I,

rdp pero 1P una tidad finita de tiempo. Generalmente, hay

que utilizar un dispositivo temporal de almacenamiento cuando se recibe del bus

de datosy mientras se decodifica. El registro de instrucciones (IR) se utiliza, por

7

‘tanto, para guardar la instruccién que se este eji en ese

DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES

.El decodificador de instrucci no es mds que una serie de
Y q

elementos Idgicos que actila sobre los bits que se almacenan en el registro de

instruccii Las salidas del decodificador tienen que ver con las operaciones que
van asociadas al cédigo de instruccion que se haya recibido. Como se mencioné

antes, es muy importante recordar que la instruccion puede constar de algo mds que
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la operacién que se tenga que realizar: pueden estar pr también datos y/o
direcci que se al) ‘dn en otros registros.

CONTADOR DE PROGRAMA

Los programas son ias de instr que ha de ejecutar el
micropr dor. Estos conyj de instrucci se al en la memoria del
sistema, a partir de una direccion deter da, El micropr dor las va doy.
ejecutando en orden esiricto. A do, las instrucci van apar do en

direcciones consecutivas de memoria, aunque no siempre es asi, ya que dentro de un

A, 1,

programa p 7 bifurcaci o llamar a subrutinas del sistema

bperalivo. Por tanto, hard falta algin medio de controlar la secuencia del
programa: el contador del programa (Program Counter: PC), que contiene la

direccidn del siguiente byte de instruccién que se ha de ejecutar. El contenido de este

)

se incr automdti te cada vez que se coge un byte. Al comienzo
de una instruccion de bifurcacién, el contador contiene la direccién que engloba

al si: el dor del

17, ")

la bifurcacién, mientras que si se hace una

programa da la direccidnde comienzo de la subrutina que se desea. Cuando se

hace una llamada a una subrutina, el microprocesador ha de recordar la direccién

; it

de retorno, para que pueda normali la &

del programa que

hizo la llamada, Esto se i L do el ido que tuviera el

&

contador del programa, inmediatamente antes de la instruccién de llamada,
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ACUMULADOR

El acumulador funciona como registro de doble sentido: origen y

destino. Como registro origen puede utilizarse para alojar los datos de una

"

operacién determinada. Si se lea como registro de destino, podrd contener el

resultado de otra operacion. Asf pues, el lador es el protagonista de h

instruccit del micropr dor y se hacen mds referencias a él que a cualquier
otro registro.

Hay otros registros de uso general que comp al

1rerd,

Ast pues, existen instrucclones para transferir datos desde/hacia estos registros
hasta/desde el acumulador. Esta es una ayuda muy importante, que sélo se aprecia
en lo que vale cuando se liene experiencia en programacién en lenguaje.

érg;ambladm:.
UNIDAD ARITMETICA-LOGICA

La wnidad aritmética-l6gica (Arithmetic Logic Unit: ALU) realiza
aperaciét_zés aritmética y ldgicas. La ALU posee dos entradas, segiin se ve en el
dlagra}na simplificado de un microprocesador de la figura 1ll.1.1, Una de ellas sale
del acumulador y la otra del bus de datos (a menudo, pasa por un registro temporal).
La saiida dela ALU se lleva al busde datos, desde donde quedaria a disposicién

del lador, si fuera io.
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Entre las operaciones que realiza la ALU se encuentran
normalmente la suma, la resta y las operaciones AND, OR Y OR exclusiva ldgicas.
En los microprocesadores de 8 y de 16 bits, estas operaciones se realizan sobre
niimeros binarios de 8 y 16 bits, respectivamente. Cuando se hacen operaciones
aritméticas se necesita algiin medio para representar nimeros negativos. Asf pues,
se suele emplear un sistema de niimeros binarios con signo, que utiliza el bit mds

significativo para indicar el signo (positivo o negativo) del miimero binario,

Figura I11.1.1 Diagrama de bloques simplificado de un microprocesador tipico )

Bus de datos.
(DO-D7)

U

Bus eisino de dstos ]
B <
B Regusiros
o E ae uo
g 2]
3 H L
]
Contador de! progrema

But de conuol R
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REGISTRO DE ESTADO O INDICADOR (FLAG)

El resultado de las operaci que se realizanenla ALU es a veces

importante para decir al micropr dor las iones que ha de realizar a
1] i6n. Un ejemplo comiin de esto es examinar dos nimeros para ver si
son iguales o distintos y, dependiendo del resultado de la paracicn, bifurcar

a otro punto del programa o llamar a una subrutina. Esta operacién se simplifica

A

mucho si se dispone de un “indicador” o "flag" para representar dicho resultado.

Este indicador toma la forma de un sdlo bit, lo gue importa es la situacién actual del

microprocesador.

Aunque suele ir dispuesto en un grupo de 8 o 16 bits, el registro de

estado (status) no es un registro en el ido convencional del epto. Deberd

distinguirsele de los otros registros de la CPU, que estdn orientados al byte. Los
indicadores se agrupan por comodidad: el byte que contiene el registro de estado es
irrelevante como tal, lo que importa es la situacién de cada uno de los bits o

indicadores.

En el ejemplo anterior, la comparacion de los dos nimeros se hace
con una operacién de OR exclusiva, en la ALU y preguntando después si estd el

indicador a cero o uno. Qbvi

te, los indicadores pueden ser extr
dtiles y la mayoria de los microprocesadores proporcionan varios para indicar

resultado cero, signos de resultados y si se ha generado el bit de acarreo.
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CONTROL Y TEMPORIZACION

A,

La circuiterfa de control del micropr resulta ial para
organizar ordenadamente el flujo de los datos que entran y salen de él. La
numeraciony nomenglatura de las lineas de control varia considerablemente de un
microprocesador a otro. Las entradas mds usuales de control son: interrupcion,
restauracién (reset), preparado (ready) o espera (wait); entre las salidas se

encuentra la lectura/escritura en memoria.

El reloj del sistema es simplemente un oscilador estable y preciso de
alta frecuencia, que produce una salida en onda cuadrada que es compatible con la
Iégica. Invariablemente, el propio reloj estd controlado por un cristal y suele
funcionar a varios megaherzios. La frecuencia del reloj puede dividirse para

producir sefiales que tengan fases distintas, que itan ciertos pr dores.

Los ciclos de reloj, que se conocen con el nombre de estado de reloj

‘0 estado T" representa el intervalo de tiempo bdsico del microprocesador, Un

ciclo de mdquina comprende normal) de tres a cinco estados de reloj y podria
decirse que este ciclo es la unidad indivisible mds pequeiia de actividad del
microprocesador. El ciclo de instruccion, a su vez, consta de uno a cinco ciclos de
mdquina y es simplemente el tiempo que se tarda en tomar y ejecutar una instruccion

completa.
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Para centrar un poce este temn, vale la pena hablar del tipo de

: g, C A,

intervalos de pos que ir ipong que un micropr

tiene un relaj de 2 MHz. El estado fundamental del relof es de 500 ns. El ciclo de

mdguina se realizard de 1.5 micro-s a 2.5 micro-5, mientras que el de instruccidn

tardaré de 1.5 micro-s a 12.5 micro-s, dependiendo de su complejidad.

PUNTERO DE PILA

Antes se i dor tenla que acordarse de a

¢ que el micropr
qué direccion tenla que regresar cuando se hacla una Homada a una subrutina,
Esto se hacla con la ayuda de una zana pequefia de memoria reservada para ello
denominada "pila* (stack). Cuando aparece una instruccién de lamada, el contador
del programa se incrementa de forma normal al tomarse de memoria la instruccidn y
decodificarse. Cuando se va a efecutar, su confenido se guarda en la pila, de donde
se vuelve a leer cuando termine de ejecutarse. Asi pues, el programa principal

puede reanudarse a partir del punto en gue se dejo.

A, - 17,

Los.micropr: es el pr de las pilas de

diversas formas. Algunos llevan incorporadas unas ayudas para almacenar las
direcciones de retorno, pero la mayoria de ellos trabajan con la memoria externa.
En este caso, ha de crearse un registro interno para apuntar a la direccién de la
entrada mds reciente que se haya hecho en la pila. Este registro se denomina

puntero de pila (Stack Pointer: SP).
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Existe otra ayuda muy itil que guarda el contenido de los
registros de la CPU mientras que se estd ejecutando la subrutina. Estos datos pueden

meterse en la pila antes de ser llamaday luego sacarse al volver.

CICLO DE INSTRUCCION

El ciclo de instruccién puede dividirse en dos partes: la primera se

dedica a recogerla de la memoria y la segunda, a la ejecucidn de la operacidn que

plig Ast pues, también suele llamarse a este ciclo de "recogida/ejecucion”

(fetch/execute), Durante el primer estado del ciclo de instruccion, la CPU envia una
seflal de lectura de memoria, poniendo en el bus de direcciones el contenido que
tenga el contador del programa. Luego se lee la palabra de instruccidn siguiente de
la memoria; el primer byte se coloca en el registro de instrucciones. Si la palabra de

instruccion consta de mds de un byte, éstos se captardn durante los estados siguientes

v el comtador de programa se incr d en ia. Cuando la
instruccion esté completa, se producird la decodificacion y la operacién que
implique se ejecutard durante los estados restantes del ciclo de instruccion. La
instruccién puede implicar una lectura de memoria, una escritura en memoria,
entrada, salida o alguna operacién interna de la CPU. En la Figura 111.1.2 aparece
el diagrama de tiempos de los dos primeros ciclos de mdquina de una instruccion
tipica. El ciclo M1 es el ciclo de mdquina en el que se realiza la recogida del cédigo
de operacion. Ocupa cuatro estados de reloj, del TI al T4. Durante el estado T2 se
realiza una lectura en memoria y la condicién del bus de datos se transfiere al

registro de instrucciones ol final de T2. La tltima mitad del ciclo M1 se utiliza para

67



operaciones de la CPU, como incrementar el contador del programa, decodificar la

>

donde corresp En el ciclo

i

instruccién y refrescar la memoria
sigulente, M2 se coloca una direccion del mismo modo en el bus de direcciones
durante Tl y T2, utilizdndose los demds, T3 a TS5 para operaéiane: de CPU, como
la de recoger el operando. Los estados de reloj T4 y TS5 son optativos y dependen de

la instruccidn de que se trate.

Figura I1.1.2 Diagrama de tiempos de los dos primeros ciclos de mdquina de una
instruccion tipica,

T 1 c.aam ~— T - Ceamz . ,‘ .
PoCal Rl I 0 IO N RO B2 .’. '

| | W
Capturn - .. Decodicacn fe
do g s . :cum:- Opetacones de la CPU



INTERRUPCIONES

Las interrupciones son seftales de control que hacen que el procesador

cese su funcionamiento normal y eje una la de instrucci
predeter g ida con el nombre de "rutina de atencién de
. . P " gt
interrupcion”. En la mayoria de los micropr es se p dar

Sormas de interrupciones y puede ser necesario determinar su prioridad, basdndose
en que la mds importante reciba primero la atencion de la CPU. Ademds, también
resulta ventajoso disponer de un modo de inhibir las interrupciones, bajo el control
del hardware o del software. En este caso, se dice que las interrupciones son

o,

"enmascarbles", mientras que cuando no se pueden inhibir, se llaman “no

ables”. Un ejemplo clisico del uso de interrupciones es el botén de "reset”.
No solo hace que se interrumpa la operacidn que se estuviera haciendo y que se
ponga a cero el contador de programa, sino que se inhiben automdticamente las

Interrupciones.
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II1.2.- MEMORIAS

Los microprocesadores que tienen un bus de direcciones de 16 bits

pueden ap a Iquiera de las 65,536 (216) direcciones de la memoria. Esta
puede utilizarse de varias maneras: parte de ella puede dedicarse a almacenar datos
y programas, por lo que deber ofrecer la posibilidad de que se escriba y se lea
en ella (memoria de lecturalescritura), mientras que otra parte se emplean para

almacenar de forma permanente el sistema operativo y solo permitir la lectura

(Read Only Memory). Ademds, en has micr 10 loras per les, bié

se suministra el BASIC u otros lenguajes de alto nivel. Estos forman parte

generalmente de la memoria de lectura solamente,

D, 1

que el espacio total de memoria esta

‘Y

dividido en blogques contiguos de 1K, 4K o de 8K. Estos bloques pueden tener

o,

ig diversas funci lependiendo de las idades de cada sistema.

Por ejemplo, una micr

putadora sencilla puede tener una memoria total de 32K

y)

(no es io tener disp

los 64K); el sistema operativo puede ocupar un
blogue de 4K; el intérprete BASIC puede necesitar un bloque de 8K (que podria
considerarse como dos bloques de 4K juntos) y otro bloque de 4K podria
contener memoria de lectura/escritura subdividida en 1K para la pantalla y 3K

para los pardmetros del sistema operativo. Los 16K r podrian dedicarse

entonces a memoria de lectura/escritura, para guardar los programas y datos del

usuario.
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Esta disposicién se ilustra en el mapa de memoria de la figura 1112, I,

donde aparecen los blogues claramente.

FiguralllL2.1

ROM usel BASIC, de BX
4096 1000
40951300 gl sattema, 4K |OFFF

o 0000

En general, no hard falta reproduclr a escala los mapas de

hovadeeimal Af "
Afor

memoria, ni poner las direcci en decimal y

la mayoria de los fabricantes publican mapas de memoria de sus equipos, que

resultan una ayuda valiosa tanto para los programadores como para los técnicos de

imi Se han incluido mapas simplificados de memoria de las cuatro

tipicas, en las figuras 111.2.2 a II1.2.5.

: ;
micr P as per

n



Figuras II1.2.2 a IIL.2.5

5
e
7344] PAM e E/S y paniahs | goon

57343 CFFF

4096 1000
40931 aon del satema_ JOFFF

ROM del mterna, 10K

RAM de ususca, 28,5K

RAM de usuno,
¥ Gt kalema, 24K




MEMORIA DE ACCESO ALEATORIO
(RANDOM ACCESS MEMORY:RAM)

Una gran proporcion (alrededor del 50% o mds) de la memoria
direccionable de una microcomputadora personal se dedica a lecturafescritura.
Esta drea de memoria se utiliza para diversos fines, aunque el mds evidente es el

" 7, intt

de almacenar programas y datos. El término io" signifi

7
v

)

que se p recuperar datos de cualquier posicidn con la misma
Jacilidad (o sea, el tiempo de acceso no depende de la direccidn en que se encuentre
el dato). Esto es muy importante, puesto que nuestros programas suelen necesitar

que se desplacen hacia o desde la memoria unos blogues considerables de datos.

El elemento bdsico de la memoria de acceso al azar de
semiconductores se conoce con el nombre de "celda”. Las celdas pueden fabricarse

con una de las dos técni de icond es Sigui MOS (Metal Oxide

&

Coari, o 1, 7,

de éxidos metdlicos) y bipolar. Las memorias

1pos de

bipolares no suelen utilizarse en grandes idad que ofrezcan

acceso mucho mds rdpidos. Su inconveniente tiene que ver con las necesidades de
alimentacion, ya que requieren varias lineas de tension (positiva y negativa) y

consume bastante mds energla que sus homélogas MOS.
Las memorias de acceso aleatorio pueden dividirse atin mds en

estdticas y dindmicas. La diferencia mds importanie que existe entre eslos dos tipos

es que las dindmicas necesitan un refresco periédico; de lo contrario, pierden su
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En un funci i normal, esto se haria cada vez que se leyeran

datos y volvieran a escribirse, pero no se pueden confiar en esta fécnica para
refrescar todo el espacio de la memoria dindmica, ya que no hay garantia de que en

este funci { se refresquen todas las posici asi pues, hay que adoprar

las medidas oportunas para garantizar que todas las celdas se refresquen

periédi Esta funcibn ha de integrase con el funcionamiento normal

g

del microprocesador. Las memorias estdticas no necesitan refrescarse y mantienen su
contenido hasta que se graben nuevos dalos o se apague el equipo (en cuyo

caso, se perderdn todos los datos).

ORGANIZACION DE LA RAM

En la tabla Il1.2.1 figuran las caracteristicas de varias memorias de

Tsind, . 1, 1

acceso aleatorio. Se han i efemp dmicos y iticos de logf:

NMOS y CMOS. Obsérvese que cada una de estas memorias estd organizada de

modo distinto. En la prdctica, esto significa que los circuitos que se emplean

) P

en las memorias de lectura/escritura ti a ser liger Para
ilustrar esta idea,. vamos a ver la circuiteria de las memorias basadas en los

dispositivos 2114, 4116, 6116 y 6264.
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Tabla IIL.2.1 Resumen de datos de RAM

ro TAMARO ORGANIZACION EMPAQUETAMIENTO TECNOLOGIA ALIMENTACION

a4 qou 236 palabrasx 4 bits  16:pin DIL SNMOS 45V a SO mdmdx

14 4096 IK polabrasx 4 bus- 18:pin DI, SNMOS  +5Va 100 mA mdx

we. s 16K palabrasz 161t 16:pin DIL DNMOS  43V,-S¥y+iar
o (distpacidn total 462 m¥)

41687 765536 64K palabrasx 1 bit 161 DIL DOMOS 45V a 40 mA mds

6116 . 16384 3K palabrasx 8 blis 24:pin DILL SCMOS. 45V a 80mAmdx

6264 65536 8K palabrasx 8 bits 28-pin DIL SICMOS +5Va 110 mA mdx

De la tabla Il.2.1 se infiere inmediatamente que cada memoria de
acceso aleatorio debe tener alguna forma de codificacién interna para que se
pueda direccionar cada celda. Esto se consigue disponiendo las celdas en forma
matricial. En la figura 111.2.6 se da una colocacion posible, en la que 16384
celdas de memoria componen una matriz que consta de 128 filas y 128 columnas.

Cada celda tiene una direccién sinica y se seleccit iendo las seftales 16
¥y P

apropladas en las lineas de direccion de fila y colunma. Lo iinico que hard  falta
P!

para conectar la matriz de memoria al sistema es afiadir un poco mds de

circuiteria lgica, pero antes que diar que ismo permite

el bus de direcciones a la celda de memoria.

Los decodificadores de fila y col de la figura ll12.6 tienen 128
lineas de salida y siete de entrada. Cada combinacidn posible de las siete lincas de
entrada produce una seleccion tnica de salida. Si se asume que el decodificador de

Jfilas maneja la parte mds significativa de la direcciény que el de columnas trata la

%



menos signiﬁca)iva, la celda que se encuentra en la esquina superior izquierda de
la matriz tendrd la posicién 0 (0000H), mieniras que la que estd en la posicion

correspondi de la fila

iguil ser la 120 (0080H). Finalmente, la celda que
haya en la esquina inferior derecha ser la 16,383 (3FFFH).

Figura Il1.2.6 Posible disposicidn de una matriz de 128x128 celdas de memoria.
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Figura II1.2.7 Disposicidn bdsica para multiplexar el bus de direcciones.

I 1
CAS RAS CAS
RAS
d‘:"lﬂlm * Muttplaxor
M‘ED de momona Bt Ou drectionss muitpienado. AGAS
CAS
1 1 -
En la figura ll[2.7 se nuestra una disposicién tipica. Se

lineas separadas de control de seleccidn de fila (RAS: Row Address Select, seleccidn
de direcclones de fila) y columna (CAS: Column Address Select) para activar los

Latek i, s

aproj sea vdlida la informacién de direccién multiplexada.

La disposicidn en multiplexion del bus de direcclones aparece en la figura II1.2.8.

Obsérvese que, en la prdctica, hardn falta mds sefiales de control cuando en el mismo
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sistema existan varios bloques de RAM de 16K. Esta pr ion resulta ial

'

para evitar que se produzcan conflictos entre los datos en mds de una celda de
memoria (que estén entre distintos  bloque de RAM) si se direccionan

simultdneamente.

Figura II1.2.8 Funcionamiento del multiplexor
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La tabla 1l1.2.2 contiene la tabla de verdad de las lineas de
direccién yla légica del dispositivo de memoria. Esta tabla supone que la parte
mds significativa de la direccién aparece primero y se decodifica dando la fila,
mientras que la menos significativa va después y se decodifica formando la columna.
La tabla indica los dos Iégicos de tres posici de direccion: 0, 255, 16383
(0000H, 00FFH y 3FFFH, respectivamente).

Tabla I11.2.2 Decodificacidn de direcciones multiplexadas en una matriz tipica de
celdas de memoria,

Orden A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 RAS CAS Fila Columna Necelda

Alto

Bajo

Alio

. Bajo ..

Al

Béja '

La matriz de memoria que se describid antes es capaz de almacenar
- un bit en cualquiera de las 16384 posiciones (16K x I bl"t). Si se quisiera un byte
completo (ocho bits) harian falta ocho dispositivos de estos. Compartirfan las

mismas lineus de direccidn RAS y CAS, pero serfan responsables de distintos bits
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del bus de datos. Se utilizan varios métodos para transferir datos hacia y desde la
matriz, detectando el estado de la filas o las columnas y entrando con la linea de
habilitacion de escritura (WE: Write enable), para que las transferencias sélo
tengan lugar en el momento oportuno. La salida de datos se suele hacer en tres

estados por medio del bus de datos compartido.
MEMORIA DE LECTURA SOLAMENTE (READ ONLY MEMORY)

Como su nombre lo indica, una vez que se programan estas

memorias, sélo podrd leerse en ellas. Asl pues, podrian describirse como no

[I39% TP S ) ) 15 28

la

', pues su no se pierde después de

Por rs'upuesta, esta posibilidad se ita para el al) i i-p

a largo plazo, de sistemas operativos e intérpretes de lenguajes de alto nivel. Para
cambiarlos, habra que sustituir la ROM. Esta operacidn suele ser sencilla, pues

normalmente, las ROM son dispositivos que van "enchufados” sobre una base.

Los tipos de uso mds comiin son los siguientes:

a).-ROM programada con mdscara. Este proceso, que es relativamente caro,

.

resulta do para la produccién en masa (varios miles de unidades o

mds), y wtiliza una mdscara que programa los enlaces dentro del chip de
la ROM. Estos enl: bl pautas per de bits en la matriz
de filas / columnas de la memoria. El cliente (fabricante de
microcomputadoras) ha de dar al fabricante de ROM's la informacién de
programacion necesaria para generar la mdscara. ‘
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.. b).-ROM programable (PROM). Es un proceso algo mds barato que el de

programar con mdscara y se aplica a la produccién a las peq [
" media. Las celdas de memoria constan de unos enlaces de nicromo o
polisilicio entre filas y col Aplicando un impulso de corriente

adecuado, o "quemarse". Las ROM's resultan ideales para preparar
prototipos y el fabricante de microcomputadoras puede programarlas con
un equipo relativamente barato. Una vez probada la PROM, si el volumen
de produccidn lo justificase, podria ituirse este dispositivo por una ROM

de mdscara, convencional.

¢).~ PROM borrable (EPROM). A diferencia de los dos tipos anteriores de
ROM, las EPROM pueden volverse a programar. Se fabrican con una
ventaja que permite que entre la luz en la matriz de celdas de memoria de
semiconductores. Las EPROM pueden borrarse exp
de luz ultravioleta potente durante varios mil o de de

2 el

a una fuente

Una vez borradas, desaparece 1pl lqui binacién de
bits que se hubiera grabado con anterioridad quedando eny "blanco” para
ser programada de nuevo. El fabricante puede realizarse el proceso de
programacicn a partir de un software maestro, utilizando un dispositivo
especial que suministra impulsos para establecer el estado de cada celda de
memoria. Este proceso suele tardar varios minutos (aunque en algunos
aparalos puede programarse varias EPROM a la vez) y como las EPROM
suelen ser relativamente caras sélo se trabaja con ellas en escalas muy
pequerias. Ademds, las EPROM tienden a tener unas caracleristicas bastante
distintas de las PROM y ROM, por lo que la itucion de una produccic

/ Iy

podria pl Dr

Tormi

d).-ROM alterable eléctricamente (EAROM): En las EAROM puede leerse y
escribirse. Al contrario de lo que sucedia con las memorias de
lectura/escritura del ordenador, pues el proceso de escritura tarda mucho

tiempo (tipicamente, mil veces mds que el de lectura). Las EAROM son
P

relati recit y caras. Por eso, no han encontrado mucha



aplicacién en el campo de las microcomputadoras. Se puede llegar a un
compromiso r ble para datos y programas de modo
semipermanente con una RAM de bajo consumo y una baterias de reserva.
i puede la infor
almacenada, de un modo fiable, durante un afio o mds, a un costo
bastante bajo. Estas soluciones representan una alternativa barata al uso de
dispositivos EAROM.

1,

En clertos casos, este lipo de

ORGANIZACION DE LAS ROM

La estructura interna en matriz de las memorias de lectura

solamente es bastante parecida a las de acceso al azar; es decir, a cada una de las

celdas de la matriz se hace referencia exclusiva por medio de lineas de direccién

de filas y columna. La capacidad de las ROM varia, siendo muy comunes las de 2K,

4K, 8Ky I6K. En la tabla 1.6 se describen las caracteristicas de algunas de las

memorias ROM mds conocidas. Para explicar las caracteristicas operativas de estos

dispositivas nos basaremos en los circuitos de la ROM 61366 y la EPROM 2732,

Tabla I11.2.3 Resumen de datos de las ROM

Tipo Tamafo (bits)Or 6n Empagq Tecnologl

2716 16384 .« 2K palabrasx 8 bit 24-pin DIL uv EPROM.
2732 32768 4K palabras x 8 bit 24-pin DIL uv EPROM
2764 65536 8K palabras x 8 bit 28-pin DIL uv-EPROM -
2816 16384 2K palabras x 8 bit 24-pinDIL . - EAROM s
61366 65536 8K palabras x 8 bit . 28-pin DIL i mdk ROM .-
613128 - 131072 16K palabras x 8 bit . 28pinDIL . .. mask ROM
613256 262 144 32K palabras x 8 bit f&-pln DIL mask ROM




* ROM 51366

1

" 'La 61366 es una ROM programada con mdscara, que una

matriz t;e_ 64K de celdas individuales de memoria, dispuestas en 8192 palabras x &
bits. El dispositivo se aloja en un paquete DIL de 24 patillas, funciona con una sola
alimentacion de +5V'y es totalmente compatible con TTL. En la figura Il[.2.9 se

dan las conexiones de las patillas de la ROM.

Figura II1.2.9 Conexiones de las patillas de la 61366.
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La disposicién interna de la 61366 aparece de forma simplificada en
la figura II1.2.10. El dispositivo tiene trece lineas de entrada de direccidn, ocho
lineas de salida de datos, y se controla con una sola linea de habilitacién de salida
(OE). El estado de esta linea (OE, o bien OFE testada) puede modificarse en la
etapa de fabricacién segin las necesidades del cliente. Ha de observarse que
algunos fabricantes de ROM trabajan con una entrada de seleccidn de chip (CS)
en vez de una linea de habilitacion de salida (OE); en cualquier caso, la funcién

es basicamente la misma.



Figura II1.2.10 Disposicidn interna simplificada de la 61366.
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EPROM 2732

La 2732 es una memoria ROM programable que se puede borrar
con medios ultravioleta. La matriz de memoria contiene 32K celdas, dispuestas en
Jorma de 4096 palabras x 8 bits. El dispositivo es totalmente compatible con TTL y
va empaguetado en un encapsulado DIL de 24 patillas. El chip necesita una
alimentacidn de +5V para la lectura normal y otro impulso de +25V de unos 50

ms de duracion nominal, para escritura.

Figura II1.2.11 Disposicidn interna simplificada de la 2732.
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En la figura II[.2.11 aparece el esquema de bloques de la 2732. Hay
doce entradas de direccion y ocho salidas de datos. El dispositivo posee dos
eniradas de control: habilitacion del chip (CE testada) y habilitacién de salida (CS
testada). La primera de ellas selecciona los modos de espera (CE testada alto) y
activo (CE testada bajo), mientras que la segunda se utiliza para pedir la salida de

datos. En lafigura I11.2.12 damos las conexiones de las patillas de la 2732,

Figura I11.2.12 Conexiones de las patillas de la 27323.
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I11.3- SEGUIMIENTO DE FALLAS
PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION INICIAL

Suponiendo que no se tiene un conocimiento previo del sintoma de la

Jalla, hay que hacer pruebas iniciales antes de realizar la verificacicn detallada del

iyl A, 21, v,
£ 'Y

Suncionamiento. Estas pruebas i

te si llega o no

energia al equipo y si funciona la puesta a cero (reset) del si. El procedimi

que se resume en el flujograma de la figura 111.3.1, es el siguiente:
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1.- Asegurarse de que el equipo estd apagado, antes de tarlo a un enchufe
de la red, verlficando que la ién es ad da. Pocas micr putadoras
{levan un transformador de entrada con has derivaci para di

tensiones; lo normal es que admitan una gama de voltajes, por ejemplo, de
220V a 240V. En tales casos, la compensacién de las diferencias que puedan
darse en la tensién de red se realiza por medio de un regulador interno de
baja tension. Observesé que a veces llevan la opcién de conectarse a 110V y
que si se selecciona esta tensién de entrada y se conecta realmente a 240 V,

puede producirse un perjuicio bastante grande. Ademds, en estos casos no se

'y

puede confiar en la proteccion que ofrezcan los fi pues no r
con la rapidez suficiente como para evitar sobretenciones en las lineas de

alimentacin,

2.- Una vez seguros de que la tensidn de entrada es la correcta, enciéndase el
equipo. Casi todas las microcomputadoras (salvo las mds elementales)
proporcionan algin tipo de indicacidn de que estan encendidos; suele
tratarse de un LED rojo situado en el panel frontal. Verifiquese que se
ilumina y en caso contrario, comprobar el estado del fusible de la
alimentacién del equipo y si fuera necesario, el del enchufe a la red. Si la

g, Ai.

micr 1P a no disp de indicador de dido, habrd que

el itor o el receptor de television al apropiado y

utilizarlo para ver si funciona.

Si se hubiera fundido el fusible de ali ién del ordenador,

sustituyase por otro del mismo valor (no debe ponerse otro de un valor mayor bajo
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ningun concepto). Si se vuelve a fundir, comprobar la circuiteria de alimentacién de

entrada y las lineas de alimentacién de c.c. para ver si tiene algiin corto, Siempre que

sea posible, de el médvlo de ali idn del resto de los circuitos y

verifiquese aisladamente. Si la unidad funciona bien, puede suponerse que el fallo

esta en alguna de las otra tarjetas.

Para reducir el tamario y el peso de los equipos, ciertos fabricantes
han quitado el transformador de red y lo han encapsulado en el cable de
alimentacién. Asi pues, el equipo se alimenta con una tensidn alterna baja (que suele
ser del orden de 9v). en estos casos, resulta relativamente facil comprobar primero la

tensién alterna de alimentacidn, antes de seguir adelante.

3.- Suponiendo que hay evidencia de que llega tension de alimentacién al

equipo, podemos ver ahora la imagen que se produzca en el  oenla

pantalla. La mayorla de los equipos proporcionan un mensaje nada mds al
encenderse. SI no apareciese, deberd pulsarse el botén "Reset". Algunas de

las computadoras baratas no lo llevan, por lo que, para reiniciarlos, hay que

apagarlos y volverlos a der. Otro método de reiniciar el equipo serla
actuar sobre la linea interna de "Reset" del microprocesador, pero. eso

implicaria quitar la carcasa.
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Figura I1.3.1 Flujograma del procedimiento de verificacidn inicial
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4.- Antes de tratar de desmontar la carcasa del equipo es escencial apagarlo y
desenchyfarlo de la red. El procedimiento de quitar la carcasa y ver las
tarjetas de circuito impreso varia de un fabricante a otro. En ciertos casos
basta con quitar dos o cuatro tornillos; en otros, puede llegar hasta 12 o
mds. Al quitar los tornillos hay que tener mucho cuidado, pues quizds no se
dediquen todos a sujetar la carcasa. Por efemplo, algunos pueden utilizarse
para sujetar las tarjetas o el transformador. En cualquier caso, es
importante guardar cuidadosamente todos los tornillos que se quiten,
observando donde van los que tengan longitud o paso distintos, para

ponerlos luego en su sitio.

5.- Supongamos ahora que se ha podido acceder a la tarjeta principal de la
CPU y que podemos realizar medidas en ella. En este momento quizés valga
la pena comprobar las conexiones de las tarjetas de circuito impreso. Pueden
ser de varias formas: desde simples conectores en el borde de la tarjeta,
hasta tipos mds elaborados, como los indirectos de polos miiltiples.

Desgraciad. los es son una fuente frecuente de problemas y

.
antes de seguir adelante, vale la pena presionar suavemente cada uno, con
un ligero movimiento de vafven hacia los lados, lo que podria reducir la

resistencia de contacto.
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Figura I11.3.2 Forma de poner a cero
los sistemas que no tengan botdn de
"Reset”,

Ahora ya se puede volver a enchufor » der el equipo. Se

verificard de nuevo la pantalla, el monitor, para ver si aparece el mensaje inicial de
encendido. Si no aparecierd, o si la pantalla contuviese caracteres o signos extrafios,

deberd tratarse de reiniciar otra vez el si. Si no existiera boton de "reset”, en la

Figura I11.3.2 se indica el método tipica de reponer el microprocesador utilizando la

linea de "reset",

hi 1,

Si no se produce enlap habrd que verificar la

linea interna de alimentacién de c.c., que invariablemente proporciona +5 V a la
CPU y a los circuitos asociados (ROM, RAM, etc). El voltimetro puede conectarse a

un punto de medida que ya exista, a las terminales de uno de los condensadores

grandes de de plo de la ali ién, o a las patillas de alimentacion de la
propia CPU. Obsérvese que todavia no se ha excluido la posibilidad de que Ia falla
esté en los circuitos de proceso de video; en realidad, la CPU podria funcionar
perfectamente, aungue no hubiera confirmacidn de gue se estd haciendo una

reiniciacion del sistema.



En la tabla IIL3.1 se han dispuesto algunas conexiones tipicas de
alimentacién de CPU. En todos los casos, las tensiones podrian estar dentro de un
margen del 5% de lo especificado. En caso de no cumplirse, habria que examinar

culdadosamente la fuente de alimentacidn.

Tabla ITL.3.1 Patillas de toma de alimentacién de algunas CPU

CcPU Nilmero de patflla Tension de Otras
Alimentacién +Ve  Comin OV 1 6 f

6502 8 1 +5V Ninguna

6800 8 L2 +35V Ninguna

6509 7 ! +5V - SV patillall
+ 12V patilla 28

8085 40 20 | SV Ninguna

8085 40 1,20 +5V Ninguna

8088 40 L2 +5V Ninguna

9900 2 26, 40 +5V . - 5V patillal
+ 12 V patilla 27

68000 14 53 +5V Ninguna

280 17 29 +5¥ Ninguna

z28001 11 36 +5V Ninguna

z8002 10 31 +3V Ninguna

En este punto se deberia haber luido de la investigacién la

alimentacion de alterna, la fuente de alimentacidn de c.c. y los conectores internos;

dependiendo del resultado de la investigacion inicial y de lo que aparezca en la

P nos qued

tres opci segtin el flujograma de la Figura IIL3.1, Estas se
verdn en orden, comenzando por la mds severa, que irla asociada a una falla grave

de la tarjeta de la CPU.



VERIFICACION DE LA TARJETA DE LA CPU.

. Se supondrd que la tarjeta de CPU contiene cuatro elementos
principales: (a) la propia CPU;-(b) las ROM y RAM del sistema; (c) dispositivos de
E/S, y (d) proceso de video. Si este tiltimo punto se relega a una tarjeta aparte, valdrd
la pena comprobarlo antes que nada, puesto que si el fallo estuviera en esta zoha,
inhibiria realmente la presentacidn visual, mientras que el resto del sistema podria

Suncionar perfectamente.
I idet visual » terani

Se ha establecido que la falla estd en la tarjeta de la CPU, lo primero.

1 dotallad,

que se haria es inarla para ver si existe algun signo evidente de

que existe una falla en algin dispositivo. Resulta muy fécil pasar por alto lo mds

evidente y antes de hundirse en las profundidades de los voltajes y los niveles ldgicos, . .

vale la pena invertir unos minutos en inspeccionar de cerca los circuitos.

La inspeccién puede hacerse de dos formas: una inicial en "frio! !,‘qn:,_ .

1 1osfivd,

" '
, con el equipo enchufudo y..

el equipo desconectado de la red y otra, en "
encendido. La comprobacion en frio permite examinar todos los componentes. y .

dispositivos en busca de algiin signo de defe dnico o de decoloracién, que son .,

3

las causas que permiten

los chog cdnicos y la disipacién excesiva,

respectivamente. K . . L
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La verificacidn en calil permite el “estado de los
componentes cuando se les aplica energla y en particular, estimar un poco cudl
puede ser la subida de temperatura. Los signos de sobrecalentamiento se ponen en

evidencia inmediatamente. Los circuitos integrados y sobre todo las ROM o las RAM

que aparezcan bl mds call que los otros dispositivos similares serdn
los primeros en levantar sospechas. Sin embargo, esto no siempre significa q.ue
hayan fallado, puesto que una falla de un componente puede producir
sobrecalentamiento en otros. Un ejemplo tipico es el del regulador serie de tres

terminales, que cuando se pone en cortocircuito, todos los dispositivos que operen

e

con esa linea de son 2plibles de sobrecal i Ahora bien, se

e

espera que esta falla tan se haya diag do se hicieron las

comprobaciones iniciales.

Cuando se identifiqgue un elemento averiado, deberd quitarse de la

7,

tarjeta, despues de haber apag y d hufado el equipo. Ent puede
7

realizarse pruebas "fuera de circuito” o si no, colocar un componente nuevo. Por

supuesto, este proceso se simplifica mucho si los circuitos integrados van colocados

1dnd, 1 darl

habria que d los de la tarjeta. Si la tarjeta es del

en bases; si fuesen,
tipo de una sola cara, la operacién de desoldar no presenta ningiin problema, pero si
Juera de dos, se complicaria un poco. En algunos casos seria mds rdpido cortar el IC
. ¥ luego ir desoldando las patillas una a una. En este caso, si luego resulta que el
dispositivo estaba bien, ya no podra volverse a utilizar. Para volver a colocarlo, se
recomienda emplear una base DIL de perfil bajo, que ayudard mucho en el caso de

que se tuviera que quitar y poner el dispositivo si fallara en un fituro. En cualquier

9



caso, el costo de la base es despreciable comparado con el tiempo y las molestias que

se derivan de tener que desoldar el IC de la tarjeta.

Dependiendo de si hay o no falla, la sustitucién del dispositivo que

esté excesivamente caliente puede o no soluci el probl di Siel
componente que se ponga a cambio se comportard de la misma manera que el

anterior, habrd que buscar la falla en otro sitio, pero ya tendremos un dato mds para

Jjuzgar. Deberd hacerse un mas detallado de los comp iados, que
serdn los que esten razonablemente mds proximos al IC que se calienta, aunque hay

excepciones a esta regla.

Por oira parte, cuando se confirme una falla interna, es muy

importante realizar las rutinas habituales de diagndstico, durante las cuales, el

equipo tendrd tiempo de demostrar si vuelve a fallar. Si se produce otra falla, habré

que buscar su causa: ya no se podrd asumir que se trata de un fendmeno al azar.

El flujograma de la Figura H13.3 ilustra la cadena tipica de
acontecimientos a realizar durante la inspeccidn visual y térmica de la tarjeta de la
CPU.

Verificacién del reloj del si

Una vez realizadas las pruebas y medidas mds obvias, se tiene una

zona de la microcomputadora en la que resulta esencial utilizar dparalo: de medida
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mds sofisticados. Las medidas que se a inuacidn se han descrita en el

7 "+

ﬂt}jagréma de la Figura Il1.3.4.

Figura I1L.3.3 Flujograma de la inspeccidn de la CPU
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Figura IlL.3.4 Fiujograma de la verificacidn del reloj, del video y del bus de control




La primera prueba a realizar, y quizd la mds facil, es verificar si el

reloj del si; Sfnci decuad, Hace falta un osciloscopio para observar
la onda en la entrada del reloj de la CPU. En la tabla 111.3.2 se da una lista de las
CPU mds usuales, con los niimeros de patilla de entrada de reloj y las frecuencias

tipicas de relgj.

Tabla I11.3.2 Frecuencias tipicas de reloj y patillas de entrada de reloj de algunas

CPU comunes.
cPU Patilla de entrada de reloj * Frecuencia tipica (MHz)
6502 37 1
6800 3y 37 1
6809 38y 39 v ‘.
8080 . 2y 15 2
8086 19 5.
8088 19 s
9900 8,9 28y29 3
68000 15 . : 4
280 '3 PR
28001 s ‘ : ; ]
28002 30 4

* Cuando aparezca mds de una patilla, el reloj es de tipo multi-fase,
** Oscilador interno, en el chip.

La onda deberd aparecer razonablemente cuadrada y con una

'y ’

distorci con

amplitud compatible con TTL, Si la onda apareciera

una amplitud insuficiente, con una frecuencia incorrecta, o simplemente, no

Al

aparezca, d casi segur a un pr en el reloj del sistema, En la

‘Y

figura H13.5 y II1.3.6 se presentan circuitos de relaj tipicas. Los IC deberin

verificarse can una sonda légica y un pulsador,
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Sin que se haya detectado un motivo aparente, los cristales de cuarzo

Jallan a veces por falta de "actividad”. En tales casos, deberd ponerse un cristal de

2 " A 11, e

7 Natural) se quiten y estos dispositives hay que

7
tener nmucko cuidado, pues se pueden estrapear ficilmente al aplicarles excesivo

calor.

Figura I11.3.5 Circuito tipico de oscilador de reloj (1)

e - wrason T

Figura I11.3.6 Circuito tipico de oscilador de reloj (2)

10 84 Wik 108 dsares
3 0} e becupnc
- gt
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Verificacidn de los circuitos de proceso de video

La medida siguiente implica verificar las seflales de video y de

sincronismo que hay a la salida de la circuiteria de proceso del video.

Desgraciadamente, los circuitos que se emplean para generar seflales de video son

distintos unos de otros y resulta muy dificil generalizar las técnicas y, por lo tanto las

medidas a realizar,

La mayoria de los equipos, sean di

o en color, generan

una seflal compuesta de video en algiin punto, que puede darse como salida de la

8

de un itor externo. Afor de , resulta relath Jacil

localizar el punto donde se ha de hacer la medid. de el oscill i

¥ d {4

simplemente al conector de salida de la sefial compuesta de video.

En la figura I1.3.7 se muestra la forma de onda tipica que aparece en
estos puntos. Obsérvese que en el caso de que haya un fallo en la CPU, el impulso

positivo de la informacion del brillo puede faltar, apareciendo solamente la

2t

infor ién de sincr que son impulsos negativos.

Figura I11.3.7 Formas de onda tipica de video, con las lineas de varios puntos de

repr idn de la i
Inbormacin de brio
-
: —— s —i |
."".I.
: zes
- Ny L
u/' ;J l——— -----
+NCIonEmo de fnea
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Si la onda de video it 1ple o tuviera una

amplitud anormalmente baja, o careciera de infor idn de sincr o de brillo;
“habrifa que verificar la circuiteria del video, empezando en la etapa de salida y
siguiendo hacia atrds por todas las etapas de combinacion de video con
sincronismos, hacia los circuitos de proceso de sincronismos y de generacién de

video. Varios fabricantes hacen uso de chips de interface de video especiales que se

encargan de la mayoria de estas fi Tales dispositivos van siempre sobre una

base, por lo que puede ponerse un sustituto con toda facilidad,

Prucba de la CPU

Suponiendo que se este razonablemente satisfecho de que el proceso

2 T orrpd,

‘del video estd bien y que se a alg e de informacion de

sincronismo, vale la pena verificar ahora el bus de control del sistema con una sonda
y un pulsador légicos. El punto mds obvio donde comprobar el bus de control estd en
la propia CPU. Hay que colocar una pinza de prueba de IC en este dispositivo y
examinar cada una de las lineas de control con la sonda Iégica. Deberd anotarse el

" estado ldgico de cada una.

Desgraciad existen variaci de glatura en estas
lineas de control de la CPU. Sin embargo, es relati e fdcil r las que
estén " das " o "flotando” per I con la sonda légica y el
pulsador, Si fuera posible, deberia se el efecto que produce hacer una
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reposicion del sistema (reset) y una peticién de interrupcio do la resp

. en cada una de las lineas de control,

Si se da por sospechosa la CPU, deberd sustituirse por otra que esté

bien. Este proceso es fdcil, afortunadamente, pues la CPU va invariablemente sobre

ry

una base. El resultado de la sustitucién confirmard i si el dispositivo

estd averiado o no.

Si se demuestra que la CPU estd bien, deberemos enfocar nuestra

sobre los dispositivos inmedi de apoyo (ROM, RAM, chips de E/S y

s

buffers del bus), que se coneclén a la CPU por medio de las lineas del bus del
sistema. Si existiera un fallo interno en algunos de estos dispositivos, producirian
una condicidn de error en la linea de bus apropiada, por lo que el primer paso ha de
ser examinar el estado de las lineas de los buses de datos y direcciones al entrar en

la CPU.
Prueba del bys del sistema

Pueden hacerse verificaciones en todas y cada una de las lineas del

bus, pero es un proceso lento y tedi Afor d\ iponiendo que

,

una CPU perft operativa, p realizar estas pruebas en una pequeiia

parte del tiempo, con la ayuda de la propia CPU,



*5 " La base de estas pruebas es un dispositivo denominado “ejercitador de
* NOP". Esta sencilla herramienta puede consiruirse rdpidamente con material barato

I o 7,

Y ficil de adquirir. En caso de urgencia, tales disp vos p construirse incluso

con una base DIL de perfil bajo y un poco de alambre de cobre.

El efercitador NOP consiste ni mds ni menos en una cabecera
modificada que enlaza todas las patillas de la CPU, salvo las lineas de datos, con su
base original. Las lineas de datos se conectan a una serie de interruptores DIP o si
no, se cablean simplemente para producir una instruccién NOP, que lo tinico que

hace es incrementar el contador del programa (PC).

También podrian utilizarse otras instrucciones de un byte, siempre
que no implique' transferencia de datos. Por ejemplo, las instrucciones CCF, CPL y
DAA del Z80. Sin embargo, es preferible utilizar la NOP, porgue es razonablemente

’ [

universal. Los progr dores en lenguaj estardn familizarizados con

esta instruccion, pues con ella se insertan punfos de ruptura (breakpoints) en los
programas para depurarlos. En la figura I13.8 damos un flujograma con las

verificaciones a realizar con el ejercitador de NOP.

En la tabla II1.3.3 se muestra la estructura en bits de la instruccién
NOP en algunas de las CPU mds comunes de 8 bits. El 0 légico se obtiene

do (o do) la linea de datos que corresponda con los OV, mientras

que el 1 se genera conectdndola a +5 V a través de una resistencia de 1Kohm. Por

las variaciones de conexiones de patillas y de config i de instruccién NOP,
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podria ser necesario tener preparados varios ejercitadores, dependiendo del tipo de

CPU con el que suela trabajarse.

El resultado de ejecutar una instruccion NOP forzada es que la CPU

el dor del programa y hace ciclos continuos por toda su

gama de direcciones. Por lo tanto, se realiza una cuenta binaria, apareciendo la
onda de cada linea de direccién en forma cuadrada. La frecuencia de la onda
cuadrada de la linea de direccidn 0 (40) serd el doble de la que aparezca en la linea
1 (41) y asl sucesivamente, segin indica la Figura Il.3.9. Esta prueba puede ser la

mds util, pues las ondas repetidas que se generan en cada linea de direccidn resultan

idéneas para ser repr das en un iloscopio. Ei sdlo habrd que

conectar la punta del osciloscopio en cada una de las lineas de direccion y verificar

si aparece una onda cuadrada con la frecuencia o periodo apropiados.

Tabla II1.3.3 Niimeros de las patillas del bus de datos y formato en bits de la
instruccion NOP en alg de las CPU de 8 bits mds populares.

cPU Niimero de patillas Formato de la NOP (en bits)
D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI Do D7 D6 DS D¢ D3 D2 DI DO

6502 26 27 28 29 30 31 32 33 L1 r 01 0 10

6800 26 27 28 29 30 31 32 33

80 6754 378 9 W
80 I3 16 9 7 8 i e
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Figura ‘III;.'?.& Flujograma de las comprobaciones
que se hacen con el ejercitador de NOP

L vm ..m“v"'mh' LG | Eriec oo I ey Vo
e
\“ w0 deta Scidedon & yets, por hadware
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Figura I11.3.9 Ondas de las lineas de direccion que se
obtienen con el ejercitador de NOP.

2 cicky Ge 1ekcj pars la 8502 +

4 cicios da relo| pers ol 780

o MU

~ J L ] J} -
RN I A
“ |
s
Als

St fiiera necesario, se comprobard el periodo de cada sefial, tomando
como referencia el del reloj del sistema, el nimero de la linea de direccion en
cuestion y la cantidad de ciclos de reloj que se necesitan para ejecutar la instruccidn

NOP (o la que se dtilice).

Aungue las ondas del bus de direcciones de la Figura [I1.3.9 son
significativas para la mayoria de las CPUs normales, se dan diferencias notables
cuando la CPU en cucstion dispone de posibilidades para refrescar memorias
dindmicas o si utilizan un bus de datos/direcciones compartido. La recogida de la

instruccidn se ejecuta durante los dos primeros ciclos de reloj, mientras que el
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réﬁésco de la memoria se hace en los dos iiltimos, segin la ﬁgun; 111.3.10. Dﬁraﬁle
el perfodo de refresco, los siete bits inferiores (AD a A6) del bus a'é dlrecciane.f
coﬁtienen una direcccién a refrescar, y los nueve superiores (A7 a A15) se vuelv.eh a
pa}zer a 0 légico. Asi, el proceso de refresco afecta solamente a las ondas que

aparecen en las lineas de direcclon A7 a A13, segvin la Figura H1.3.11.

Figura I11.3.10, Relacidon entre las sefiales de reloj, del bus de direcclones y de
refresco dela CPU Z80.

A0-a1S_ Y Oescotnaal PC_ Y Desectn oo mwhwses X

Si las Mrieas de direccidn estuviesen totalmente inactivas, el fallo
podria estar en la CPU o en el buffer del bus. En esté ultimo caso, si hacemos una
comprobacién simple de las lineas de entrada y salida del buffer lo veriamos en

seguida. Si.se sospecha de la CPU, podrila hacerse una prueba cambidndola por otra,

St una o mds de las lineas de direccién aparecen fijas en un { 0 en 0

15 od

g indica normal,

te que hay una falla en uno de los chips de apoyo, por lo
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que podrian ir sustituyéndose hasta que se elimi el fallo. E , el dltimo

dispositivo que se i se iderard sospecl La que
recomendamos para sustituir componentes es: ROM del sistema, ROM del BASIC ( o
del intérprete que haya), dispositivos de E/S y RAM. Obsérvese que estos tltimos
dispositivos van siempre soldados en la tarjeta, por lo que en este caso, podria ser
mejor empézar con las puertas légicas que hacen la decodificacién y multiplexion (s

procede) de la memoria.

Figura II1.3.11 Efecto del refresco de mentoria sobre
las lneas de direccion de una CPU 280,

De cualquier modo, vale la pena estudiar el diagrama del circuito del
equipo para eliminar los dispositivos que no operen con la linea de direccidn en
cuestidn. Asi pues, en esta etapa hace falta conocer un poco como funciona la

decodificacién de memoria.
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Una vez comprobadas las lineas de direccidn, deberd pasarse la punta
del osciloscopio ¢ las lineas de seleccion de chip (CS) de cada uno de los chips de
apoyo. Asi ven]iJ:aremos si estd bien la decodificacion de memoria y que los

11 1

spositivos se

do hace falta. En estos puntos las formas de onda
serdn también repetitivas, aunque no necesariamente existird una uniformidad en la

relacién marca/espacio,

R

o

sulta relativamente sencillo determinar la forma de onda de cada
seleccidn de chip por referencia a la decodificacion de memoria. Un sistema tipico de
ROM de 16K (de la 0000H a la 3FFFH en cuatro chips de 4K x 8 bits) y RAM de 48
K (de la 4000H a'la FFFFH en tres bloques de 16K x 8 bits) tendria las formas de
onda de seleccién|de chip que aparecen en la figura 111.3.12 cuando se conecta un

efercitador de NOP.

Si sg desea y, sobre todo, lo no se disponga de oscil lo, se

{4

puede hacer funcionar la CPU a baja velocidad (o incluso, paso a paso en algunas

CPU) usando tan sélo un pulsador légico.

Estd se consigue abriendo la enlrada_q'g relof a la CPU e insertando el
pulsador Idgico en este punto. Entonces puede utilizarse ;}nq,:ondqnlégica para
examinar el estadd de cada una de las lineas de diréccidri Y ver como responden al.

pulsador.




Figura IIl.3.12 Forma de onda de seleccidn de chip de un sistema tipico.

S ramsLock !

5 RAMBLOCK 2

T aausLOCK S

Puede utilizarse una técnica similar para verificar las lineas de datos
y ver si el contenido de las ROM y RAM estd presente en el bus de la CPU cuando se
generen las sefiales oportunas de chip select. La sonda légica se va pasando
simplemente a cada una de las lineas del bus de datos (y no a las patillas de la CPU,
pues fodavia estardn cableadas para la instruccién NOP), examinando el estado del

bus segtin hace avanzar la cuenta de direcciones al ejercitador de NOP. Deberdn
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verse Ios datos que haya'en la ROM o en la RAM; si aIgunva' de las lineas no indicard
variacidn, deberd investigarse, quitando los dispositivos de E/S, la ROM y la RAM

hasta que se arregle la falla.

Uso d itor del si

Aungue los itores suelen iderarse exclusi como

4

medios de depuracién de programas escritos en lenguaj quina, en realidad son

capaces de realizar varias otras tareas, que pueden ser iitiles tanto al programador

7

como al especialista en hardware. Los itores p iderarse como si fuesen

un conji de "herrami " de software, cuyas ventajas se derivan no sélo de su

nivel de sofisticacidn, sino de la experiencia que tenga quien los use.

La lejidad de los itores varia mucho de uno a otro y lo

¥

minimo que-tienen es la posibilidad de representar y editar el contenido de la

Betinad A,

memoria, Los mds sof p unas ayudas poderosas  de

depuracion. Aunque muchas de estas rutinas tienen una aplicacion limitada para los

técnicos de imi las si|

{ 'S5

les resultardn muy interesantes:

(1) Las que representen el contenido de la memoria, tanto en ASCII como en
hexadecimal.

(2) Las que representen el contenido de los registros de la CPU,

(3) Las que permitan fijar el contenido de los registros de la CPU.

(4) Las que inicialicen bloques de memoria.

(5) Las que muevan, comparen o verifiquen bloques de memoria.

(6) Las que transfieran datos entre la memoria y los dispositivos de E/S.
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Afortunadamente, casi todos los monitores contienen la mayoria de

estas ayudas. Por lo tanto, si la CPU, los dispositivos de apoyo, la RAM del sistemay

la pantalla funci normal) puede utilizarse un monitor como ayuda para el.
diagnéstico.

FALLAS VARIAS

Eullas inducidas por temperaturg,

Las fallas que no se manifiestan hasta que el  equipo alcanza su
temperatura normal de trabajo (normalmente, al cabo de quince minutos o md.v),‘

suelen apuntar a circuitos integrados. Con fr ia, son el resultado de una unién

interna imperfecta entre el metal que comprende las patillas del IC y el chip de

silicio.

En tales casos, la falla puede aislarse a un IC determinado, utilizando
adecuadamente un bote de spray pulverizador refrigerante. La boca del spray se

dirige simplemente al dispositivo que haya le lo nuestra sospecha y se pulveriza

un poco de refrigerador. Normalmente, al aplicar el refrigerador, el aparato vuelve a

funcionar. Estos prod han de utilizarse con cuidado y en poca cantidad, pues

J

>,

pueden perjudicar a deter

p
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Fallas inducidas mecdnicamente.

A veces, los golpes o vibraciones pueden producir fallas, que se

atribuirdn general) a algiin eléctrico que esté en malas condiciones. La

; 7, Lot

técnica para localizar este tipo de fallas en golpear liger

zonas de la tarjeta del circuito impreso con el mango de un destornillador, hasta que
se manifieste la falla. Aunque parezca un poco brusco, a veces resulta muy eficaz.
Los componentes que son mds suceptibles a las fallas de tipo mecdnico son las

resistencias fijas, los conectores y los cristales de cuarzo.

Espireos de I al i, -

It rrehl

Otra causa de fallas intermi) e inexp puede atribiirse' @

los espiireos de conmutacién que acarrea la alimentacidn de corriente alterna. La
mayoria de los aparatos eléciricos genera picos transitorios, que pueden vigjar a

distancias considerables por los cables, do se lenden o apag La

importancia de estos espiireos con la velocidad de bio de corriente 0
tension; como generadores notables de este tipo de perturbaciones podemos citar a

los soldadores, controladores de potencia por tiristores o triac y los motores.

Evidentemente, hay que tratar de reducir al minimo el efecto de estos

espiireos | do filtros ade dos en la ali ién, pero hay ruidos en los

aparatos domésticos o comerciales que son prdcticamente inevitables. Una causa

sobre la que no podemos ejercer control alguno es la de las descargas atmosféricas,

12



en particular, los rayos, En tales casos, se han detectado picos de varios KV con
duraciones que van desde pocos microsegundos hasta varias decenas de
milisegundos, Con esas descargas, es prdcticamente imposible evitar que los datos se

corrompan de alguna manera.

Se recomienda poner pr i en la ali ion de la
p

micr fora, por ejemplo, un filtro paso bajo a la entrada del interruptor de la

Ve

Juente, segiin indica la figura I11.3.13. Este filtro ayuda también a reducir la emisién
de ruido eléctrico por parte de la propia microcomputadora, que puede resultar
molesta cuando hay algtin receptor de radio en sus proximidades. Ademds, si se pone

i

un transformador de buena calidad, con un buen ap electrostatico entre

el primario y el secundario, se reducird sensiblemente el efecto de los espiireos.

/i estos P van ya incorporados en los equipos de buena

N,
or
calidad,

Figura 111.3.13 Ejemplos tipicos de filtros de alimentacion de red.

Ly |eusasmuna
= prmara
1000 | ot ransiormador
F1 500mA
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EFi N 0 prmaro del
Vaosormados
F2500mA
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En los casos graves se utilizard un monitor de alimentacién para

verificar la limpieza de una fuente determinada. Estos insir se
impl al enchufe y d y registran los espureos que tengan una amplitud y

duracién mayores de lo previsto. De este modo se analizan las fuentes de
alimentacion para asegurarse de que no producen espiireos. Naturalmente, hay que

dejar el i de la ali ion do durante algiin tiempo,

recomenddndose encender y apagar todos los equipos y aparatos de los alrededores,

en lal, los que tan la misma toma de corriente alterna.

/4 ¥

Algunas empresas fabrican ya enchufes de red que llevan supresores
de espireos y/o filtros. Son relativamente baratos y muy valiosos para wtilizarlos con

equipos portdtiles, que hayan de enchu'farse en tomes cuya calidad se desconoce, Ha

[,

de tenerse en cuenta que estos ifes afrecen

Fey)

un cierto grado de

proteccidn a los equipos que operen desde una toma comin. Si por ejemplo, el

1o f

a tomas ad) s6lo hard falta adaptar el

ordenador y la impresora se
Jiltro a uno de los dispositivos, para evitar que los espiireos de la impresora pasen al

ordenador.

Existen filtros y supresores mds elaborados para situaciones en las
que no puedan eliminarse los espiireos por otros medios. En casos extremos, podrian

oz )

se cajas de distrib P con cuatro o mis salidas, para dar una

alimentacion "limpia” al ordenador y a sus periféricos.
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Fallas de ln fuente de alimentacion,

Las fallas de la fuente de ali ion suelen defectarse fi

utllizando simpl un medidor de ténsidn y verificando la de las lineas. En lo

Ve

que se refiere a disipacién y a tensiones transitorias, la fuente de alimentacion estd

normalmente sometida aun esfuerzo eléctrico mayor que el de cualquier otro

bsi: del ordenador. Por lo tanto, no es sorprendente que sea en esta zona

donde se producen fallos con mds frecuencia.

Antes de tratar de diagnosticar la falla de la fuente, se debe de tener
muy en cuenta que en esta zona exislen tensiones y corrientes que pueden resultar

mortales. En todo hay gue obedecer las normas siguientes:

a) Desconectar siempre la fuente de alimentacién, desenchuféndola. No hay que

confiar en que el interruptor principal esté en posicién de apagado, creyendo
que esto va a producir una pr ién y un aislamic fici

b) No tratar nunca de desmontar la fuente de alimentacion (ni ninguna otra
parte del equipo) lo estd enchufada a la red.

¢} No conectar la toma de la tierra de los aparatos de medicién a nada que no
sea el cable de tierra del equipo que se estd probando.

d) Cuando se midan voltajes altos en circuitos "vivos*, la punta de prueba del
aparato de medida se pasard de un punto a otro con una sola mano. Bajo
ninguna circunstanciu se dejard que la otra mano toque ningiin conductor,
aunque esté conectado a tierra.

Las fuentes de alimentacién de las iputadoras  per,
proporcionan invariablemente varias lineas de salida de corriente continua, de las

que al menos una es de +5V. Esta ultima alimenta a la CPU y a la circuiteria de
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apoyo y suele estar regulada a un 5% del valor nominal de +5V. la corriente que

admiten normalmente estas lineas es del orden de los 500 mA o mds.

Normalmente, se utilizan dos tipos de regulador de tensién: en modo
monolftico y conmutado. El primer tipo emplea un sdlo circuito integraddo,
encapsulado en pldstico o en metal, para producir una tension de salida fija de +5V,
-5V, o +12V. Cada linea de tensién se alimenta desde su propio regulador, su

rectificador en puente y su aplanador. Asf pues, €l fallo de una de estas lineas puede

atribuirse a un conjunto determinado de 1p pues los que van asociados

o, Firr i P

con las que funci bien p se rdp

El regulador de la linea de +5V suele ir montado sobre un disipador
bastante grande, que suele ponerse sensiblemente caliente al cabo de poco tiempo de
Suncionamiento. Por lo menos hay un fabricante que ha puesto este disipador en una

carcasa pequeila y totalmente cerrada, sin ningiin tipo de ilacion. Esta prdctica

no es buena, ni mucho menos, y ya es sabido que esta parte del equipo falla siempre

" 1 1, 1,

por temperatura excesiva al cabo de un tiempo de fi pr I

Los reguladores de tensién monoliticos suelen levar una limitacion de

corriente, que restringe la salida de continua en caso de que falle algiin componente,

Ademds, estos reguladores admiten normal) un cortocircuito indefinido en su
salida. Sin embargo, no hay que confiarse por este motivo, evitindose siempre los

cortocircuitos de las lineas de alimentacién,
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En la figura I11.3.14 aparece una fuente de alimentacion tipica de una
linea, que wtiliza un regulador monolitico de tensidn con tres terminales. Este
circuito representa la solucién minima para aportar una linea de alimentacion de
+5V a la CPU y a sus circuitos de apayo. Par supuesto, esta disposicién no es capaz
de satisfacer la demanda de dispositivos auxiliares, como los casettes o las unidades

de disco.

Figura I11.3.14 Alimentacidn tipica de corriente alterna utilizando un regulador
maonolitico de tensidn.

. Por su pequefio tamafia y elevada eficiencia, las ﬁlenle§ de

)

alimentacidn en modo se éstan aplicando cada vez mds en las

aticr loras per les. Incl hay algunos fabricantes que han adoptado

W

este tipo de fuente exclusi Desgraciad resulta algo mds compleja que

la de regulador monolitico y a veces no se comprende bien.

_En la figura lI1.3.15 aparece el diagrama de bloques completo de una

Juente de alimentacion en modo conmutado; la fuente proporciona tres lineas de
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salida;' de +5V, para la CPU y dispositivos de apoyo (irx_clwenda RAM), de +12V,
para las unidades de disco y el monitor, y de -5V para un interface RS-232C. La
alimentacién que entra se rectifica y aplana para dar una tensién continua alta a un
inversor, que funciona a unos 50KHz. La salida de alterna del inversor, en alta
Jrecuencia, se lleva a un transformador, que aisla de la red y da la relacién adecuada

a cada uno de los bobinados secundarios.

7 20n ],

Cada salida de dario se rectifica y apl lle

cada una

1, 1

ladores en modo r

a un regulador aparte. Las ajas de los reg
© mds evidentes con corrientes de cargas altas, por lo que, en esta unidad en
particular, las dos lineas de alimentacion de corriente alta (+5Vy +12 V) utilizan

reguladores en modo. conmutado, mientras que las de baja (-5V) emplean un

regulador monolitico cor ional, de tres ter

&

Figura IIL.3.15 Diagrama de blogues de una fuente de alimentacidn completa en

modo conmutado.
CC o e worens.
o e vt aactertn s , — rorw— g a1




de de una di, icidn de

)&

ladores en modo

Los reg
Iransll'stores en serle, similar a la de la figura IL.3.16. Este circuito podrfa parecerse
en un ﬁrinci};ia al de los reguladores en serie convencionales, pero existen
dﬁrencias importantes: claramente, D1 y L1 y, ademds, el hecho de que se aplique

una onda de impulsos, en vez de un nivel de i a los transistores de paso en

serie,

Figura II1.3.16 El tos bdsicos de un regulad
en modo conmutado de pasos serie.

+8y
alma
18
t Lo e . 470
T‘" & Tee Far taida
10n 22005
a0
Enyrada de convol
de CC o modulador
06 enchura de impuisos

Los dos transistores se han conectado en. una configuracién
Darlington para que la ganancia de ‘corriente sea lo suficientemente grande. Como
los transistores son NPN, al haber un "bajo" en la base de TR2, los dos transistores

canducirdn (dando corriente a L1), mientras que un "alto" en dicha base hard que
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los’ dos transistores se pongan al corte. Ha de observarse que el nivel "alto” en
cuestion no es un nivel TTL normal, sino que estd comprendido dentro de la tensidn

continua de 1.2 V que se desarrolla en el condensador de reserva, C1.

En la prdctica, la base de TR2 recibe un tren de impulsos
rectangulares que se deriva de un oscilador modulado en anchura de impulsos. La
tension continua de salida que produce el regulador se detecta y utiliza para
controlar el ciclo de trabajo (es decir, la relacion de los tiempos de "alto” y "alto”
mds "bajo") del oscilador. Cuando el nivel de tension de la salida pase de un valor
determinado, se aumenta el ciclo de trabajo, con lo que cae la tensién de salida. Por

el contrario, st la tension de la linea fuese menor que la que se desea, disminuye el

ciclo de trabajo y se eleva la tension de salida.

En otros tipos de fuente de alimentacion en modo conmutado hay un
control de la corriente alterna de alta frecuencia que se entrega al propio
transformador. En estos circuitos, el alslamiento respecto a la red se consigue con
uno de estos métodos:

2o,

do un opto-acop aun

2

a) detectando la salida de c.c. y
controlado en amplitud de la parte del primario, o bien,

b) generando una sefial modulada en la amplitud del impulso, en la parte del
secundario y llevdndola a un driver de alta tensidn del primario, a través de
un transformador de aislamiento.

En la deteccion de las fallas de las fuentes de alimentacién en modo

conmutado suele utilizarse un pio para vi: el tren de impulsos que se
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envia al dispositivo de ién. Sin embargo, el osciloscopio no deberd

04

conectarse a ningiin punto de la parte del primario del regulador en modo

conmutado, a menos que se utilice un transformador adecuado para el

respecto de la red, Si no se adopraran estas pr i no sélo se produciria una

Jalla seria al equipo, sino que se correrfa el riesgo de recibir una descarga.
Levantamiento y sustitucidn de componentes

Cuando se quiten y sustituyan componentes en una larjeta de circuito

impreso, ha de tenerse mucho cuidado, pues, si no se emplean las técnicas

)

aprop se puede bl

crear hos otros pr Antes de tratar de trabajar en
las tarjetas, lo ideal es poderlas sacar del equipo y colocarlas en una esterilla
antiestdtica. Si no fuera posible, habrd que asegurarse de que todos los cables

externos (incluso los de la red), han sido desconectados.

Antes de quitar un componente sospechoso hay que localizarlo
exactamente en la cara anterior (de componentes) de la tarjeta de circuito impreso e
identificar luego, por detrds, donde estdn las soldaduras del mismo. La mayoria de

los b les de i lleva i

de las tarjetas por los dos

¢4

lados, que facilitan hisimo la localizacidn de los

Una vez localizadas la soldaduras, deberdn calentarse ligeramente

con un soldador que no pase de 20W y cuya punta sea fina. Esta punta deberd

oy

limpiarse con frecuencia con un paflo o ja himedos, r ddndose tener



siempre -a la mano una latita con estos objetos. Conio el calor excesivo puéde
perjudicar tanto a la tarjeta como al componente, es preferible utilizar soldadores de
temperatura controlada. Hay que tener en cuenta una cosa mds: la unién del
conductor de cobre y la tarfeta puede romperse irreversiblemente si se suelda y

desuelda varias veces sobre ella a mucha temperatura.

Una vez fundido el estaito de la soldadura (suele tardar uno o dos
segundos, como mdximo), ha de emplearse una herramienta de desoldar para
quitarlo. Esta operacidn suele realizarse con un sélo golpe de aspirador. Sin

embargo, si hay otro estafio, o si cubre una zona iderable, podria -se

ofra aspiracion,

Si tiene que utilizarse la bomba de desoldar varias veces, indica que, o

1, Find, 12

de no estd suf Con un poco

bien se ha o que el

de prdctica, sélo hard falta utilizarla una vez. Una vez limpio de estafio, el cable del
camponente queda libre, debiéndose repetir el proceso con los conductores restantes,

)

Hay herr P para

Aocerlds

circuitos integrados, jue actilan
simultdneamente ¢n todas las patillas. Son muy titiles, pues si se desueldan patilla

por patilla resulta excesivamente laborioso.

Cuando se acabe de desoldar, el componente se sacard suavemente de
la tarjeta y se colocard el nuevo, teniendo sumo cuidado con la polaridad y la
orfentacién. Los cables del componente han de sobresalir por la parte de atrés de la

tarjeta y luego, se sueldan. Normalmente, no hard falta cortarlos antes de colocar el
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componente en la tarjeta, pues esta farea resulta mds fdcil después de haberlo
soldado. Por supuesto, si se trata de circuitos integrados no hace falta cortar, aunque
en este caso, se recomienda wilizar bases para que no haga falta soldar ni desoldar
cuando se cambien, Ast se reducird al minimo ¢l riesgo de estropear ¢l dispositivo
por calor o descargas de estdtica que puedan producirse durante el proceso de

soldadura, facilitando la sustitucidn en el caso de que el dispositivo vuelva a fallar.

Algunos técnicos prefieren otro método de quitar circuitos integrados:
cortar las patillas del dispositivo (por el lado de los componentes de la tarjeta) y

luego ir desoldando los restos por el otro lado, tirando de ellos con unos alicates de

St d, s

puntas. Por desgracia, este tiene el incon de que no se elimina todo

el estafo.

Cuando se vuelvan a soldar componentes, ha de procurarse utilizar la

fni idad de estafio ibl iendo una buena unién mecdnica y

B

tdnde

eléctrica. La limpieza y la temperatura correcta del son impor

para evitar soldaduras frias. Después de soldar, hay que inspeccionar

e

te las soldaduras. Este proceso quede realizarse con la ayuda de una
lupa. Hay que eliminar salpicaduras de estafio o puentes que hayan podido
producirse, utilizando si fuera necesario un instrumento afilado para quitar lo

sobrante.

En casos de emergencia, o cuando la parte de las soldaduras de la

tarfeta no resulte accesible, para evitar estropearla podria quitarse el componente



cortando sus conductores en la parte anterior de la tarjeta (lado de los
componentes). Sin embargo, hay que ver si queda bastante estafio para soldar el
nuevo componente (al que se habrdn cortado sus patillas adecuadamente). Ademds,

cuando el soldador haya de colocarse en una zona de componentes que este muy

poblada, habrd que poner especial cuidado en no g los alrededores: los
densadores de poliestireno y otros J; ipsulados en pldstico se
funden rdpid. do se ponen en con el soldador. Por sup esta

técnica no se recomienda para los circuitos integrados.
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CAPITULO IV.- UNIDADES DE DISCO DURO

ANTECEDENTES

Si nos remontamos al principio del gran desarrollo de las

)

as, nos amos con que algunas de ellas no utilizaban el disco

&

duro como unidad de al) i de datos, tan solo utilizaban dos unidades

de disco flexible. Esto era debido a que los programas usados en aquellos aflos

Iy limitords

tenfan una ex muy y era con la capacidad de las ‘
disqueteras para poder trabajar. Sélo las mds potentes se permitian el lujo de
incorporar un disco duro de 10 o 20 Mbytes. En muy poco tiempo, el mundo de las
computadoras personales sufrié un rdpido desarrollo, tanto a nivel hardware

como software, haciéndose necesariala utilizacién de unidades de disco duro, cada

vez de mayor capacidad y mejores pr iones, que pudi permitir la rdpida

Iond, PIpyS 1

evolucion de los programas emp en las di p iones. Asl, nos

encontramos con que el disco duro de 80 Mbyres, que era mds que suficiente hace
dos o Ires aflos, se queda pequefio actualimente en cuanto deseemos instalar
algunas de las aplicaciones que existen en el mercado y que facilitan
enormemente las tareas en oficinas, empresas, etc., la principal diferencia entre un
disco flexible y un disco duro es el soporte interno donde se almacenan los datos. Es
decir, un disco flexible, como ya hemos dicho, esté formado por una lémina de

3,

Ppldstico flexible sobrela que se deposita el material magnético para la grab

14,

Yylectura de los datos; por el contrario, en un disco duro, como su nombre indica, el

soporte utilizado para depositar la capa ignética suele ser una ldmina de una
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aleacidn de aluminio, De aqui se deduce por qué se les denomina disco duro aunque,

en se le d ina también disco fijo o rigido. En este caso, es debido a

que el disco estd montado en el interior de la PC y no es exiraible de una manera
Jdcil. Pero esta denominacidn no estd muy extendida, ya que, en la actualidad,
podemos encontrar discos duros que son removibles, es decir, pueden ser conectados

al ordenador de una manera ficil y extracrlos en un momento determinado,

i

utilizdndolos para el transporte de infor idn, con la wja de que la cap
almacenada es mucho mayor que si utilizdramos discos flexibles. Es por ello por lo
el nombre que ha quedado como el mds identificativo es el de disco duro, por lo que

se hard referencia al mismo con este nombre.

IV.1.-COMPOSICION DE UN DISCO DURO

En'uni disco duro existen cuatro partes bien diferenciadas: los discos
qt)e 'ihtégra“:el brépia disco duro, las cabezas de lecturalescritura, los motores
que mitieven mda Ia mecdnica yla eleclrdnlca de control de cada una de las dlslmtas

parfe.r .

" Los discos: Cada disco duro estd campueslo a su vez por un numero

variabIe de discos que, dependiendo de la ipacidad de cada uno de ellos y del :

niimero ulilizado, nos proporcionardn la capacidad final del mismo. Asl podemos :

tener discos duros con idades desde 10 Mbyt para los model

v

hasta capacidades de varios Gbytes para los mds modernos Cada uno de Ias‘

" 126



discos estd compuesto por un soporte rigido, fabricado generalmente en una

leacidn de aluminio, recublerta con material magnético, que serd el que nos

permita la informacién, Todo esto estd luci do y se

conseguir materiales sintéticos que proporcionen un menor coeficiente de

rozamiento, ya que éste repercute dir sobre el tiempo de ala

informacién del disco.

Todos los discos que componen el disco duro estdn sujetos a un eje
central, de modo que, cuando el eje comience a girar, todos los discos lo hardn al

mismo tiempo y con la misma velocidad.

Los motores: En el interior del disco duro existen dos tipos de
motores: el moftor de accionamiento del eje y el molor de impulsos; cada uno de

ellos con una funcién diferente,

El motor de accionamiento del eje es el encargado de imprimir la
velocldad necesaria al eje y los discos solidarios al mismo. Esta velocidad es de
3,600 rpm, lo que multiplica por diez la velocidad de giro de un disco flexible. El

motor estd alimentado por un generador de corriente directa incorporado al mismo

Y que determina la precisién de la velocidad de r id
Por su parte, el motor de impulsos es un motor eléctrico de gran

precisién, cuya misidn es mover las distintas cabezas de lecturafescritura a

través de la superficie de los discos metdlicos, en sentido radial; su precision
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. debe ser tal que permita a los cabezales  encontrar el sector, cilindro y pista

ol

en cada to por la controlulora. Al mismo tiempo, su velocidad de

respuestaala ordende posicionamiento scrdla que nos marque el tiempo de acceso
a los distintos puntos y nos determine el fuctor de "interleaving” de dicho disco
duro. Es decir, si la velocidad para situarse es demasiado lenta, el disco necesitard
varias vueltas antes de que los cabezales se hayan colocado en su posicidn

correcta.

Las cabezas de lecturd/escritura: Son un grupo de cabezales
unidos entre si, flsica y electrénicamente, de modo gue todos se accionan al misno

tiempo. Su modo de funci 7 es el sigui durante el tiempo en que estd

activado el disco duro, los discos internos no paran de girar, de manera que para
no producir rayaduras de los cabezales sobre la superficie de los discos, los
cabezales no pueden llegar a tocarlos. Pero, por lo contrario, deben ser capaces de
leer y escribir la informacién correspondiente en las dreas asignadas. Esto se

consigue haciendo "volar" los cabezales sobre la superficie de los discos, ya que se

encuentran a tan sélo una di. iade alg micras, que sin llegar a tocarlo.
Este giro de los cabezales sobre la superficie magnética de los discos ‘provoca la
creacion de un campo magnéltico entre la superficie metdlica - del disco y los

cabezales, suficiente para poder leer y escribir los datos.

Todo esto da unu idea de la fragilidad que tiene un disco duro frente

al uso de un diskette flexible. Esta fragilidad se ve incr da por la pr

de particulas de polvo o incluso la suciedad que haya -en -el- ambiente.. Por ello,
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los discos que componen el disco duro estdn - encerrados en una caja metdlica,
sellada herméticamente, que impide la entrada de particulas que puedan daflar los

discos.

Este es el motivo por el que, antes de realizar cualquier movimiento

con el ordenador, ser lenda aparcar las cabezas, es decir, llevar las cabezas a
un lugar donde cualquier vibracidn pueda hacer que éstas toquen la superficie del
discoy daflen la informacién grabada. Los discos duros mis modernos incorporan
un sistema que, tanto al apagar el ordenador como cuando se lleva un cierto tiempo
sin ser utilizado, aparcan las cabezas de un modo automdtico y transparente al

usuario, de manera que se evitan posibles dafios por movimientos imprevistos.

Electrénica de control: Estd comprendida en una placa de circuito
impreso colocada en la parte inferior del disco, en la parte externa de la caja que
contiene los discos, cabezales, etc. Esta circuiterfa es la encargada de controlar la

velocidad de giro de los motores, la posicién de los cabezales, la entrada/salida de

datos, asf como la grabacién/l a de los mi. ele,

Este circuito no se comunica directamente con el microprocesador
del ordenador, sino que lo hace a través de la tarjeta controladora de discos.
Paraello, y dependiendo del tipo de disco y el formato del bus de salida, podemos
tener dos o tres conectores, de los cuales uno serd siempre el de alimentacidn. El

que queda, o los restantes, serd el encargado de llevar los datos y las sefales de
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control .. necesarias, entre el disco y.la controladora, para un correcto -

P . del si

J

Vemos pues que, dependiendo del ido de un disco duro,

podemos tener unas caracterlsticas intrinsecas del mismo. El problema es que el

fabricante sélo nos da esas caracteristicas y no nos informa de lo que monta en su

interior o, al menos, eso casi nunca llega al idor. En la lidad hay una

gran variedad de tipos de discos duros en el mercado, tanto fijos como removibles.

IV.2.- ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS

ESTRUCTURA DEL DISCO: MECANICA Y ELECTRONICA

La tecnologia de los discos ha atra de h bios en tan solo

pocas décadas.. Hay has opci de lades de disco I Sectores,

tiempo de busqueda, racimos, etc.
Los factores que determinan que tan grande es el disco, son los

elementos que comprenden la geomeiria del disco: Cilindros, cabezas, platos, pistas

y sectores.
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Los' discos se dividen en dreas llamadas sectores, cada una de las

cuales contienen 512 bytes de informacidn. Los sectores se agrupan en pistas sobre

la superficie del disco. Un disco tiene por lo menos dos superficies.

Empecemos por explicar la estructura del diskette ya que incluye los

mismos elementos bdsicos que un disco duro, pero en forma mds simple,

Un disk 1 360 K del siguiente modo:

~ El diskette en si es como las placas metdlicas de un disco duro.

~ Un diskette tiene dos lados, o superficies, y por lo tanto su unidad tiene dos
cabezas.

- Cada lado contiene datos.

- Cada lado va dividido en 40 pistas concénlricas.

- Cada pista esta dividida, de igual forma que las rebanadas de un pastel, en
ocho o nueve cuias llamadas sectores.

- Cada sector almacena 1/2 K (512 bytes) de informacion.

Los discos duros estdn organizados en primer lugar de acuerdo a sus
placas metdlicas apiladas una sobre otra. Cada lado, o superficie, de cada placa estd
dividida en pistas concéntricas. Tipicamente la "placa” individual que constituye un
diskette se divide en 40 u 80 pistas; pero los discos duros empiezan en 305 pistas y de

allf para arriba. La placa es, generalmente, de 5 1/4" de d| 0 como un disk

obviamente las pistas estdn mds compactas entre si en el disco duro que en el

diskette. De hecho, los disk { 7 40 u 80 pistas en el espacio en

que un disco duro puede colocar miles de pistas, eso explica porqué los discos duros
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son mucho mds fr&gz‘les que los diskettes. La figura IV.2.1 ilustra la disiribucidn de

Dpistas en un diskette.

Figura IV.2.1 Cuarenta pistas (tracks) en un diskette.

Pista 0
Pista 1

Pite 39 3-4.4 ...

Después, cada superficie se divide figurativamenté en forma radial,
igual que un pasrel Los diskettes tipicamente dividen sus pu-las en '8 a 18 sectores .
cada una. La ﬂgura IV.2.2 ilustra esta divisién. Los discos duras d«vla’en cada pula
enl 7 26 33 6 34 sectores. Las unidades gue tienen 26 0 mds septores se Ilaman RLL
(Run Length Limited - Longitud limitada de carrera). Las dtscos de l7 seclores son ‘
Ilamados MFM (Modified Fr Modulation - ‘f dulacié madfcada de
Srecuencia). La mayor parte de las unidades hay d{a ualrzan RLL avanzada o » .
mejorada (ARLL - Advanced RLL o ERLL - Enhanced RLL) que coloca md.r de 26 )

sectores en una pis{a
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Figura 1V.2.2 Pistas y sectores de un diskette.

Cllindro 0, sector 1
Cillndto 1, sector 1

" Tanto los dispositivos de disco duro y de disquette almacenan 512
byles'p.o‘r sector - 1/2K de datos, donde 1 K= 1024 bytes. S

" Para resumir, un diskette de 360 k se compone de:

2 lados o superficies o cabezas
x 40 Pistas por lado

x 9 Sectores por pista

x 1/2K Bytes por sector

= 360 K Bytes/disco en total
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Los discos duros trabajan de manera similar, pero contienen mucho

mds espacio para datos. El disco duro original de 10 MB de una XT tiene las

1

igui especifi

- Hay cuatro superficies

- Hay 305 pistas en cada superficie
- Hay 17 sectores por pista

- Hay 1/2 K en cada sector

Ast, un disco duro estd compuesto de 4 x 305 x17 x 1/2 K = 10,370 '
Kbytes.

Viendo otros discos, descubrird que 512 bytes por sector es una cifra
bastante constante. El nimero de pistas, el nimero de superficies y el nimero de
sectores varfan. Puesto que existe una cabeza por superficie, en la prdctica, ambas

cosas significan lo mismo. El disco duro de 10 MB de la XT tiene cuatro cabezas.

Los sectores mds cercanos al centro del disco son, indudablemente,

mds pequefios que los cercanos a la periferia, sin embargo almacenan la misma

cantidad de datos.'No ob I idades de muy alta capacidad si emplean

un nimero dispar de sectores por pista: Esta técnica es llamada ZBR (Zone Bit
Recording - Grabado zonificado de bits) y se utiliza en muchas de las unidades de

disco actuales cuando tienen mds de 200 MB.

Todas las cabezas del disco - dos en el caso de un diskette, o hasta 16

de algunas otras unidades grandes - van conectadas a un brazo, llamado brazo



b 2e

e en comp

dor. Esto significa que do la cabeza 0 ( como es

ALl

contamos de 0 a 3 no de 1 a 4) es colocada sobre la pista 142 de la superficie 0 por el

r) 7, .

, la cabeza 3 bién queda

sobre la pista 142 de la superficie 3.

Las cabezas de los discos no pueden posicionarse de manera independiente.

El proceso de leer un sector involucra dos pasos. Primero, trasladar
la cabeza de lectura/escritura hasta la pista deseada. Después esperar a que el disco
gire hasta que el sector deseado quede bajo la cabeza, después leer. Por regla
general, trasladar la cabeza es lo que toma mds tiempo. Esto significa que lo que mds
rdpidamente se puede leer son archivos cuyos sectores queden todos en la misma

pista, y cuyas pistas coincidan una sobre otra en los diversos discos - con un solo

movini de cabeza se pueden leer una gran cantidad de datos.

Por lo tanto, si se necesita la pista 271, superficie 0 para leer los
primeros 17 sectores de datos de determinado archivo, es conveniente seguir en la

pista 271, y en las superficies 1, 2 y 3 el resto de ese archivo. Después estos datos

(512 bytes/sector x 17 sectores/pista x 4 pistas = un mdximo de 34,816 bytes) pueden
ser leldos sin mover las cabezas de lectura/escritura. El conjunto ‘de pistas de un
mismo niimero en varias superficies se llama cilindro. El cilindro nimero 200 de
nuestro disco de muestra de 10 MB de una XT es el confunto siguiente: lado O/pista
200, lado 1/pista 200, lado 2/pista 200, y lado 3/pista 200. La mayor parte de los

Jabricantes no especifican el niimero de pistas ; sino el nimero de cilindros. De la

misma manera que con las superficies y las cabezas, existe una corr dencia uno

I
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a uno entre pistas (por superficie) y cilindros, asi que los téminos pueden utilizarse

de manera intercambiable.

Aplicando esto, calculemos el tamafio de un disco duro. Una mdguina

XT utiliza una unidad de disco Rodime, Tiene 639 cilindros y sels cabazas.
Suponiendo que, al igual que la mayor parte de las PC modernas, tiene 512 bytes por

sector y 17 sectores por pista.

La capacidad puede expresarse como 512 bytes/sector x 17
sectores/pista x 639 pistas/ superficie x 6 superficies = 33,371,136 bytes. Recordando
que un megabyte no son millones de bytes, sino 1,048,576 bytes, y veremos que se

trata de una unidad de 31.8 MB.

Obtencidn de infi i lel disco: CORETEST

CORE International es una fla que vende discos de los mds

'r

rdpidos que hay. De nada sirve ser el nimero 1 ( o acercarse) si nadie lo sabe, As! -
que escribieron un programa modelo y lo hicieron del dominio piiblico. Se llama (éan

propiedad) CORETEST.EXE. Y s

Para nuestros objetivos, CORETEST offece cinco é!ﬁ'a.s‘ de lntérés:;-‘,.- "

- Cilindros
- Cabezas
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- Sectores
- Tiempo promedio de bisqueda
- Velocidad de transferencia de datos

CORETEST es una manera rdpida y tramposa de averiguar cémo estd
configurado un disco duro. No puede usarse para, por ejemplo, conectar un disco

desconocido y contar sus sectores, pistas y/o cabezas.

ESTRUCTURA INFORMATICA DE UN DISCO DURO

A DOS no le interesan las pistas , cilindros y demds. Organiza los

datos sector por sector. Por lo que a DOS concierne:

" - Los discos se dividen en sectores absolutos.
- Los sectores absolutos se integran de sectores DOS.
- Los sectores DOS se agrupan en racimos (clusters), esto es una unidad de
asignacion de espacio.
- Elemento de directorio es el nimero del primer racimo de un archivo, el cual
es nuestro indicador inicial hacia algo llamado FAT (File Allocation Table -
Tabla de ubicacién de archivos). Fat conserva un registro de la ubicacion de

los archivos.
- FAT bié) infor ién que utiliza DOS para encontrar racimos
' Hay un el de FAT para cada racimo.

- Un elemento de FAT puede ser varias cosas: 1) un niimero que indica a otro
racimo, 2} un 0 que indica un racimo sin usar, 3) un sector dafiado, o 4) un’
indicador de fin de archivo (EOF).
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Sectores absolufos y sectores DOS

Identificar un drea de disco mediante su cilindro, cabeza y sector es lo

que la gente de DOS llama identificacid di sector absoluto - cilindro X

cabeza ¥ y sector Z. DOS no utiliza dir bicaci bsolutas a sectores
(sectores absolutos). En cambio, hace referencia a los sectores mediante un niimero
tinico llamado nimero DOS de sector. Conforme DOS viaja a través del disco,
ordena los sectores empezando en el cilindro 0 cabeza 1 sector 1: Que es el sector
ntimero 0 de DOS. (Note que el cilindro 0 cabeza 0 no tiene nimeros DOS de
sector; estd fuera de los linderos, por lo que a DOS concierng). Los sectores
restantes de la pista son los sectores niimero 1 a 16 de DOS. Entonces DOS pasa a la
siguiente cabeza, la nimero 2. Los 17 sectores del cilindro 0, cabeza 2 son los
siguientes 17 sectores de DOS, DOS sigu;: avanzando las cabezas hasta terminar con
el cilindro, y después pasa a la cabeza 0 del cilindro 1. Continiia de esta forma,

avanzando mds y mds hacia el centro del disco.

Racinos

Finalmente, los sectores de Dos se agrupan en racimos. Un racimo es

el espacio mini ignado por DOS do éste asigna a un archivo. Por

2 &

ejemplo, si se crea un archivo de un byte de longitud, no es sélo un byte del disco lo
que se ocupa, sino la minima signatura, un racimo. El tamafio del racimo varia

dependiendo del tipo del disco, como se ve en la tabla IV, 2.1
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Tabla IV.2.1 Tamaiio de racimos

TIPO DE DISCO TAMANO DE RACIMO SECTORES/RACIMO

(BYTES)
Diskette de un lado 512 1.
Diskette de dos lados 1,024 2
Diskette de 3.5" 1,024 2
Diskette de 1.2 MB 512 2
Disco o particion de
0-15 MB 4,096 8
Disco o particidén de :
16128 MB ) 2,048 4
Particion de : DR
128 - 256 MB 4,096 _ 8
Particién de P
256-512 MB 8192 ) 16
Particién de : R '
512-1GB 16,384 32

Un diskette de un solo lado wtiliza racimos de uﬁ sélo sector de
longitud, pero ;m disco duro de 10 MB utiliza racimos a’é ocho sectores de longitud o
4096 bytes (4 K). Esto significa que el archivo minimo ( de un byte de longitud) en un
diskette de un solo lado ocupa 512 bytes del disco, igual que un archivo de 500 bytes;
Yen undisco de 10 MB ocupa 4096 bytes.

Los cilindros y cab se 1P lo en 0, y los sectores
empezando en uno, y los racimos empiezan en el mimero 2. Los racimos tinicamente

empiezan en el drea de datos, después de FAT y el directorio,
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Tabla FATy directorio

El directorio y el FAT hacen equipo para localizar archivos. El
"directorio indica nombres de archivos, y el FAT dice en donde estd ubicado el

archivo, Todos estdn cercanos unos de otro, como se ve en la figura IV.2.3,

Figura IV.2.3 Areas de datos con DOS.

Cada archiva tiena un elemento
do directoria quo la dice a DOS e}
nombre dol archivo, su tamaiio
fecha do ultima modilicacion y
otros datas, El elemanto
también incluys un
seiialador a FAT, que
fe dice a DOS
eaxactamente en
cualos sectores
reside e} archive

Un elemento de directorio contiene 32 bytes de informacion acerca de

un archivo:

- El nombre del archivo (ocho bytes)

- La extension del archivo (tres bytes).

~ Sus atributos (un byte).

- Diez bytes, sin uso, se conservan para futuras funciones de DOS.
- La fecha (dos bytes) y la hora (dos bytes) del iiltimo cambio.
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- El niimero del racimo inicial (le dice a DOS donde empieza un archivo) y FAT.
(donde se encuentra el resto del archivo).
‘- Cuatro bytes que contienen el tamaiio del archivo en bytes.

Cada bit del byte de atributos se refiere a un atributo en particular.
Los bits de mayor interés son : el bit archive (historia), que se reflere a si el archivo
tiene respaldo o no; el archivo read-only (lectura solamente), que evita que DOS
borre o cambie un archivo; y el archivo hidden (oculto), que oculta un archive de la
mayor parte de las funciones de DOS. No se pueden ver estos archivos con el

7, 1A 7,

verse o ificarse

comando DIR. Los atributos archive y read-only p

el comando ATTRIB de DOS.

Un elemento de archivo para un archivo hipotético _iIamado

ORDERS. DAT podbrfa decirnos lo siguiente:

Nombre: ORDERS

Extension: DAT

Atributos: none

Fecha de ultima modificacién: 28 octubre 1992 - v . wnen s
Hora de tiltima modificacion: 11:23:22 aM -
Racimo inicial: 40 '
Tamafio: 11,120 bytes




puede deducir cuantos racimos del disco ocupa. Digamos que se trata de una vnidad
de disco de 30 MB. Puesto que es mayor que 15 MB, se sabe que los racimos son de 2
K, 2048 bytes cada uno. Puesto que el archivo es de 11,120 bytes de longitud, eso
implica que ocupa 11120 / 2048 = 5.42 racimos. Pero, recuerde, DOS no asigna

partes de sector; 5.42 racimos no sirve, asi que DOS lo redondea a seis racimos.

FAT es una tabla de nimeros que indican cudles racimos

corresponden a cudles archivos. Hay dos tipos de FAT:

- FAT de doce bits con suficientes elementos para 4096 racimos como mdximo,
utilizadas en diskettes y discos duros de hasta 15 MB. Un disco duro con un
FAT de 12 bits tiene racimos de 4 K.

- FAT de dieciséis bits con suficientes elementos para 65,636 racimos como
mdximo, utilizadas en unidades mayores de 15 MB (Las FAT de dieiséis bits
Suncionan dnicamente con DOS 3.x y posteriores). Los racimos son de 2K en
las unidades que tienen FAT de 16 bits en discos de hasta 128 MB.

Cada racimo del disco tiene un elemento correspondiente de FAT, Un

elemento dado para un racimo x debe ser uno de los siguientes:

- Uncero (0), indicando que el racimo no esté asignado.

- Un EOF, indicando que es el yltimo racimo de un archivo.

- Un BAD, indicando que el racimo contiene un sector defectuoso o varios y no
debe ser usado.

- Un niimero de racimo diferente de cero que sefiala al siguiente racimo del
archivo del cual x es parte. . SN E

La figura 1V.2.4 agrega al ¢jemplo del directorio ORDERS.DAT un
extracto de la tabla FAT con los elementos que se refierena ORDERS.DAT. . -
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Leyendo este extracto de FAT, se ve que el racimo 39 es el final de un
ar;;:hivo - no se sabe de cudl. Se empieza buscando ORDERS.DAT en el racimo 40
porque el elemento de directorio lo indica: Elemento 40 contiene 41, lo cual significa
que 41 sigue a 40 como siguiente racimo en ORDERS.DAT. El elemento 41 contiene
42, lo cual significa que 42 es el siguiente racimo én ORDERS.DAT. El elemento 42
contiene 44, indicando omitir 43, el cual se omitié porque se trata de un racimo con
dreas no utilizables (un racimo defectuoso). El elemento 44 nos indica saltar al
racimo 102 buscando el siguiente racimo, y 102 sefiala a 103, el cual es el fin del
archivo. 45 fue saltado, que es el fin del algiin archivo; una vez mds, no se sabe de

cudl archivo.

Figura IV.2.4 Ejemplo de directorio y fat
Directory Entry:

ORDERS DAT  no attribs 10/28/89 11:19:35 40 11,120

i ... - FAT Entries: . )
Fat Entry # Entry in FAT

eh S

-3

39
40

re2

w02 103

103 EOF



El elemento FAT de cada racimo de un archivo lo enlaza al elemento

FAT - del siguiente racimo del archivo, Esto se llama lista enlazada

unidireccionall es unidireccional porque tini se le puede seguir en una

direccion.
COMPORTAMIENTO DEL DISCO

Algunas combinaciones disco/controlador son mds rdpidas que otras.

Se mide la velocidad del disco considerando lo siguiente 1) cudnto tarda en

encontrar determinado dato, y 2) una vez alll, que tan rdpidamente puede leer del
disco. La primera medida se llama tiempo de acceso y la segunda velocidad de

transferencia de datos.

Tiempo de acceso

El disco duro es como un fondgrafo. El plato en st es como el disco, y
la cabeza de lectura/escritura es como la aguja del fondgrafo. Para tocar una-
seleccion de un fondgrafo, se hacen dos cosas: .

1.- Se coloca la aguja al principio de la pieza.
2.- Se espera que aparezca la musica en la pista,

El paso 1 dura mucho mdsy que el 2. Casi inslari(zfneamente después de.

colocar la aguja, se encuentra la misica.




EI dm‘a Iee y e.rcribc lrabaja del ml.rmo maa'o Pr ero Ia cabeza debe

colocarse sobre la pma, y luego espera que IIegue el secror a'eseaa'o

La férmula para recordar esto es la siguiente:
Tiempo de acceso = Tiempo de busqueda + Periodo de latencia rotacional.

En otras palabras, la cantidad de tiempo requerido para encontrar un
sector es Igﬁa[ al tiempo que toma llegar al cilindro del sector mds el tiempo que

toma esperar que gire el sector.

Los dos componentes se llaman tiempo de bisqueda y perfodo de
latencia. El tiempo de biisqueda es el requerido para que la cabeza se coloque sobre

la pista. El perfodo de latencia es lo que se tarda el sector deseado en llegar bajo la

cabeza.

Tiempo de busqueda en un disco.

Del tiempo de bisqueda y el periodo de latencia, el tiempo de
busqueda es general) mayor. Varla dependiendo de cudntas pistas haya que

cruzar. Una biisqueda de una pista a la siguiente es rdpida, de 5 a 16 )ﬁili.wegundas,
pero la mayor parte de las bisquedas no son tan faciles. Una medida usual de

he g, i

q pr io es el tiempo requerido para atravesar un tercio del disco, Es la

utilizada en la mayor parte de los programas modelo.
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La siguiente lista muestra alg iempos pr dios tipicos de

biisqueda en una gama de discos duros.

DESCRIPCION DE LA UNIDAD . TIEMPO DE BUSQUEDA(mms)
Toshiba 3100 10 MB 175

XT original 10 MB 94

PS/2 modelo 50 original 20 MB 80

Seagate ST225 (20 MB) 75

Rodime 33 MB en XT 57

AT original 20 MB 30

Priam HD 60 MB 22

Maxtor 140 MB en AT 19 ERRRTET
Unidad tipica IDE 14

Los tiempos de busqueda van "Inlercomtrufdas" enla unidad No hay

AT

mod’o de mejorarlos, a no ser que se cambie la unidad,

Los tiempos de biisqueda varian en parte debido a que hay “dos
métados de buscar. Paso de banda y bobina de voz. Una mdquina con paso de banda
nunca sabe sobre cudl pista estd ubicada, porque no tiene macanlsma‘ de gula. Lo que
tlene es un indicagor de pista cero, asl que sabe cuando estd sobre la pista cero.
Para enéamrar otra pista, simplemente busca la pista cero y después da pasos, pi:ta'

por pista, hasta donde vaya. Una bobina de voz, por otra parte, es mucho mds rdpida

')

orque dedica una superficie leta a infor ion de icidn de la
1p Y p
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Periode de latencla rotaclonal.

Una vez que la cabeza estd colocada sobre una pista, el trabajo no
e:r3 terminado: Ahora la cabeza tiene que esperar para que el sector deseado gire
hasta ubicarse bajo la cabeza. La cantidad de tiempo es cuestion de suerte. Si se tiene
suerte, ya estd allf; si se tiene muy mala suerte, acaba de pasar y hay que esperar una
revolucién completa. Este tiempo de espera, ya sealargo o corto, se llama periodo de

latencia rotacional. Una cifra que se cita con frecuencia indica el perfodo de latencia

pr dio. Esto que en pr dio, el disco debe hacer media revolucion para

P

Hegar al sector deseado. Puesto que el disco gira a 3600 rpm, media revolucién dura
1/7200 de minuto = 60/7200 de segundo = 8.33 ms (milisegundos). Esto se suma a la

cantidad de tiempo que el sistema necesita esperar servicio.

La suma del promedio de tiempo de biisqueda y el perfodo de latencia

se llama tiempo de acceso, y suele citarse en los anuncios de productos.

Yelocidades de transferencia de datos y factores de discontinuidad,

7,

Una vez que el disco 6 los datos b la rdpidez con que

puede transferirlos a la PC se le llama velocidad de transferencia de datos. Todo
resulta razonable si se tiene en mente la siguiente suposicion: Hay solo 512 bytes por

el sector 1 de

sector. Lo cual significa qile do una aplicacién solicite, di

&

la pista )00 del lado 2, probabl itard después el sector 2 de la misma

Ppista. De hecho, la mayor parte de las veces que se necesita el sector de una pista,
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terminan necesitdndose todos. Todas la unidades IDE ’es'ﬁir‘i‘jdis;bnfeslas para la
mdxima velocidad de transferencia de datos, y atin si no lo esmvieran, no podria

hacer nada al respecto de cualquier moda Sin embargo, esta exphcacidn es

F

importante, para el imiento de doras PC de modelos atrasado

Cuando un disco, ya sea duro o diskette, se formatea en bajo mveI se

siembran referencias en cada pista llamadas identifi caa'ares de sector. Eslas

identlﬁcadores separan un sector de otro y deben acomodarse segiin un ﬁzclor dptlmo
A
de discontinuidad.

En los diskettes, los nueve sectores estdn ordenados como I?)s nﬁr‘r‘x;roé‘
de una cardtula de reloj (figura IV.2.5). Se debe a que leer todos los :seélore.:r er.t‘ 'u.n .
diskette en una pasada no retrasa al controlador. Hay nueve sectores en una pista y
el disco gira sdlo cinco veces por segundo. El mdximo atraso que un diskette puede
causarle a su controlador serfa de 1/2 K byte por sector por 9 sectores pm; rotacidn
por 5 rotaciones por segundo, esto es 22.5 K byte& por segundo. Nada, el puerto serie

de la mayor parte de las PC puede correr casi a esa velociziad; los sectores

ivos en un diskette no afe mucho.

Generalmente los discos duros ro ﬁmcianan del mismo mada EI“'

Lapids Tl

problema es que giran a mucha mayor que Ios Las discas duras

1 Tickotto

glrana60u,. luci por ylos a5,.

Ademas, Ios dixcos duros cantxenen mtfs seclores por pista Para wsualxzar el'
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problema, suponga que se tiene un disco duro con los sectores en orden progresivo (

a esto se le llama factor de discontinuidad 1:1), como indica la figura 1V.2.6.

Como el disco duro gira 60 veces por segundo, lo mdximo que puede
arrojar al controlador por segundo son 1/2 K bytes por sector por 17 sectores por

giro por 60 rotaciones por segundo = 510 K bytes por segundo. La mayor parte de

los controladores de disco duro (y alg iputadoras) no pueds cjar medio
megabyte por segundo.
FiguralV.2.5 S ia simple de di inuidad en disk
12
9 3
8 4
7 5
6
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. Ahora veamos en detalle qué sucede cuando dos sectores son leldos en-

sucesién en un disco con discontinuidad 1:1 :

1.- DOS y BIOS solicitan al controlador del disco duro que lea un sector.

2.- El controlador ordena que la cabeza del disco se coloque en la pista y lea el
seclor,

3.- La cabeza lee los datos y los transmite al controlador.

4.- Puesto que los discos duros son cosa frdgil, el controlador siempre incluye
datos extra cuando escribe informacion en el disco. esta informacion, al ser
leida de regreso, permite al controlador detectar si han surgido errores en
los datos. Esta informacion adicional se llama ECC (Error Correcting Code
- Cddigo de correccidn de errores). Invol,
toma tiempo para ser computada. (Los microprocesadores en los
controladores de disco duro no son muy rdpidos). Mientras tanto, el disco

5

a una fi ftica que

continila girando.
5.~ Una vez que el controlador verificé los datos, los pasa al BIOS y a DOS
q tambidn son paranoicos acerca de pérdidas de datos de disco duro.

BIOS y DOS tienen su propio atraso - proporcionalmente menor que el del
controlador, sin embargo es significativo -. Mientras tanto, el disco contintia
girando. '

6.- Ya que todo el mundo estd contento con los datos, DOS quiere el siguiente
sector. Pero dado que el controlador, DOS y BIOS se tardaron tanto con los
datos del sector anterior, el disco continud girando. Si siempre se pone el
sector 2 inmediatamente después del 1, siempre se escapard el sector
subsecuente. Esto implica el tener que esperar una rotacién completa para
llegar al siguiente sector. Este proceso ocurriria siempre,

Por lo tanto, en un disco que tiene los sectores acomodados como en
un relof en secuencia mimerica, siempre se acabaria leyendo solo un sector por

revolucion. Como el disco gira a 60 revoluciones por segundo, solo es leido a razén” .
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de 60 sectores por segundo, Cada sector contiene, 1/2 K; asi que la mdxima
velocidad de transferencia de datos de este disco serfa de 30 K bytes por segundo, - -
una velocidad bastante baja. Un diskette de 1.2 MB tendria mayor velocidad, dado -

que transfiere datos a razén de 45 K por segundo.

Pero si se saltan los sectores, para dar al controlador tiempo para
preparase para el siguiente sector. IBM lo hizo en la XT, como se muestra en la

Sfigura lV.2.7.

A esto se le llama di inutdad 1:6. Emp 10 en el 1 y después se
cuentan seis sectores en sentido del reloj. LLegando al nimero 2, se cuentan seis

mds. Llegando ai 3, y asi sucesivamente. Esto da a la XT tiempo de hacer sus

y todavia al siguiente sector. El examen visual mostrard que la XT

'

puede leer tres sectores en su primera r {én, o aproximad. te 180 sectores por
segundo. Eso significa que se pueden ltener tres veces mds datos por segundo de
transferencia en una XT cambiando de un disco sin discontinuidad a otro cor

discontinuidad 1:6.

, Figura IV.2.7 Discontinuiddd de disco 1:6
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Al haber controladores mds rdpidos, pued. 1p los cddigos de
correccidn de error con mayor rdpidez. El controlador de la AT es lo suficientemente
rdpido para poder acercar mds los sectores que en la XT. IBM usé en el disco de la

AT una relacién de discontinuidad 1:3, como muestra la figura 1V.2.8.

Esto es un factor de 1:3. Se pueden leer seis sectores en una sola
revolucién - lo doble que una XT, o sean 360 sectores por revolucién. No se puede
darle a la XT un disco con 1.3 - los sectores quedarian demasiado cerca, y siempre
se escaparia el siguiente sector. El efecto neto seria, otra vez, captar sélo un sector

por revolucién,

Figura IV.2.8 Disco con discontinuidad 1:3




Esta discusion parece ser sélo tedrica, pero es sorprendente saber

iputadoras tienen di; inuidad inadecuada. Por ejemplo, IBM formated

las unidades de XT a 1:6 ain cuando 1:5 hublera sido mejor, y formatearon las

unidades de AT a 1:3 cuando 1:2 hubiera sido mejor para esa mdquina (Ver tabla

w22

Se puede ver que si se formatea el disco de una IBM XT cambiando la

di; inuidad de 1:6 pr blecida por IBM a 1:5 mejoraria la velocidad 20 por

ciento. Cambiar la di inuidad en una IBM AT de 1:3 a 1.2 aumentaria la

velocidad del disca 50 por ciento. Otras compaiilas son culpables de lo mismo. Par

ejemplo, la AT&T 6386, estd for da con 1:3, que deblera estado 1:2. El
Jactor correcto de discontinuidad significa que el controlador, la computadora y el

- disco llevan el pasa, tomando datos del disco con toda la rapidez posible.

Asf que esto depende de asegurar que el disco de cada mdquina esté

Jor do con su dptimo factor de discontinuidad. El factor dptimp queda

determinado, repitienda, por el tipo de controlador que se tenga.

Una manera de inspirar nueva vida a una vieja méquina cansada es
cambiando el controlador del disco por atro que permita una discontinuidad mas

pequehia.
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Tabla IV.2.2 Velocidades tedricas de transferencia de datos del disco

e E MAXIMA VELOCIDAD SECTORES
TIPO DE UNIDAD DE TRANSFERENCIA LEIDOS/
) h (K BYTES/SEGUNDO) ROTACION
Diskette de 360 KB, XT 22.5
Diskette de 360 KB, AT 27
Diskette de 1.2 MB, AT 45
Disco duro 1:6 85 2.8
(17 sectores/pista) .
1:5 102 . 34 o
1:4 128 ' 43 e
1:3 170 o 8T
1:2 255 85
1:1 510 - - 17.0 -

Se puede acelerar una mdquina tipo XT con un controlador tipo XT de.. .
Data Technology Corporation (DTC5150CX) o con uno de Western Digital
(WD1002-WX! o XT-GEN), bajando el factor de discontinuidad de la XT a 1:3.
Adaptec hace incluso un controlador tipo XT que puede manejar 1:2 en la XT, Se

puede cambiar el conmwrolador normal Western Digital WDI1003 de 1:2 de

di. inuidad en mdquinas tipo AT por el Westren Digital WEI006 o el DIC7280
de Data Technology, ambos de los cuales dan soporte a factores de discontinuidad

1.1,

El factor de discontinuidad se fija al formatear a bajo nivel el disco
duro. De poco tiempo acd, algunos autores de programas han empezado a ofrecer

22 ;

programas para biar la

idad. Estos programas primero miden la



discontinuidad dptima de su disco, y luego permiten cambiar el factor de

. P

d sin respaldar, ni formatear ni recargar. Su método es realmente
simple: leen una pista, la almacenan en memoria, reformatean la pista con el factor

de discontinuidad adecuado, y le restituyen su informacién original.

Hay varios programas asi en el mercado: SpinRite de Steve Gibson es

hahl,

pr el mds ido. También esta HOPTIMUM de Kolod Research, que

viene en el juego de programas hTEST/hFORMAT, que es un juego de programas

utilitarios para hacer cirugla mayor al disco duro.
Controladores de disco duro I:1

Los controladores desperdician mucho tiempo verificando datos y
releyendo datos que leyeron recientemente. Los controladores de pista entera y de

cache tratan de eliminar ese desperdicio y acelerar el acceso a disco.

Algunos controladores, como el WDI006 de Western Digital para las
AT y los controladores de disco duro que vienen con las PS/2 modelo 50 a 80,

1 i1 Q

P otro enfoque a la di i 72 (con razén) que la mayor parte de

las veces que se requiere un sector de una pista, se terminard usando la mayor parte

de los sectores de la pistd. En este caso, no es fo en realidad pr se de

'

leer un sdlo sector y verificarlo antes de pasar al siguiente. Esto se llama full-track
buffering (lectura temporal de pista entera). Con este enfoque, se lee la pista

1 7 5

P spués se hace la verificacién de errores de la pista completa.
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. Por ejemplo, si se tiene una mdquina no original tipo AT 286.0 386,.
casi con seguridad utiliza el controlador de disco duro WD1003 de Western Digital.
Este se puede reemplazar por el WDI1006, que es compatible y lee pistas enteras cada

vez,

Si se usa ese controlador, DOS obviamente no lo sabe y continta
soliciténdole sélo sectores individuales. El efecto neto es que el primer sector
solicitado de cada pista toma un poco mds de tiempo para leerse que el normal, Los

3 HAnd,

sectores sub son i no

trabajo en el disco en

absoluto.
ESQUEMAS DE CODIFICACION: FM, MFM y RLL

Conforme el tiempo transcurre, todos se dan cuenta que el espacio en
disco duro no es suficiente, Los fabricantes de almacenamiento masivo estan

de satisfacer esas idade

2

El método para spaclo de al) i que primero se
viene a la mente es agregando platos al disco duro, o quizé metiendo mds cilindros al
disco. Pero existen limites a ello, tanto por restricciones de espacio como de costo. .

Para ir mds lejos, los fabricantes han buscado poner mds sectores en cada pista,



Hasta cierto punto, todo lo que se necesita hacer para poner mds

sectores en una pista es simpl te escribir alg programas: La mayor parte de

P

los discos podrlan hospedar unos cuantos sectores mds sin mucho problema, asi que

todos los discos de 17 sectores podrian convertirse en discos de 20 sectores y

5 7

consecuentemente 3/17 mayores. Pero los fabri estan un paso

gigantesco que les permita construir unidades que leguen a niveles cercanos a

varios gigabytes. Hacen esto biando el esq de codificacion. MFM (Modified

Frequency Modulation - Modulacis dificada de ff ia) es el esq de
codificacion que ha sido usado en los discos. En 1988, otro nuevo, RLL (Run Length
Limited ~ Longitud limitada de carrera), agrego 50 por ciento mds datos a un disco

determinado (aunque, a costa de la confiabilidad).

Bdsicamente, los datos se almacenan en un medio magnético
codificando lo que se Hlama flux reversals (inversiones de flujo) en un medio
magnético. Una inversidn significa de negativo a positivo o de positivo a negativo, La
inversién se presenta en forma de "pulso” al leer los datos, ast que las inversiones
serdn pulsos. Los discos wtilizan pulsos y la ausencia de pulsos para representar

datos en una unidad de disco.

El mado mds fécil, parece, seria codificar algo como

0 = no hay pulso
1 = hay puiso
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Pero existe un obstdculo prdctico a este método simple. Si existe una
larga cadena de ceros, habrd entonces un largo perfodo sin pulsos. Si hay demasiado
silencio el controlador se pierde. Los pulso no solamente envian datos, sino que
también conservan el reloj interno del controlador en sincronia con los datos del

disco.

Considerdndolo de este modo: Si pone su reloj a la misma hora que
determinado servicio de dar la hora, tanto su reloj como el del servicio coincidirdn
durante algin tiempo. Pero al transcurrir algunos meses, se dard cuenta que su reloj
estd un poco mas adelantado o mds atrasado que el reloj del servicio de dar la hora,

asi que volverd a poner su reloj periddicamente.

Los datos salen del disco en una modalidad dependiente de tiempo, asf
que la cronometracién utilizada para escribir los dtos debe coincidir con la wtilizada
al leerlos. suena fécil de hacer, pero no lo es. El circuito del relof en el controlador
del disco duro es menos preciso que, por ejemplo, el circuito de t;eloj de su reloj de

P

pulsera, Puede correr un poco mds I o mds rdp de un dia aotro y

de un segundo a otpo. Los pulso ayudan a re sincronizar los datos con el controlador.

Asl es que si utilizdramos el enfoque simple de pulso =1, sin pulso =
0, al obtenerse una cadena larga de ceros, el silencio resultante podria hacer que el
controlador perdiera la sincronfa con los datos. Por lo tanto, necesitamos un
esquema de codificacion que ascgure que nunca va a pasar mucho tiempo en

presentarse un pul $0.

158



Un modo de jar el problema de sincronizacion es incluir bits de

reloj con los datos. Un método simple llamadc dulacidn de fr ia, o FM,
codifica el 1 camo dos pulsos, y el 0 como un pulso y un no pulso juntas, por ejemplo:
100011
se vuelve
PPPNPNPNPPPP
(P= pulso, N = no pulsa).

Esto parece bastante efectivo, pero con mucho desperdicio. El

4 Tivees

descrito, incluy hos pulsos. que si el problema de la larga

4

cadena de ceros. La minima longitud de la cadena de ceros es 0; esto es, que muchas
veces hay dos pulses contiguos. La mdxima longitud de lo cadena de ceros es 1, asl

que nunca se tienen dos ceros contiguos.

dena de ceros

Podemos decir que en este esq la longitud de la
se limita a (0,1). FM es un viejo esquema de codificacion que ya no se usa mucho. Asl
que nuestros criterios para un buen esquema de codificacion son:

- Debe minimizar el nimero necesario de pulsos para almacenar datos de
mado que puedan caber la mayor cantidad de datos en el disco, pero:
- No debe permitir que se presenten carreras demasiado largas de "no pulsos”,

porque ¢l reloj de la tarjeta controladora del disco puede perderse sino se
recalibra con pulsos que aparezcan de vez en cuando.
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FM condujo a MFM, o FM modificada. MFM es un poco mds audaz,
creando una carrera minima de ceros de | y mdxima de 3, o sea esque)}m de longitud
dé carrera limitado a (1,3). IBM utiliza esto para la codificacion de diskettes y la

mayor parte de sus discos duros.
A3

MFM codifica ast:

"« 1 es NP: no pulso, pulso
-0es PNen el caso 00
-0es NNen el caso 10

Entonces, por ejemplo:
101100 se vuelve, st sl g
" NPNNNPNPNNPN (hay 4 pulsos) SR '
comparando esto con FM:

PPPNPPPPPNPN = 9 pulsos

Recientemente, llegd una nueva clase de controlador llamado 2,7 RLL
(Run Length Limited - Longitud limitada de carrera) mds conocido como 2,7 RLL o »

I RLL A la densidad de datos en el disco duro 50 por ciento mds.

/o

RLL aparecid por primera vez en computadoras mainframe al principio de la década
de 1980, y se convertirfa en tecnologla importante en el campo de las PC en los afios

siguientes.

RLL utiliza un esq de codificacién mds complejo, el cual se

presenta compardndolo con el MFM en la tabla IV.2.3.
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Tabla IV.2.3 Comparacidn de patrones de codificacién MFM vs. RLL,

PATRON A CODIFICACION PULSGS CODIFICACION PULSOS
RLL N° ’

CODIFICAR MFM N°
00 PNNN 1 PNPN 2.,
ol NPNN i PNNP 2
100 NNPNNN ) NPNNPN 2
101 PNNPNN 2 NPNNNP 2
2y NNNPNN ! NPNPNP 3
60 NNNNPNNN i NPNPNNPN 3
1101 NNPNNPNN 2 NPNPNNNP '3

As{ que 101100 se codifica como 101 100 o sea

PNNPNNNNPNNN = 3 PULSOS

Una configuracién usual de RLL combina los controladores Seagate
ST238R (unidad de 21 MB, gue es en realidad ST225 con diferente etigueta) y un
controlador RLL generando un sistema de 30 MB. Siempre se deberd wtilizar

unidades de tipo RLL con controladores RLL.
Una dltima ventaja de RLL es gue, dado que los datos estdn

almacenados en una modalidad mds densa, se transfieren con mayor rapidez del

disco. Cuando opera RLL, hace que el disco sea tanto més grande como mds rdpido.
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. INTERFACES: ST566, ESDI. SCSI, IDE
PARA UNIDAD DE DISCO

El controlador y la unidad deben ponerse de acuerdo en determinado
"lenguaje” para hablar entre ellos, llamdndoseles interfaz. La interfaz queda definida
en parte por el equipo y en parte por los programas.

7 A, £

Por ejemp se utiliza el teléfono, se estd

)

una interfaz

1ofs

estandar: el equipo estd constituido por el aparato telefénico y todo el equipo de la

compafila del teléfono, y el programa es la etiqueta usual de las conversaciones como

el hecho de que al llamar a alguien, ellos hablan primero, no uno.

Si se requeria disco duro en una micro computadora al final de la
década de 1970, se compraba un controlador y una unidad de la misma compaiifa,
as! que no habla preocupacion acerca de la interfaz, y era bueno, porque tanto el
controlador como la unidad hablaban el mismo extrafio lenguaje inventado por la
compafila que fabricaba tanto el disco como el controlador. Sin embargo, hoy dia es
posible comprar ¢l controlador de un proveedor, como Western Digital o Data

Technology Corporation y la unidad de otro, como S Maxtor o Mitsubishi.

5!

Esto implica que ambos deben dar soporte a la misma interfaz comiin estandar.
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ST506

Originalmente, la hoy dasaparecida compatia Shugart Technologi
utilizaba algo que llamaban interfaz ST 506/412, o como se le conoce mds, ST506. El

blead: bién quedo darizado por esta interfaz: cable de 20 conductores

para datos y de 34 conductores para sefiales de control.

La mayor parte de las unidades son ST506. Una interfaz ST506 es de 5
millones de pulsos por segundo, que puede traducirse a aproximadamente 7.5
millones de bits por segundo si utiliza codificacion 2,7 RLL (MFM da solo
aproximadamente 5 Mbps). Pero no deja de ser una interfaz simple: Los bits crudos
se transmiten de la unidad al controlador, tanto bits de tiempo como de datos.
Entonces el controlador ST506 tiene que separar los bits de tiempo de los de datos (
a esto se le llama "separacidn Je datos"), enfrenando el proceso entero. Toda
pérdida o dafio de bits de tiempo puede invalidar los bits de datos bajo este esquema.
Por ello la mayor parte de los cables de disco duro son bastante cortos, para

enfrentar este problema: Cables mds cortos significan tasas de error mds pequeRas.

La interfaz ST506 no solo es ptible al ruido, bién es b

tonta. Con la ST306, el controlador no le puede decir a la unidad que traslade la
cabeza a determinado cilindro. En cambio solo puede emitir comandos "pasa un
cl!indra arriba” o "pasa un cilindro bajo". Pasar del cilindro 100 al cilindro 200,

requiere, por lo tanto 100 comandos separados.



ESDI

‘ Al principio de la década de 1980, un grupo de proveedores de
u;lidades de disco se reunié con la meta de desarrollar una interfaz estandar para
unidades de disco que pudiera suceder a la ST506. Querian conservar todos los
aspectos posibles de la 506 por ejemplo el mismo cableado, pero eliminar todos los

defe ibles. El nuevo estandar fue llamado ESDI (Enh d Small Device

J F 4

Interface- Interfaz mejorada para dispositivos pequeiios).

ESDI superd a STS06 en lo siguiente:

Mientras que ST506 solo puede dar soporte a 16 cabezas de disco, ESDI
puede dar soporte a 256 cabezas, dando cabida a discos mucho mayores.
ESDI puede dar soporte @ una velocidad mucho mds alta de transferencia de
datos que ST506. ESDI alcanza velocidades de transferencia de datos de 25
millones de bits por segundo.

Una unidad ESDI puede enviar informacién acerca de la distribucion del
disco a su controlador respectivo. Mientras que las combinaciones de
unidad/controlador de ST506 requieren configuracién extensiva para
asegurar que el controlador sepa cudntas cabezas, cilindros y sectores hay

'

7 3

en su disco; un controlador ESDI simp t iene la infor
directamente de la unidad.

ESDI hace la separacién de datos directamente en el disco, tolerando cables
mds largos y comunicacion mds libre de ruidos entre unidad y controlador.

ESDI se disefio para ser la interfaz de unidades poderosas. Sin
embargo, nunca llegd a tener mucha popularidad, y tiende a desaparecer igual que el

ST506, para ser sustituido por SCSI e IDE.
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Aproximadamente al mismo tiempo que se desarrollaba ESDI, el
mundo de la pequeRa computadora se dio cuenta que existia una cantidad siempre
creciente de periféricos que con un niimero también creciente de proveedores trataba

1ol 218 7,

de lar a otra i creci de tipos de comp as.

'Y

Un modo de resolver este problema serfa acordar sobre un tipo de bus
en la computadora que pudiera ser usado por todo tipo de computadora pequefia. Sin
embargo, eso serfa dificil de implementar, en una gama amplia de CPU's. Asi que,
dichos proveedores desarrollaron algo empareniado a la interfaz de disco duro que

diera soporte no solo a los discos duros, sino también a dispositivos como:

- Unidades de CD-ROM

- Discos 6pticos WORM (Write Once, Read Many Times - Escribir una vez,
leer muchas veces)

- Discos dpticos WARM (Write And Read Many Times - Escribir y leer muchas
veces)

- Scanners dpticos

- Super diskettes de 21 MB y mds

~ Cajas de Bernoulli - unidades de cartucho para almacenamiento

Eso condujo a la interfaz de PC llamada SCSI (Small Computer

Systems Interface - Interfaz para si; peq de cdi ). Las Macintosh

' 4
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uitlizan SCSI como interfaz para unidades de sistemas "poderosos”, como los

servidores de disco.

Eventualmente, SCSI dard soporte a mds de 100 megabits por
segundo, pero por ahora estd en el mismo rango de velocidad que ESDI. Los discos
duros SCSJ en realidad ponen el controlador del disco en la unidad, la tarjeta de la
computadora no hace gran cosa, y hablando con propiedad, no es un controlador

r) 7

sino un “adaptador anfitrion”. Otra ventaja de SCSI: la simplicidad del adap

anfitrién, significa que un solo adaptador anfitridn puede dar soporte hasta ocho
dispositivos. Todo lo que hace el adaptador anfitrién de SCSI es conectar todos los
dispositivos de SCST al bus de la PC.

SCSI es una interfaz intelig a "nivel sistema”, Esto significa que
responde a ¢ dos mds complicados que los dos de "lea este sector" que
usan ST506 y ESDI,

SCS1 se ve limitado cuando trabaja con DOS del sigulente modo. SCSI
i&eﬁtt_’ﬁca seclores que tienen notacion "lincal”. En vez de pedirle al controlador de
SCSI “cabeza 0, cilindro 0, sector 0", el programa simplemente pide "sector 1 de la
unidad”. Todos los sectores van numerados en forma consecutiva. Los programas
tinicamente necesitan sabér un niimero de sector, ya sea 1 6 el 1,000. Sin importar la

geometria de la unidad.



DOS, de hecho, también piensa asl: organiza los sectores

internamente con una notacién lineal, en vez de la ‘tridimensional” de

beza/cilindro/s - En realidad requicre convertir de notacién lineal a 3-D

do hace una solicitud al disco, ya que el BIOS espera solicitudes al disco en

Jormato 3-D. Y ese es el problema. Dado que los adaptadores SCSI deben mostrarse
compatibles con BIOS, deben aceptar la notacidn 3-D y convertirla de regreso a

notacién lineal antes de tratar de leer un sector.

Entonces el compromiso de una unidad SCSI bajo DOS: DOS

Yieal, toe dacn i ge ol admmtods
el

de sector a tridi , desp P

: ¢
le air

SCSI toma las direcci tridi ionales y las jerte de regreso a lineales para

su propio uso.
IDE

En 1986, Compag queria acelerar las unidades ST506, asi como

reducir los costos de factura e incr fiabilidad. Asi que se dirigieron
a Western Digital. WD y Compagq se dieron cuenta que, como se leyd anteriormente,
uno de los grandes eslabones débiles en el sistema ST506 era el cable que conecta el
disco duro con el controlador. Entre imnds largo, es menor la velocidad mdxima

posible de transferencia de datos y mayor el nivel de ruido. Por lo tanto, razonaron,

2 7, 2 A, 2.

mas

con un cable mds corto

Iremos mejor
baratas. Eso los condujo a un nuevo enfoque de la interfaz unidad/controlador

{lamada IDE Integrated Drive Electronics (Electrénica integrada de unidad).
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Tal vez el cable mds corto del mundo de controlador/unidad se
encuentra en una unidad IDE. Retine 25 a 35 sectores en una pista que wsa
bdsicamente tecnologia ST506 con una modificacién: En vez de la unidad y el
" controlador por separado IDE coloca el controlador directamente dentro de la

unidad en busca de eliminar pérdida de datos entre la unidad y el controlador.

En los primeros sistemas ST506, el controlador tomaba los datos de la
unidad, los convertla a un formato que el bus de PC pudiera entender, y luego
(puesto que el controlador estaba enchufado directamente en una de las ranuras de

expansion del bus) pasaba los datos al bus. En IDE, por lo general la combinacién

idad/c olador no va da al bus, solo porque fisicamente es poco prdctico
hacer que un cable de la parte de atrds de la unidad termine en un conector de

ranura de bus. Los IDE se conectan al bus de tres formas:

- La unidad/controlador IDE si se conecta a una ranura de bus si es una
hardcard (tarjeta dura).

- La mayor parte de las IDE hoy dia se conectan al bus con una simple tarjeta
de paso (paddle). Bajo este esquema (Compaq, por ejemplo lo hace), un
cable de 40 conductores corre de la unidad/controlador IDE a una tarjeta

daptadora IDE, que reall no es mas que una tarjeta enchufada a una

ranura de expansion tal que entregue los datos al bus. Las unidades IDE de

_ este tipo se identifican ficilmente por la conexidn al cable de 40 conductores,
en vez de la mds usual de doble cable para ST506.

~ Mds y mas tarjetas madre incluyen un IDE dir en la
tarfeta.
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Pero ésto.llene una salvedad: No se le puede dar mantenimicnto
mediante programas. No se le debe formatear a bajo nivel, de hecho un formateo de
bajo nivel puede dafar a una unidad Compaq IDE. Norton puede lograr algo de

recuperacién de datos, pero los productos que son verdaderamente de bajo nivel

como Disk Technician no ayudan en absol:
De lquier modo es io aceptar el presente y reconocer que
la ST506 y ESDI han muerto. Prdcti lqui idad que se compre hoy en

dla con menos de 300 MB es IDE. Las unidades en el rango de 300 - 600 MB son
IDE o SCSI, y cualquier cosa mayor a 600 MB es casi indefectiblemente SCSI

PRECOMPENSACION DE ESCRITURA Y
CORRIENTE REDUCIDA DE ESCRITURA

Se trata de dos términos impresi que normal no se

7 A,

X p es io formatear a bajo nivel una unidad de disco.

La precompensacion de escritura corrige un problema que se presenta
cuando el disco duro utiliza los cilindros de mayor numeracién, los mds cercanos al
centro del plato. Hay menos espacio en ellos para almacenar datos, sin embargo, es
una misma cantidad de datos la que se almacena en cada pista. Esto significa que la
densidad lineal de, por ejemplo, el cilindro 500 es considerablemente mayor que la

del cilindro 0.
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Algunas veces los datos de un disco trabajan de tal modo gue las

dreas magnéticas de dos bits ady, terminan con sus polos norte frente a frente

(los polos sur harfan lo mismo). Los bits en realidad se alejan uno de otro, y los

datos del disco cambian debido a la repulsion magnética.

"

La precompenzacién de escritura "pr P esta

escribiendo los datos mds cercanos entre s de lo que debiera ser, de modo que

£,

do las dreas magnéticas se repelen una a otra, terminan exactamente en donde

el controlador las deseaba tener (figura 1V.2.9). El valor de precompensacién de

escritura es el nimero de cilindro en el cual empieza la pri 77 ién de

escritura. Si una unidad tiene 600 cilindros y el valor de precompensacién de
escritura es 600, significa que la unidad no requiere precompensacién de escritura,

3

el fabricante determina en cudl cilindro emp la pr 1P idén de escritura al

disefiar la unidad de disco.

Cilindro de corriente reducida de escritura es un término que se
refierc a un problema similar. Considerando la escritura de datos en un medio
magnético .;Imllar a escribir con tinta en un papel. La “tinta" es en este caso la
corriente eléctrica utilizada para crear el campo magnético. Entre mds tinta,
mayores son las letras. Las letra mds grandes son mds féciles de leer posteriormente
y un poco de corrimiento de la tinta (algiin tipo de contaminacién en los datos) no
hace ilegibles los datos. Asi que los disefladores de discos prefieren subir la energla
eléctrica tanto como sea posible para que los datos sean tan confiables como sea

posible.
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- Figura IV.2.9 Qué hace la precompensacidn de escritura.

=R R = F____F
5] INl= =[] ] e

Los datos se on of disco S1ean del plato con pales norte y

- osur,

Los datos so reprasentan con magnotismo presente o ausents en cada punta. Los
espacios entre imanes también importan

Esto se transforma en esto:

Los cilindtos intarnos de la mayor parta de los discos dutos son dsmasisdo
poquefios ¥ fos datos so ag) . [

actda inmediatamente afectando lo» espacios entra [os imanssiy consecuentements
fos datos almacenados),

.



Pero si se escribe demasiado grande, las letras se enciman. Eso
también sucede en los cilindros internos. Demasiada corriente eléctrica genera dreas

icas fisi de iado grandes, y se enciman unas con otras. La unidad

5 J

de disco baja la corriente empezando desde el cilindro de corriente reducida de

escritura hacia el centro del disco.

Una vez mds, estos indicadores se ardn do se formatee

una unidad de disco. Algunos controladores de disco insisten en saber cuando
A

apr P o0 bajar la p ia de la escritura.

4

EQUIPO: EL CONTROLADOR Y LA UNIDAD

Un subsistema de disco duro iste de {a unidad sellada en sl y una

tarfeta controladora que se enchufa en una ranura del bus de expansién de la PC.
Existen controladores que actiian tanto como controladores de diskette como de disco

duro, ahorrando al usuario una ranura, Algunas compaiifas han desarrollado

trred, tdad ochol

sobre una

tarjetas duras (hardcards), en las cuales va una

tarjeta controladora corta constituyendo un disco duro y controlador enchufables en

una unidad. Considerando los dos componentes por separado.
Elcontrolgdor

El controlador es una tarjeta de circuito impreso que por lo. general

contiene algunos chips VLSI (Very Large Scale In!egrah‘oh - ln(egrai;id;l a muy
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grande escala), y usualmente, un microprocesador sencillo. Mds de mil transistores
por chip constituyen LSI (Large Scale Integration - Integracién de gran escala); mds
de cien son MSI (medium Scale Integration - Integracién a mediana escala); y mds de
dle; son SSI (Slow Scale Integration - Integracié a baja escala). El controlador actia

como intermediario entre el disco duro y la tarjeta del sistema,

Tipe XI'o tipe AT

4 diferencia de la mayor parte de las tarjetas de expansién, los

controladores de disco duro en la XT'y en la AT se disefian de modo diferente y son

blan con la tadora via

en gran parte incompatibles. Algunos controladores h

DMA (computadoras tipo XT) y otro utilizan un enfoque IRQ especial (computadoras
AT).

Con el enfoque IRQ, el controlador primero lena una memoria
temporal de 512 bytes en la tarjeta controladora misma, Después emite una solicitud
de interrupcion de equipo tipo 14, y la CPU 80286 lee los datos de la memoria
temporal y los almacena en la memoria. Utiliza lineas de interrupcion IRQ para
transferir los datos con mayor rapidez que DMA es ser capaz de transferir los datos
a la memoria sin tener que perder tiempo en acudir a la CPU. La razdn por la cual el
concepto de trabajar con lineas de interrupcion funciona, esta en el disefio de la
interfaz entre la memoria temporal del controlador y la 80286 que los chips

anteriores no tienen, los cuales permiten transferencias rdpidas de blogues desde un
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puerto l/O. La taza de transferencia cruda de estas operaciones puede‘ser tan rdpida

como 16 millones de bits por segundo. R PO
Cableado de la interfuce del controlador

Encontrard nuevos tipos de cables en el mundo de los discos duros de

PC:

- Normal de dos cables

- IDE sencillo de 40 patas, como las de Compagq y Zenith (para LP 286)

- Algunos conectores de orilla de tipo muy poco usual, como los de PS/2 de
escritorio, modelos 25, 30, 50, 50z, y 70

La mayor parte de las unidades de disco de micro computadora
utilizan un tipo de cables para disco duro bastante normal, un cable de 34
conductores y un cable de 20 conductores. Estos cables son usados tanto por las
unidades ST506 como ESDI. Y esto es excelente; significa que se puede comprar una

unidad de disco de otro proveedor y funcionardn bien en conjunto. También signifi

&Y

" que se puede conseguir una unidad de disco nueva de 80 MB y montarla en una

mdquina XT de modelo atrasado, por lo general,

a1,

Algunos ledores apar han tomado la decisién de que

toda esta compatibilidad no colabora con sus mdrgenes de utilidad, asi que
conservaron las seilales del ST506 (o ESDI). La electrénica subyacente es

exactamente la misma, pero los cables difieren. Esto significa que se requiere
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comprar una unidad de disco con las mismas conexiones de cable poco usuales que

* el controladdor.

Las computadoras Deskpro fueron las primeras en usar un cable

es, no el tumbrado de 34 dt es o de 30

extrafio (un cable de 40

es) para una unidad que era electrénicamente ST506, pero que

usaba el extrafio conector de un solo cable. Esa fue la primera unidad de disco IDE.

Debido a que la demanda de unidades de disco que tienen el extrafio

conector de un solo cable es mucho mds baja que la d da de las unidade

conocidas, poco proveedores las ofrecen. Las opciones son tirar la unidad de disco

Compagq y su controlador a la basura bidndolos por una unidad normal de dos

cables y su controlador, o pagar por tina segund: idad para paq. En Zenith

hicieron lo mismo con su pequeiia LP286. Lo mismo las IBM PS/2, todas ellas. Hoy
dia, todo mundo utiliza este enfogue de IDE.

LA UNIDAD SELLADA WINCHESTER

La mayor parte de los discos duros de microcomputadora son

idad lladas: Las cab y el plato estdn en un compartimiento sellado con

aire filtraddo. Esto no siempre ha sido ast para los discos duros.

En algunas unidades de disco de mainframes, el disco estd en un

paquete de disco separado que se monta sobre el motor principal y los circuitos de
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control. La unidad motriz y los circuitos i las cab Los pagu de

disco, que tienen el aspecto de recipientes para pastel, contienen tinicamente platos

.- de disco. No estd sellados, puesto que itan ser ") dos" sobre el motor y el
" eircuita de control. Esto es conveniente porque se puede tener una repisa entera de
[m}’uetﬂ de discos, en gque cada uno almacena millones y millones de byles de datos.

Pero son menos confiables porque el polvo puede con mucha mayor facilidad llegar a

los platcs, daitdndolas vi algunos casos irreparabl IBM bié esto hace
aflos introducieiizo la unidad fija, una unidad sellada en un compartimi con aire

Siltrado que no se puede montar y desmontar. Por eso IBM llama al disco duro

"unidad de disco fijo".

Hasta hace poco, las unidades Winchester para micr iputadoras

han estado basadas en platos de 5 1/4 pulgadas. Es interesante que, ya sea que la
unidad sea de 5 MB o 180 MB, queda contenida en el mismo tamailo de cubierta. No

se puede ver una unidad y detectar su capacidad en base a su tamaio fisico.

Dla a dia vemos aparecer mds y mds discos duros de 3 1/2 pulgadas.
Son buenas por lo que respecta a menos requerimientos de energla, y por raro que

Brhl,

parezca, con frecuencia parecen ser mds conf que las unidades de 5 1/4

pulgadas.
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TARJETAS DURAS (HARDCARDS)

Una tarjeta dura es simplemente una tarjeta de circuito impreso que
tiene el controlador yla unidad de disco montadas en la misma tarjeta. Para trabajar
con este pequefio milagro, los proveedores retinen la tecnologla mds avanzada y

Jfisicamente mds compacta.
La meta del disefio de una tarjeta dura parece ser, minimizar el
consumo de energla y espacio requerido en la computadora.
IV.3.- PREPARACION DEL DISCO Y FALLAS

La preparacidn del disco duro se tiene mds ido que simpl 17

¥

FORMAT C:/S. Hay tres pasos para la preparacién de la unidad de disco:

- Formateo flsico (bajo nivel).
- Creacién de particion.
- Formateo DOS (alto nivel).

Formateo fisico.

El formateo fisico, o de bajo nivel es un proceso en el cual se

“dibujan” 17 sectores en cada pista, d i en calidad de "tinta", En

¢4

cada sector se inserta el caracter ASCII 229 (sigma). En este nivel se establece. el
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Jactor de discontinuidad. Este formateo generalmente lo hace el Jabricante. El

usuario no puede formatear a nivel bgjo una unidad IDE.

El proceso de formateo a nivel bajo no solamente prueba el medio del
disco en sf, sino también escribe marcas de identificacion de sector para ser
wtilizadas por DOS al localizar datos en el disco. El proceso fisico de formateo
acopla una unidad y un controlador. Dado que cada controlador y cada unidad
tienen sus sutilezas particulares, esto significa que un controlador, atin si el nuevo es

del mismo modelo que el vigjo.

El modo de formatear depende del controlador en particular. Si se

tiene:

- Cualquier controlador MFM para méquina tipo AT que no sea Western
Digital WD1002, WD XT-GEN o RLL: Use el programa HDAT del disco de
programas utilitarios 0 hFORMAT de la coleccion Kolod. O bien, el
distribuidor puede haber incluido un programa para formateo de bajo nivel
en el disco.

Un controlador WD1002, WD XT-GEN o RLL (XT o AT): Cada uno requiere
su propio programa para formateo. Se encuentra en el ROM del controlador
del disco duro, ast que sélo se necesita correr DEBUG para activarlo. El
programa Interconstruido generalmente estd en las direcciones G800:5 o
C800:6. Los controladores RLL de Adaptec ponen el programa en
C800:CCC.

Advertencia: El procedimiento que se describe a continuacion
destruye irrevocablemente todo dato del disco duro. Cargue DEBUG con el siguiente

comando:
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C>debug (enter)
-G=C800:5

Una vez cargados, los programas de formateo a bajo nivel preguntan
diversa informacion. 4 veces la informacién se introduce en la linea de comando. El
primer punto es el especificador de unidad que se va a usar, tal como C o D. Cuando
se instala {a primera unidad de disco duro, a veces se puede omitir este pardmetro, y

el software Hlama por defecto C ala unidad. Pero do se instala un segundo disco

o se reformatea un disco, esta informacién puede ser esencial para dirigir el
programa a la unidad adecuada. Algunos programas solicitan un niimero de unidad.
El nimero sélo hace referencia a las unidades de disco duro: por tanto, la primera

unidad de disco duro es la nimero 1.

En la mayorfa de las unidades de disco se entrega una tabla de pistas
defectuosas pegada a la unidad. Esta pequefia tira de papel lista los nimeros de las
pistas que han fallado en las pruebas gque ha realizado el fabricante con la unidad.
Intreduciendo los nimeros de pista, el programa le preguntard un nimero de cara y

un niimero de pista. Naturalmente, el niumero de cara se refiere a la cara del plato en

la que se tra la pista defect:

A este nivel técnico, los nimeros se especifican a veces en formato
hexadecimal. Cuando use un programa de formateo a bajo nivel gue no sea el que
viene con la unidad, habrd que asegurarse de que se estan introduciendo los niimeros

de la forma correcta.
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Todos los programas de formateo de bajo nivel piden un factor de

7 tird,

d o intercalado. Los valores de intercalado se pueden expresar como

6:1 6 3:1; sin embargo, los programas de formateo normalmente toman un solo
niimero, tal como 6 6 3. Como regla general, las miquinas de la gama XT usan un
intercalado de 5 y las AT deberdn usar 2. Los programas de formato de bajo nivel
comprueban el disco después de escribir en €l, verificando la integridad de los

sectores creados.

Una vez que el disco ha sido formateado a bajo nivel, se puede
efecutar una utilidad que analiza si el factor de discontinuidad actual es el ptimo o
no lo es. Sic omo resultado de sus pruebas, el programa sugiere un mejor factor de
discontinuidad, se habrdg de repetir el formateo a bajo nivel, usando un factor de

discontinuidad diferente.
Particién

Para poder dar cabida a miltiples sistemas operativos, DOS permite
crear varias particiones con el programa FDISK. Si s tiene una unidad de disco de
30 MB y se desea correr tanto DOS como XENILX. Usando FDISK, se puede crear,
una particion para DOS y otra para XENIX. Aiin si se le va a dar todo a DOS, es

necesario correr FDISK.
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Contenzando con la version 3.3, el DOS puede sobrepasar el limite de
32 megabytes. Con la introduccién de las unidades de 40 MB (y mayores) de la gama
PS/2, el DOS ha tenido que ser modificado para permitirle usar el disco completo.
Desde la versidn 4.0 de DOS, este problema desaparecid; se puede crear una sola

unidad de tamafio superior a un gigabyte.

Los pasos para configurar un disco de 80 MB con DOS 3.3 son los
siguientes:
1.- Invoque FDISK y cree la particidn primaria de DOS, Aparecera
una pantalla inicial con cuatro opciones:
1.- Create DOS Partition (Crear particidn DOS)
2.- Change Active Partition (Cambiar particidén activa)

3.~ Delete DOS Partition (Borrar particién DOS}
4.~ View Partition Information (Ver informacion sobre particién).

Si se tienen dos discos duros, habrd una quinta opcidn que permite
seleccionar en cudl disco trabajar. Ahora, seleccione la opcidn 1, Create DOS
Partition. Aparecera otro ment ofreciendo:

1.- Create Primery DOS Partition (Crear particién primaria DOS)
2.- Create Extended DOS Partition (Crear particién extendida DOS)

Primero, se deberd hacer la particién primaria, asi que deberd
seleccionar 1 otra vez. Entonces FDISK offece crear automdticamente la particidn

DOS del mdximo tamaiio posible y hacerla arrancable. No acepte esta opcibn, ya que
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rearrancara el s Inmedi Respoda No. E dird algo por estilo
de:

Enter number of cylinders for partition....... [450] ?

Se deberd calcular el niimero de cilindros que permitirdn una

particién DOS primaria de 32 MB. Oprima ENTER y desplegard la infor
sobre la nueva particion. Oprima ESC y regresard al menu principal de FDISK.

En seguida cree la particién extendida y las unidades ldgicas. Teclee 1
para pasar de nuevo al menit Create DOS Partition, pero esta vez seleccione 2,
Create Extended DOS Partition. Por opcién preestablecida le va a sugerir que asigne
el resto del disco a la particién extendida. Igual que el meni: principal, desplegard un

mensaje parecido al siguiente:

Enter number of cylinders for partition......[550] ?

Acepte la sugerencia. Emitird otro beep y un recordatorio de que no
han sido creadas unidades légicas. La particién extendida deberd dividirse

b en unidades 16gi Oprima ESC y le va a sugerir una cantidad

determinada donde ubicar la unidad 16gica D (el nimero necesario para que quede
de 32 MB). Una vez mds, acepte la sugerencia. Después sugerird el resto para la

unidad E. Acepte la sugerencia. Vera la informacién acerca de las particiones nuevas

Indec 1ol
¢4

"

y las

en la p Oprima ESC, estard de regreso en el menit

principal.
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Por ultimo haga arrancable la particion de DOS. La PC necesita
saber a cudl particién dirigirse para arrancar. 4 esa particién se le debe llamar
arrancable o bootable, Fdisk la llama particién activa. Seleccione la opcion 2.
Change Active Partition. Le preguntard cudl particién hacer activa. La particién
primaria de DOS debe ser la nimero 1, asi que seleccione el niimero 1. Después
oprima ESC una vez para llegar al menii principal, y una vez mds para salir de

FDISK. El sistema arrancard, y quedard con particién,
Formateo DOS

Finalmente se corre el programa DOS FORMAT. El comando
FORMAT crea el registro de arranque de DOS, los archivos FAT y el directorio raiz,
no toca el MBR ni el drea de datos de usuario. El programa FORMAT tampoco
sobrescribe sectores ni formatea fisicamente discos duros. Los discos tienen cinco
dreas.

- El registro de particion 6 Master Boot Record ( MBR ). Contiene la
informacion de la particion del disco para dividir la unidad flsica en

Bid) .

unidades légicas. En los controladores Wfigurantes, 4
_unos cuantos bytes que describen el disco. Esto reside (bajo DOS 3.x) en el
cilindro 0l, cabeza 0, sector 1. Los 16 sectores restantes del primer
cilindro/cabeza quedan sin uso.
El registro de arranque de DOS. Originalmente, contenfa una muy pequefia
parte de cédigo para iniciar el arranque del sistema. En versiones
. posteriores de DOS, se agregd mds informacion de identificacién de disco.
Entre otras cosas, el registro de arranque de DOS contiene un sefialador al
archivo FAT, de tal manera que si el registro de arranque se daia, el FAT se



masﬁard extrafio para DOS. El registro de arrangue reside en el sector 0 de
"' DOS, el cual es el cilindro 0, cabeza l sector I,

Dos numera los sectores 1p do en el cilindro 0,
cabeza 1, sector 1. Los sectores 2 a 17 de ese cilindro/cabeza son los
siguientes 16 sectores de DOS. El siguiente grupo son los 17 sectores en el
cllindro 0, cabeza 2. Después sigue la cabeza 3 y asf sucesi Para
recorrer los sectores de DOS en orden, primero incremente sectores hasta

que se acaben; después incremente niimeros de cabeza hasta que se acaben;
después incremente niimeros de cilindro.
El archivo FAT (File Allocation Table - Tabla de localizacién de archivo).

Fong)

con cuales

Fat es un mapa indicando cudles raci estdn
archivos. DOS conserva dos copias de FAT, la primaria y la secundaria. Hay
dos tipos de FAT: un FAT de 12 bits, con 4096 elementos de 12 bits, que
requiere 6 K en total del disco para cada ejemplar; y un FAT de 16 bits, con
64 K elementos de 16 bits, que ocupa 128 K para cada ejemplar. Bajo DOS
3.x, 4.x y 5.x los diskestes y los discos duros de 20 MB y mds utilizan el FAT
de 16 bits. Dos 2.x utiliza FAT de 12 bits para todo tipo de discos.
El directorio raiz. El directorio raiz es la base en la estructura en drbol del
sistema de archivo. Hay 128 elementos en un disco con FAT de 12 bits y 512
elementos en un disco con FAT de 16 bits. Elemento significa el espacio de
informacion para el directorio de un archivo. Los discos de Fat de 12 bits
pueden tinicamente tener 128 archivos en sus directorios raiz. Si se trata de
crear el 129avo, se obtiene un mensaje que dice unable to create directory
entry (no se puede crear elemento de directorio). El directorio raf: va
diat te después de la segunda copia de FAT en el disco.
El drea de datos. Los datos en si del usuario van aqul. Estd a continuacién
del directorio rafz.
IBMBIO.COM o 10.SYS. Si el disco es arrancable, el primer elemento del
directorio y el primer racimo, se refieren al primer archivo oculto,
IBMBIO.COM (para PC-DOS) o 10.5YS (para MS-DOS).
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- {BMDOS.COM é MSDOS.SYS. Si el disco es arrancable, el segundo elemento
del directorio se referird al segundo archivo oculto, IBMDOS.COM (para
PC-DOS) 0 MSDOS.SYS (para MS-DOS).

Ya que el programa FORMAT no destruye ni sobre escribe datos en el
drea de datos, esto implica que los discos duros formateados pueden recuperarse,

DOS 5.0 incluso contiene un programa "unformat” para desformatear.
Ji

Uno de los trabajos mds importantes de DOS es asegurarse de que las
zonas no confiables o "defectuosas” del disco no sean utilizadas. Fat ayuda a DOS a

evitar estas dreas malas.

Las dreas defectuosas tienen errores duros o errores suaves. Los

errores duros son problemas en la superficie del disco misma, tales que no se pueden

)

grabar datos en ella. Son por defe de factura o daflo posterior.
Los errores suaves se presentan cuando algunos datos se desvanecen del disco hasta
un punto en que no se puede leer.

drre el B rred,

Los errores duros g if por el si; al hacer un

Jformateo de bajo nivel. Los programas para formatear a nivel bajo pueden formatear
dreas con un cddigo determinado que alerte al programa FORMAT de DOS cuando
haga un barrido rdpido de sectores. Si FORMAT no puede leer el sector, lo marca

como defectuoso en FAT.
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' Pb;' otra parte, los errores suaves pueden permitir a FORMAT que lea
los sectores bien, asi que un racimo previamente marcado como dailado puede no ser
marcado por segunda vez en un formateo posterior. Los errores suaves, no siempre
aparecen al aplicarles una prueba. El hecho de que FORMAT no haya remarcado

todas las dreas dafiadas como tales conduce a mucha gente a pensar que pueden

deshacerse de sectores defe impl te refor do la unidad. No es asi,
todo lo que hacen es borrar informacion de DOS acerca de la ubicacién de esas

dreas daRadas, lo cual no rinde beneficio.




CAPITULO V.- UNIDADES DE DISCOS FLEXTBLES

La finalidad bdsica de una unidad de disco flexible (floppy disk

driver: FDD) es la de almacenar informacidn y recuperarla a voluntad del operador.

La unidad de diskette esta da a la computadora a través de un

controlador, el cual debe ser disefiado de acuerdo o las caracterlsticas especificas

del poriadiscos utilizado. EI FDD es considerade como una memoria periférica

capaz de al) I de informacid iderables; entre los que podemos

localizar los datos y programas sujetos de ejecucion en un sistema.
V.1 TIPOS Y TECNOLOGIAS
El mercado de las unidades de diskette ha sufrido cambios a través
de los vltimos afos. El modelo tipico al principio de los 70's fue el FDD de 8.

Llamado asiporque el diskette utilizado tiene 8" de didmetro.

El diskette esta constituido por un material flexible denominado

Mylar, cuya superficie ha sido recubierta con una capa de éxido de hierro.
La grabacion y recuperacién se lleva a cabo al  hacer contacto el

diskette y la cabeza magnética. Este hecho hace evidente que tanta la grabacion

coma recuperacion de datos dependen divectamente de estas dos variables.
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A mediados de los 70's el drive de 5 1/4" aparecié en el mercado. Este
drive utiliza diskettes con las mismas caracteristicas del de 8" excepto que su

dia’melré esde 5 1/4".

A finales de los 70's ha surgido un nuevo modelo de 8" y 5 1/4", el
cual tiene la 1/2 dela altura de sus predecesores (half Height). Estos drives
relinen Jas mismas caracteristicas operacionales de aquellos de los 70's pero con

mayor tecnologfa y menor peso y volumen.

En los 80's los FDD de 3 172" 3 1/4" y 3" estdn siendo

intr idos a los si! per les. La tendencia evidente de la 1 logia en
materia de unidades de disco flexible es de disminuir las di iones, peso y
precio e incr la capacidad de al) 1 as{ como su eficiencia,

Las unidades de diskette en si bian en diferentes aspectos:

- Media altura vs. altura plena
- Tamaio (8, 5 1M, 3 12 pulgadas)
- Densidad (doble vs, cuddruple)

La altura de la unidad de disco no tiene efecto sobre el almacenaje de
datos; los discos escritos o leidos con unidades de altura plena pueden ser escritos o
lefdos con unidades de media altura. La principal preocupacion respecto del .

mantenimiento es que las de media altura dan un poco mds de problema al trabajar
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1,

en ellas. Ocasional habrd proble para dos de media altura en

donde anteriormente habla una de altura plena.

La mayor parte de las microcomputadoras, utilizan unidades de 5 174
de pulgada 1.2 MB y 3!2 pulgadas 1.44 MB. Mds y mds mdquinas, como las

portdtiles, las PS/2 y has micr 1D as de "huella pequeiia", prescinden de
la unidad de 5 14 de pulgadas, Las unidades de 3 12 pulgadas pueden ser dotadas de

gabinetes de montaje para que quepan en el sitio donde se alojan una de 5 /% de
pulgadas. La conexidn es la misma, el controlador es el mismo, se necesita conseguir
la programacidn de soporte. Lo mejor son las "unidades duales” que combinan una

de 1.2 MB y otra de 1.44 MB en un solo paquete de media altura.

La densidad varia algo. La densidad se mide en pistas por pulgada
(TPI:. Tracks Per Inch). Las unidades regulares de doble densidad son de 48 TPI. Los
diskettes de 1.2 MB utilizados en las putadoras AT son unidades de cuddruple

densidad con 96 pistas por pulgada y 80 pistas en un disco. Las unidades de 3 112

pulgadas tienen aiin mayor concentracién con 135 TP/,

La calidad de la unidad también determina cudntos seciores se pueden

colocar en el disco. La tabla V. 1.1 resume estos datos.
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aen s . Tabla V.1.1 Formatos de diskettes

sectores/ bytes/

Tipo de disco capacidad  pistas pista sector
De 360 K DSDD 360/320 40 1809 512
De 1.2 MB 1.2 MB 80 15 512
3.12 pulgadas " 720KB 80 19 512
Zenith 2 pulgadas 720 KB 80 19 512
HD 3 12 pulgadas 1440 KB 80 18 512
Super HD 3 12 pulgadas 2880 KB 80 36 512
Tarj laddora del i

Igual que otros dispositivos, la unidad de diskette necesita una tarjeta

165

controladora. Las tipo AT general ponen la fi de control de

diskette y de disco duro en una sola tarjeta. Para mdquinas tipo XT se pueden

[ JRTe

comprar coniroladores de disco dur La mayor parte de las
compuradoras hoy dia alojan la funcién de controlador de diskette directamente en la

tarjeta madre.

Se puede cambiar la tarjeta controladora en pocos minutos.
Generalmente no existen interruptores DIP que configurar. Se verd un cable tipo
listén que corre desde el borde de la tarjeta controladora. Este liston se conecta con
las unidades de disco; hay que desconectarlo de la tarjeta controladora. La tarjeta
debe tener un solo modo de insertarse para que no se le pueda conectarse al revés. Si
existiera ambigiledad, dibuje un diagrama. Ultilice un marcador para escribir la

palabra "ARRIBA" en el conector. Después se quita el tornillo de montaje y se retira
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(RN .
la tarjeta controladora sustituyendola por la nueva tarjeta controladora, invirtiendo

los pasos y rearrancar,

El chip principal de una tarjeta controladora de diskette es el grande
rotulado NEC 765 o INTEL 8272. Probablemente no vale la pena cambiarlo en un
controlador para mdquina XT, pero si se tiene una tarjeta madre "hacelo todo" como
en las AT&T 6300 o 6386 que tienen la funcidn del controlador de diskette

directamente sobre la tarjeta madre, el ahorro podria valer la pena.
Elcable

La unidad va conectada a la tarjeta controladora mediante un cable
de 34 conductores tipo listén. El conector suele tener "llave” entre las lineas 4/5 y 6/7
para asegurar que sé inserta bien. La mayor parte de los cables tienen tres
conectores: uno para la controladora de la unidad, otro para la unidad A y otro para

laB.

El que va de la controladora a la unidad B es un cable paralelo: la
' pata | del extremo de la controladora va conectada a la pata 1 del extremo del
diskette, 2 va conectado con 2, y asf sucesivamente. Sin embargo, el conector a la
unidad A tiene un doblez (ver figura V.1.1). Este doblez diferencia A de B. El cable
tipo listdn tiene tres conecfores, uno en uno de sus extremos y dos hacia el extremo
opuesto. El extremo solo va a la tarjeta controladora. El conector intermedio va a la

unidad B. El otro extremo va a la unidad A.
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~ Figura V.1.1.- Cable para diskette con doblez para la unidad A

By Conoctor a unidad B
Conuralador de diskette

Conector a unidad A
(después do! doblez)

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Existen diferentes capacidades de al i Esto depende de 3

Jactores principales:

1) Niimero de cabezas
' 2) Niimero de Tracks por pulgada
3) Densidad de grabacion

L= Niimere de caberas

El nimero de cabezas determina la utilizacion del diskette pbrti’mo

v 6 ambos lados. Un drive con dos cabezas fendrd doble cépacidad de Qabbéfdn



- que aquel cuyas caracteristicas sean similares pero que cuenten solamente con una

cabeza.

2. Nifmero de tracks por pulgadas

Aunque la cabeza y el diskette asimple vista parezcan iguales para 48
TPI 0 96 TPI, los primeros podrdn grabar y recuperar la mitad de tracks en el

mismo intervalo radial que las segundas.

3.- Densidad de grabacién

La grabacién de los datos sobre la superficie del diskette puede
hacerse con diferentes técnicas:
-FM  densidad sencilla

-MFM  densidad doble
- MFMM densidad doble modificada

Formas de_canexidn.- Los controladores standard tienen la

idad de jar 4y al, hasta 8 unidades de disk La ién se

puede efectuar en forma de margarita (Daisy-Chained Select) y Seleccién Binaria

(Binary Select).

La conexién Margarita considera en el centro del arreglo al

controlador, Este es cableado directamente a cada una de las unidades
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- proporciondndole los nivelesde DC y las sefales de entrada y salida fen su caso,

les proporciona rambién potencial AC).

La seleccidn Binaria conecta en paralelo el cable de seRales, de tal
Jorma que la seleccion del drive se llevard a cabo a través del banco de

interruptores o p de leccion localizados en la ldgica de la unidad de

diskette. En cuanto al cable de poder (DC), se conecta de la misma forma que en la

conexion Margarita.

En el caso de la seleccion Binaria, la resistencia terminal de las
unidades de diskette debe ser removida excepto en aquella que queda mds retirada
del controlador. Esta resistencia esta conectada a la fuente de +5 VCD con el
propésito de elevar el voltaje (Pull-up) en algunas sefiales claves de control que

son transmitidas del controlador al drive a través del cable de sefiales descrito

previamente.
V.2.- CARACTERISTICAS
dnalisis de los modulos fund. les que forman una unidad de
disco flexible.
1) Médulo mecdnico
2) Médulo electronico y sensores
3) Mddulo magnético
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1.- MODULO MECANICO

" Ensamble del bastidor principal

El ble del bastidor principal es aguel que contiene a todos los *

subensamble, los cuales se describen a continuacidn:

a) Motor de diskette

b) Motor de paso

¢) Gufa de disco y expulsor

d) Cono de centramiento v
e) Mecanismo de carga de cabezal

) Bisel y palanca de acceso

a).- Motor de diskette

El motor de diskette hace girar la polea que a su vez maneja al
diskette de trabajo. La primera versién de este sistema se implemento con una
banda de transmisién y dos poleas, una en el eje del motor y la otra como eje de
ja dir al disk

diskette. En los modelos de media altura el motor

por lo que existe la banda de transmision.

La velocidad de r ién en unidades de 8" es de 360 RPM mientras
que para 5 1/4" es de 300 RPM.
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En los primeros modelos de 8"  se utilizaron motores con
alimentacién alterna de 127 y 230 VCA. En los modelos de media altura se wtiliza
un motor de 24 VCD para 8" y 12 VCD para 5 1/4"; por lo que el FDD necesita
solo voltajes en corriente directa. El control sobre el motor de diskette manegjado
en corriente directa se puede configurar en la placa légica del FDD para manejarlo

directa o indirectamente desde el controlador.

Con los motores de AC no existia un control definido puesto que la

polea empezaba a girar en el de der la mdquina. La ja que
aporta el control sobre el motor de diskette es que el r it entre el ly
el medio de grabacion se puede ipular a través del movimiento del disco y no

de la forma tradicional, cargando la cabeza (HEAD LOAD); teniendo como

resultado un cambio importante en el disefio mecdnico del FDD.
b).- Motor de paso

El motor de paso sitiia al cabezal, ya sea simple (Una cabeza) o

doble (Dos cabezas) radialmente sobre cada una de las pistas. Se han utilizado

diferentes técnicas para  impl este sist La técnica utilizada en los
delos iniciales de 8" iste en un tornillo sin fin por el que se desliza el
cabezal. Existen motores de 3 y 4 pistas radial; sobre el disk al girar el

tornillo un ciclo de control completo sobre su eje. Posteriormente se
introdujo una nueva técnica para situar al cabezal consistente en utilizar una

banda sujetada a una polea que hace girar el motor. Con esta técnica se ha
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17,

reducido apreci el ruido pr

.

al mover el cabezal de una pista a

Uno de los pardmetros mds importantes en un motor de paso es su

Iy bobi Bahbi

entre €en un

wpacidad para ef un bio de energi. ¥
tiempo especificado; a este tiempo se le denomina razén de paso (Step rate). La
razén de paso en unidades de 8"y 5 1/4" varia normalmente entre 3 y 8 mseg.
dependiendo de la especificacion manejada en el disefio del controlador. Por lo
anterior, la razén de paso es el tiempo que tarda el cabezal en desplazarse de una

plsta a otra contigua,

Histérisis

La Histérisis- se define como la deflexidn angular del eje del motor

al regresar a la posicidn original después de ser girado en el sentido y en
contrasentido de las manecillas del reloj. Este parametro es una especificacion del
motor de paso que determina directamente la calidad de recuperacion de

informacién en cuanto conclerne al posit it de la cab sobre un

track especifico. A través de un patrén pregrabado en el disco de alineamiento
utilizado para el ajuste radial a partir del track 0 se puede verificar la existencia

de este efecto y ademds cuantificarlo.
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" coutral

El control del motor se lleva a cabo a través de comandos

generados en el controlador del FDD, los cuales de spués de ser pr dos en la

Iégica activan las bobinas del motor de paso. Estos dos son los siguie

a) Activacién de movimiento
&) Direccion

¢).- Gula de disco y expulsor (opcionaly

Al insertar el diskette en el FDD, la guia de disco posiciona a la

perforacion circular central sobre cono de posici i Haciendo coincidir la
perforacion de pr idn de grabacidn con el ble de do dptico. El

expulsor se comprime y embraga de tal forma que al abrir la puerta del FDD, el

disco serd expulsado sobresaliendo un par de centimetros de la superficie del bisel.
d).- Cono de centramiento

Elcono centra con precision al diskette y lo prensa contra la polea;

ésta’a su vez girard al activarse el motor de diskette.
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&)= Mecanismo de carga del cabezal (opcional)

Esta constituido por un selenoide que actia sabre una placa que a su
vez separa al brazo del cabezal (HEAD ARM) del diskette en el caso de un FDD de
una sola cabeza. En el ease de doble cabeza lo que separa es la cabeza superiar (1)
de la inferior (Q). (Noja: la cabeza O es aquella gue esta fija sobre el ensamble

del cabezal (CARRIAGE)).
.- Bisel y palanca de acceso

El bisel es la cubierta exterior del porta discos. Puede ser metdlico

o de material pldstico conteniendo al led de actividad (ACTIVITY LED).

Normalmente ¢l led de actividad se enciende al ser seleccionada la unidad por el

controlador. Sin embargo, su activacién se puede seleccionar en la electrénica del

FDD.

La pal de a es Ha que al ser activada permite la

insercién o recuperacion del diskette.

2. MODULO ELECTRONICO Y SENSORES

La electronica del FDD contiene dos tipos de circuitos:
2a) Circuito de control

2b) Circuito de escritura - lectura
2¢) Circuitos especiales (epcionales)
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2a).~ Circuitos de control

Seflales recibidas del controlador

- Seleccién

- Carga de cabezal e e
- Comando de movimiento para motor de paso

- Direccidn de movimiento para motor de paso

- Seleccidn de cabeza (Cabezal doble)

- Encendido de motor de diskette

SELECCION

La seleccisn del FDD es comandada por el controlador. La
seleccidn para configuracion margarita es de 0 a 3 y para configuracién binaria
es de 0 a 7. Los puentes de seleccién estdn numerados de tal forma que al instalar
el 0 se cerrard el circuito para él y solamente podrd ser activado cuando el
controlador envie un patrdn binario que represente el ntimero 0; de esta forma la

seleccidn se lleva a cabo tinicamente sobre una unidad de FDD yesta serd la que

tenga la configuracion de seleccid incid con aquella enviada por el
controlador.

La clectrénica del FDD procesala seflal de seleccidn con una serie
de sefiales para activar sus diferentes funci Cabe sefialar que en dici
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normales, la ausencia del puente de seleccion hard que‘ el FDD no sea reconocido

por el controlador.

CARGA DEL CABEZAL

La carga puede ser directa o controlada a través de un selenoide. En

Jorma directa la carga se hace automdticamente al cerrar la puerta del FDD.

Algunos controladores cargan la cabeza con la sefial de seleccién. Sin

embargo existe un canal de carga que se recibe directamente del controlador. Al

activarse esta sefial el [ hace con el disk De no ej se ésta

accidn el cabezal no serd capaz de grabar ni de recuperar informacion.

COMANDQ DE MOVIMIENTO Y DIRECCION PARA EL MOTOR

El comando de movimiento es un tren de pulsos cuya duracién estd

especificada en la razén de paso. Este tren es separado en la electrdnica y

configurado para que cada pulso eje una fase determinada del motor de paso.

El comando de direccion determina si el cabezal se acerca o se aleja

del centro del diskette. }
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SELECCION DE CABEZA

La sefal de seleccion de cabeza determinard a través de la
electrénica del FDD cual de las dos sefiales generadas por el cabezal serd

amplificada y enviada al discriminador de nivel,

ENCENDIDO DE MOTOR DE DISKETTE

Este canal permite el control directo del motor de diskette desde el

controlador.

Sefiales enviadas al controlador por el FDD:

aj Proteccidn de escritura

b) Track cero

¢) Datos lefdos (RAW DATA)
d} Indice (INDEX)

e} Identificacién (READY)

P i d .

Esta schal es generada por el FDD al sensar la configuracion del
diskette a través de un fototransistor y un led (ENSAMBLE OPTICO).
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bi.= Pista cero (Track cero)

Siempre que el cabezal este posicionado en la_pista mds cercana al

borde del diskette se generara esta seital cuya importancia es fundamental para que

el controlador pueda situar el cabezal en la pista desead.

ch= Datos leidos (Raw Data)

La informacion recuperada del diskette es enviada a través de este
canal. Esta informacién debe tener una calidad suficiente para que el

controlador pueda identificar los datos correctamente.

)~ Indice (Index)

El indice es un tren de pulsos cuya [ ia estd deter d

por
la  velocidad de giro del diskette. Diferentes sincronizaciones se llevan a

cabo con esta sefial en el controlador.
eh- Identificacidn (Ready)
La seflal de READY es generada por el FDD al estar. en condiciones

de enviar y recibir informacion. Para que esto suceda deben estar presentes los

siguientes estados:
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- ElFDD debe tener da su ali snde DC y AC (en su caso).
- EI FDD debe ser seleccionado por el controlador.
- Eldiskette debe estar insertado correctamente y la puerta cerrada.

2b.~ Circuito de escritura - lectura

Los datos enviados por el controlador constituyen un tren de pulsos

con niveles TTL, que al ser pr dos se lerten en Je logi las
cuales a través de las bobinas de lectura-escritura contenidas enla pastilla del

cabezal, serdn grabadas sobre la superficie del diskette.

Al recuperar la informacion se hace el procedimiento inverso, es
decir, la seftal recuperada del diskette es analégica. Esta sefial se procesa antes de

ser enviada como seiial leida (RAW DATA), para ser identificada por el controlador.

Escritura de datos

La secuencia de escritura es la siguiente:

a) Sefial de NO proteccidn de escritura.
b) Seftal de escritura
¢} Datos a ser escritos

Al no tener sefial de proteccion de escritura generada por el FDD y
recibir la seflal de escritura enviada por el controlador, el FDD padrd grabar los

datos transmitidos.
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Cerasy unos

La diferencia entre ceros y unos enviados por el controlador

estriba en lo siguiente:

Para el formato FM la celda del bit dura 4 microsegundos; con un -
pulso de reloj entre cada celda.
I's 0's

A dos microsegundos de  Existen en la celda
iniciada la celda aparece  dinicamente la sefial
el dato de reloj.

Lectura de datos.

Al posicionarse la cabeza en el track deseado y tener el FDD las
seftales suficientes para su operacién, las bobinas de lectura escritura detectardn
la seilal localizada sobre la superficie del diskette, Esta sefial seré amplificada y
a través de un discriminador de nivel producird la sefial en niveles TTL para ser

enviada al controlador (RAW DATA).

Sensores

7, A,

La pista 0 y la pr ion de grabacidn son a través de
sensores Oplicos o microswitches mientras que el indice se detecta solamente por

sensores dpticos.
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TIrack 0

El track 0 sera activado al situar el cabezal (HEAD CARRIAGE) en el
track inicial partiendo desde la parte exterior del diskette. Este sensor es ajustado
en combinacidn con el motor de paso puesto que la referencia para el gjuste

radial (CAT EYES) se efectuaron el disco de alineamiento.

ludice

El indice es generado cada vez que el diskette gira 360 grados. La
perforacién que tiene el diskette es detectada por un sensor dptico produciéndose

un tren de pulsos que es enviado al controlador.

Proteccidn de grabacién

La presencia o ausencia de la ranura que tiene cada diskette para
proteccion de grabacidn es detectada por este sensor el cual genera una sefial

que inhibe cualquier comando de escritura enviado por el controlador.
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Cerrolo (opcional)

Este sensor detecta la posicién de cerrado de puerta. Al
producirse esta seflal es utilizada en algunos modelos para generar la sefial de

identificacién (READY).

2c.- Circuitos especiales

1) Separador de Index y Sectores en Hard Sector.
2) Separador de pulsos de datos y de reloj para FM
3) Circuito de estabilidad de voltajes.

1) Separador de Index y Sectores en Hard Sector.- Los diskettes de hard sector

" tienen una serie de perforaci que even los sectores durosy el

index. La diferencia entre los pulsos de sectores y el index es que este

2

wltimo esta préximo a los dos pulsos de sector ady que lquiera de

los pulsos de sector. Este circuito separa al pulso de index del tren de pulsos
de sector; produciendo dos sefal 1l independi

2) Separador de pulsos de datos y de reloj para FM.- En el formato FM se
encuentran los datos contenidos entre pulsos de reloj. Este circuito separa

los datos de los pulsos de relof produciendo dos sefiales independi 2

3) Circuitos ‘{e estabilidad de voltajes.- Este circuito detecta las variaciones
en los voltajes de alimentacion los cuales al salirse del rango
especificado, provocardn que el circuito de escritura se inhibay no afecte la
informacion contenida en la pista de contacto de la cabeza de escritura -

lectura,
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3.- MODULO MAGNETICO

Esta ituido por el cabezal, el cual puede ser simple (una

cabf.’za) o doble (dos cabezas).

I,

Ademds de contar con una bobina de escritur a, el cabezal

cuenta con una bobina de borrado. Existen dos tipos de cabezales dependiendo de la
tecnologla utilizada para fabricar la bobina de borrado:

a) Cabezal con borrado Tinel
b) Cabezal con borrado Straddle

La pastilla de lectura-escritura contiene bobinas que producirdn un
campo de borrado en los bordes de la sefial grabada con el objeto de evitar la

didfonia entre pistas. Con la tecnologia Ttmel la sefial de borrado es activada 200

micr dos (para 8"), después de tener una sefial activa de escritura; mientras

21

que con la tecnologia Straddle la sefal de escritura y borrado se activan

ltc La sincrénizacion de la seflal de borrado en el caso de la

tecnologla Tinel se lleva a cabo en la electrénica del FDD.

Asimetria (sobre la cabeza)

La asimetria es el grado de inestabilidad del dato leldo dentro de la

ventana.
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" La bobina *de escritura est férmada por dos bobinas " que actian

/ ] Un desbal: entre estas bobinas da como r do una

U4

sefal analégica deformada que al transformarse en una sefial digital a través del

discriminador de nivel, produce un pulso inestable. La calidad de una cabeza

depende en buena medida de este bal ya que una cabeza para grabar y

recuperar informacion en doble densidad no puede tener mds del 5% de

dochnl, bohbi

enlre sus de escritura-lectura.
La asimetria debe ser medida en los tracks superiores (Cerca del
centro del diskette) escribiendo ceros. El pulso digital no debe tener un intervalo de

desplazamiento mayor de 250 nseg.

Aziputh (sobre la cabeza)

Azimuth es el dngulo de incidencia de la ranura de escritura-
lectura con el track en el que incide. Este parametro es medible a través del disco
de alineamiento en el track del extremo superior. La especificacidn normalizada

de diferentes fabricantes de cabezas es mds 0 menos 9 minutos max.

Medicioues, qlustes y su efecte en la operacidn de Ia unidad,

La unidad de discos magnéticos flexibles como se ' vio

anteriormente esta formada por una logica de lectura-escritura y control, un

de r idn y ublcacién de disco, una cabeza de grabacién-lectura y
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un ismo de posicit i en pistas. Las funciones de las partes

las si;

~ Seflales de control e interface.

- Posici f de cabezal de lectura-escritura en pistas. .
~ Recuperacién-grabacién de datos.
- Rotacién del disco.

Como puede observarse la unidad comprende y encierra un cierto -
nimero de funciones que al interactuar entre ellas producen el objetivo de
almacenar y recuperar informacién a través de un medio magnético llamado

diskette o disco flexible. Para que dichas interacci se realicen corr

el cual se logra por medio de ajustes que se efectiian sobre la unidad en su

conjunto.

En términos generales toda unidad de discos esta compuesta de tres

tipos de ensambles fundamentales, como se vio anteriormente:

Los_electronicos. Son las tarjetas ensambladas de circuito -

impreso, pueden ser hasta dos tarjetas en la mayoria de las unidades.

El_cuerpo. _hastidor o conjunto principal. Mejor conocido como
"DECK", palabra tomada del idioma ingles. Comprende los siguientes
subensambles:

- Sistema de rotacién de disco.
_q de posici . de cabezal
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- Sistema de guia de disco y expulsor.
- Sistema de sensado.

EL cuerng mdvil, También se le identifica como el .nombre de
"CARRIER", Comprende los siguientes subensambles:

- Cono de centrado del disco.
- Mecanismo de carga del brazo de cabezal.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Normal) el imi preventivo, esta enfocado a la

limpieza general, lubricacién y a observar que no existan dafios o rupturas fisicas y

£ i d ]

posibilidades de estas. El asp de limpieza si debe cierta peri

sobre todo en las pastillas de las cab debido a que la r il inua del

diskette y la presién existente, depositan el oxido de hierro del recubrimiento

2, A,

del disco sobre las pastillas, por ello se r ienda la limpieza, emp

alcohol isopropylico al 98% y un hysopo con cab de algoddn por ejemplo. Esta
accidn debe realizarse con gran cuidado, Sobre todo si se trata de unidades de
cabeza doble, en donde la cabeza superior esta flotante y puede suftir dafios de

bicacion. Asimi. ladi ia permitida entre el brazo del cabezal y de la parte

Jfija esta limitada por la distancia de abertura de la unidad, ya que el resorte de

presion del cabezal debe mantener una presién constante y determinada.

El aspecto de lubricacion entre partes que sufren rozamiento debe

realizarse solamente si éstas se encuentran totalmente secas; por el tipo de
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“material empleado, no puede usarse cualquier aceite, sino alguna especifico. En
el caso del cabezal sobre tornillo sin-fin 0 sobre guia, se usa un lubricante con base
de molibdeno para absorber el rozamiento entre los dos tipos distintos de

materiales.

Es io bl un calendario de para el

mantenimiento  preventivo, el cual debe llevarse a cabo con una periédicidad

méxima de seis meses dependiendo de la marca de la unidad que se trate.

V.3 SEGUIMIENTO DE FALLAS
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este Iipb de mantenimiento puede comprender desde alguna medicién

y ajuste, hasta el bio de lqui 1P El equipo bdsico necesario,
para realizar este tipo de imiento es el sigui
Osciloscopio de dos les con ancho de banda adecuado.
Mudtimetro.

Generador de funciones en ciertos casos y un contador.

Herramientas manuales para el tipo de pieza de ensamble de que

trate. Como pueden ser tornillos de cabeza ranurada, philips, tork, phililsler, elc.
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Comprende: pinzas, desarmadores, espejo de inspeccién, galgas de ajuste planas

y radiales, dinamdmetro, torquimetro en ciertos casos, entre otros.

Sistemas para estimular la unidad, que incluya fuente de poder. Este

sistema puede ser un simulador (ejercitador) o un iputador que nos permita

manipular libremente todas las funciones dirigidas a y provenientes de la unidad,

Juego de diskettes que incluya: alineamiento y trabajo. Procedimiento

de prueba, que comprenda los pardmetros operativos de la unidad y documentacicn.

También se puede contar con un sistema automdtico de prueba que

oz | )

4 al oscil

al midti o0, al si. de entrada salida y

en gran medido al procedimiento de prueba,

La unidad portadora, es un sistema perfoectamente equilibrado e
interdependiente, por lo tanto cualquier ajuste que se realice debe comprender esta

condiciones.
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.= MEDICIONES Y AJUSTES

VOLTAJES

Una vez energizada la unidad, deben medirse tanto los voltajes de

alimentacién como los niveles de ganancia de las seiiales de entrada-salida a la

unidad, si pr feficiencias o intermitenci

En ciertas unidades que tienen un circuito de estabilidad de
arranque, el cual impide que la unidad realice sus funciones (especialmente la de
escritura o grabacidn), si no se ha logrado una condicién especifica de nivel de
energla,

En el caso de los voltajes de

B 3

las unidades deben

operar dentro de un valor nominal con (mds o menos) una clerta tolerancia. La
condicidn de operacion debe presentarse siempre incluyendo ambos extremos, en

caso contrario existe un problemay debe corregirse.

ENSAMBLES ELECTRONICOS

La mayorfa de las mediciones fincionales y operativas de la
unidad se cfectiian sobre los ensambles electronicos. Si se realiza un
alineamiento radial, un desplazamiento de sensores , un ajuste de velocidad, entre

otros, la medicidn se realiza sobre los circuitos electrénicos. Sin embargo las
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tarjetas comprenden elementos de ajuste que en estos casos sonm a través de

potenciometros variables.

Los ajustes que pueden realizarse sobre la tarjeta de circuito .

impreso son, en términos generales:

Este gjuste proporciona compatibilidad entre los diferentes
circuitos de lectura de unidades distintas. Le proporcionan estabilidad ala sefial
analégica de lectura con el objeto de lograr una mdxima ganancia y de disminuir

al minimo el efecto de asimetria producido por los 1P electronicos al

hacer la transferencia analdgica-digital.

Para realizar este ajuste se requiere del generador de funciones con

7

sefial senoidal calibrada, un acoplad for, un osciloscopio y un .

El objetivo de este ajuste es ubicar el offset al minimo, para ello se contard con un

1 oy

ser un de dor variable

0 de precisién sobre la tarjeta. Pi

P

para ciertos fabricantes.

Este ajuste se realiza en fabrica en la gran mayoria de los casos,

7, hi

algin fund. { en el circuito

P

st

se r

analdgico de lectura ya que estos componentes son de precision y si la sefial de

asimetria o los margénes de las se modifican considerabl Si no es

)

estri io, ser no mover este ajuste.
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Este ajuste solamente es factible si el motor de giro (DRIVE
MOTOR) es a C.D.. El ajuste se realiza por medio de un poténciamerro de
precision, su referencia de seftal es bdsicamente la sefial de INDEX (que es la sefial
periddica para la rotacidn). Al tomar esta referencia se puede ajustar

7, do el 27 :

'} ¥

0 si se requiere de mucha precisién por medio del

contador.

Algunas unidades, sobre todo las de motor con transmisién
directa, aungue existen algunos con banda, tienen el disco de transmisién (polea
en el caso de motor con banda) un sistema de tiempo, el cual se sincroniza en

Jorma visual a la frecuencia de operacién de las lémparas tipo SLIM-LINE con

arrancador o balastro, Empleando este  si es ible ajustar de manera
1p P

bastante precisa la velocidad de rotacién del disco. Sin embargo para ello es

necesario que la unidad este cerrada y con un disco introducido.

El propésito de este ajuste es obtener la ganancia dSptima del sensor
de INDEX y con ello sincronizar la seftal mencionada con los datos de lectura,
una vez que la sefial de INDEX este estabilizada. Esta sefial se obtiene de un
orificio localizado en el diskette, que al girar debe coincidir con el sensor, enel.

caso de diskettes de 5.25 pulg., este orificio es consistente entre diskettes de unay
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dos cabezas. En el caso de 8 pulg, la posicién del mismo en el cartucho, varia entre

diskettes de una y dos cabezas.

E] ajuste se realiza logrando un compromiso entre el sensor en 5i y el

circuito de ganancia de la sefial. Se efectin a través del sensor y de un

potenciometro que gjustard la g ia de amplificador de la sefial jonad

Para realizar este ajuste es necesario el uso del osciloscopio,

idiendo en los amplificadores légicos de lectura, contra la sefial de INDEX,

empleando un disco calibrado de alineamiento, que posee la sefial necesaria.

idad de ajustar la la del

&

Sol, ’ 1o
2 ): la cap

amplificador ya que ofros mantienen el ajuste sobre el sensor mismo o en un

cierto equilibrio dentro del disefio de unidad.

=djuste del Separador de Datos,

El separador de datos es un circuito de fase sincronizada que tiene
coma fin, separar los pulsos de relaj de los pulsos de dato en un formato de densidad
sencilla o FM. El separador de datos es una opcién que  esta comprendida

exclusivamente por clertas marcas.

El afuste precisamente se Heva a cabo ubicando pulsos de dato y de

T

reloj con una separacion determinada a través de unp i 0y
a la unidad escribir patrén de "0" y "1" en FM; o sea 125 Khzy 250 Khz

respectivamente. Para ello se emplea el osciloscopio y un disco de trabajo.
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ALINEAMIENTO RADIAL

El objetivo de este ajuste es lograr que la cabeza de grabacién-
lectura se ubique en la posicion correcta sobre la geometria del disco. Es decir
que se posicione sobre la pista exacta dentro del drea itil del diskette. Con ello
se busca lograr la compatibilidad entre las diferentes unidades, especialmente
del mismo fabricante. Esto quiere decir que la informacion escrita en una
mdquina determinada, puede ser reproducida o interpretada por otra mdquina

diferente pero con las mismas caracteristicas de operacién.

Para lograr este ajuste se emplea un disco de alineamiento, este
medio tiene un patrén previamente dey grabado en la circunferencia imaginaria
central del drea iitil del disco por lo general, porque es en esa zona en donde las

referencias flsicas estdn mds distantes.

Son muy dos los fabri que an este tipo de

disk debido al procedimiento y precision empleados.

Depende de la marca del disco, el tipo de patrén que se observa y en

7 Bt

casos, i ]
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- Por ejemplo los mds idos son: Dysan que usa los llamados
ojos de gato, Dymek que emplee Iébulos o BASF que muestra patrones

rectangulares, para citar algunos ejemplos.

Para la realizacion de este ajuste se emplea el osciloscopio y el disco

de alineamiento; es obvio que la unidad deba estar ejercitada.

El ajuste en si consiste en hacer corresponder el patrén
mencionado, (en este caso hablaremos de ojos de gato, porque es el patrén mds
comunmente conocido) con una fase determinada del motor de paso, para que el

) 2

sea i En términos generales se emplea la referencia de

pista 00 con la fase inicial y asi se ubican los ojos de gato en la pista 38 para

unidades de 8 pulgadas, pista 16 para unidades de 5.25 pulgadas 48 TPI y pista 36

P -

7,

para unidades de 96 y 100 TPI, en los dltimos casos, refirié a portadi. de

5.25 pulgadas.

Si la unidad se encuentra ya con la fase localizada y centrada, se
observaran los ojos de gato en el circuito amplificador de lectura de la unidad y

la seRal sincronizada con INDEX en el osciloscopio.

Si los ojos de gato presentan la misma amplitud, la unidad estard
centrada. Siel I6bulo izquierdo es menor que el derecho, la unidad tiende hacia la
pista inferior. Si el lébulo derecho es menor que el izquierdo, la unidad tiende

hacia la pista inmediatamente superior. La situacién dptima es que ambos 16bulos
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sean iguales sin embargo pueden no serlo debido a que intervienen una serle de

pardmelros cono son, entre otros:

Histeresis en el sistema motor de paso-cabezal.
Coeficiente de r i i i
Tolerancias mecdnicas de piezas y subensambles.

Tolerancias de maguinado. e

Tension inica entre

/4

Posicidn del resorte de compensacion en caso de lencrlo.
Ali iento entre cab L

Centrado de cabezas.

En el caso de tener cabezas dabIes eI campromtso emre eIlas es
determinante  ya que en posicién relativa se encuenlran despIazadas par la

referencia  que presentan. Por lo tanto las tres coardenadas esféricas y Ias lres»

coordenadas cilindricas con determi) en el ble de cab dabIes ycon

7 N

ello son fi parael
El ajuste es de precision ya que la separacién entre pistas para el
cuso de 96 PTI es del orden de un par de décimas de mm. y el ancho de pista es del

orden de una décima de mm. aproximad. te. Estas di; las tan flas se

Peq

logran desplazando fisicamente el motor de paso sobre su efe de desplazamiento con

gran cuidado y exactitud,

Debido a lo anteriormente expuesto, exule una, cierta loleranma en la

posicion relativa del alnmamxento que debe ser canslslente con Ia compaﬂbxlldad en
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la lectura sobre unidades diferentes. Esta tolerancia esta normalniente en el orden
de un 20 aun 30 % en términos absolutos de los ojos de gato, tanto para cabezas

simples como dobles.
AZIMUTH

El  Azimuth es la diferencia angular existente entre el centro
geometrico del disco y desplazamiento radial de la cabeza sobre el mismo en

términos reales.

Esto se mide sobre los amplificadores del circuito de lectura en la

idnd 1 A

[ emp un osciloscopio, con seflal sincronizada a INDEX y un disco de

alineamiento.

" El desplazamiento angular tanto para un lado como para el otro se
mide a través de cuatro patrones como simetria dual, predefinidos ( se observan
cuatro rectdngulos dos mayores al centro p dos menores en los extremos ). El
tamario relativo de estos patrones determinaran la posicidn angular de la ranura de
la cabeza o sea el Azimuth, hasta un cierto limite previamente establecido. Los

patrones se localizan en las pistas interiores porque son las mds criticas en este caso.

Los discos marca DYSAN tienen por lo general tres juegos de

patrones que identifican 12 min, 15 min y 18 min., respectivamente.
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Este pardmetro debe guardar un compromiso entre cabezas cuando se

trate de unidades de doble cabeza, de manera similar a la que se guarda en el caso

de alineamiento radial ya que se ejan las mi. coordenadas g icas que

se expusieron anteriormente.

Al alinear una cabeza doble, se debe guardar una consistencia

absoluta y una cierta correspondencia entre ambos ajustes:
ALINEAMIENTO RADIAL Y AZIMUTH.

En el caso del AZIMUTH intervienen todos los pardmetros mecdnicos
del cabezal y su ensamble sobre el bastidor principal. Estos pardmetros deben
guardar un equilibrio entre ellos y su tolerancia debe ser muy pequefia o sea que

son de gran exactitud.
PROTECCION DE GRABACION

El ajuste de este sensor corresponde a la abertura en el cartucho del

disco, localizada para este fin.

El sensor es mecdnico (micro-interruptor) en algunos casos y
dptico en la mayorfa. La medicién consiste en observar verdadero o falso en el
amplificador del sensor y que a su vez la sefial de éste inhiba efectivamente la sefial

de escritura.

222



‘Debe efectuarse un ajuste mecdnico para que la accidn del sensor
corresponda a la abertura del cartucho en todos los casos.

PISTA 00

El sensor de pista 00 genera la seital TRACK 00 y corresponde a la
deteccidn de la pista inferior del diskette, la cual debe corresponder a una fase

predeterminada del motor de paso.

A, '3 1, 7

la la pista

La seftal debe aparecer

inferior, la cual se encuentra definida en el disco de alineamiento. La

domtif 3 Alp-

enel

ubicacidn de la cabeza se presenta por medio de una i

del cabezal que corta la sefial del sensor, el cual puede ser mecdnico u dptico.

Dicha sefial debe aparecer al estar flsicamente la cabeza en la pista

00y debe desaparecer cuando sale de esa posicién.

Para su ajuste se requiere del disco de alincamiento. y el

o jo, debiendo hacer coincidir la sefial con la fase predeterminada,

bicando el sensor endicha posicién.
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La conmutacién debe realizarse en forma limpia, eliminando todo

efecto de sobreamortiguamicento en el i de posici fento del cabezal, por lo

F

cual debe desplazarse en forma continua y periédica la cabeza entre pistas 0, 1 y 2.

Ademds de un sensor existe un tope fisico el cual se ajusta
mecdnicamente, al llegar a pista 00 y con ello se evita que la cabeza continué con
su viaje mds alld de pista 00.

COMPLIANZA

Esta medicién se efectiia sobre la sefial de lectura previamente

-escrita, siendo esta "1" y "0", debiendo guardarse una relacién bien definida sin .

que haya variaciones, al aplicar una fierza de presién al brazo de cabezal.

ASIMETRIA

La medicidn se realiza grabando una fr ia de 125 khz, >

observando que no exista desplazamiento en forma de vibracién del dato escrito

dentro de un cierto rango.

Existen otros ajustes y mediciones, como son: co s e

- Posicidn relativa del brazo del cabezal (mecdnico).
- Presion del brazo del cabezal (mecdnico).

- Tiempo de lectura, al hacer contacto con el disco (electrénico y mecdnico).

- Tiempo de desplazamiento entre pistas (electrénico).
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- Posicién del expulsor (mecdnico)
- Posicién del cono (inecdnico).
- Ajuste de banda, en caso de tener (mecdnico).

- Altura del motor de paso (mecdnico).

INTERACCION ENTRE PORTADISCOS Y MEDIO MAGNETICO

Grabar en disco y recuperar del mismo, significa convertir, desde el

i iomd

punto de vista electrénico, sefal logicas a dig y viceversa. La ventaja

principal de esta conversién es que los datos en forma  digital pueden
procesarse, transmitirse y almacenarse casi sin error, ain si no existiesen

les de localizacion de los mi. La razén principal es la siguiente: la

informacién digital se representa normalmente por una ia de digitos en

la cual cada digito es un bit, ya seaun"1" o un "0". Ahora bien en las zonas

pequerias en donde se al) esta informacién binaria (por ejemplo el
recubrimiento de oxido de hierro sobre la superficie del disca), deben
localizarse uno y otro estado para representar los datos. Para el almacenamiento

A,

ético, ambos deben ser de tal forma distintos y especificos, que no

puedan ser deformados a capricho por un campo remanente existente en la cabeza
lectora-escritora o por el gencrado debido ala informacién almacenada en sitios

proximos.

En las unidades de disco de alta eficiencia los errores por polvo o
algiin otro problema mecdnico o equivalente, deforman aproximadamente 1 bit
en 10 millones de bits. Los cédigos para deteccién de errores reducen al

. s PR )

pr io de los apr a 1 bit en 10 trillones de bits,
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La grabacié 8ti lla que se almacena en un medio

& )

"

esta basad ! en el principio de Poulsen: Si una corriente

¢4

Sfluye a través de una bobina de alambre, ésta produce un campo magnético. El
campo fluye sobre el niicleo de material magnético en forma de anillo seccionado,

sobre el cual se encuentra las espirales de alambre. La pequefia ranura que lo

lecci se a ubicada longitudinal) El campo en la vecindad de la
ranura es lo que magnetiza el medio, el cual se localiza lo mds préximo posible a la

ranura mencionada de esta forma es como se escriban los datos.

La cabeza que escribe los datos, se usa también para leerlos. Esto

Iy

se lleva a cabo dentro del principio de i Jormulado por Michael Faraday,
segtin el cual el voltaje es inducido en un circuito abierto tal como una espira de
_alambre por la presencia de un campo magnético variante. En el caso de una
cabeza posicionada sobre un disco magnético girando que contenga datos escritos,
el campo magnético emanard de las regiones magneticas del disco. Durante el
tiempo en que la cabeza se encuentre sobre una region magnetica del mismo tipo, el
campo serd parcialmente uniforme, por lo cual no se generard ningin voltaje

producido por el tabezal mismo a través de la bobina; sino que solamente aquel

voltaje gue se forma por el campo sobre el disco cuando la cabeza pasa por una

regién en la cual se invierte el ido de la ori ion, existe un

cambio inmediato en el campo, por ello el pulso del voltaje evoluciona de 1al forma,
que los datos digitales almacenados  se leen a través de una sefial analégica, la cual

Se convertird posteriormente por medios electrénicos en una sefial digital. Tanto la
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escritura como la lectura de datos dependen bdsi de las propied

magnéticas del medio y de la cabeza que grabay recupera.

El diskette 0 medio magnético nacié como sustituto de la tarjeta

perforada a principios de la decada de los 70's. Es en sf un disco magnético

Slexible de muy poco peso, hecho de mylar (polivinyljpoliester) con un
recubrimiento de oxido de hierro sobre su superficie (el cual le proporciona la

caracteristica magnética) y dentro de un sobre de pldstico sellado que o

protege, lo mantiene limpio y facilita su gjo, Originall el diskette era de 8
pulga. de didmetro, pero a través del tiempo se desarrollo también el diskette de 5.25

pulga. y posteriormente los de 3.5, 3.25 y 3 pulg,

1.

Dentro del portadiscos, el disco es un que se a

2 Tnridad 2

girando

a una

esto provoca que la

misma informacidn pase por la cabeza (en una misma pista) en un cierto intervalo

7

de tiempo o sea el giro de I revolucion. Para poder identifi cada re i6

existe la perforacion de INDEX o indice, la cual se encuentra fisicamente en el

£ 7 Py

disco y se detecta, [ 7 El probl de if la revolucién, se

resuelve por medio de la sefial de INDEX ya que al ser el sistema de velocidad
angular constante, esta sefial se vuelve periddica, La variacidn de esta periddicidad

esta wlada por la eficiencia del si: dnico y el ajuste, sin embargo

la variacién siempre existe y debe ser tomada en cuenta por el controlador, este no

debe perder de ninguna manera la identificacion de la sefial o sea debe guardar

i3 Airidad

las variaci r ala per

J
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Una vez definido el principio y final de cada pista o revqluf:io'n, es
necesario enfocarse a observar los datos, los cuales provienen del portadiscos como
una serie de impulsos llamados bits (estos estdn acomodados en un cddigo
(;elermlnado). I_E'n este caso ya no se puede hablar de que exista una periddicidad

absoluta en la serie de impulsos, debido a que estos pr un patron aleatorio

en primera instancia para el controlador. Con el objeto de poder identificar en
primer lugar la posicién de estos datos, resulta necesario una sefial periddica que
pe}mila subdividir toda la pista en un niimero entero de impulsos de tal forma
que pueda existir una sincronizacién. A estos impulsos se les conoce como cel das o
ventanas del dato. Estas celdas servirdn posteriormente para ubicar dentro de ellas
a los pulsos de datos; sin embargo dentro de la misma celda, el bit debe guardar
también una cierta posicion relativa. Por otro lado, los bits adyacentes deben tener
una separacién (en el fiempo) definida entre ellos, para poder ser identificados,

dependiendo del patrén o formato que se utilice para la recuperacion.

Esta separacién se a por externas, las

cuales son deformantes y en ciertos casos atin destructivas.

Entre otras, las mds importantes son:

- Las variaci en el sist inico, tanto de posicionamiento como de
rotacidn.

- Los efectos de P

- El ruido de sistema.

- La interaccién entre medios.
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.. = La densidad de informacidn.
- La estabilidad del sistema.

Como conclusién se puede decir que cada bit escrito en disco
oscila aleatoriamente dentro de un cierto rango, una vez que fie traducido de su
Jorma magnética a su forma digital; debido a esto la serie de bits presenta el mismo

efecto, pero sumado en forma no linial. Este efecto complica notablemente al

A1 A,

sistema, especialmente al transferir los datos del pori al a

través del controlador.

En resumen, para poder identificar y recuperar los datos, es

necesario ubicarlos en cierta posicién en el tiempo. A este efecto se le conoce

. i

como sincr

El trabajo del controlador entre otros, consistird en poder seguir y
ubicar los datos tanto en el espacio como en el tiempo. En el espacio a través de los
sectores en el tiempo con cada dato dentro de la revolucion del disco, sin perder el
control,

METODOS DE GRABACION

Las unidades de disk idas como de densidad sencilla usan

el método de grabacidn a doble frecuencia (2F) sin retorno a cero (hon return to zero

NRZI). La doble frecuencia es el métado de insercidn de un pulso (bit) de reloj al
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principlo de cada celda de pulso, duplicando ast la frecuencia de - los pulsos

grabados.

En las unidades de doble densidad, el pulso o bit de reloj no se
escribe al principio de la celda o ventana del mismo, si un pulso de datos esta
presente, Esto reduce el tamaiio de la celda a la mitad y de esta forma duplica el
espacio existente para la informacién. El tamafio reducido en las celdas hace
que la codificacién previa a la lectura en el disco y la codificacién durante 'la

lectura del disco sean mds dificiles, lo que resulta en circuitos mds complejos.

Otro factor es que cuando la tolerancia de la celda es mds

pequefia, el bio de pulso es menor. Este proceso requiere de

circuitos adicionales para esta menor tolerancia,
FORMATOS DE DISKETTES

Se mencionardn diversos formatos de pista que pueden ser

utilizados con codificacion de doble densidad,

Los siguientes pardmetros deben tomarse en consideracién al

seleccionar un formato:

- Langitud minima de pista interior
- Tolerancia rotacional

~ Tolerancia i de cadare
- Variacidn del indice fisico

s
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- Tolerancia de escritura del oscilador

- Tiempo de recuperacion de lectura del amplificador

- Bytes maximos entre el final del niicleo de borrador y la ranura de lectura-
_escritura

- Tiempo nominal de byte

~ Tiempo nominal de rotacicn

- Bytes normales por pista

SECTOR SOFT

El sector soft es la localizacién fisica del espacio en los medios de
almacenamiento o discos. En cada pista, una revolucién del disco esta dividida en

3, 2omcidard

un clerto ntimero de grabacic Por ejemp sencilla como 26

grabaciones por formato de pista, como la presenta IBM.

La seftal de referencia en el sector soft es la seflal de INDEX, la cual
es el detector fisico que indica una revolucion del disco y se usa para generar todas
las operaciones de formato, generar la sefial de READY en el portadiscos,
asegurar una revolucidn completa y dar una sefial de deseleccién, despuéds de un

cierto mimero de revoluciones.

La mayor capacidad de informacidn es posible debido a las
distancias menores de la ranura recuperacién - grabacién a la parte posterior del
niicleo de borrado. Esta caracteristica permite una mayor eficiencia de formato

resp al dreade al) iento del usuario.




SECTOR DURO (HARD)

El sector Hard es en si la localizacidn fisica del drea de sector en los
discos. Cada pista esta subdividida en el mimero de zonas de grabacidn - (sectores)
requeridas, Estos sectores son agujeros perforados sobre el diskette con el mismo

radio que el de la perforacién del INDEX o indice.

Una vez que el indice se separa de las perforaciones del sector, los
sectores son contados secuencialmente desde el Indice. Esto reemplaza el mimero de .
la direccién de la zona de grabacion en el campo de identificacidn en los formatos

del sector sofl.
CODIFICADOR
El codificador traduce la informacidn serializada del controlador en

cédigos digitales para grabarla en el dispositivo de almacenamiento. Este

cddigo digital puede incluir también la suma de paridad, precompensacion, eic.,

que son dependi de los requerimi generales del sistema. Existen cuatro

codigos que se usa actualmente: FM, para densidad sencilla; MFM, MMFMy GCR

"

para densidad doble. Incluiremos GCR para efectos de comparacion

FM codifica:

1) Bits de escritura de datos al centro de la celda o ventana del bit.
2) Bits de escritura de reloj al principio de la celda o ventana del bit.

232



MF "M codifica: -

E 1) Bits de escritura de datos al centro de la celda o ventana del bit.
2} Bits de escritura de reloj al principio de la celda del bit, si:

2.1) Ninguna informacién ha sido escritaen la celda del bit anterior.
2.2) Ninguna informacién se escribird en la celda del bit actual.

MMFM codifica:

1) Bits de escritura de datos al centro de la celda del bit.
2) Bits de escritura de relof al principio de la celda del bit, si:

2.1) M’né'tma Informacion o pulso de reloj ha sido escrito en la celda del bit
anterior.
2.2) Ningun bit de informacién se escribird en la celda del bit actual.

GCR codifica:
Este cédigo traduce 4 bits en S birs de informacidn binaria para

almacenarla y después retraduce los 5 bits en 4 bits durante la operacion de
lectura.

GRABACION MAGNETICA
El elemento de escritura es esencialmente un niicleo de ferrita o de
laminado con una ranura y unas bobinas. Como se explicé anteriormente

cuando la corriente fluye a través de la bobina, crea un campo de flujo magnético

sobre la ranura. Alrededor de ésta existe un campo en el margen, el cual magnetiza
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el dxido del medio en una o dos direcciones. A medida que la direccién -de la
corriente retorna, ocurre lo mismo con la direccién del flujo magnético en la

ranura y en la magnetizacion del oxido.

Este cambio de direccién o transicién es la que se relacionard con el

bit que esta siendo escrito. El elemento de lectura puede ser el mismo que el de

escritura, sin embargo en cualquier caso el principio es el mismo.

Las bobinas y la ranura actiian como un para de los
cambios de direccidn del flujo en el dxido. Si no hay Ningin cambio de direccion
directamente bajo la ranura, entonces hay un flujo constante en la superficie del
dxido y el voltaje no es creado por la bobina. Cuando un cambio de direccidn del

Slujo se detecta, la bobina genera un pulso de voltaje.




CAPITULO VI.- SISTEMAS DE VIDEO

VIi.1.- TIPOS Y TECNOLOGIAS

La primera parte de un sistema de video es el monitor, el cual es el -

' dispositivo primario de salida.

" Existen varios tipos bdsicos de monitores:

A Ati

'

- Comﬁue.r!o en color.
-RGB.
- Monitores EGA.

- TTL monocromdtico de control directo.
- Multiscan.

La tabla VI 1.1 ayuda a entender estos monitores.

Tabla VI.1.1 Tipos de monitores para PC.

ANALOGICO DIGITAL
Monocromdticos Monocromdtico Monocromdtico TTL
compueslo :
Decolor . . Compuesto RGB: .
CGA(640x200)
EGA (640x 350)
. VGA (640 x 480). .
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Los itores son un I6n superiores que un televisor.

Tienen mds resolucién que la televisidn. Los compuestos ofrecen bajo costo y buena
calidad, Actualmente se ven muy pocos monitores compuestos en el mundo de las

microcomputadoras.

Los monitores RGB (Red, Green, Blue - Rojo, verde, azul) ofrecen
mejor resolucién para texto en color que los monitores de color compuestos. El
monitor IBM Color Display y el Princeton Graphics HX12 son monitores RGB. Los .

RGB son mds caros, con algo mds de calidad que los compuestos de color. Se

al adaptador de p 1l di un conector de 9 patas de cdpsula D.

4

Los itores EGA (Enh d Graphics Adapter - Adaptador grdfico

mejorado) son monitores RGB con mayor resolucion y mds caros que los RGB
normales. Los caracteres son mds precisos y la imagen estd mds fija. Ademds, estos
monitores pueden mostrar 43 renglones en la pantalla en vez de los 25 usuales. Un
ejemplo de monitor EGA es el IBM Enhanced Color Display. EGA ha sido
recientemente sustituido por VGA (Video Graphics Array) y una norma de resolucién

aiin mds alta, puede mostrar 50 renglones de texto mientras que EGA solo 43.

Los monitores TIL de control ‘ directo son monocromdticos,
generalmente dmbar y negro o verde y negro y ofvecen alfa resolucién e imdgenes
Jfirmes. Su cable tiene un conector de cdpsula D con 9 patas, igual que los RGB, pero
no se deberd enchufar uno de estos donde se espera RGB ni viceversa. Un efemplo de

este tipo son los monitores monocromdticos IBM.



Muy versdtiles son los monitores multiscan. Estos pueden servir tanto
" como RGB y como EGA; perciben la velocidad a la que vienen los datos y ajustan su
velocidad de barrido como corresponda. La mayor parte de los monitores modernos

son multiscan.

Otra opcidn de bajo costo es el itor VGA omdtico, denot
y negro.

Con resolucidn mejor que la de VGA color para texto. Reguiere de cualquier larjeta

Lo R,

los colores como tonos de gris, con el gris azuloso de un
VGA para su funcionamiento.
" Tarjetas controladoras de video

La segunda parte. de un subsistema de pantalla es la tarjeta

controladora. Existen has en uso l y todas tienen caracteristicas

Individuales,

Tipos de tarjetas de video

Las PC, igual que las demds computadoras, utilizan t logia de

videos mediante tubos de rayos catddicos (CRT - cathode ray tube} para mostrar la
informacién al usuario. Para que la computadora se pueda comunicar con un
monitor de pantalla en una de las ranuras de expansion de la PC, existen varios

adaptadores de pantalla en el mercado: .



. IBM Monochrome Display Adapter (MDA)

4

. Hercules Monochrome Graphic
. IBM Color/Graphics Adaprer (CGA)
. IBM Enhaced Graphics Adapter (EGA)

Estos cuatro bdsi estdn obsol Muchos VGA de terceros

proveedores dan soporte a determinados niveles de compatibilidad retroactiva.

. IBM Profesional Graphics Adapter (PG4)

El PGA nunca tuvo aceptacion, pero fue el primer intento real en el
mundo de las PC para anadir inteligencia en la tarjeta de video . Eso condujo
eventualmente a las tarjetas grdficas aceleradoras que se estdn volviendo "equipo

standard" en muchas PC modernas .

. IBM Video Graphics Array

La PGA hizo su aparicién en 1987 con las PS/2, ostentando calidad
grdfica de PGA y un precio mucho mds razonable. Esta tarjeta es, la base del video

actual.

. IBM 8514/4 Very High Resolution Adapter

Es un coprocesador de video en la tradicidn de la PGA. Tuvo mds
éxito que la PG4, pero de cualquier manera no causo mucho impacto. Fue

remplazada por la XGA.
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" . IBMXGA (extended graphics arrray)

Fue construida para trabajar Windows y OS/2 con rdpidez. No ha
tenido auge , pero si compra una PS/2 moderna lo tiene interconstruido directamente

en la tarjeta madre.

Para poder manejar un monitor, las PC's necesitan tener conectada en
una de las ranuras de bus, una tarjeta controladora de video, (aunque algunas

compatibles ya traen este controlador en la tarfeta principal).

Esta tarfeta de video esta basada en un circuito llamado el
controlador de CRT. Y tiene un conjunto de puertos de E/S programables, un
generador de caracteres almacenado en ROM y RAM suficiente para mantener los

datos que se van a desplegar.

Existen una gran variedad de controladores de video, pero la
mayoria estan basados en las dos tarjetas que IBM disefio, que son la tarjeta Color
Graphics Adapter (CGA4), y el Monochrome Adapter (MDA). Nos basaremos en

estas dos tarjetas para hablar de los controladores de video.

Bdsicamente se manejan dos tipos de video, Texto y Grdficas. El
controlador CGA puede manejar cualquiera de estos dos tipos, en cambio MDA
solo maneja lexto, aungue este con una calidad bastante mejor que aguel
producido por la CGA, por eso en algunas aplicaciones conto el proceso de texto,

contabilidad, etc. su uso es bastante extendido.
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Tornd,

Para esta incapacidad de DMA para desplegar grificas,

2 7

L Jabri on variantes de ella, pero la que esta hasta ahora es
mds popular y mejor aceptada es la tarjeta Hercules, que puede desplegar texto,
con la misma calidad que MDA, y grdficas, de muy buena calidad, incluso mejores

que las de CGA, aunque sin colores.
VI.2.- CARACTERISTICAS
La memoria de video

Las requerimientos de memoria de una tarjeta de video quedar_z
determinados por dos Jactores: su resolucién y el nimero de colores que puede
mostrar. Por efemplo, la VGA puede mostrar una resolucién de 320 x 200 con 256
colores, pero cuando estd en la resolucién mds alta de 640 x 480, sélo puede mostrar

16 colores. Esto no tiene que ver con las restricciones del monitor, ni de la tarjeta

VGA, uni conla idad de memoria que tenga la tarjeta. Una VGA normal

viene con 256 K directamente en la tarjeta.

Las resoluciones como 1024 x 768 con 256 colores obviamente
requieren mds memoria, por eso se ven anuncios de tarjetas VGA con una opcién

para 256 K, 512 K 0 1,024 K de memoria en la tarjeta.



A continuacién se muestra la cantidad de memoria que necesita una

tarjeta de video para las combinaciones fr de resolucion/color.

RESOLUCION COLORES MEMORIA
640 480 16 s 256 K
640 x 480 256 si2K
800 600 16 256K
800x 600 256 sk
1024x 768 2 256 K
1024 % 768 16 sI2K

1024 x 768 256 - 104K

La memoria de video estd localizada fisicamente junto con el resto
t_Ie la circuiterfa de la tarjeta de video, pero légicamente, esta drea de memoria es
parte de la memoria principal del sistema. Un bloque de 128 k de memoria, esta
reservado para el uso de las tarjetas de video de la direccién A0000 a BFFFF (Hex),
pero las dos tarjetas originales (CGA y MDA) usan sélo 2 partes pequefias de esta

,

drea. MDA usan sélo 4 k de esta memoria, emp en la localidad B000O.

Mientras que la tarjeta CGA usa 16 k iniciando en la localidad B8000. Elresto del

espacio esta reservagio para usos mds avanzados, como por ejemplo la tarjeta EGA.

Estas dos tarjetas manejan lo que se llama un despliegue mapeado en
memorla, es decir, cada localidad en la memoria de video corresponde a una

posicidn especifica de la pantalla. El controlador de video lee repetidamente (60

veces por segundo) la memoria y depliega en la pantalla lo que a ahf, El



controlador de CRT es quien se encarga de traducir la informacién de la memoria en
puntos de luz que se muestran en la pantalla,

)

El monitor de video muestra infor ion pr un haz

Aols

de eIectrone.‘r contra un panel de vidrio cubierto de fosforo, la pantalla del monitor.
En donde toca el haz, el fésforo se excita y emite luz durante un breve periodo de

)

tiempo, después se apaga. Debido a que se apaga muy rdp (en ésimas de

segundo), el haz de electrones necesita repasar esta tray ia te para
conservar la imagen en la pantalla, El haz de electrones que viene de dtras en el

al menos 60 veces por segundo, de lo

de video ita repintar la p

contrario el ojo probablemente percibird un parpadeo.

El sistema de video 8514 es importante principalmente porque fue el

primer sistema de video para computadoras per les comercializado masi
que dicra soporte a una resolucién de 1024 x 768. 1.B.M. hizo un recorte al sistema,
un modo de obtener resolucion mds alta con una pantalla barata es "refrescarla" con

menos frecuencia. La 8514 no refresca a 60 veces por segundo, sino a 43.

A la alta resolucién obtenida a través de refrescar menos de 60 veces

por segundo se le llama entrelazado (interlace). El entrelazar no es aceptable, por lo

menos desde el punto de vista de la calidad. El resultado del entrelazado es una

pantalla que parpadea y dolores de cabeza debidos al esfuerzo ocular.
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Los modos de video

Original , sélo se ejaban 8 modos diferentes de video, ahora

5!

se mangjan 7 mds. Estos modos de video definen las caracteristicas del despliegue,

1, Lioidh 3t od

es decir, {a cantidad de texto que puede desplegarse, la r

yiac
de colores. La tarjeta CGA maneja los primeros 7 modos que incluyen varias
opciones para lexto y grdficas. La tarjeta MDA sdlo maneja uno de estos modos. Y la

tarjeta EGA maneja los 15 modos.

Cada uno de estos modos se identifica con un niimero del 0 al 16. Los

modos de Video disponibles en cada tarjeta son los siguientes:

Tabla V1.2.1.- Los modos de video

MODO TIPO TAMANO  COLORES TARJETA
0 “Texto . 40x25 16 (tonos de gris)  CGA o EG4
Y Texto 40x25 16 texto, 8 fondo CGA o EGA .
2 Texto 80x25 16 (tonos de gris) CGA o EGA
=3 Texto 80x25 16 texto CGAo EGA: ..
4. Grdficas 320x200 4 CGAoEGA
s Grdficas 320x200 4 (fonos de gris) - CGA0 EGA *~ ="
6 .. Grdficas 640x200 2 ) CGAOEGA ...+ -
7 Texto 80x25 ByN MDAOEGA - -
-8 - Gréficas 160x200 16 PG s
9 Grdficas 320x200 16 :
10 Grdficas 640x200 4
13 Grdficas 320x200 16
14 Grdficas 640x200 16
FAARREE Grdficas 640x350 ByN
16 R Grdficas 640x350 64
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Todas las imdgenes que vemos en la pantalla se forman a base de
puntos a los que llamamos pixels. La resolucién se define por el nimero de
renglones, o lincas de barrido, y por el nimero de puntos en cada linea de barrido.
El niimero de renglones que en un monitor puede desplegar se define por el

hardware y por las sefiales de video qie genera el controlador.

Los modos de video se controlan por medio del BIOS, usando la

16, e incl d ejercer cierto control usando el MS-DOS pero

¥

interr

/'

sélo sobre los modos de texto, con la instruccién de MODE.
Los colores

- Los colores en la pantalla de una PC, se gencran por medio de la

binacion de 4 el sus comp de rojo, azul y verde y una intensidad.
Los modos de texto y grdficas usan las mismas opciones de colores e intensidad pero
los combinan de diferentes formas para lograr sus propdsitos. Los modos de
textos, cuya unidad bdsica es un caracter - compuesto de varios p{'xEIs - usan un byfe_
completo para el color y el parpadeo del caracter y de su fondo. Los modos gréﬁqos‘
tienen como unidad el pixel, usan sélo entre uno y 4 bits para déﬁnir el color e.

intensidad pues el pixel no tiene entre sus caracteristicas cl parpadeo.

Con el afdn de lograr una mayor compalxbllidad con el mayar

ntimero de manflores posible, se crearon los maa’o: de colores suprimidos, (©, ¥y

" 5). En estos modos los colores se convierten a diferentes intensidades de gris. EI .
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color se suprime en la salida de video compuesto de la tarjeta CGA pero no en la

salida RGB.

Debemos hacer notar el diferente mancjo que se hace de los
colores entre los modos de texto y los de grdficas. En texto tenemos control
completo sobre el color de cada una de las posiciones de los caracteres en la

! de I un diferente color de los 16 de fondo y los 9 de texto

# O

en cada posicion. Pero en los modos grdficos el control es mds limitado.

En los modos de texto cada posicién en la pantalla se controla por
medio de 2 bytes adyacentes en la memoria. El primer byte contiene el caracter

que se despli el segundo byte iene el atributo de ese caracter, es decir, la

4

Jorma en la que ese caracter deberd ser desplegado. Ese byte de atributo contiene
tres caracteristicas: el color del caracter, el color del fondo sobre el que se

despliega ese caracter, y el componente del parpadeo, que al existir o no indica

si el caracter estard parpadeando o no. A i ién se muestra como colocar

cada bit de el byte de atributos para lograr el resultado deseado.
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Tabla V1.2.2.- Los colores

., . BIT 7 ) .
76543210 uUso
... ..., Componente de parpadeo
[ Componente Rojo del fondo
A A Componente Verde del fondo
TSRS AR Componente Azul del fondo
Y Intensidad del caracter
. . SR Componente Rojo del caracter
LI N Componente Verde del caracter
B Componente Azul del caracter
Los resultados de estas binaci pueden variar liger t

entre cada monitor,

En el modo 7 (monocromdtico) no se mancja el atributo de la misma
Jorma, puesto que no existe la disponibilidad de colores, los bits de intensidad y
parpadeo se usan de la misma . forma, pero el resto de los bits producen diferentes

resultados.

El modo normal de texto blanco en fondo negro se logra colocando

000 enelfondoy 111 en el texto. Los caracteres subr los se logran col do el

Jfondo en 001, etc.
Para los modos grdficos cslb" es vbd.;lqhte ‘dlfe_rente, pues cada pixel
en la pantalla tiene un color asociado, . pér ‘lo i]ug sl ilséramos un byte para

guardar el color de cada pixel, la necegidad de’ ‘memoria crecerla en forma
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exponencial. Aqui no existe el manejo del color del fondo o el texto, simplemente el

punto es de un color o de otro.

Para cada modo grdfico exi. pei definidas de colores,

llamadas "paletas". Estas paletas en CGA no pueden cambiarse, estdn definidas

de antemano, en cambio en la tarjeta EGA el usuario puede definir sus propias

paletas.

En el modo de 2 colores (640x200) el color del pixel se almacena en
un sélo bit, si el bit vale 0 el pixel es negro, si vale 1 es blanco. En cambio en el
modo de 4 colores (320x200) existen 2 paletas diferentes, y el color que los 2 bits
de cada pixel representam varia segin la paleta seleccionada. Sélo el color 0 de
cada paleta puede cambiarse, los otros 3 colores son fijos, las 2 paletas se

muestran a continuacion:

Tabla VI.2.3.-- Las paletas en 320X200

Pixel Color Pal. 1 Color Pal, 2

Negro puede cambiarse _‘ l
01 Verde " Cyan
1o -Rojo Magenta

s

1 oo  Blanco .
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Manqio"(le la memoria de video

A pesar de que IBM no recomienda el uso directo de la memoria de

video, y por ello provee de las rutinas del BIOS para video, este mangjo directo es

) A,

se sigan ciertas reglas que se explican a continuacién

siempre y

P

para evitar conflictos.

El uso y codificacion de los datos en la memoria de video varia segiin
él modo de video que estemos empleando, en los modos 0 al 16 esta memoria ocupa
16 k. En el modo MDA (7) sélo se ocupan 4k. Los modos de texto de ambas larjetas
CGA y MDA necesitan menos memoria que los modos grdficos para almacenar lo

14

)
que se despliega en una p

11,

pues sélo necesita 2 bytes por caracter, lo que
hace en modo de texto 80x25, 2000 caractercs, es decir 4000 bytes. Una pantalla
en modo grdfico puede usar desde 16 k hasta 32 k dependiendo del mimero de
colores que se usen. En el modo grdfico de 2 colores (640x200) cada pixel usa un

bit. Enlos modos de 4y 16 colores, cada pixel ocupa 2 6 4 bits.

Como una pantalla en modo de texto ocupa normalmente 4000 bytes,
(200 bytes en 40x25), queda bastante espacio sobrante de nue.s;tra memoria de 16 k

de la tarjeta CGA. Por ello, pademos dividir esta rhelnér:iq en 4 pdginas de texto. -

AR "; e s
menos de 16 k de memoria.-

En los.modos de te_i'(o a"ei 0al3 usam

Los niodos 0. yj:iuqzi? & los.modos3 y 4 usari 4k’ La memoria de.video se dividir

“en 8y 4 pdginas de. texto, re ‘en “que una de “las "

e
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1, A

pdginas se muestra en p P estar actualizand

otra gue no se este
mostrando. Usando esta técnica podemos construir una imagen mientras se estd

1, ¢ I

mostrando ofra, y desy las. El biar imdgenes de este modo, da la

impresion de que estas se generan instantdneamente.

1,

Esta técnica puede imp se do los servicios del BIOS, que

permiten escribir caracteres o cadenas en Ia pdgina que descemos y después

cambiar la pdgina activa, esdecir, la que esta siendo desplegada.

di escribir dir en la memoria de

De cualquier forma, p
video, recordando que, en el modo de texto, los bytes pares son los caracteres

desplegados, y los bytes nones son los atributos.

Recordando que la memoria de vldeo para Ia !aryeta CGA, empieza

en el seg B800, pode leular la posicid de i caracler, usanda

1

la siguiente formula:
Posicién=(Pag. *Tamaflo_Pag)+(N°_renglén*Ancho_renglén*2) 4—(1»"’_&61 ‘2)‘;1' cual *

donde:

Pag.= Nimero de pdgina en la que queremos escribir .
Tamario_pag= No. de caracteres que caben en la pdgina, (80x25 é 40x25)
No_renglon= Renglon en el que queremos escrlblr :
Ancho_renglén=80540 ’ .
No_col= Columna en la que queremos escribir
Cual = 0si es caracter, 1 si es el atributo - B .
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" En los modos grdficos, la memoria esta organizada de una forma
dt]/érénle,‘ en estos modos la pantalla se divide en 20 lineas, numeradas de 0 a
!9, cada lfnea tiene un niimero diferente de puntos, dependiendo del modo, 320 6

640.

La memoria donde se guardan estas lineas se divide en "bancos" de

1 P

Ifneas que ocup ig en la memoria. Son dos bancos, el

primero donde se guardan las lineas pares, que se inician en el segmento B800, y el

segundo en donde se guardan las lineas nones, y que se inicia en el segmento BAOO.

VI.3.- SEGUIMIENTO DE FALLAS

En la figura VI.3.1 se muestra el esquema simplificado de un monitor
monocromdtico. Los datos a representar visualmente se dan en serie, linea a linea, a
los circuitos de video, donde se utilizan para modular el brillo del haz de electrones
que incide en el tubo. Los monitores en color son bdsicamente iguales, solo que

Hevan tres canales'de video separados para las sefales del rojo, verde y azul.

Las altas tensiones que requiere el tubo de rayos catédicos (de 6 a 10
KV para el dnodo final y de 300 a 500 V para los de foco y aceleracion) se tomen de
la sefal de retorno (lineal) por medio de un transformador y un multiplicador de

diodos. Este circuito se presenta encapsulado.

250



Figura V1.3.1.- Esquema simplificado de un monitor monocromdtico

Desmontaje

El d je del itor implica quitar el panel trasero y la cubierta

exterior que van sujetos con tornillos autorroscantes. Algunos chasis puzden sacarse
desde la parte trasera de la carcasa (dejando en su sitio el tubo de rayos catédicos:
CRT y el conjunto de deflexidn) para acceder a los puntos de ajuste y a la tarjeta de
circuito impreso. Salvo para hacer mantenimiento en la tarjeta, no hace falta quitar
el tubo ni el conjunto de deflexion. Hay que evitar alterar los ajustes de deflexion (en
especial, cuando se trate de monilores en color) y sélo se quitardn cuando tengan que

cambiarse el tubo o el propio yugo de exploracion.
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Ajuste del monitor

Cada vez que se bie algiin importante, hard falta
g g1 1P

hacer algtn ajuste. El procedimiento varfa mucho, dependiendo de la complejidad

del monitor con el que se trabaje.

) En cualquier caso y antes de tratar de hacer los ajustes, es escencial
asegurarse de que el monitor funciona bien y que no hay ninguna falla, Deberd
apérecer un trazo que llene toda la pantalla con una rejilla rectangular de lineas

 (preferiblemente blancas sobre fondo negro). Si fuera dificil obtener esta imagen,
: buede llenarse la pantalla con un blogue de grdficos o con filas de caracteres de

texto.

Los ajustes de la tabla VI.3.1 son los que necesita normalmente una
pantalla monocromitica de alta calidad. Es importante que cuando un gjuste

determinado no produzca un efecto evidente, se vuelva a poner en su posicién inicial,

Por este motivo resulta il anotar /i dicha posicién antes de hacer

cualgquier ajuste.
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Tabla VL.3.1 Procedimiento tipico de ajuste de un monitor monocromdtico.

AJUSTE

CONTROL PREFIJADO

PROCEDIMIENTO

Sincronia
Horizontal

Linialidad
horizontal

Anchura
horizontal

Sincronfa
vertical

Resistencia prefifada de
sujecién H; inductor del
oscilador H,

Inductor de lin-H

Inductor de anchura

Resistencia prefijada
de sujec{dn V.

Ajustar la resistencia en su posi-

cidn media; ajustar el oscilador
inductor en el centro de la gama
en la que la imagen se sincroniza

Ajustar para que haya una an-
chura igual de caracter a la iz-
quierda, a la derechay en el cen-
tro de la imagen.

Ajustar la anchura de la imagen
(este ajuste afecta a la linialidad
¥ que habrd que repetir el ajuste
anterior).

Ajustar al centro de la gama en
la que se sincroniza la imagen,
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AJUSTE CONTROL PREFIJADO

PROCEDIMIENTO

Linialidady---* - Resistencia prefijada de

Ajustar la resistencia de altura V
b

altura vertical - linialidad V; resi; i
prefijada de altura V.
Contraste : Resistencia prefijada
’ + de contraste.

Brille : Resistencia de brillo

para una imagen de —--
aproximadamente el 70% de la

altura normal,

Utilizar una resistencia prefijada’
de linialidad V. para obtener ca-
racteres de lamisma alturaenla
parte inferior, media y superior
de la imagen.

Ajustar la resistencia prefijada
de altura V para obtener una -
imagen con la altura completa

Ajustar para que ¢l contrarte sea
satisfactorio.

Ajustar el mando externo del bri-
llo para obtener el mdximo (en
cuyo punto se verd claramente el
haz),

Ajustar la resistencia del brillo

hasta el punto en que desaparez-
ca el haz del fondo.
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AJUSTE -

CONTROL PREFIJADO

PROCEDIMIENTO

Foca

Centrado de

1&:6ari;alla

Deformacidn

de la imagen

Resistencia del foca
dindmico; resistencia
prefijada del foco

Imidn de centrado

Imdn de carreccidn

Ajustar al minimo la resistencia
prefijada del foco dindmico.

Ajustar la resistencia prefijada
del foco para obtener una ima-
gen enfocada uniformemente.
Ajustar la resistencia del foco
dindmico para que el enfoque
sea uniforme en los bordes de la
imagen.

Repetir los gjustes anteriores
hasta que el enfogque sea dptimo.

Ajustar el imdn para que la ima-
gen tenga la misma periferia
abajo, arriba, a la izquierday a
la derecha.

Girar los cuatro imanes de
correccion para corregir gra-
dualmente la deformacion que
presente la imagen.
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Deteccién de fallas del monitor

La bisqueda de fallas en los monitores puede resultar relativamente
sencilla a quienes posean cierta experiencia en reparacion de televisores, pero
costard un poco de trabajo a las personas que sélo hayan reparado circuitos
diglla[es. También es importante observar que en los monitores hay alta tensién y
aungue no es probable que las descargas de los circuitos de MAT de un monitor sean
mortales, ha de tenerse mucho cuidado de no tocar ninguna de las altas tensiones. Se
recomienda dejar que se descarguen estos circuitos esperando varios minutos

g és de

P pagar el equipo. Qui y hayan trabajado con television,

estardn de acuerdo en que el respeto hacia los circuitos de alta tensién siempre es

beneficioso.

Ademds del multimetro y de la punta de alta tension, la herramienta

mds Gtil para reparar itores es el pio. Casi todas las fallas pueden
detectarse ficilmente con estos dos instrumentos y no hace falta tener un equipo de
medida mds complejo, como los generadores de imagen y de barras de color, salvo
que Se tenga que sustituir tubos o yugos de deflexidn. Incluso en estos casos, es

posible ajustar el itor con una precision r ble utilizando el ordenador para

generar las secuencias de prueba.
Antes de emprender el examen interno de un monitor, es importante

confirmar que de verdad estd averiado y que la falla no radica en la computadora.

En este sentido, podria sustituirse el monitor sospechoso por otro lado que se sepa
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que esta bien y si no fuera posible y la computadora proporciona una salida de RF,

podria utilizarse un receptror de televisién convencional. Las fallas tipicas que se dan

Iy)

a continuacidn cubren una gran mayoria de los pr que van iados a los

monitores. Sin embargo, cuando necesite informacidn detallada, se deberd Ji

el manual de mantenimiento que proporciona el fabricante.

Tabla V1.3.2.- Fallas tipicas de los monitores

Sintoma Causa Accion
No hay haz; . Falla de la fuente Verificar fusibles, lineas de ali-
mandos inoperativos de ali G ion de cc., la inuidad

del bobinado del transformador
de red, rectificadores y regula-
dores.

Falla de la etapa Comprobar la linea de alimenta-
de salida horizontal cién de la etapa de salida hori -
zontal. Verificar la sefial en el
colector de la etapa de excita -
cion y en el colector de la etapa
de salida horizontal. Si la prime-
ra estuviera bien y la segunda
no, quitar y comprobar el tran-
. . . sistor de salida. Sustituir en caso
N e e o - . de que estuviera defectuoso; si
» Cow no, comprobar el bobinado del
. transformador de retorno para
ver su continuidad,
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Hyea
3

Sintoma

Causa

Accidn

Aparece el haz,
perono hay .
informacidn
de video. .

Oscilador horizontal
o driver mal

" Tubo defectuoso

-Etapa del ampli-
cador de video
defectuosa

Si, durante el pracedimiento an-

_terior, la sefial del colector de la

etapa de excitacion no fuera nor-
mal, comprobar dicha etapa y
seguir hacia atrds, hasta el osci-
lador.

Verificar la continuidad de los
calentadores del tubo. Verificar
tensiones continuas en los elec-
trodos del CRT. Si las tensiones
continuas no fueran las normales
¥, en particular, si dos cuales-
quiera de las tensiones fueran
idénticas, quitar el del
CRT para ver si hay un corto o
algiin drenaje entre los electro-
dos. Cambiar el CRT si se obser-
va que estd defectuoso. Cuando

se manipule el tubo hay que te-
ner mucho cuidado de no golpe-
arlo, porque puede hacer implo-
sién.

Comprobar la tensién continua
de alimentacidn de la etapa del
amplificador de video.
Comprobar la seiial a la entrada
e ir hacia atras, a la etapa de
salida de video. )
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Sintoma

Causa

‘Accidn

Aparecen datos
pero desenfocados

Aparecen datos,
perael brillo es

bajo. El tamaiio

de la imagen puede
aumentar y empeorar
el foco al incrementar
el brillo.

Hay dalos};ero el
conltraste es pobre,

Ajuste del control
de foco. Alimenta-
cidn de dnodo del
Joco defectuosa
CRT defectuoso.

Regulacion pobre
de MAT, etapa de
salida horizontal
mal.,

Amplificador de
video o etapa de
salida de video mal

Control de contras-
te desajustado,

Ajustar el control dél foco. - -
Comprobar la alimentacidn de -
cc. del dnodo del foco.

Ver si existe un corto interno- .
entre el dnodo primero y el

del foco.

Comprobar la tensidn continua
de alimentacidn de la etapa de
salida horizontal. Comprobar
las tensiones continuas en los
electrodos del CRT con una pun-
ta de alta tension para medir el
dnodo final.

Ver si el transformador de retor-
no horizontal tiene alguna espira
en corto. Comprobar el rectifica-
dor de MAT.

Comprobar las tensiones conti -
nuas de las etapas de amplifica -
cidn de video,

Verificar la sefial de video en el
conector de entrada y seguir ha -
cia atras, hasta la etapa de sali-
da de video.

Ajustar el control de contraste.
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Sintoma

Causa

Accidn

Aparecen datos, pero
con poco brillo. El
tamafio de la imagen
es constante y bien
enfocado al variar
el control de brillo.

Tensidn de polariza -

cidn incorrecta en el
CRT.

No hay sincronismo ho- Etapa de

ri: I; la imagen con- sincr

tiene una serie de barras  horizontal

casi horizontales defectuosa

No hay sincronismo Separador de
horizontal ni vertical; sincronismos

la imagen es una seriemal

de barras horizontales

que se mueven en

vertical.

Altura reducida; Control de altura
linealidad vertical desajustado
buena.

Linealidad vertical Linealidad verti-

pobre; altura normal

Desdoblamiento
vertical; altura
anormal con una
linealidad pobre’

cal desajustada

Esta mal el oscilador
vertical, el driver o
la etapa de salida

Afustar el control de brillo.
Comprobar la alimentacién de
ce. de la etapa de salida de video

Comprobar las sefiales en la en -
trada del sincronismo e ir hacia
atrds, hacia el oscilador horizon-
tal.” '

Comprobar la sefial en la entra -
da de sincronismos y seguir
hacia atrds; hacia los oscilado-
res horizontal y vertical,
Comprobar las tensiones conti -
nuas en la etapa de separacion
de sincronismos.

Linealidad vertical pobre;
altura normal.
Ajustar el contral de altura.

Ajustar la linealidad vertical,

Ajustar la linealidad vertical.
Comprobar la alimentacién de
cc. de las etapas verticales.
Ver las seflales de las etapas
verticales.
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Sintoma Causa Accién
El yugo vertical Comprobar la inductancia
estd mal. del yugo(5 a 15 mH)
No hay exploracidn Oscilador vertical ~ Comprobar la alimentacién de
vertical. La imagen driver o etapa de ce, de las etapas verticales.
es una linea horizon- salida mal. Verificar las sefiales y las

tal brillante,

Anchura reducida;
buena linealidad
horizontal. No hay
exploracion horizon-
tal. La imagen es una
linea vertical
brillante,

Linealidad horizontal
pobre; anchura normal.

Linealidad horizontal
pobre; la anchuray el
brillo pueden haber
disminuido.

El yugo vertical
estd mal,

Control de anchura
desajustado.

Yugo horizontal

Iofs hehis

tensiones continuas.

Ver la continuidad del yugo
vertical (2 a 10 ohmios).

Ajustar el control de anchura.

Ver la continuidad del yugo

hori; [ (de 0.5 a 1.5 ohmios).

de linealidad o de
anchura abiertas.

Control de lineali-
dad desajustado.

Transformador de
retorno horizontal
defectuoso; yugo
horizontal mal.

Verificar las bobinas de lincali -
dad y de anchura para ver si
estdn abiertas (0.5 a 2.0 ohmios)

Ajustar el control de linealidad,

Ver si el transformador de
retorno horizontal o el yugo
tiene alguna espira en corto (la
inductancia tipica del yugo es
de 100 a 300 H)
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CAPITULO VIL- PUERTOS

Un puerto pucde ser definido como: el canal de comunicacion a través
del cual la computadora puede enviar o recibir datos a/de cualquier dispositivo
externo. Cada uno de los puertos puede ser configurado como puerto de entrada o

puerto de salida exclusivo o puerto de entrada/salida de datos.
Ademds de los puertos de entrada y salida existe uno especial, el
puerto de conirol, las sefiales recibidas no son datos que el usuario haya enviado

sino una serie de datos de conirol del proceso,

Entre los principales puertos de la computadora tenemos: Puerto

Paralelo, Puerto Serial, Puerto Teclado. 4 i se 7 G bre el

uso del puerto, la forma de se con la computadora y la forma de acceder

desde el sistema operativo.

VIL1.- PUERTO PARALELO

El Puerto Paralelo es el puerto de idn entre la computadora

y-la impresora. Este puerto se encarga de hacer la comunicacion de datos

dir te de la iputadora al "buffer” de la impresora, de verificar gue los

" datos hayan llegado correctamente y de hacer envios repetitivos hasta que se

impriman todos los datos.
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El proceso por medio del cual se hace este ciclo se llama "Hand-

Pt £

shaking"y para el puerto de la impresora iste en las sig ]

1.- Verificar que la impresora esté lista para recibir datos (STROBE pin 1),
2 Avisar tiue se desean transmitir datos y esperar la sefial de inicio de envio de
datos (ACK pinl().
3.- Enviar los datos a la impresora hasta recibir la sefial de que el "buffer” de la
impresora estd lleno (BUSY pinli).
4.- Si hay mds datos para imprimir se va al punto 1, si no termina.

_ El puerto paralelo estd ﬁ)rmadb por 17 seiiales distintas entre las -
cuales estdn las seflales de control, las seflales para el byte a imprimir y las seflales

de error.

Este puerto es uni-direccional para las lineas de datos, éstas lineas
estin definidas de la pata I a la pata 9 y la direccion dnicamente es de la
computadora a la impresora, las lineas para transmision de datos son 8 permitiendo

tr itir un byte completo (8 bits), de aqui su nombre de puerto paralelo.

El resto de las sefiales son sefiales de control para indicar si la
impresora estd ocupada, si hay papel en la impresora, si hay algiin error, etc. Todas
estas seflales son de salida de la impresora y entrada en la computadora. La
comunicacién entre la impresora y la computadora se hace a 150,000 caracteres por

segundo.
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Para acceder a este puerto hay dos formas, la primera se conoce como

método de alto nivel, no que preocuparnos por como se hace el acceso, el
sistema operativo hace todo el protocolo; para ello se usa uno de los 5 "canales de
informacién" (handle) predefinidos, el canal para el puerto paralelo es el # 4.

La segunda forma es un método de bajo nivel ya que nosostros mismos

tenemos que controlar el funcionamiento de la impresora, previniendo casos de error

y el caso de que la impresora no éste lista.

El puerto paralelo de la PC esta disefiado especificamente para la
conexidn de una impresora; pero puede usarse en un momento dado como un
puerto paralelo de propésito general, siempre que la aplicacién en que se use

cumpla con las caracteristicas de las sefiales a emplear. Tiene 12 salidas tipo TTL

q, ]

que p leerse o birse desde el pr dor. También tiene 5 entradas para el

control del puerto, que también pueden leerse desde el procesador.

Ademds cualquiera de las entradas puede usarse para generar una

interrupcion. Esta interrupcion se puede habilitar o deshabilitar por software.

Cuando este dispositivo (normalmente en una tarjeta conectada al
bus) se usa para conectar una impresora, los datos se colocan en sus lineas
correspondientes, y se activa la linea de strobe, para que los tome la impresora.

Después se leen las lineas de estado en donde se nos indica cuando podemos
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escribir el siguiente caracter. Esta tarea de escritura y revisién de lineas de estado

se puede efectuar automdticamente usando la interrupcion del BIOS para impresora.

Los puertos que usa el puerto paralelo son: del 378 al 374 para
LPTI; del 278 al 274 para LPT2; y de 3BC a 3BE para el puerlo paralelo que se

incluye en algunas tarjetas de video, y que normalmente serd LPTI, recorriendo

los dos anteriores a LPT2 y LPT3, respecti te. Las les que el puerto
paralelo gja, son las sigui

Entrada/salida paralela

La mayoria de las microcomputadoras llevan algin tipo de ayuda de
entrada/salida en paralelo (parallel input/output: PIO). Cada vez hay mds
microprocesadores que la llevan incorporada; las PIO adoptan la formade uno o
mds dispositivos LSI, gue se conocen comiinmente con el nombre de adaptadores

de interface con periféricos (peripheral interface adaptors: PIA). Estos dispositivos

proporci mormal dos puertas de 8 bits, en las que pueden configurarse
cada una de las lineas de 8 bits, como entrada o como salida, bajo control del

software.

El interface entre el PIA y la CPU suele constar de ocho lineas de

datos, cinco de direccidn y cinco de control. Por supuesto, las lineas de datos son

subdireccionales, mientras que las de direccién son unidir y 77 un

subconjunto del bus de dirccciones del sistema. Ast pues, el PIA aparece como una
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serie de direcciones especificas de memoria que pueden ser seleccionadas por
instrucciones apropiadas de software. El PIA utiliza también el bus de control de la
CPU donde, por ejemplo, se necesita una sefial de R/W (lectura/escritura) para

determinar {a direccion de los datos que fluyen desde/hacia el PI4.

En la figura VII.1.1 aparece la disposicion bdsica de un PIA. Los PIA

estdn divididos inter en dos i independientes, 4 y B. Cada una de

ellas lleva tres registros, cuya funcién se explicard por separadp. Los buffers
suelen ser compatibles con TTL y proporcionan una ayuda de limitacion de corriente

del orden de 1 mA.

Figura VIL1.1 Disposicidn bisica de un PIA,
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Registro de datos

Durante la operacién de escriturade la CPU, los registros de datos

que se seleccionan se cargan con los que gan en ese el bus de-

datos del sistema. Entonces, estarén a disposicién de las lineas que hayan sido

» progr das como salidas. Durante la operacién de lectura de la CPU, los datos
que hayan en las lineas periféricas que hayan sido programadas como de entrada

son los gue se transfieren al bus de datos del sistema.
Registro de control

Los registros de control permiten que la CPU establezca y
controle los modos de operacidﬁ de las llneas de control de periféricos. Ade}miy,
se reservan unos bits para wtilizarlos como flags de interrupcién y como medio de
seleccionar datos de salida o registros de direccion de datos. Se puede acceder
muchas veces -a los diversos bits de los registros de control durante un programa,
para permitir que la CPU cambie los modos de operacién y de interrupcidn, segin

lo exifa el dispositivo periférico que se esté controlando.
Regifria.r de direccidn de datos
-Estos registros se utilizan para determinar cudles de las lineas

periféricas estdn  configuradas como entradas 'y cudles como salidas. Cada

posicién de bit de los registros de datos corresponde a una linea periférica
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determinada, Si se escribe un I ldgico en una posicidn de bit, designard a la linea
correspondicnte como salida y viceversa. Las direcciones y los registros de datos
comparten a menude la misma direccién y se seleccionan unas u otros con los bits

del registro de control,

VIL2.- PUERTO SERIAL

7

El puerto serial es el puerto de icacidn entre la ay

los dispositivos de comunicacion, tal como. modems, faxes, telex, y algunos _

dispositivos de impresion serial, tal como graficadores, impresoras ldser, etc. y por

supuesto para una impresora normal con puerto serial.

Entre las ventgjas principales que tiene el puerto serial sobre el

)

puerto paralelo p ver las sig

1.- La operacién de este puerto es bidireccional, es decir, puede recibir y

o itir informacién permitiendo realizar una conversacién formal entre
dos equipos, ademds de contar con el canal de control para el proceso.
2.- Una ventaja sumamente imporiante es el poder controlar la velocidad de

ion, la velocidad mds baja es de 110 bauds y la més alta es de

9,600 bauds en las computadoras IBM PC compatibles y de 19,200 bauds en
las computadoras PS/2.

La velocidad de jcacidn definiti es myy inferior a la que

tiene el puerto paralelo, pero tiene la gran ventaja de poder regularla permitiendo .

aumentar la gama de dispositivos con los que se puede comunicar. . L
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El proceso de protocolo usado por el puerto es el sigulente:

1.~ Una vez que la computadora de tr isién ha recibido la sefial de que se
ha bladt ién con otra putadora (Received Line Signal
Detector) RLSD pin 8, la computadora transmisora informa que estd lista el
drea de icacidn para tr itir (Data Set Ready) DTS pin 20, y pide

permiso para poder transmitir (Request to Send) RTS pin 4.

2.- La computadora receptora le informa que estd lista para recibir los datos
(Data Terminal Ready) DTR pin 20.

3.- Se inicia el proceso de transmisién/recepcion.

4.- La computadora receptora le informa a la tr isora sobre la calidad de
informacién que recibid, en caso de que no se hayan recibido correctamente
los datos la computadora transmisora deberd enviarlos nuevamente.

El controlador de puerto serie se encuentra en una tarjeta de

expansién en la IBM-PC original, que ahora en has de las compatibles se
encuenira ya incluldo en la tarjeta principal, en la PC original el puerto puede
usarse como un puerto serie RS-232C o como corrunt loop, pero en las mdquinas
P

compatibles son muy pocas las que las permiten, normalmente su f

séio como RS-232C.

es

Esta tarjeta es totalmente programable, y soporta silo
comunicaciones asincronas. Agrega y remueve bits de inicio, de paro, y de

paridad, Tiene un generador de baud rate que permite la operacién en velocidades

entre 50 y 9600 bauds. Es posible utilizar datos de 5, 6, 7y 8 bits con I, 1 11y 6 2

bits de paro. Tiene un sistema de interrupcit que se efa por prioridades que

controlu la transmisién, recepcidn, errores, el estads de la linea y los datos.
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.f' J dad de diagndstico que hacen una transmision Y. recepeion interna

han 'S

para todas las sefiales (lookback).

El corazdén de esta tarjeta es el controlador 8250 originalmente

disefiado por National Semiconductors. Las ajas que ofrece este circuito son las
siguientes:

v - Reloj de recepcidn independiente.
- Seftales para control de modem (CTS, RTS, DSR, DTR, Ri, CD).
- Deteccidn de bit de inicio falso.
- Generacién y deteccion de break de linea.

Todo el pr lo de icacidn es funcidn del microcddigo Hel

sistema, y debe cargarse antes de que la rarjéla opere. Todas fas sefales y sus

deben ojarse por sofiware,

reop

Algunas de las funciones bdsicas del puerto serie se encuentran en el
BIOS, pero por lo general estas funciones no son lo suficientemente buenas para

ién con zjo de  pr los, por ello es casi siempre

programas de
necesario el generar nuestras propias rutinas que manejen el puerto serie, sobre

todo si se pi interrupci o algiin protocolo para modem como

J

XMadeM o Kermit.

Los diferentes mados de operacion se selecci progr do el

8250. Esto se logra seleccionando sus puertos (3F8 a 3FF para COMI y2F8 a
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2FF para COM32) y escribiendo datos de control en ellos. Los bits A0, A1, y A2

seleccionan los diferentes registros que definen los modos de operacién.

Se provee una linea de interrupcion al sistema, esta interrupcion es
IRQ4 para COMI e IRQ3 para COM?2, esta linea es activo alto. Para poder hacer

uso de ellas es necesarios programar el registro de control de modem del 8250.

Esta tarjeta provee una interface EI4 RS-232C en un conector DB-25
(DB-9 en la AT). Ademds se provee un current loop para ciertos tipos de
periféricos, la operacidn como RS-232 o Current loop puede seleccionarse por

medio de un Jumper.

Para el current loop las seffales que se usa son:

Pin 18+ Recepcion de datos del current loop
Pin 25- Regreso de la recepcidn del loop

Pin 9+ Regreso de la transmisién del loop
Pin 11~ Transmision de datos del current loop

La interface serie RS-232C emplea las si; Rales de datos y

{4

control:

Pin 2 Transmisiénde datos
Pin 3 Recepcidn de datos
Pin 4 Request to send

Pin 5 Clear to send

Pin 6 Data set ready

Pin 7 Tierra de seffal

Pin 8 Carrier detect

Pin 20 Data terminal ready
Pin 22 Ring indicator
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La tarjeta convierte estas sefiales desde o hacia niveles TTL y EI4.

Estas sefiales se muestran o generan en el circuito controlador de las

icacit Estas les se pueden sensar desde el software del sistema para

determinar el estado de la interface o del periférico conectado a él.

A continuacién se muestra la disposicion de las sefiales del puerto

serie en el conector de la tarjeta:
Entrada y salida en serie

La transferencia de datos en paralelo resulta especialmente adecuada

para trabajar en alta velocidad, a di ias relati cortas. Un efemplo tipico

podria ser el enlace de una microcomputadora a una impresora matricial cercana.
Sin embargo, existe una serie de aplicaciones en las que no resulta apropiado

transferir en paralelo; por ejemplo, las icaci por linea telefonica. En tales

casos, los datos deberian enviarse en serie. Por tanto, los que salen en paralelo del

microprocesador tendrian que reorganizarse formando hileras de bits y trasmitirse

una detrds de otra. Un requisito esencial para hacer esa reorganizacion es di.

)

de un medio para convertir de paralelo a serie,

Esta interface suele adoptar la forma de un dispositivo LSI que

una gran idad de registros, uno de los cuales dispuesto como registro

de desplazamiento, que se carga desde el bus de datos con los que vienen en paralelo.
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Entonces, los datos se leen en serie a base de irlos desplazando. El proceso inverso,
es decir, la conversién de serie a paralelo utiliza también un registro de
desplazamiento. En este caso, los datos se cargan en serie, desplazdndose los bits en
el registro hasta llenarlo. Una vez lleno, unos biestables leen los bits
simultdneamente y los entregan a las lneas de salida en paralelo. En las figura

Vil2.1(@) y VIL2.] (B) se exponen respecti los principios bdsicos de la

conversion paralelo a serie y serie a paralelo.

Figura VIL2.1 (4) y (B) Principio bdsico del convertidor paralelo-seric y serie-~

paralelo.
Entraca da dsios en paralsio Sahda de daiog en parsisio*
Convrol Regritro Swide de datos Control
P ¢
- e S
Aol

Cuando se trate la transmisién de datos en serie hay que establecer
una distincién entre los modos de transmisién sincrono y a.r!n&ona. El primero
necesita una sefial comiin de relof tanto en el transmisor como en el receptor. Esta
sefial es fundamental tanto para el proceso de codificacién como para el de

decodificacidn y puede ser transmitida por un camino distinto o regenerarse a partir

. PN

de sincr que wpafa a los datos.

de la infor
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En el modo de transmisién asincrona, los bytes de datos se envian en

Jorma de series de paq Cada paq iene otros bits que ayudan al proceso

de decodificacion. Por ejemplo, estos bits podrian ir al principio y al final de cada

v

byte. La velocidad a la que se tr iten los datos depende de una serie de factores

yuno de los mds importantes es el ancho de banda del medio de transmisién. La

) s

Se especif

S

velocidad, es decir, la cantidad de bits que sc tr iten por

[T}

en " y en los si: reales, varfa entre 75 y 19,200 (19.2k) baudios.

En muchos casos existe también un medio de deteccién de errores

' que se basa en otros bits (que no forman parte de los datos) qt;e componen wé
sistema de verificacion de paridad. Si se emplea la paridad par, el bit adicional de '
paridad se hace igual a 1 para que la cantidad total de unos que existan sea
par. Si sé selecciona la paridad impar, el bit de paridad se hace 1 para que la
cantidad total de unos del dato transmitido sea impar, La cantidad de bits de cada
dato individual puede variar de cinco a ocho, aunque lo normal es que transnlifaﬁ
siete. El formato de una palabra transmitida en asincrono constard de un bit‘ ée
arranque, siete de datos (codificados en ASCII), uno de paridady dos de parada,”

)

segtin la figura VIL2.2, Este

ejemplo pone en e ia que el modo de transmisién

asincrono emplea mds bits tr itidos por palabra que el sincrono. En el ejemplo

anterior se necesitan 11 bits para enviar un cardcter ASCII.
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Figura VII.2.2 Formato tipico de una palabra transmitida en forma asincrona.

B de ranue 1 0 panded

P_—C-k‘w ASCH e 7 tats —ued l—-——&“ o
parsds

S

Los valores binarios 0y 1 pueden transmitirse por la linea en forma
de series de niveles de tensidn alternantes, La norma que suele adoptarse es que el
nivel mds po:i}ivo (o "marca”) corresponde al I légico, mieniras que el mds
negativo (o "espacio®) denota el 0 ldgico. Entre estos dos niveles se supone que

existe una regién "prohibida", que sirve para discriminar el ruido o los impulsos

inducidos. Hay que tener en cuenta que no restringidos exclusi a

s

los niveles TTL estdndar en la # ion. De hecho, una de la normas mds

comunes emplea niveles de tensién positivos y negativos. Hay ofro problema que
surge de los tipos de medios de transmision en los que sélo se permite un
acoplamiento de sefiales en c.a., cuyo representante mds caracteristico es la linea

telefonica.
Como no se puede transmitir una serie de niveles de tensidn (o de

corriente) por una linea telefdnica, se necesita un medio de transporte de

informacion que emplee una seftal dentro de la gama de frecuencias de audio. Esta
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sefial se modula en frecuencia con la informacién binaria en un aparato que se

2, s Mt 2 el /e )

", o sea,

Figura VII.2.3 Diagrama simplificado de un sistema de transmisién de datos en
serie por medio de una linea telefénica.

Intertace
I = I e Y S
=
. Linea 1eieioracs

Figura VIL.2.4 Forma de onda de una transmisién FSK.

WAWMAI

[elvlo]olalafofsfo]s]

1650 Mz =)', 1850 He = 0"
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En la figura VI1.2.3 damos un diagrama' de blogues simplificado de un
sistema de transmision de datos en serie en el que participa una linea telefonica. En
el modem de origen, el tren de informacidn binaria que entra se convierte en una
seftal de radio que tiene dos frecuenclas: una para indicar la "marca” y la otra, el
“espacio”. Las dos frecuencias se eligen de modo que sea fdcil discriminarlas
mientras estén dentro del paso de banda del sistema telefénico. En la figura
VIL2.4 aparece la forma de onda que corresponde al ejemplo anterior de

codificacién asincrona. En el modem receptor existe un medio de convertir la sefial

jpulada por despl iento de f? ia (FSK) a un trende datos binarios.
Ahora se verd el funci iento de un dispositivo LSI tipico, disefiado

como interface de un micropr dor con una amplia gama de periféricos serie.

Este dispositive admite datos en paralelo de la CPU y, dependiendo del estado en

que se encuentre, formatea, ierte a serie y tr ite los datos en forma de
chorro de bits. Los datos en serle pueden también recibirse, convertirse a paralelo y

presentarse a la CPU simultdneamente.
INTERFACE RS-232C

Esta interface es el método ~mds utilizado de  proporcionar
comunicaciones en serie entre microcomputadoras y dispositivos periféricos. La
interfacé estd  definida en la norma correspondiente de EIA (Electronic Industries
Association) y se reflere a la conexidn de equipo terminal de datos (DTE) y de

comunicaciones (DCE). Para muchos fines, el DTE y el DCE son la computadora y
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el periférico respecti que la distincidn no es clara en todos los casos,

7, ’, )

como por ejemplo, en el de dos micr 1D -as que estén a través de

puertas RS-232C. En general, el sistema RS-232C puede emplearse cuando el DTE y

el DCE estén separados fi: una di. ia de alrededor de 20m. Para

distancias mayores suelen ser mds apropiadas las lineas telefénicas.

La especificacién EIA permite la comunicacidn sincrona o asincrona a

velocidades de hasta 19.2k. Ademds, la longitud de los caracteres y su cédigo de

bits puede variar dependiendo de la aplicacién. La especificacién permite tres

tipos de seRal distintos dentro del sistema RS-232C. Asl, existen datos en serie,

Aales de temporizacién y sefiales de control. Ademas, existen dos canales de

comunicacién distintos:  uno primario, que normalmente se wtiliza para la

1, A 1

Y

transferencia de datos en alta idad y otro 0, que se para las

sefiales de control.

El sistema RS-232C puede configurarse para varios modos

operativos: sélo transmisidn (canal primario), sélo recepcidén (canal primario),

r

semi-duplex, duplex y diversas de tr isién/recepcidn por los

canales primario y secundario.

Seguin esto, queda claro que el RS-232C es versdtil y altamente

Iy

2p Desgraciad, , tal flexibilidad acarrea un problema: la variacién tan

enorme de interpretaciones, que suele producir confusiones y anomallas en la

conexién fisica y el protocolo de control de los sistemas reales que lo utilizan,
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La.interface RS-232C suele distinguirse por su conector, tipo "D"de

25 vias. En la figura VIL2.5 aparece la dispesicién de patillas de este conector.

Obsérvese que se emplean dos lineas para masa (retorno de sefial) y que hay tres

que no estan asignadas. En la prdctica, pocos

utilizan todas las lineas de sefial; por

s6lo ocho lineas (incluyendo la masa de proteccidn y el retorno de sefial).

ist de comp

’ £

'as per

d K-

Figura VIL2.5 Conexiones de la norma RS-232C
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La disposicién mds comiin de una interface RS232C de
microprocesador utiliza seis lineas de sefial y dos conexiones de masa. En esta
interface se utilizan las funciones de las patillas 1 a 7 y de la 20 del conector D,

P )

P que ipldndolo desde el lado de la computadora. Dichas

son las sig

Masa de proteccién: Se conecta a lacarcasa o al chasis del equipo

(puede -se a una pantalla de un tor externo)

TXD: Datos transmitidos. Salida en serie

RXD: Datos recibidos. Entrada en seie.

RTS: Request to send. Salida. Cuando esta activa el periférico puede
transmitir datos. . )
CTS: Clear to send. Entrada. Cuando esta activa, indica que el periférico
puede recibir datos. ’ ’
DSR: Data set ready. Entrada. Cuando esta activa indica que ha terminado
el didlogo previo (handshaking). .
Masa de seiial: Actia de retorno de sefial, Sucle conectarse a una toma de,

masa de las interfaces RS-232C y no debe unirse directamente a la masa de

pr (aunque ambas §

’

estarap ial cero).
DTR: Data terminal ready. Salida. Cuando estd activa indica que el
periférico debe conectarse al canal de comunicacion.

Los niveles de tension de un sistema RS-232C son marcadamente

distintos de los de la dora. Enlos i de tr isién y recepcién de

p

iplea una ién positiva entre 3V'y 25V para representar

datos, por ejemplo, se
un 0 légico y una negativa de magnitud similar para el I légico. Sin emba}go, enlos

caminos de las sefiales de control se emplea Idgica positiva convencional; una
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tensidn alta entre 3V'y 25V indica el estado activo, mientras que una negativa similar

indica el inactivo, Debe observarse que existen algunos sistemas "quasi RS-232C"

que utilizan niveles logi ITL fonale Tales sistemas no son

directamente compatibles con el sistema original de EIA y se puede provocar una

averla grave si se ambos inadvertid

COMUNICACION ASINCRONA

Cuando las computadoras aparecieron en escena, cada una era una

isla. La icacién de computadora a computadora llegé primero en formas de
pilas de cintas o tarjetas de una mdquina a otra. Hoy en dia, existen docenas de
{iispo.ritiva.\' de comunicacién, desde un simple cable null mdden hasta un adaptador
de fibra dptica FDDI de 100 Mbps.

/

Un técnico en doras per que lenga que ver con

3

P :

comunicaciones en serie debe tener sobre lo sig

- Qué esunRS -232

- Cémo se debe usar

- Como se usa en realidad

- Cdmo comprobrar sus componentes
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COMPONENTES

Las cuatro partes de un sistema de comunicacion asincrénica son el
puerto, el cable, el méden y el programa. Todos gquedan descritos en detalle mds

adelante.

Puerto asincrono
En el extremo de la computadora, esta debe ser capaz de hablar el
lenguaje de la Icacién asincrénica. Un dispositivo para que esto pueda

suceder tiene varios nombres: puerto asincrénico, adaptador asincrénico, puerto de
z;'amunivacidn o puerto RS-232C. RS-232 y RS- 232C son la misma cosa: de hecho el

nombre "oficial” actualmente es EIA 232D.

El tipo de conector utilizado es general) el de tipo dard DB
25 de 25 patas, que encontrard en la mayor parte de los modems. Desde el
advenimiento de la AT, algunos adaptadores utilizan el conector de 9 patas. Las
otras 16 no hacen falta, la comunicacién asincrénica no las utiliza de cualquier
modo. Las sefiales son las mismas sin embargo, podria tenerse un problema de

cableado. Hablaremos de los cables mds adelante
La mayoria de las personsas no compran un adaptador asincrénico

solo en una tarjeta. En cambio, por lo general aparece en tarjetas multifuncionales

como la Quadram Quadboard o la AST Six Pak Plus.

282



El cable

Ningtin fabricante se Qpega al dard RS-232 Yy usan un

conector diferente o reacomadan la secuencia de las patas.
A los cables se les pueden romper los conductores y pueden perder
patas, o pueden estar cableados de manera incorrecta.

El modem

El uso mds comiin del puerto de serie es como interface para un

)

mddem. Los modems permiten a las comp -as lcarse a través de las lineas

de telefono comunes. Han existido durante arios. En el mundo de la PC, Hayes

Microcomputer Products introdujo el Smartmodem ( hoy Il lo Smartmodem 300)

al principio de los afios 80, iniciando con él una generacién completa de dispositivos

para icaci A I los médem de 2400 bps estdn en todas partes y

varios tipos de 9600 bps empiezan a proliferar.

dd inteliy bles, lo que significa que

Los Ji son progr

anteriormente, habla que manipular interruptores para hacer cosas como las
siguientes:

- Encender o apagar el eco.

- Ajustar la velocidad, paridad, bits de datos y bits de paro="

- Encender o apagar la bocina de monitoero,
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Ademds, habfa que marcar li las Il das. Hoy en

bi den enviar dos progr bles al méde

se a través de un

programa de la computadora. Asi, se puede escribir un programa para configurar los

pardmetros de comunicaciones, marcar un nimero hasta que conteste, enlazar con la

Y

dora remota, ir itirle un archivo, y desenlazar, todo sin que el operador

requiera siquicra estar presente, Esto es muy atil, pero también significa que se

vuelve necesario aprender el lenguaje de dos del médem para poder obtener

7
¥

los beneficios del médem. De otro modo hay que confiar en que la

persona que escribié el programa de comunicaciones sabia bien de programacién de

mddems.

Programas de comunicaciones

Los ¢jemplos mds conocidos de programas para comunicacion
asincrénica son:

- Crosstalk de MicrostuffDCA
- Smartcom Il de Hayes
- PROCOMM de Datastorm.

) intoli )

Si se tiene un igente progr como la mayor parte de

los usuarios en la actualidad, asegiirese de que su programa de comunicaciones

ntiende el lenguaje del médem. La mayoria de los médem inteligentes dicen usar el
mismo lenguaje que el lider del mercado, Hayes, pero si se usa un médem no original

de algiin tipo, no estd por demds confirmar con el proveedor del programa. La mayor
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pbrte de los programas han sido probados con las marcas no originales mds

- populares, como es el caso de los médems de US Robotics.
MANTENIMIENTO

Estos sistemas son principalmente de estado sélido, asi que no hay

Aicoft

- partes moviles. Los mdde ienden a cal se, ya que hos se

alrededor de uno o dos chips bastante densos, ast que asegiirese que esté ventilado.

Las pr i bradas se aplican: Atornille las terminales

/X

de los cables porque tienen conectores grandes con patas pequefias. Que los cables

no sean mds largos de lo estri io. Esto el nivel de ruido en

el cable, y si queda colgando detrds de la mesa puede engancharse con algo o recibir

golpes.
SOLUCION DE PROBLEMAS SENCILLOS DE EQUIPO
Ademds de los problemas con los programas, hay incompatibilidades
bdsicas del equipo que pueden evitar que las Icacion ‘," it debidl
No se puede marcar
Se prepara la computadora para marcar a otra computadora distante,

pero el mddem no responde. Existen much poxibilidékies:
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Cdmio probar un puerto serie.

Utilizaremos el programa de dominio piblico PDIAGS.EXE y una
caja de configuracidn como la WireTap. Cualquier caja de configuracidén funciona,
siempre y cuando tenga luces indicadoras. De otro modo, se podria usar un

voltimetro, pero la caja de configuracién vale la pena como inversion.

1.- Conecte la caja de configuracion directamente al conector serie en la parte
posterior de la computadora. No use cable. Vera actividad en solo tres
Ilineas.

Linea 2 = -3 volts (1)

Linea 4 = +3 volts (0)

Linea 20= -3 volts (1) .
| 2-Activeel programa de diagndstico PDIAGS. No vera cambios en las luces.

3.- Llegue al menit de diagndstico del puerto serie oprimiendo S.

4.- dbra el puerto: Alt-P seguido de la letra O. La linea 20 debe cambiar a
valor 0. Si no es asi, la linea DTR (Data Terminal Ready - Terminal de datos
lista) estd defectuosa.

35.- Conecte un puente en la caja de configuracién de la linea 20 a la linea 8. En
la g lla de la computadora, la palabra bajo CD debe ahora ser YES.
Antes era NO. Si no es YES, la linea de deteccién de sefial transportadora
(CD - Carrier Detec) estd defectuosa,

6.- Ahora cambie el puente para que corra de la linea 20 a la linea 6. En la
p lla de la computadora, {a palabra bajo DRS debe ahora ser YES. (CD
volverd a ser No). Si no es asi, la linea de juego de datos listo (DSR - Data
Set Ready) estd defectuosa. )

7.- Apague el eco local: Alt-P seguido de E.

8.- Cambie el puente para que conecte las lineas 2 y 3. Ahora oprima Alt-F.
Debe aparecer un mensaje "fox" (The quick brown fox jumped over the lazy
dog 0123456789 times). Si no ocurre, la linea TXD (Transmit. Data -
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7

Transmitir datos ) o la linea RXD (Receive Data - Recibir datos) estdn
defectuosas.
9.- Salga oprimiendo Alt-0, luego Q.

ENTRADA Y SALIDA POR MAPA DE MEMORIA
(MEMORY MAPPED /0) -

Las técnicas de entrada y salida que se han explicado anteriormente

PR T 2t '3

1P la particip de una puertas a través de las cuales se transferlan los

datos en respuesta a instrucciones IN y OUT de la CPU. Hay un método
alternativo, conocido como E/S por memoria (memory mapped I/0), que trata a los

dispositivos externos como si fuesen direcciones de memoria. La E/S por memoria

ofrece ventajas e i i La principal 1ja es que no limitados a

transferir todos los datos a ftravés del lador, como de con las

entradas/salidas que se realizan por puertas.

La longitud de la direccion de un dispositivo por memoria suele ser de
16 bits ¥ puede almacenarse en un registro que tenga un tamafio apropiado (por
¢jemplo, en el HL). Empleando instrucciones de registros se pueden conseguir
transferencias de E/S por memoria con un minimo de cédigo. Por otra parte, las

Jerlid,

entrad por

1o,

varios cédigos de 8 bits para distinguir
un dispositivo periférico de otro. Entonces, la sefial de seleccion del que se desee se
obtendrd decodificando esta informacién. Para ilustrar la idea de las E/S por

memoria hablaremos de otro método de interface de un teclado con una CPU,
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En la figura VIL 2.6 aparece una matriz simple de teclado, de 8x8, con

_sus buffers/drivers asociados. Las filas del teclado se excitan con las ocho lineas
de direccién menos significativas (A0 a A7), Las columnas del teclado proporcionan

Aemradas al bus de datos del sistema, D0 a D7. A los buffers del bus de datos del
teclado se introduce una sefial de habilitacién, KB testada, q'ue se toma de la légica

de decodificacién de direcciones para que el teclado esté activo cuando los bits de

n

direccién mds significativos adopten la pauta sig

Al5  Al4 - Al3 Al12 All AlI0 A9 A8
0 0 1 1 1 0 0 0

Figura VII.2.6 Disposicidn de teclado con entrada/salida por ia.
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Los bits de direccién que quedan (A0 a A7) se exploran bajo el

control del software, de forma que sélo se direccione una linea cada vez. Esto

. corresponde a la ia de direcci sig
Direccidn
A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0  hexadecimal
0 0 0 0 [/] 0 0 1 3801
0 0 0 0 /3 0 1 0 3802
-0 0 0 [/ o 1 .0 0 3804
0 0 0o 0 1! 9. 0. . 0 3808
Qe e 17700 500 e e 3810
0 0 1 0 o0 .0 3820
/] 1 0 0 -0 0 3840
1 0 0 0 0 0 3880 .

Cuando se pulse una tecla aparecerd un 1 légico en la linea
apropiada del bus de datos. La CPU lo detectara y generard una interrupcién,
salvo que esté inhibida temporalmente bajo el control del software. Después, la
CPU consulta una tabla en ROM para determinar que cardcter ha sido seleccionado.
La CPU emplea los 8 bits de direccién menos significativos junto con los ocho bits

del bus de datos para buscar en la tabla de consulta.
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VIL3.- PUERTO DEL TECLADO

El puerto del teclado es el puerto de comunicacidn entre la

computadora y el teclado.
Gracias a este puerto, cada vez que se oprime una tecla la
computadora recibe una sefial de interrupcion para hacer una lectura del puerto y
v

guardar el caracter leido en el bufjer del teclado.

Este puerto tiene alg Sinci peciales, por ejemplo, si una

tecla es oprimida por mds de 0.5 segundos se repite el valor de ésta, como si se

hubiera oprimido nuevamente.

El protacolo que sigue el puerto es:

1.- Una vez que se generé una interrupcion al procesador indicando que se
oprimié una tecla, el pr dor lee el ido del puerto del teclado,

2.- Se informa al circuito controlador del teclado sobre la tecla leida.

3.- St el cédigo de la tecla es igual al cédigo enviado por el controlador se
inserta en el buffer del teclado, en caso de que no haya espacio en el buffer
se Indica con la campana (BEEP).

La lectura del puerto del teclado se hace a través de uno de los
ﬁuertos del circuito 8255 el cual estd definido como puerto de entrada esclusiva. El

caracter leldo no corresponde al cédigo ASCI[ de ese mismo caracter, sllnoy qﬁé’ :
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carresparm"e a la posicién que acujm dentro del vléclada. En un mapa del teclado, la

tecla Esc es la 1 mientras que el nimero 1 tiene la posicion 2.

El sistema operativo no provee ninguna interface directa sobre el
puerto del teclado, sino sobre el buffer del teclado. Para leer un caracter del buffer,
pregu}tta si existe un caracter disponible o pregunta el estado de las teclas especiales

del buffer, tal como SCROLL LOCK, NUM LOCK, etc.

El funci 7 de una disposicidn tipica de decodificacién de

J

teclado como ejemplo de utilizacion de dispositivos PIA. En la mayoria de las

micr iputadoras, el teclado consta de una matriz de 60 o mds interruptores, con
la posible adicin de algunos mds, que se reservan para hacer funciones

determinadas. La matriz principal del teclado suele ir dis; en ocho columnas

y ocho filas, con interruptores uniendo filas y columnas en cada una de las 64
posiciones, segin la figura V11.3.1. Se utilizan diversos tipos de interruptor, entre los
que se puede citar los de membrana de goma y los Reed secos. Las primeras
microcomputadoras solfan adoler de un problema que se conocla con el nombre de
"rebote de interruptor”. En mayor o menor medida, este efecto estd presente enla
mayorfa de los tipos de interruptor y se produce por la generacién de muchos

3

impulsos cada vez que se abren o cierran. Afortunad se puede

con eficacia introduciendo retardos apropiados por software en las rutinas de

proceso de feclado.
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. . Figura VI1.3.1 Matriz de teclado de 8 x 8.

=

En la figura VII.3.2 aparece una disposicién tipica de decodificacidn

de teclado, en forma de diagrama de blogues simplificado. El dispositivo PIA es

un 8255, al que su fabricante, Intel, de ina interface progr ble de periférico
(programmable peripheral interface:PPI). EI 8255 proporciona tres puertas de E/S
de & bits. Dos de ellas (la Ay la B) estdn normalmente configuradas como de 8

bits, mientras que la C puede disponerse como dos puertas distintas de 4 bits. El

8255 va psulado en el pag habitual DIL de 40 patillas, cuyas conexiones
aparecen en la figura VI1.3.3.

L 292



Figura VII.3.2 Diagrama simplificado de una configuracidn que utiliza un PIA

255,
E . . :mo—m;
3 :
§K
H 23 Maviz de tocisdo
3 daBx 10
[y B ro—rey .
.

'Figura VIL3.3 Conexiones de las patillas del 8255

eascfle” 7 aoheas
PAZ Flras
PAL Fipas
PADH [1par
E WR
& RESET
] Boo
Al1Cl 101
Ao B0z
Pc? o3
ool #]
) {105
3 Pos
0 Do
a3} Pesv
PC2 »iH
PCl ::‘qus
pas
e [1Pne
Po2C]20 21f3r)

293



En la figura VIIL.3.4 se representa un circuito de Iéclado. La matriz de

teclas va dispuesta en 8 columnasy 16 filas (no se utilizan todas). Las puertas 4 y

’ B se 'canﬁguran como entradas, mientras que la C, va como salida. Observese que
';vdlb se emplea lamitad de la Cy que las cuatro lineas de salida se llevan a un
décodi/icadar de cuatro-dieciséis, que es el IC2. Este dispositivo explora las

ﬁlasl del teclado, direcciondndolas por turno, segin el ciclo de la cuenta binaria de
la puerta C en cada uno de sus 16 estados, bajo control del software. Este proceso se

repite cada 10 ms, generdndose la interrupcion correspondiente cada vez que se

de una pulsacién de tecla medi la sefial de retorno que aparece en una linea

de columna. Obsérvese que las teclas especiales de funcién, como "Shift"
(mayiisculas) o "Control" no forman parte de la matriz. Esta teclas tienen una
prioridad mds alta y se tratan por separado, como entradas directas a la puerta A.

Figura II1.3.4 Interface de teclado con un PIA 8255,
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OTRAS TARJETAS Y SUS FUNCIONES

Existen gran variedad de tarjetas de expansion para la IBM-PC y
r;ldquinas compatibles, algunas cumpliendo funciones muy importantes dentro de este
mundo de compatibles, cada una de ellas cumple un papel que puede diferir en
importancia segtin el campo en donde sea usada, de estas tarjetas, las que podemos

mencionar como las mds populares son:

- Tarjeta Multifuncidn: Estas tarjetas se usan sobre todo en la IBM-PC y en
las compatibles mds antigias, en donde por su disefio muy sencillo era
necesario el incluir puertos y memoria adicionales. Las tarjetas multifuncion
mds comunes incluyen en sus funciones: puerto serie, puerto paralelo,
puerlo para juegos, reloj de tiempo real y memoria. Aunque existen algunas
mds nuevas que incluyen ya video (generalmente tipo Hercules), y
controlador de disco flexible.

- Tarjetas de memoria Expandida: Estas tarjetas se han vuelto muy populares
debido a la limitacién existente en el MS-DOS, que solo puede manejar hasta
640 Kb de memoria. Estas tarjetas, por medio de un manejo de bancos de
memoria de diferentes tamafios, han logrado rebasar esta limitacién del
sistema operativo, al punto que ahora este manejo es un estandard ya muy
comiin (EMS 4.0) y ya gran cantidad de programas dan soporte al manejo

. de memoria de este modo.

- Tarjetas Multipuerto Serie: Estas tarjetas son cada vez mds y mds comunes,

se utilizan normalmente en AT's o 386, en las cuales se ha instalado un

sistema operativo como SCO Xenix 6 Theos, en los cuales se utilizan
los puertos serie como conexiones con terminales tontas de bajo costo.

Galeways y Bridges: Estas tarjetas son de uso muy extendido en lugares

donde la comunicacidn es vital. Un Gateway es una tarjeta que permite a una

red local de PC's icarse con un ambi I diferente,

/4

como puede ser una Mini-computadora o un Mainframe. Un Bridge o puente
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es una tarjeta que permite la comunicacion entre dos redes locales de
diferente tipo, como por ejemplo, un Ethernet con un Arc-net.

Tarjetas Emuladoras de terminales: Estas tarjetas permiten la conexién de
una PC con una computadora de mayor fio, como una terminal satélite,
dando algunas ventajas sobre las terminales comunes, como son la
transferencia de archivos al formato del MS-DOS, y la posibilidad de
aparte de ser una terminal, poder correr sus propios procesos totalmente
inde i de la computadora central, a parte de que generalmente en

-+

Mainframes es mds barato el tener una PC emulando una terminal, que
comprar una terminal especial para ese sistema.

Aparte de las ya mencionadas existe una gran variedad de tarjetas
para PC's, como son tarjetas de video de muy alta resolucion, interfaces para mouse,

s )

digitalizadores, Fax, Telex, interfaces con si; de i P como

los sistemas de reservaciones de lineas aereas y agencias de vigjes (SERTEL de

Televideo) etc.

:296 -



CAPITULO VIIL- PERIFERICOS

VHLL.- IMPRESORAS
TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS DE IMPRESION

Los mismo que en otras dreas técnicas, existe en las impresoras una gran
diversidad de variantes. Aunque las impresoras de agujas gocen de la mayor
popularidad en el mercado, en casos de utilidades muy especiales tienen que dejar paso
a otras tecnologias. La causa principal de ello radica en el hecha de que las impresoras
de agujas cumplen bien con las necesidades de impresion diarias, pero lo que es destacar
especialmente no lo hacen. Aunque la impresidn que logran sobre papel es buena, no

puden alcanzar el 100% de la calidad de una impresidn de margarita. Lo misma ocurre

con la generacion de ruidos., Agqul se tienen que dor claramente por vencidas, con ...

respecto a las impresoras de chorro de tinta y las térmicas.

IMPRESORAS DE MARGARITA

En los tiempos de las impresoras de 24 agujas y de las laser, las-.

impresoras de margarita parecen unos dinosaurios. Pero las impresaras con martillo y

i,

margarita son perfectamente legitimas y ademds se an muy ex en

algunas utilizaciones especificas.
FUNCIONAMIENTO
qu impresoras de margarita se derivan de las mdguinas de escribir de

margarita. La mecdnica es la misma, solamente las letras no se generan desde un
297



teclado, sino que son enviadas a través de un cabk desde una computadora. Este se halla
conectado a la impresora de igual forma que en las impresoras matriciales, aunque la
electrénica no realizard ninguna orden para "disparar” las agujas. Lo que hard serd
producir impulsos, que hardn girar la margarita hasta que la letra deseada se sitiie bajo
lel martillo. Este galjzearzi entonces el tipo contra la cinta y el papel situado debajo de

ésta.,

Como a pesar del pequefio didmetro de la margarita, transcurre mucho
tiempo hasta que cada tipo es movido por el martillo, la impresion resulta claramente
mds lenta que en los aparatos matriciales. Pero en contraposicidn, las impresoras de
margarita tienen una calidad de impresién gue incluso hoy en dia se sobrepone a las
impresoras laser. Las impresoras de margarita generalmente sélo desarrollan grdficos si
se instala una margarita especial, en la que hay diferentes patrones con las que la
impresora compone el grdfico. Las figuras que se consiguen asi son sin embargo
realmente discretas y el tiempo que se necesita para realizar un grdfico es enorme,

En to a efectos especiales de texto, las impresoras de margarita

realizardn solo aquello que puedan producir con sus 92 tipos. Podrd escribir en negrita,
graclas a que la mecdnica que conducen el carro con el martillo a través del rodillo
golpeard la misma letra una segunda vez, con cierta desviacién. El subrayado se
conseguird golpeando el signo de subrayado antes de que la letra real sea impresa.
Ambos efectos hacen que el tiempo de impresion se alargue considerablemente, ya que
deberd golpearse dos veces. En caso de la escritura en cursiva, caracteres especiales u

ofros tipos de escritura, deberd cambiarse cada vez la margarita.

Aquello que pierden las impresoras de margarita en velocidad y en

limitacién de posibilidades para grdficos y textos, lo ganan por otra parte en comodidad
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la

de manejo. En estos aparatos reswlta una caracteristica

)
Y

0 medio dtica de hojas sueltas, asi como otros rasgos de comodidad

El manejo de una impresora de margarita no se diferencia demasiado del
de unéz impresora matricial. Los aparatos con alimentacion de hojas sueltas, contienen
ademds una tecla llamada TOF. Estas son las siglas del término inglés Top Of Form y
permite la colocacién de la hoja hasta el comienzo de pdgina. Las impresoras de .
margarita de mds clase y precio incluyen, ademds un modo de copia. Gracias a él, podrd
ser almacenado en la memoria de la impresora un documento y ser imprimido

repetidamente a voluntad.
Programa de control de impresién
Las impresoras de margarita son utilizadas generalmente con

tratamientos de textos. Pero éstos normalmente solo pueden controlar la impresora y

tr itirle ademas del texto, bién los dos para el conirol de impresion

cuando tenemos cargado el programa de control de impresién correcto. El dilema en
este caso consisie en que las impresoras de margarita "hablan su propio idioma". El
Juego de comandos en estos aparatos difiere en algunos puntos de los juegos de
" comandos ESC/P o IBM, respectivamente. Si ticne instalado un programa de control de

impresion EPSON o IBM, el funcionamiento no seré como es debido.

Si el diskette de programa no incluye un programa de control de ...

impresién especifico para su impresora de margarita o su mdquina de escribir, podrd
entonces utilizar uno de los dos programas siguientes. Al menos para uno de estos

periféricos el programa deberia tener driver:
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. = Diablo, Diablo 630 o similar (impresora de margarita)
~HRS5 HR 10, HR 20 0 H R 40 (de Brother)
- Gabi 9009 ( margarita - méquina de escribir de Triumph - Adler )

Aunque la serie de comandos de impresora de morgarita abarca solo una

fraccién del control posible en una impresora matricial, sin embargo ocurre a menudo

Yadn decond, 1, )

que la impresora no al el y ello

instalado el programa adecuado. Para ello, examinaremos ahora los siguientes puntos:
- Camo se pueden distinguir programas de control de impresion equivacado y en
qué se transtorna el funcionamiento de la impresora.
- Qué divergencias pueden aparecer con respecto al programa supuestamente

correcto,
- Como puedo ajustar mi programa de control de impresién en caso necesario.

.

Programa equivocado de control de impresién

Cuando su impresora de margarita imprima caracteres incoherentes
sobre papel, por ejemplo en color rojo, verd aqul la tipica sefial de que el programa de
control de impresién que tiene instalado, corresponde a una impresora matricial, En su
parte superior observamos la configuracion de impresora para una impresora matricial
de la serie EPSON -FX y, en la inferior, se hallan los valores para la impresora de

margarita H R 5 de la firma Brother.

Como se puede ver, no solo es diferente el nimero de posibilidades,

i T s 7,

J en ningin caso los

para cada funcién determinada.



El programa correcto de control no al el resultado d d

Como las impresoras de margarita no gozan en absoluto de la misma
popularidad que las matriciales, el nimero de los programas de control para estos
aparatos es relativamente pequedlo. Por ello, a menudo se tiene que recurrir al programa
de control de impresion de otro aparato de margarita o también ﬁuede ocurrir que se
disponga del programa de control de impresién adecuado para la propia impresora,

ro que no se iga el resultado deseado. Esto se debe, por una parte, a que las
pero q /4 P

adaptaciones a las impresoras de margarita tienen verdaderamente poca prioridad, pero
por otra a las circunstancias de que a veces sdlo se crea el programa de control de

impresidn con ayuda del manual de la impresora.

Un fallo que aparece muy a menudo junto con las impresoras de
margarita, es un in(erlin.eado Jalso. Como en el programa de control de impresién
Textomat, en el Brother H R 5 se da un valor excesivamente pequeiio para el
interlineado. Se indica como interlineado de una linea (int. 1 : 1ble08), que las
impresoras de margarita es medio en 1/48 pasos de pulgada, en lugar de las correctas
8/48 pulgadas, solo 7/48 como el valor para el avance (en nuestro caso 8, para 8/48
pulgadas). Por eso, la ia, para un interlineado de 8/48 pulgadas, deberd ser
"1b1e09".

A pesar de la competencia, el mercado de las computadoras personales
estd dominado por una variedad de impresora: la matricial, Estas unidades ofrecen una
calidad de impresion razonable y una gran variedad de tipos de escritura (que puede
modificarse por software); ademds, algunas permiten reproducir caracteres grdficos y
Juncionar con espaciado proporcional. Estas impresoras son relativamente rdpidas

(llp_icamenle, entre 50 y 150 caracteres por segundo) y su costo no es excesivo y dado
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que las ventas de impresoras matriciales han superado a las de cualquier otro tipo, Por

lo tanto, se describirdn éstas y do se en equipos de otro tipo (especialmente,

los que puedan resultar algo mds complicados), se r ienda que se Ite el !

de mantenimiento del fabricante, que suele incluir alguna forma de guia para la

identificacidn de fallas.
Electrénica de la iinpresora

La electrénica de las impresoras matriciales es necesariamente compleja.
Tanto que, de -hecho, es una aplicacién ideal para resolverla con un microprocesador.
En la figura VIIL1.] se da el diagrama simplificado de una circuiterla tipica de

impresora. Esta disposicién en particular emplea dos procesadores: uno maestro, que

efecuta el programa principal de control (incluyendo la inicializacién del sist las
ayudas de volcado en hexadecimal y de awoimpresion, la generacion de peticiones de
datos y el control de la cabeza de impresién), y uno esclavo, que controla la posicidn y

velocidad del motor del carro en el que va situada la cabeza.

El programa de control y el juego de caracteres van en sendas ROM, con
capacidades de 8 K y 4 K respectivamente. Asi, si se necesitard cambiar el pragramé de
control o el juego de caracteres, bastaria con quitar la ROM correspondiente y poner

olra.

Como la salida de corriente de la CPU es limitada, se emplean drivers de

corriente alta y dores con transistores de p la para la interface de los

lenoides de excitacién de los p de cabeza y los motores de pasos del carro y‘de"

salto de linea. Se utilizan interruptores DIP para configurar las di. pcione: ﬁero'

su funcidn puede hacerse también bajo control de sofiware de la cor'ilpuladara.' La ﬁgt.t;a '

vir1.2 iene el esq de excitacién de un motor de pasos de impresora.
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" Fi igura VIIL1.1 Esquema simplificado de un sistema tipico de impresora
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Figura VII1.1.2 Disposicin tipica de excitacidn de un motor de pasos de impresara.’

——1v

=N
: ii'_o, .

i

gs
3k

303

-Mecaniama de fa kmoresocs.



La interface con la computadora suele seguir la norma estdndar en

paralelo de Centronics. Esta interface utiliza normall un Amphenol de 36

patillas (componente nimero 57-30360), o equivalente. En la tabla VIII.1.1 se muestra la

asignacidn de patillas y latura de seRales de este 1

Tabla VIIL1.1, Asignacién de patillas y nomenclatura tipica de una interface paralelo

de sefial de retorno Seftal Funcisn
7 19 STROBE Entrada de pulso de paso bajo activo para leer los
datos. El pulso ha de ser mayor de 0.5.
2-9 = 20-27 DATA Ocho lineas da datos compatibles con ITL, Cada una

tiene su propla masa (retorno) para uillizar un par
retorcido. DO s conecta ala patilla 2, DI ala 3, ete,
L0 . 28 ACKNLG Salida puls baja durante aproximad: 05s,
. que seRala que los datos han sido recibidos y que la
. la impresora estd preparada para recibir mds,
7 29 BUSY Salida alto activo. Esta linea se pone en alto bajo las
condiciones siguientes:
a) durante la entrada de datos.
&) durante la operacién de impresidn
¢) en la situacién OFF-LINE
d) durante la situacion de error de impresién

12 30 . PE Sallda alto activo.Indica que se ha terminado el papel
13 C e SLer Salida, alto active. Indica que la impresora estd en el
estado "seleccionada”,
14 — AUTO- Cuando esta entrada estd en bajo, el papel salta
: FEEDXT una linea después de imprimir.
15 - ne.
16 np e v OV Comiin logico
17 - GND Masa al chasis (aislada normalmente del comiin
légico)
18 - ne
3 - i .- INIT Cuando esta entrada estd en bajo, el controlador de

la impresora se repone a su estado inicial y se limpla
el buffer. Hace falta un impulso mayor de 50 s.

32 -— ERROR Salida, bajo activo. Esta linea se pone en bajo en las
. X . : " circunstancias siguicntes:
a) en el estado de fin de papel
. b) en el estado OFF-LINE
K Lar ¢) cuando se produce un error de impresién
33 - . " GND Tierra de la sefial de retorno
34 e n e
s - i ON Se lleva a alto para indicar la alimentacidn de +5 V
36 T e | SLCTIN Entrada, bajo activo. La entrada de datos a la impre-
& sora sdlo es posible cuando esta seflal se lleva abajo.

PP : : 304



7 £onrd,

Donde exista una interface serie, sigue invariab e la norma
RS.232C. Como esta interface es mds compleja (tarito en circuitos como en software
. necesario) que el paralelo, suele darse como una opeién. Ademds, como la impresin se

hos fabri proporci memorias

realiza a una velocidad relati baja,
buffer optativas que permiten-acumilar los datos de forma que la impresora siga

Sfuncionando mientras la computadora queda libre para hacer cualquier otra tarea.
Las sefiales internas de control que tienen una importancia especial son la
de posicidn "home", es decir, a la izquierda del todo (HP), la.de temporizacidn de

posicién (PTS) y la de fin de papel (PE).

Mecdnica de la impresora

El mecanismo de la impresora consta general de los comp

’ pr(nci;z&les siguientes:

:1.- Carro de la cabeza. La cabeza va montada sobre un carro que se des;l)laza
{ateralmente por dos efes de gula. El impulso se transmite al carro por médio de
una correa dentada y un motor de pasos,

2.- Cabeza de impresion. La cabeza es indiscutibl el el to mds crucial de
I impresora. Consta de un conjunto de punzones que se lanzan independientes
hacia una cinta entintada por medio de una serie de selenoides. Los punzones
sabresalen unos 0.6 mm do se n, empujando la cinta y dej un
punto marcado sobre el papel, El punzin vuelve a su posicidn de reposo como
resultado de la reaccién del impacto sobre el papel y el rodillo, ayudado por una
muelle que hay dentro de la cabeza, Durante la impresion, {a columna de puntos
que produce la cabeza estd dispuesta en forma matricial, siendo las mds
comunes las de 5x7, 7x9, y 9x14. En la figura VII1.1.3 se explica la formacién de
un caracler-en una matriz de 5x7 puntos.

7,
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Figura VIII13
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Mowmento 0¢ la cabeza
3.- Mecani de alil idn de papel. Un motor de pasos mueve un conjunto de
rueda de friccidn/dentada que hace pasar el papel por la impresora,
4.- Mecani: de movimiento de cinta. Cuando gira la correa de temporizacién

del carro, se hace girar un tren de pifiones planetarios, haciendo que el

de movimi, de cinta haga que ésta se desplace. Normalmente,
suele ir un cartucho. Ast pues, la cinta sélo se mueve cuando lo hace el carro de
la cabeza. En los tipos de impresora mds comunes, la cinta va en un bucle sin
fin, que se algfa en un cartucho. La vida normal de la cinta suele oscilar entre

1 e, I

cinco y diez ciclos P (desp Ip de la cinta),

g y
74

5.- Sensores. Hay varios sensores que son vitales para el funcionamiento de la
impresora:

Vidnd

1do de su

' a).- el de deteccidn de la posicién "home", que va en el extremo izquierdo del
carroy genera la sefial HP;
b).- el de deteccidn de la posicion de la cabeza, que produce la sefial PTS, y
¢).- el del papel, que indica que se ha terminado éste y proporciona la sefial
PE.

Los sensores (a) y (b) constan de un LED y un fotodetector, mientras que el (c) no
suele ser mds que un imdny un relé Reed. ’
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6.- Chasis. Es una estructura externa en la que van montados el conjunto del carro,
- el rodillo, el ismo de alil ion del papel, el de la cinta, etc. Los chasis
son casi siempre de acero prensado.

Mantenimiento rutinario

Igual que en las unidades de disco, el mantenimiento preventivo y
periddico puede ser fundamental para evitar fallas y mejorar el rendimiento de las

impresoras. Las inspecciones rutinarias y la limpieza deberdn realizarse a intervalos de

7

unas 100 horas de funci fento y consistird en las operaci ig

1.~ Quitar los restos de papel, polvo o materias extraiias que se hayan acumulado
en laimpresora.

2.- Comprobar.que el cartucho de la cinta estd bien puesto y que esta en buenas
condiciones. .

* 3.- Verificar que el papel estd bien

4.~ Examinar los gjes sobre los que se mueve el carro para ver si necesitan
lubricacién.

5.- Comprobar que el ajuste de las cabezas es correcto y que la presién de la
impresion es normal.

lineado y que su tr ia no estd obstruida.

A intervalos de 600 a 900 horas, se realizard una inspeccién mds rigurosa
y una lubricacidn general. C. 4 de:

1.- El desmontaje de la carcasa para:

a).-eliminar el polvo, pelusa y otras materias que hayan podido acumularse en el
' cuerpo principal de la mdguina. Para esto, lo mejor es ulilizar una aspiradora
con una punta pequeia.
b).-limpiar los ¢jes del carro,
planetarios con un paiio liger njado con alcohol isopropilico o una
sustancia basada en tricloro-trifluoretano. ’

de movimi de ‘cinta y pifiones
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2.- Se hard un interno di ¥ p

- a).- la alineacion de la cabeza y su separacidn respecto del tornillo;
b).- la condicion del rodillo, los ejes y el mecanismo de movimiento de la cinta.
¢).~ la condicidn de los dientes de los pifiones y de la correa de transmision.

3.- La ejecucion de un "auto-test” (o rutina de diagndstico similar),

mindnd idad los caracteres impresos para ver si hay alguna

deformacién o defecta en la cab J: que no funci 0 que se¢ junten, efc.
Ajuste de la separacién entre la punta de la cabeza y el rodillo. (Este ajuste se deberd de

hacerse con el tipo de papel que se emplea normalmente en la impresara).

4.- Lubricacién de las partes méviles y en particular:

a).- los ejes del carro.

b).- las partes movil iadas con la pal de fijacidn de la cabeza,
¢c).- parte del gancho del muelle de la pal. de fijacidn de la cab

d).- partes deslizantes de la palanca de ajuste de la cabeza.

¢).- partes dentadas de la polea de movimiento de la cabeza.

.- dientes del conjunto del motor de arrastre del papel.

&).~di del de frni de la cinta y eje de fijacion del mecanismo
de movimiento,
h).- di del pifion pl io y puntos de ballesta y eje de fijacidn.
i).~ dientes del ismo de tr ision de arrastre de papel perforado.
J)-- punto de contacto entre la brida de la polea accionada por la correa y la
arandela plana.
k).~ parte deslizante entre la palanca de sujecién del papel y la carcasa.
- I).- partes desli: entre las pal de liberacién y auxiliar.

m).- puntos de contacto entre los rodillos de alimentacion de papel y sus ejes.
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Se debe procurar no lubricar en exceso, quitando lo que sobra, pues

Al ,

tiende a lar polvo y suci pudiendo llegar a inar el papel, la cinta y el

rodillo.

37,

se obedecerdn las r daci del

Siempre que sea p
JSabricante relativas a lubricacién, pues en cada punto hace falta poner un lubricante

determinado. Si no se dispusiera de dicha informacidn, se podrdé emplear una grasa de

hidrocarbono en todos los componentes deslizantes, pivotes y mecanismos. Para los ejes

del carro es preferible aplicar un aceite de maquinaria mds ligero.

1,

5.- Comprobacién de los 1p Yy

dos (como las

cabezas de pernos y tuercas) para ver si estdn bien seguros. Estos sellos se suelen

)

se a ch gni o se rompen cuando se realizan

deteriorar q

ajustes o bios de 1p En lquier caso, con unas gotas de un adhesivo

especial para fijar tornillos se pueden volver a sellar (teniendo cuidado de no tapar
completamente la cabeza del tornillo). Entre los puntos que hay que sellar podemos citar

los siguientes:

a).- tornillos de fijacidn del rodillo.

b).- tornillos de fijacidn de la carcasa de la base.

¢).- tuerca de la palanca de ajuste de la cabeza.

d).- tornillos del sensor de fin de papel,

e).- tornillos del sensor de temporizacion de posicion.

J).- tornillos del sensor de posicién "home".

8).- tornillos de la pantalla de la cinta.

h).- tornillos de sujecion del conjunto de la tarjeta terminal,

6.~ Quitar la cabeza de impresion (normalmente, no hace falta

desconectar el cable plano de la misma) e inspeccionar la punta. Esta deberd limpiarse
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" con- una brochita suave, quitando con cuidado los cuerpos extrafios que pudieran

haberse alojado.
Desmontaje.

El procedimiento tipico de desmontaje de impresora es el siguiente;

1.- Apagarla y desenchufarla de la red.

2.-D tarla de la computadora.

3.- Quitar la tapadera de pldstico.

4.- Sacar todo el papel de la mdquina y quitar los soportes y separadores que

existan.
3.- Sacar el mando de avance manual de papel. (Nor
<y tirando de. él. Si fuera necesario, el proceso puede ayudarse con un
desarmador plano, aplicdndolo entre el mando y la carcasa).
- 6.~ Quitar los tornillos de sujecion de la carcasa (normalmente hay cuatro) que
estdn casi siempre situados en unos agujeros de la base o de la parte superior de

7,

se hace fir

la unidad. Guardar los tornillos en un lugar seguro.
7.- Separar las dos mitades de la carcasa exterior, dejando expuesto el mecanismo

de impresidn y la tarjeta principal de circuito impreso. (Es posible que haya que
n

temporalmente el panel de control para facilitar la separacion de
estas dos mitades).

Sustitucidn de la cabeza de impresidn.

La cabeza de impresién es un componente particularmente vulnerable y

Aomeh £

una ion fi La aperacidn de desmontaje y cambio se ha

que

hecho relativamente simple y no requiere normalmente desarmar completamente la

Lk

impresora. El pr { es el sigui

1.- Ejecutar los pasos 1 a 4 del procedimiento anterior.
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: 2,- Desplazar a mano la cabeza hacia el extremo derecho para acceder libremente

al cable plano y a la palanca de sujecidn.
3.- Quitar el cable plana del conector que hay en la tarjeta terminal de debajo de la

cabeza.

4.- Girar la pal. de sujecion (normal) va en el carro de la cabeza, debajo y
a la Izquierda) hacia la derecha. Sacar cuidad el conf de la cab
tirando suavemente hacia arriba y hacia afuera de la impresora.

3.- Ahora puede ponerse la cabeza de rep haciendo las mi operaci en

sentido inverso.

Localizacién de fallas en la impresora

Las fallas de las impresoras pueden ser electrénicas o mecdnicas. En

cualquier caso, lo primero que hay que hacer es recurrir a la ayuda de "autotest” que

3

derse la mdqui

lleva la mayoria de las impresoras y que suele seleccionarse al
manteniendo pulsado el boton de salto de linea ("line feet’). Algunas impresoras

indicacie isticas de aviso de que se han producido determinadas

proporci

Jallas, que son nor l{as de la cabeza de impresién o falla de uno o mds

transistores de la cabeza.

Las fallas que se citan a continuacién cubren la mayoria de los problemas

asociados con las impresoras matriciales y alg que corresponden tamblén a las de
.

tipo margarita y de chorro de tinta.




FALLAS DE LAS IMPRESORAS

SINTOMA

CAUSA ACCION
La impresora no El fusible principal Comprobar y cambiar. Si se
JSunciona, Mandos se ha fundido. sigue fundiendo, verificar los

e indicadores
inoperativos

El carro de la cabeza se

Sfiltros de alimentacidn de
entrada, transformador y fuente.

Interruptor princip
defectuoso.

Filtro de entrada
defectuoso.,

Transformador abierto

Fuente de alimentacion
averiada

El Iso de excitacic

mueve, pero no se
Imprimen caracteres

El carro se mueve, pero
la impresion aparece
débil o inconsciente.

1P
de la cabeza no existe o
es muy estrecho.

Separacién incorrecta
de la cabeza.

Cinta gastada

Dy hufar de la red y probar
la continuidad del interruptor.

Ver la continudad de los
inductores del filtro.

Comprobar la resistencia del
bobinado con un ohmetro.
(Los valores tipicos de las
resistencias del primario y del
secundario son 40 ohmsy 1
ohm respectivamente),

Comprobar cada linea de cc.
Verificar los rectificadores y
reguladores.

Comprobar el impulso con un
osciloscopio.

Comprobar el monoestable que
genera dicho impulso y/o el
impulso de disparo que viene de
la CPU maestra.(Figura VIII. 1.4)
Comprobar la linea de
alimentacion positiva de los
transistores de excitacion

de la cabeza.

Verificar y ajustar

Cambiar la cinta

2



SINTOMA

CAUSA o ACCION

. El carro se mueve, pero

Transistor de excitacién Comprobar la forma de onda en

Jaltan una o mds p

El carro no se mueve y
el indicador de fin de
papel estd iluminado.

El carro no se mueve o
lo hace errdticamente.

ici de cab efe el col y base de cada transis
o cabeza en circuito -tor de excitacion. (Figura
abierto VIIL1.4) . Sise viera que estan

permanentemente en alto

en el colector y que la base estd
mal, quitar el transistor, probar y
sustituir.Si la onda en el colector
Juera un bajo permanente y la ba
-se es normal, desconectar el ca-
ble plano de la cabeza y medir la
resistencia del solenoide corres-
pondiente (22 ohms tipicamente).
Cambiar la cabeza si el solenoi
de estd abierto, si no, quitar el
transistor, comprobar y sustituir.

' Cabeza defectuosa Si las formas de onda son norma-

les y todos los solenoides miden
alrededor de 22 ohms, es posible
que alguna aguja se haya atas-
cado o roto. Entonces, habra que
biar la cabeza. Despues de
cambiarla, habrd que hacer una
prucba para corroborar la falla.

Driver o buffer mal Si no fueran correctas una o mas
de las formas de onda de la base,
comprobar el driver con un osci-
loscopio e ir mirando hacia atras
hacia la CPU maesira.

* El detector de fin de Verificar la seftal PE y el sensor
papel falla. del papel.
Correa de temporizacién Comprobar y sustituir.

gastada o rota.

La tensién de la correa  Ajustar el conjunto de tensién.
no es correcla. S
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"SINTOMA ...

CAUSA

© ACCION

El carro no se mueve o
lo hace errdticamente

El arrastre del papel
no funciona bien.

El sensor de temporiza-
cidn estd mal.

Motor del carro o tran-
sistor de excitacién mal

. Driver o buffer mal.

-El mecanismo de avance

del papel o el drive del
trepado estan mal.
Motor de salto de linea
o transistor de
excitacién mal.

Comprobar la sefial PTS. Verifi-
car el sensor de temporizacién
de posicidn.

Comprobar la sefial en el colec-
tor de los cuatro transistores de
excitacidn del motor y verificar
si la relacidn de fases es correcta
(Figura VIIL1.5). Si una de ellas
a per enal
-to mientras que la base es nor-
mal quitar, probar y sustituir el
transistor en cuestién. Si una de
ellas estuviera permanentemente
en bajo, con la base normal, com
probar la resistencia del bobina-
do correspondicnte en el motor
de pasos (normalmente, de 40 a
30 ohms). Si fuera necesario,
comprobar con los valores obte-
nidos en los demds bobinados.
Cambiar el carro si se viera que
Iguno de ellos no a bien
si no, ver si el transistor tiene un
corto entre colector y emisor.

Si una o mds sefiales de la base

estuvieran mal, comprobar el dri
-ver con un osciloscopio y seguir
hacia atrds, hasta la CPU esclava

Comprobar el conjunto de avan-
ce por friccidn y el drive del tre-
pado, Ajustar o sustituir.
Comprobar sefial en el colector
Y en la base de cada uno de los
cualro transisiores de excitacién
del motor de salto de linea y ve-
rificar que existe una relacién de
Jase correcta entre ellos (Figura
VIII.1.5). Si uno de los colectores
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- ACCION

SINTOMA ..~ CAUSA -~ = -
El arrastre del papel Motor de salto de linea
no funciona bien. o transistor de

excitacién mal.

Driver o buffer

defectuoso.

La impresora realiza el
"autotest", pero no admite
instrucciones de impresion
de la computadora.

Indicacion anormal en el
papel de interruptores. Los  mal.
de "LF" (salto de linea),

"FF" (salto de pagina) u
"OFF.LINE" no estdn

operando.

Interface defectuosa.

Interruptor o indicador

estd permanentemente en alto y
la base es normal, quitar, probar
y cambiar. Si una de las sefiales
del colector estuviera siempre en
bajo y la base es normal,compro-
bar la resistencia del bobinado
correspondiente del motor de
avance del papel (tipicamente,

de 40 a 50 ohms). Si fuera nece-
sario, comparar con los valores
obtenidos en los demds bobina-
dos. Quitar y sustituir el motor si
Se viera que no estd bien alguno
de los bobinados; si no, ver si
hay un corto entre el emisor y la
base del transistor.

Si una o mds de las sefiales de la
base estuviese mal, comprobar el
driver con un osciloscopio y
seguir mirando hacia atrds,
hastala CPU,

Comprobar el cable y los
conectores de la interface.
Verificar el circuito y en parti-
cular las seitales de estado BUSY
(patilla 11) y ERROR (patilla 32)

Desmontar y comprobar el panel
de interruptores. Verificar los
conectores y el cable de conexidn
con la tarjeta de circuito impreso
Limpiar o cambiar los interrupto
-res que estén mal.

Probar y cambiar los indicado-
res que estén defectuosos.
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Figura VIIL.1.4 Esq tipico de excitacidn de los selenoides de la cab

Figura VIIIL 1.5 Relacidn de fases entre las seflales que propor i los drivers del
carro de la cabea y del motor de pasos del salto de linea
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. VIIL2- UNIDADESDECINTA . .. ...

Los si: de al it magnético basados en los cassetes

normales oftecen la capacidad de ali iento masivo de costo por bit mds bajo

resultando “ideal para los usuarios que trabajan con un presupuesto reducido.

7,

5105 Si pr serios i lentes, tanto por parte del

Desgr
mecanismo de transporte, como de la propia cinta, que no sélo impone una restriccién
sobre la velocidad mdxima de transferencia de datos, sino que hace que el sistema sea

susceptible de que se corrompan los datos.

El cassete tuvo su origen en Philips y ha sido universalmente aceptado
por los fabricantes de equipos de audio. Las bobinas del cassete estdn cubiertas, de
Jorma que sélo quede expuesta la parte de la cinta que tiene contacto con las cabezas de
lectura/escritura. El mecanismo de transporte mueve la cinta a través de un huso y una
rueda de presion y la velocidad del motor se controla para que la cinta se desplace a

velocidad constante: 4.75 cn/seg.

La cinta que se utiliza tiene una anchura de 0.15 pulgadas y las que se

desig especifi para al datos son el tipo C5, C10, C12, C1S5, o C30,

cuyas caracteristicas se dan en la tabla VIII.2.1,
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Tabla VIII.2.1 Capacidad de al; iento de datos de algunos de los cassetes mds

comunes.
Designacién  Longitudaprox.  Minutos  Capgcidad de datos (aprox. en bytes incl, singk
de lacinta porcara 500 baudios . 1.2 Kbaudios
cs 240 (73 m) 23 95K 23K
cro . 7R (143 m) 5 9K ) 46K
ci2  S6p (1.0m) 6 2K 53K
Ccis 08 (21.3m) 75 28 K 67K .
C30 140t (42.7m) s ’ 56 K . 134K
Much, iputadoras per les estdn disefiadas para que funcionen
con grabadoras de . domésti ionales, mientras que otros llevan sus

propias unidades incorporadas, o exigen unas externas especiales. En el primer caso, la

técniy idn suele codificar los datos en forma de tonos de audiofrecuencia,

de grab

para representar los estados binarios 0 o 1. En iltimo caso, se emplean otros métodos,

siendo el mds popular el de la doble frecuencia (f-2).

En las unidades de se lean diversas normas y muchas de ellas

VY

se basan en el Computer User’s tape System, (CUTS), que también se conoce con el
nombre de norma de Kansas City. En este sistema, los tonos de audio son de 1,2 kFz y el
y 2,4 KHz, representdndose el 0 légico con cuatro ciclos de 1,2 KHz y el 1 con ocho de
2,4 KHz. En cualquier caso, cada bit se transmite en un intervalo de tiempo de 3,3 ms,
con lo que la velocidad de transferencia de los datos es de 300 baudios (o sea, 300_ bits

cada segundo).

En este punto vale la pena recordar que las velocidades de datos

expresadas en "baudios" y en "bits por do" no son i las mi; La

-4
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diferencia estriba en el exceso de bits que .rr;’ utilizan para sincronizar y verificar los
errares en el flujo de datos en serie. La velocidad en baudios perm.lle estos bits de mds
(o sea, la cantidad total de bits, incluyendo datos y extras, que se transmiten en un
segundo), mientras que, si somos rigurosos, la velocidad en bits sélo afecta a los datos.
Aungue parezca un aspecto sin imporfancia, suele producir bastante confusidn, par lo

que hay que estar conscientes de la diferencia que existe,

Los bits extras que se itan para la tr isién en serie suelen incluir

los de arrangue y parada y, cuando corresponda, los de paridad. Ademds, han de dejarse

huecos delante, antes de la sincronizacién inicial y entre los bloques de datos.

Por ejemplo, el estandar de Kansas City exige que el hueco de delante se
c;mptmga de 30 segundos de 2.4 Khz (1 l8gico) y que cada cardcter que se transmita
conste de un bit de arranque (0 ldgico), ocho bits de datos (incluyendo el de paridad, que
es optativo), y dos bits de parada (los dos a 1 ldgico). Ademds, los bloques de datos han
de ir separados por cinco segundos de 2.4 Khz (1 légico). Este formato se ilustra en la

Sfigura VIIL2.1.

Figura VIIL.2.1 Formato tipica de un caracter transmitido uatilizando el estandar de
Kansas City (CUTS).

]o—- Un carbeter transnvtido -——--|

Covmomd bt 2 Ge d N |y Dato siquisns

i
B4 e scewoave ma.p-./ \stgumhndtmm)-
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. Hoy dia, las velocidades de 300 baudios se deran b lentas y
pasadas de moda y ha habido un desplazamiento progresivo hacia velocidades mayores;
cuyas velocidades al. los 500, 600, 1200,

ya son b los si.

1500 y 2400 baudios. Los que funci a 1200 baudios utilizan las frecuencias que

recomienda el Estdndar de Kansas City y por ejemplo, registran un 0 légico con un sélo -

ciclo de 1.2 Khz y el 1 ldgico, con dos ciclos de 2.4 Khz segiin indica la Figura VIIIL.2.2.

Figura VIIL.2.2, Repr idn de niveles ldgicos con tonos de audio.

Un cicio de. Dos cicios de , Un cicko de
200 24K+ t 1.2 KM i

La alternativa mds comiin al empleo de estos tonos de audio desplazados
en frecuencia es la técnica de la doble frecuencia (-2f). Implica grabar un tren de
impulsos saturado (en vez de un tono sinusoidal que es lo que admite la mayoria de las
grabadoras domésticas) en el que un impulso aislado, en un intervalo de tiempo dado (la
celda del bit) representa un cero Iégico, mientras que dos impulsos, durante el mismo
tiempo, denotan un 1 Idgico, segin la Figura VIII.2.3. Como la informacién de
sincronizacion puede captarse del flujo de datos (siempre hay un impulso al comienzo de

cada periodo de bits), se dice que el sistema es “auto-reloj",
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Figura VIIL2.3 Técnica de la doble ﬁecuenclq -2

P

B

SR brying

La interface de la unidad de consta ideal de un UART, pero

puede Hevar también un PIA/VIA con un controlador de software algo mds complejo. En
tales casos, se reservan puertas especificas del PIA/VIA para la transferencia de datos en
serie se ensambla en la interface, aitadiéndose en esta etapa los bits de sincronizacion y

de correccidn de errores que correspondan. Los datos compuestos y el flujo de

2L

sincr se llevan a la circuiteria de proceso de sefial, antes de sacarlos a

la electrdnica de la unidad de cassete.

La sefial que se envia a la grabadora suele oscilar alrededor de pocos

cientos de milivoltios (rara vez se encuentra en niveles de TTL) y a una impedancia

212, Tori) il

el P de circuiteria dentro de la

media. Ciertos fabri
grabadora de cassetes; a veces, tan solo dos transistores en el amplificador de escritura

y dos o tres mds en el de lectura.

En la figura VIIL.2.4 damos el diagrama de bloques de una unidad de
cassete tipica. La cabeza de borrado lleva una corriente continua comprendida entre 4 y
10 mA cuando la unidad se opera en modo de escritura. La lecturafescritura y la

conmutacion del control del motor puede realizarse con medios puramente electrdnicos o

2t



con la ayuda de réles en miniatura. Los equipos de mejor calidad suelen llevar un

control electrénico de la velocidad del motor.

Figura VIII.2.4 Esquema simplificado de una unidad de cassete interna tipica,

TWr W T
A = =

. ¢
WL - o

TERERER
Uy

En la figura VIII.2,5 damos el diagrama de blogues de un cassete externo,
Este equipo puede utilizar una polarizacion de borrado y de escritura en c.c. o c.a.

prefiriéndose esta tltima en los equipos de mejor calidad. La interface ha de disefiarse

de modo que se pueda la mayor idad de grabadoras externas que se pueda.
Por lo tanto, serd il disponer alguna forma de controlar el nivel automdticamente,
gobernando el motor por medio de un réle, que no sélo aporta wun alto grado de

aislamiento a la interface, sino que evita los problemas derivados de las distintas

idades de ali idn de los motores de c.c. que se utilizan en las grabadoras.
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Figura VIIL2.5 Esquema simplificado de una unidad de cassete externa tipica.

a 12v| O
o

A menudo, las seccién de lectura comprende dos o mds amplificadores

operacional figurados en forma de filtros (invariablemente, de la variedad Sallen y
Key), seguidos de una etapa limitadora/detectora, segiin muestra la interface del cassete
de la figura VII1.2.6. Este circuito esta disefiado para emplearlo en una gran variedad de

li ién del motor por réle. La

grabadoras domésticas y lleva la ién de la

figura VIIL2.7 contiene una conexion alternativa gue utiliza un VIA y que resulta

A, K

para las unidades de dedicadas. Este circuito hace la conmutacion

electrénica de la alimentacion del motor del cassete y se alimenta con niveles de sefial

TTL desde y hacia los amplificadores de lectura y escritura,
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Figura VIIL2.6 Interface de cassete para ulilizarlo con una unidad externa de cd;sséte
doméstica.

Figura VIIL.2.7 Interface de para una unidad dedicad,
e
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Deteccidn de fallas de la unidad de cassete

Muchas de las fallas das a las unidades de se an
con facilidad. Como ejemplos tipicos podriamos citar la averia del bloqueo mutuo de las
teclas de control, la rotura de la correa de transmision, o cables de conexién
defectuosos. Sin embargo, cuando la falla se presenta mds oscura, es esencial establecer

claramente si radica en la interface con la comp aoenla inica o electrénica

de la propia unidad, El método ideal de realizar esta prueba es sustituyendo la unidad de

cassete por otra que este bien. Si no pudiera hacerse, deberd verificarse primero que la

li ion de la unidad es normal (o sea, comprobar la alimentacién de red o de c.c.
de la unidad) y luego-hacer pruebas en el aparato para ver: (a) si el control del motor es
normal, (b) si se emite sefial de escritura, y (¢) si se devuelve una sefial de lectura. Estas
comprobaciones se hacen ficilmente sin otra cosa que una sonda Iégica y un multimetro
y las medidas se pueden realizar en el conector de la unidad en la CPU, o en la tarjeta

de interface.

peof

Es muy h ar una unidad que no funci bien ni mds ni

menos porque tiene una capa excesiva de suciedad y dxido en la cabeza. A menudo, el

usuario no sabe que existen limpiadores de cab que podrian haber evitado esa

acumulacion.

EIl mantenimiento rutinario deberd seguir las pautas que se describen a

continuacidn:

1.- Comprobar si el asentamiento del cassete es correcto y la alineacion de las
cabezas respecto de la cinta cuando se pulsan las teclas de lectura/escritura o
reproduccion.

2.- Sacar la cinta y examinar las cabezas para ver si tienen dxido o suciedad.
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1, Toniss,

3.~ Limpiar las cab con un con algodén impr do en una
P preg

§ 72 r; - J %] k. . ) en 1, bl

4.- Examinar el husillo de impulsion, la rueda de goma y todas las superficies por
las que pase la cinta. Limpiarlas si fuera io.

3.- Verificar que la rueda de goma se deseng corr del husillo de

impulsién cada vez que se selecciona rebobinar o avance rapido (esto puede ser

la causa de que la cinta se arrugue).
6.~ Limpiar y lubricar las partes mecdnicas segin las recomendaciones del

Jfabricante.
7.~ Comprobar la velocidad con una cinta de prueba y ajustar el control en caso
io0. Si la velocidad no fuera verificar la tensidn de la correa, la

presién de la rueda y el alineamiento del volante.
8.- Comprobar las funciones de lectura y escritura con una cinta en blanco y un
programa dz diagnéstico, que puede cargarse desde la cinta de prueba.

Ajuste de azimut de las cabezas de lectura/escritura,

Torndia de 3
Cabae 810 ncinacd o las
O hecua/escntura £abazss jscumurt
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... FALLAS DE LAS UNIDADES DE CASSETE

SINTOMA

CAUSA

ACCION. .

El motor no gira

El motor gira, pero la

cinta no se mueve

*No lee'o escribe -,

Fuente de alimentacion
mal.

Relé de control del
motor/transistor serie

Regulador de velocidad
mal

Cable o conector mal

Motor defectu

Verificar las lineas de alimenta-

. cién.

Sustituir el relé/transistor
Verificar el regulador

Verificar la cc. en puntos apro-
piados; comprobar continuidad
con multimetro

Q,

ir el motor

Correa de transmisidn
rota o demasiado floja

Falla de la fuente de
alimentacién

Cabeza de lectura/
escritura en circuito

abierto.

Falla de E/S

- Cable o conector .

defectuoso

Cabeza de lectura/

Sustituir correa

Comprobar lineas de alimenta-
cién y reguladores

Comprobar la continuidad en
las cabezas; comprobar la
conexidn a la tarjeta

Verificar el dispositivo de E/S,
incluyendo las sefiales de
decodificadi de dir

y de seleccidn de chip.

Verificar con multimetro o sonda
Idgica en los puntos apropiados.

Verificar la cabeza, limpiar o

escritura sucia o gastada  sustituir
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" SINTOMA

CAUSA

ACCION

Lee pero no escribe.
(no se borran los datos
anteriores)

Lee pero no escribe
(borra los datos
anteriores)

Escribe pero no lee
(la cinta puede leerse
en una magquina similar)

Incapacidad de leer cintas
grabadas en otras
mdquinas.

Errores intermitentes
de datos.

Cabeza de borrado en
circuito abierto.

El circuito de borrado
no funciona.

Cabeza de borrado sucia
o gastada.

Amplificador de
escritura mal.

Amplificador de lectura
mal.

Velocidad incorrecta

)

Correa g

Verificar la continuidad de la
cabeza; comprobar las
conexiones a la tarjeta

Comprobar el oscilador de
borrado o la alimentacidn de cc.
a la cabeza de borrado.

I

Limpiar o la cab

Comprobar la sefial de escritura
escritura en la cabeza de lectura/
escritura y seguir mirando hacia
atrds hasta llegar al dispositivo
de E/S

Comprobar la sefial de lectura
en la cabeza de lectura/escritura
e ir hacia atrds, hasta el
dispositivo de E/S

Comprobar el regulador de velo-
cidad del motor; ajustarlo si-
se puede.

Cambiar correa.

Nivel de lectura
incorrecto.

Velocidad irregular.
Rueda de transmisién
gastada o excéntrica,

Presion insuficiente de
la rueda,

Volante defectuoso.

Ajustar el control de ganancia.

Comprobar el regulador de
velocidad del mator.

Sustituir la rueda de transmision.

Ajustar la rueda de transmision.

Comprobar si hay demasiado
Juego en el volante.
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SINTOMA CAUSA ACCION
- Errores intermitentes Corriente de borrado  Comprobar la sefial de borrado
de datos. insuficiente. o la alimentacion de cc. a la
cabeza de borrado.
Niveles incorrectos de Comprobarlos y ajustarlos,
lectura o grabacion. si se puede.
Circuito de ALC mal. Comprobar el detector y la
constante de tiempo del ALC.
Errores intermitentes Capa de 6xidos desigual Cambiar cinta.
de datos con un medio en la cinta.
determinado.
Cinta arrugada o Almohadilla de presion de cinta
gastada. defectuosa. Cambiar cinta.
Almohadilla de presion  Ajustar o cambiar la
de cinta defectuosa. almohadilia.
Deterioro gradual de Cabezas contaminadas  Limpiar cabezas.
prestaciones, aumentan- con dxido.
do la cantidad de errores.
Magneti residual en D gnetizar la cab
la cabeza de lectura /
escritura.
Azimuth incorrecto Ajustar el azimuth.
de la cabeza.
Avance rdpido o rebo- Cassete defe Cambiar la cinta,
binado demasiado lento,
Placa de friccion Cambiar o ajustar la placa de
gastada. [riccidn.
Palanca de friccion Cambiar o gjustar la palanca.
gastada.
Impulso de giro bajo. Comprobar y ajustar el conjunto
de la polea.
Cintas dafiadas. Impulso de giro de toma A o biar el conj
de cinta excesivo.
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C‘Intas dafiadas. Excesivapresiondela  Ajustar la presién de la rueda. o

rueda de transmision.

La cinta se arruga. Rueda de transmisién ~ Comprobar el conjunto de la
que no se desembraga  rueda de transmisién,
correctamente.

Placas de friccién Cambiar o renovar placas.
gastadas.

Pausa inoperativa. La rueda de transmisién  Verificar el conjunto de la rueda
no desembraga, y el enganche de la lengileta.

La expulsion de la cinta Lengtieta o muelle de Verificarlos o cambiar el muelle.
no funciona. expulsion mal.
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