ARQUITECTURA DE LOS PC'S

iNDICE

CAPITULO 1
INTRODUCCION A LOS ORDENADORES
1.1.- ;Qué son y para qué sirven los ordenadores?

Los ordenadores son maguinas eléctricas ampliamente implantadas en la sociedad. Lo primero, son un tipc
herramienta, solo eso, que podemos utilizar para facilitarnos el trabajo. Lo segundo, se han disefiado para
procesar informacién, guardarla, manipularla y recuperarla cuando se necesite.

Para manejar informacion, nimeros o palabras, no son imprescindibles los ordenadores, pero poseen una
caracteristica que los hace diferentes y muy superiores a cualquier otra forma de tratamiento de la
informacién, son programables.

Una vez desarrollados los ordenadores, y dada su versatilidad de programacion, se han aplicado a una gra
cantidad de tareas nuevas; tareas que, por otra parte, solo es concebible actualmente si se dispone de ello

Hemos dicho que un ordenador sirve para manejar informacion; cualquier tipo de informacién puede ser
procesada siempre que se codifique adecuadamente. El ordenador internamente trabaja con niveles de ten
los denominados ceros y unos, informacion binaria. La informacién o datos que se producen en la vida diari
no son comprensibles o no pueden ser tratados directamente por los ordenadores, como es el sonido, las
imagenes, la temperatura, posicion de una pieza, etc., esta informacion mediante unos elementos adecuad
(transductores), transforman los datos en los niveles de tension comprensibles por el ordenador, que ya pu
trabajar con dicha informacion.

1.2.— Estructura fisica de un ordenador

Aungue nosotros vamos a trabajar con un tipo de ordenador muy concreto, el llamado ordenador personal «
PC, todos los ordenadores ya sean grandes o pequefios estan basados en el mismo modelo estructural.

En electrdnica al ordenador se le denomina sistema microprogramable. Primero empezaremos por distingu
en un ordenador dos aspectos o niveles de funcionamiento:

- El hardware

—-Y el software

Todos los elementos materiales de sistema microprogramable, es decir los dispositivos fisicos con los que
retiene y maneja los datos que contienen la informaciéon son el hardware. Se trata de los componentes

electrénicos, mecanicos y de soporte, que hacen que funcione la maquina que podemos ver y tocar. Con e:
elementos un ordenador puede manejar materialmente la informacion.



Una parte de esa informacién consiste en instrucciones acerca de lo que el ordenador tiene que hacer con
resto de la informacion que guarda. En informatica, a toda informacién que contiene instrucciones sobre lo
que hay que hacer se le llama en general software.

Dentro del software se hace una distincion:

datos que contienen informacion pura, por ejemplo nimeros, documentos, imagenes.

y las instrucciones relativas a lo que hay que hacer, es decir, los métodos.

Dentro del software podemos definir una parte o tipo muy concreto denominado Firmware.

El Firmware es un software grabado en la estructura electrénica del sistema (memoria ROM), en el que se
contiene un grupo de instrucciones que sirven de intermediario entre el software y el hardware, el cual el

usuario no puede alterar y es especifico de cada ordenador. En los PC's se le denomina BIOS.

Una representacion gréafica de un sistema microprogramable seria:

Sisterna Microprogramable

SOFTWARE k::)l FIRMWARE k::)l HARDWARE

Vistos en conjunto, los ordenadores son sistemas en los que se combina un hardware, que retiene y manej
informacién, y un software, que permite que ciertas instrucciones le indiquen al hardware qué es lo que ha
hacer con los datos.

1.3.- Versatilidad de los ordenadores

Los ordenadores son instrumentos que se aplican a multiples tareas. Debido a que son microprogramables
simplemente variando el programa (software), se les puede indicar que realicen una funcién u otra, siendo |
mas importantes:

Aplicaciones informaticas. Procesadores de texto, bases de datos, hojas de calculo, juegos.

Calculos matematicos. Los utilizados por universidades y centros de investigacion.

Procesos industriales. Para el control de cadenas de montaje, robots, control de almacenes de piezas, etc.
Aparatos electrodomésticos. Como los televisores, aparatos de video, lavadoras.

Hay distintos tipos de ordenadores segun la cantidad de informacion que tienen que tratar y la velocidad co
gue la procesan. Suelen distinguirse cuatro grandes tipos de ordenadores, a tenor de su tamafio y potencia
calculo.

Grandes ordenadores (Mainframes). Ordenadores de gran potencia de calculo. La CPU suele encontrarse
una habitacion con unas condiciones ambientales controladas. Tiene muchos terminales distribuidos en
distintos lugares. Exige ser mantenido por técnicos y operadores profesionales. Utilizado por instituciones

publicas y grandes corporaciones. Se utiliza para mantener grandes bases de datos y para investigacion.
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Mini ordenadores. Ordenadores de tamafio menor que los Mainframes, y de mucha potencia. No necesita
condiciones ambientales controladas. Exige un mantenimiento profesional. Utilizado en empresas de tamaf
medio o pequefias corporaciones como servidores de redes informaticas y de Internet.

Estaciones de trabajo (Work Stations). Ordenador potente, pero de pequefio tamafio ( el tamafio de un arm
de un cuerpo). Prestaciones equivalentes a los mini ordenadores. Tiene varios terminales, encontrandose t
ellos en un mismo edificio o zona. Utilizados en tareas de CAD/CAM o como servidores de redes
informaticas.

PC u ordenador personal. Es de pequefio tamafio y muy manejable. De bajo precio y facil mantenimiento. [
utilizacion normalmente para un solo usuario. Estan aumentando tanto sus prestaciones que algunos ya
empiezan a sustituir a las estaciones de trabajo mas reducidas.

Los ordenadores pueden unirse entre si, es decir, pueden comunicarse entre ellos, es lo que se denomina
Una red o network es la conexion de varios ordenadores, estos ordenadores no tienen porque ser del mism
tipo. Las redes se pueden clasificar en dos grandes tipos:

Redes locales. Conectan entre si unos cuantos PC's o estaciones de trabajo, normalmente para compartir
recursos, impresoras, datos, programas. Suelen encontrarse los ordenadores en un mismo edificio o perter
a una misma corporacion o empresa.

Grandes redes de caracter nacional o internacional, que conectan grandes ordenadores o redes locales. Lz
conocida es Internet, en la que el soporte fisico de conexion es el teléfono.

1.4.— Algunos datos de la historia de los ordenadores
La palabra calculo proviene del latin calculus que eran piedrecitas que los romanos utilizaban para contar.

Los egipcios hace 3.000 afios, ya manejaban nociones matematicas relativamente avanzadas. Los chinos
utilizan todavia una maquina calculadora muy antigua, el abaco.

Con la adopcion de la numeracion decimal mediante los digitos indo—arabigos, las matematicas occidentale
dieron un enorme impulso al célculo.

Varios matematicos (Napier, Pascal, Leibnitz) disefiaron, e incluso llegaron a construir maquinas que hacia
operaciones matematicas elementales. Las maquinas estaban inspiradas en los mecanismos de relojeria.

En 1.801, el técnico francés Joseph Marie Jacquard, (utilizando laminas de cartén perforadas) construyo ur
telar automatico, que ya era la primera maquina programable de caracter practico. Actualmente se sigue
utilizando este método.

En 1.833, Charles Babbage (a quien se considera el padre de la informética moderna), disefia y trata de
construir la que llamé Maquina Analitica. Nunca lleg6 a funcionar adecuadamente por razones puramente
técnicas.

El camino definitivo para solucionar estos problemas técnicos se abre en el primer tercio del siglo XX, con ¢
desarrollo de la moderna electrénica.

Una vez que se dispuso de la tecnologia adecuada, se pudo avanzar rapidamente en la construccion de
maquinas capaces de procesar informacién de manera eficiente.

Las ideas iniciales fueron desarrolladas por el matematico hingaro John Von Neumam (1.903 - 1.957), qui



definio las caracteristicas basicas con las que hoy en dia se disefian los ordenadores.
Alrededor de la Il Guerra Mundial, se empezaron a construir los verdaderos ordenadores digitales moderno

El primero, Mark |, se basaba en interruptores mecanicos y fue desarrollado en Harvard por H. H. Aiken, a
partir de 1.937.

En 1.940 se desarrolla el ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator), que ya utilizaba valvulas
de vacio.

En 1.951 aparece UNIVAC - | que ya es el primer ordenador comercial.

1.5.- Las generaciones de los ordenadores

Hasta la fecha se distinguen cinco generaciones.

— La primera, va de 1.940 a 1.952, se corresponde con los ordenadores de valvulas, de uso cientifico y mili

- La segunda, va de 1.952 a 1.964, surge cuando se sustituye la valvula de vacio por el transistor. Estos
ordenadores tenian una programacioén previa (Sistema Operativo).

- La tercera generacion, va de 1.964 a 1.971, se caracteriza por la utilizacién del circuito integrado como
soporte de la informacién. Esto permitié abaratar costes, reducir el tamafio de los ordenadores y sobre todc
aumentar sus prestaciones. Paralelamente se mejoraron los lenguajes de programacion.

- La cuarta generacion, va desde 1.971 hasta 1.981, que se caracteriza por un mayor avance de la integra
de componentes electrénicos, dio lugar a la paricion del microprocesador, que es la integracién de la mayol
de los elementos basicos del ordenador en un solo circuito integrado. También se caracteriza por la mejora
sustancial en los periféricos.

- La quinta generacion, va desde 1.981 hasta nuestros dias, aparece el PC, que revolucioné la informatica.
software, acerca cada vez mas el ordenador a la forma de comunicacién del ser humano.

1.6.— La arquitectura del ordenador

Cuando se habla de arquitectura del ordenador se esta refiriendo al hardware. El hardware del ordenador s
el modelo estructural basico definido por la arquitectura de Von Neumam, es el que se muestra en la figura

— La ALU es donde se ejecutan las instrucciones de los programas.

- La unidad de control es el dispositivo para coordinar y controlar el funcionamiento de los restantes
elementos del ordenador.

— La memoria es el lugar donde se guardan las instrucciones y los datos del programa, en ella se puede
escribir y leer todas las veces que se necesite.

- La unidad de entrada y salida es el dispositivo que se encarga de recibir la informacion del exterior desde
teclado, ratén, disco duro, etc., y de devolver los resultados al exterior a través del monitor, impresora, disc
duro, etc.

- Los ordenadores incorporan un reloj interno que, entre otras funciones sirve para que la unidad de contro
pueda repartir su tiempo entre las distintas tareas que realiza.



A todos estos elementos se le llama Unidad Central de Procesos mas conocida por sus siglas en inglés CP

Otros autores consideran que la CPU solo esta formada por la ALU y la Unidad de Control, ya que estos do
elementos estan construidos en un solo circuito integrado, llamado microprocesador.
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1.7.- EIPC

Actualmente, a causa de la indiscutible supremacia de los ordenadores personales o PC en la mayor parte
las actividades relacionadas con la informatica, cuando se habla de ordenadores, el PC es el referente mas
comun. El ordenador personal o PC también se conoce como ordenador compatible o clénico.

Otro tipo de ordenadores de uso personal, como los Macintosh de Apple, son maguinas de menor difusién
gue, basicamente, satisfacen las necesidades de algunos sectores profesionales muy especializados, comc
disefio y la autoedicion.

El éxito del PC radica, principalmente, en su arquitectura abierta. La principal aportacién del primero de los
PC's de IBM fue su construccidon modular; es decir, el ordenador estaba formado por un conjunto de
componentes electrénicos conectados entre si de forma que se facilitaban tanto el mantenimiento como la
posterior ampliacién del hardware.
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En el interior de una caja metalica, que cumplia a un tiempo las funciones de armazon y de estructura, se
colocaban la fuente de alimentacion, los dispositivos de almacenamiento y una placa base con el circuito
impreso principal sobre el que se conectaban los componentes esenciales del PC: la memoria, el procesad
las tarjetas de ampliacion.

Aunque los PC's actuales mantienen en gran parte la estructura del modelo inicial de IBM, el concepto
original ha ido mejorando paulatinamente gracias al incremento de las prestaciones de los componentes
(procesadores, memorias, etc.), y a la asimilacién de nuevos estandares y tecnologias inimaginables en el
momento del nacimiento del primer PC. Como demuestra la posibilidad de disfrutar de productos multimedi
gue han supuesto los mas recientes avances.

1.7.1.— Compatibles y clénicos

Un gran nimero de compafiias de prestigio como Compagq, Hewlett Packard, Bull, desarrollaron sus
ordenadores personales siguiendo los estandares que marcé IBM es decir, la misma arquitectura e igual
concepcion. El resultado fueron los primeros compatibles IBM PC.

Con el tiempo, los fabricantes de estos compatibles vieron llegar al mercado otro tipo de ordenadores
personales, los PC's clénicos. A diferencia de los PC's compatibles, también conocidos como ordenadores
marca, estos ordenadores clonicos son montados por empresas de pequefia envergadura que seleccionan
compran componentes para ensamblar ordenadores de bajo coste. Actualmente, existen minimas diferenci
entre los ordenadores de gama baja de fabricantes prestigiosos como Compag, IBM, o Hewlett Packard, y
cualquier clénico que pueda encontrarse en el mercado.

Unicamente la garantia y el servicio postventa que ofrecen los fabricantes de calidad reconocida explican Iz
diferencia de precio que hay entre un PC clénico y uno de marca.

En la practica, los ordenadores de marca cuentan con inconvenientes provocados por su propia exclusivida
Es bastante habitual que, con estos ordenadores, sélo puedan utilizarse los periféricos y las ampliaciones c
propio fabricante que, por supuesto, tienen un precio superior a los de cualquier clénico.



1.7.2.— Funcionamiento interno

Ver un ordenador funcionando forma ya parte de la cotidianidad. Trabajar con un procesador de textos,
controlar las cuentas del banco o navegar por Internet, son acciones cotidianas que no requieren practicam
ningln conocimiento técnico sobre el funcionamiento del ordenador. En multitud de ocasiones el PC se
convierte en un instrumento de uso tan habitual que llega a olvidarse la enorme cantidad de tecnologia que
hace posible su funcionamiento.

Aunque el PC se arranca pulsando un botdn de forma tan simple como cuando se enciende un televisor, sL
estructura interna no puede explicarse como un circuito eléctrico por el que llega la corriente que permite a
todos sus componentes encenderse y empezar a funcionar. Cada uno de los componentes de un ordenadc
tiene unas tareas asignadas y requiere del resto de los componentes para cumplir su cometido, que no es ¢
gue procesar la informacién que recibe.

Basicamente, el funcionamiento de un PC se divide en cuatro grupos de tareas:

la CPU procesa los datos que recibe

la memoria almacena la informacion tanto por procesar como ya procesada

los puertos de entrada reciben la informacién para procesarla o almacenarla

los puertos de salida la sacan del ordenador después de su procesamiento.

Para que esta estructura funcione, todos los elementos que componen un ordenador deben comunicarse el
si, de forma que la informacién pueda circular entre los distintos grupos de tareas.

De esta comunicacion interna se encarga el bus del sistema que interconecta los componentes basicos del
1.7.3.— Mas acerca del funcionamiento

Cuando el PC esta en marcha, el microprocesador es el elemento encargado de manipular la informacion o
circula por el ordenador y de controlar gran parte de las tareas restantes llevadas a cabo por otros
componentes.

El funcionamiento del PC consiste en la ejecucién de programas, lo que significa que se basa en la
interpretacion de series de instrucciones que el microprocesador recibe, estas instrucciones le son facilitad:
por la memoria.

La intercomunicacién entre la memoria y el microprocesador es una transmision de informacion que se
efectla a través de buses de datos.

Fisicamente, tanto el procesador como la memoria, se conectan a la placa base, un circuito impreso de gra
dimensiones sobre el que se monta el PC, e integra los circuitos que los interconectan, que constituyen el k
del sistema.

Los primeros IBM PC contaban con un bus que interconectaba todos los componentes del PC de igual a igt
Con el tiempo esta estructura inicial demostro no ser capaz de absorber los caudales de datos que requeric
todos los componentes; empez6 a fraccionarse y especializarse propiciando la aparicion de nuevos buses
datos y direcciones.

En la actualidad los ordenadores se estructuran internamente en funcién del microprocesador y del chipset.



gue no es mas que un conjunto de integrados que se encarga de enlazar y gestionar los distintos buses qu
en la placa base. Los PC's tienen un bus del sistema que conecta la RAM, el microprocesador y la memoric
caché.

Dependiendo del ancho de banda de los buses de datos puede estar formado por 8,16, 32 o0 64 bits.

Para que el bus del sistema pueda comunicarse con el resto de dispositivos del PC, el chipset le pone en
contacto con el bus PCI.

Para conectar los periféricos al PC, el bus PCI incorpora a la placa base ranuras de expansiéon por las que |
periféricos pueden contactar con el bus.

Para mantener la compatibilidad con las tarjetas de ampliacién ISA los chipsets facilitan una pasarela de
conexion entre el bus PCl y el ISA. junto a las ranuras de expansion PCI suelen haber ranuras ISA que
permiten conectar periféricos que requieren una capacidad de transferencia muy pequefia.

También el nuevo bus AGP esta conectado con el chipset a una frecuencia de 66 o 100 MHz. Gracias al bL
AGP, la tarjeta de video pasa de conectarse del bus PCI a estar conectada directamente al bus del sistema
acelerando enormemente los procesos.

1.7.4.— La memoria

Basicamente, la memoria puede dividirse en dos tipos, la RAM y la ROM. Ambos tipos almacenan los datos
en forma de instrucciones que el microprocesador puede ejecutar.

La gran diferencia entre la memoria RAM y la ROM es la forma en que cada una de ellas mantiene la
informacioén. El microprocesador puede almacenar y recuperar datos en la memoria RAM de forma agil y
rapida, pero éstos se pierden al desconectar la maquina. En el caso de la memoria ROM el procesador no
puede almacenar informacion, sélo leerla, pero, al contrario de lo que sucede con la memoria RAM, su
contenido no se pierde cuando se desconecta el ordenador. Gracias a esta caracteristica de la memoria RC
cuando se arranca el ordenador, el microprocesador puede recuperar, desde ella, el programa que va a
permitirle empezar a funcionar.

Este programa de arranque forma parte del BIOS, junto al programa que permite inicializar el ordenador, el
BIOS cuenta con una serie de rutinas de apoyo que son las que permiten que el PC reconozca todos los
periféricos conectados a él.

De la misma forma que la memoria RAM, el BIOS también esta conectado al bus del sistema.

1.7.5.- ;,Cémo arranca el PC?

Desde que se pulsa el botén de encendido del ordenador hasta que el usuario puede empezar a trabajar, e
se encarga de llevar a cabo un gran nimero de tareas.

Al pulsar el boton de arranque del PC, la corriente eléctrica llega a la placa base. Paralelamente, la
electricidad alcanza las unidades internas de almacenamiento para que vayan inicializandose, poniendo en
marcha sus motores.

El microprocesador se activa al recibir la primera sefial eléctrica; en este proceso borra 'y pone a cero todos
registros y contadores para evitar que almacenen datos residuales de sesiones anteriores.

Una vez terminada la fase de puesta en marcha, el microprocesador esta ya listo para ejecutar el programa



arranque que esta almacenado de forma permanente en la memoria del BIOS.

Tras iniciar el programa de arranque que contiene el BIOS, el microprocesador lo interpreta ejecutando una
serie de pruebas del sistema conocidas como POST.

El microprocesador envia sefiales de arranque, a través del bus del sistema, para detectar la presenciay e
correcto funcionamiento de los dispositivos conectados al PC.

Llegados a este punto del proceso de arranque, la tarjeta de video se inicializa y permite que aparezcan en
pantalla los primeros mensajes informativos.

El POST ejecuta una serie de pruebas con la memoria RAM comprobando asi su correcto funcionamiento.
Durante este proceso suele aparecer, en la pantalla del ordenador, el contador de la memoria a medida que
POST avanza en sus comprobaciones.

Una de las ultimas comprobaciones que realiza el POST durante el arranque es la prueba del correcto
funcionamiento del teclado. Una vez superada se permite al usuario interrumpir el proceso para configurar
alguno de los parametros del BIOS.

Pasadas todas las pruebas del programa de arranque almacenado en el BIOS, éste comprueba las unidade
almacenamiento disponibles para determinar la unidad de inicio, en la que encontrara el sector de arranque
con el programa de puesta en marcha del SO, que cargara en memoria y ejecutara para poder cederle el
control del PC.

CAPITULO 2
LA CAJA DEL PC
2.1.— Introduccién

La caja del ordenador, en apariencia, no cumple otra funcion que la de ofrecer una estructura robusta en la
instalar los principales elementos del PC. Sin embargo, debe entenderse como un componente mas, del cu
dependen algunas importantes funciones del equipo.

Una carcasa bien disefiada protege los componentes internos del exterior, evitando la presencia de polvo y
suciedad, o dafios fisicos e interferencias eléctricas, al mismo tiempo, protege otros elementos externos de
determinados efectos causados por los componentes del interior. La fuente de alimentacién de la caja es c:
de considerables interferencias de radiofrecuencia.

Asi mismo, la caja constituye el mejor mecanismo de ventilacion para los elementos interiores. Los
componentes bien refrigerados funcionan mejor y durante mas tiempo. Ademas de ofrecer el soporte para |
instalacion de los ventiladores correspondientes, la caja facilita la refrigeracién de todos los elementos
posibilitando la circulacién del aire de la manera apropiada y permitiendo la instalacién de los componentes
con suficiente espacio entre ellos para que no se generen temperaturas excesivamente elevadas.

Generalmente, el tamafio de una caja se asocia a la cantidad de dispositivos que pueden instalarse en su
interior. También puede elegirse un modelo u otro dependiendo del espacio disponible en la mesa de traba
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que una correcta ventilacién es fundamental en cualquier ordenador,
cajas mas grandes permiten la instalacion de los elementos con mas espacio entre ellos, ademas de
proporcionar una ventilacién mas adecuada.



La caja del PC, junto con el monitor y el teclado, son los elementos que quedan a la vista y, para algunos
usuarios, el aspecto del ordenador es un criterio importante cuando hay que escoger entre diversos modelc
La mayoria de cajas disponen de luces en su parte frontal para indicar cuando se encuentra encendido el
ordenador o la actividad en las unidades de almacenamiento internas. Los modelos mas antiguos incluian,
ademas, un display numérico (correspondiente teéricamente a la velocidad del procesador) y otro LED
asociado al modo Turbo, que permitia reducir la velocidad de trabajo del ordenador.

2.2.— Partes de la caja del PC

Externamente, la caja se divide en dos partes: frontal y cubierta. El frontal de la caja se fabrica en plastico \
suele ser fijo en la mayoria de los modelos, anclado a la estructura interna mediante varios tornillos, aunqu
en algunas cajas puede extraerse y colocarse de nuevo mediante unas fijaciones especiales. Suele dispon:
diversas laminas extraibles que son retiradas cuando se afiade alguna unidad de almacenamiento en la bal
correspondiente de la estructura.

Tiene dos o tres botones en el frontal, el botdn de encendido y el botén de "Reset", el tercer botdn es en las
cajas antiguas y corresponden al botdon denominado "Turbo".

En cajas antiguas nos encontramos una cerradura circular que puede utilizarse para impedir el acceso al
ordenador deshabilitando el teclado.

Cada vez son mas los modelos de cajas que incluyen una compuerta deslizante que cubre la parte superiol
frontal, donde se encuentran instaladas las unidades, y que puede accionarse mediante un mecanismo
hidraulico o deslizandola simplemente, lo que proporciona una proteccion adicional frente al polvo y la
suciedad que pueda acumularse en estas unidades, ademas de mejorar estéticamente la caja.

La cubierta tiene forma de "U" invertida y esta fabricada para la mayoria de modelos en acero y aluminio.
Suele fijarse en unas ranuras a los laterales de la estructura. En la actualidad, cada vez son mas los fabrice
que tienden a suministrar cajas provistas de cubiertas con paneles independientes.

La estructura es el armazén metalico en el que se instalan todos los componentes internos del PC (ademas
albergar la fuente de alimentacioén, los ventiladores o los interruptores, entre otros elementos). Debe cumpli
una serie de caracteristicas basicas: rigidez, ya que son muchos los componentes del ordenador con poca
tolerancia a las vibraciones; ajuste, de manera que la instalaciéon de cualquier componente sea exacta y

precisa, asi como el cierre de la cubierta y las diferentes juntas; accesibilidad, proporcionando la distribucié
apropiada para los diferentes componentes, y acabado, para que los bordes metalicos no resulten peligrost

El espacio interior esta organizado de manera que puedan instalarse varias unidades de almacenamiento.
espacio, que se denomina bahia, esta disefiado para albergar unidades con los tamafios estandares, 5,25"
3,5", tanto internas como externas. El nimero de cada una es variable entre diferentes modelos.
Contrariamente a lo que sucede con otros elementos, existen bastantes compariias que fabrican cajas de
ordenador. Por este motivo, existen multitud de disefios y configuraciones diferentes para las cajas de
ordenador, aunque la estructura metdlica interna es muy similar en muchas de ellas.

2.3.— Tipos de cajas

La clasificacion basica para las cajas de ordenador utiliza como criterio para establecer las diferentes
categorias el tamario, la colocacion y las posibilidades de ampliacién o, en algunos casos, también el tipo d
cubierta y la fijacion de ésta a la estructura metalica.

Resulta habitual encontrar diferentes denominaciones para referirse a las cajas, segun su tamafio y colocax
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En la tabla siguiente se recogen las mas utilizadas:

También llamadas de escritorio o desktop. Se trata de cualquier caja de ordenador
Sobremesa de disposicién horizontal, que se coloca directamente sobre la mesa de trahajo, ya
sea bajo el monitor o junto a él.

Ademas de cualquier configuracion estandar, los grandes fabricantes (coma IBM,
Disefio propietario Compagq o HP) utilizan disefios propios, tanto para la caja como para la plaga base,
gue reciben este nombre.

Caja de sobremesa de dimensiones muy reducidas, con pocas posibilidades de
ampliacién. Muchas de ellas son disefios propietarios.
Torre Denominacién que engloba cualquier caja que se coloca en posicién verticdl

Caja vertical para colocar sobre la mesa, que no tiene un fondo (la distancig desde
el frontal hasta la parte trasera) considerable y cuya altura es reducida.

Este término, utilizado principalmente en Europa, hace referencia a las cajas de
tamano intermedio entre las minitorres y las semitorres.

Tamarfio medio inferior a las grandes torres. Normalmente se coloca en el suelo y
Semitorre suele disponer de mas espacio para la instalacion de unidades de almacenamiento
adicionales que las cajas convencionales.

Esta configuracidn corresponde a las cajas de PC's de mayor tamafio.
Gran torre Generalmente tienen un precio notablemente superior a las demas, aunquej por
otro lado sus caracteristicas estan también en un nivel muy superior.

Slimline

Minitorre

Torre Midi

La parte posterior de la estructura incluye varias laminas metalicas troqueladas, en las que se colocan mas
tarde los diferentes conectores que deben enchufarse a la placa base, y las estructuras metalicas se
proporcionan con varias plantillas lo que permite utilizar la que se adapte mejor a la disposicion de estas
conexiones.

2.4.— Especificaciones y formatos

Ademas de los diferentes estilos de cajas, en funcion de su tamafio o ubicacion, existen distintos formatos
basados en especificaciones técnicas, que describen principalmente la distribucion de los componentes (p.
la disposicion de la placa base y las ranuras de expansion o la colocacion de las unidades de almacenamie
En particular, son tres los componentes que se agrupan dentro de cada categoria segun los formatos: la ca
fuente de alimentacion y la placa base. Normalmente no es posible combinar estos tres elementos en
diferentes formatos, por lo que deben coincidir los tres.

Los primeros ordenadores IBM PC del afio 1981, y sus sucesores, IBM PC/XT, equipados con disco duro,
dieron el nombre al primer formato utilizado para cajas de ordenador. La disposicion de estas cajas era de
escritorio en practicamente la totalidad de ordenadores.

En el afio 1984, IBM desarrollo el primer modelo PC/AT. La apariencia externa de los ordenadores AT a
finales de la década de 1980 no diferia en exceso de la de sus predecesores, pero el interior era
suficientemente distinto como para que se considerase un formato nuevo. El tamafio de la fuente de
alimentacién era sensiblemente mas grande y su ubicacion, ademas de la colocacion de la placa base, tam
era distinta, lo que hacia que este formato fuese incompatible con el anterior PC/XT. Ademas, fue el primer
en el que se utilizaron las configuraciones de torre, ademas de las clasicas de sobremesa o escritorio.

Poco después de la aparicion del formato AT para las cajas de ordenador, aparecieron versiones mas peqt
de esta especificacion, muy similares, excepto en sus dimensiones.
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Se trataba del formato Baby AT, muy utilizado hasta la actualidad por la reduccion de costes que suponia p
los fabricantes (ofreciendo equipos de la misma potencia). Existen diversas configuraciones para las cajas
Baby AT, incluyendo disefios de torre y sobremesa (escritorio), con tamafios y estilos muy variados.

Principio de la década de los 90, se disefiaron ordenadores de dimensiones muy reducidas correspondients
formato LPX. Desarrollado originalmente por la empresa Western Digital Corporation, la finalidad de este
disefio era muy concreta: reducir considerablemente el tamafio de la caja y, por extension, el coste final del
producto. La caracteristica mas notable en esta especificacion es la configuracién de sobremesa, presente
todos los modelos de este tipo, y el uso en el interior de la caja de una lamina vertical (denominada riser ca
esto es, tarjeta elevadora) a la que se conectan la placa base y las tarjetas de expansion (éstas Ultimas par
a la placa base), de forma que no sea necesario utilizar cajas con una altura excesiva. Ademas presenta ur
innovacién, la integracion en la placa de los conectores de entrada / salida (teclado, raton, puertos serie y
paralelo, etc.), este formato fue muy utilizado por IBM en su serie de ordenadores personales PS.

LPX presenta el problema de que nunca ha sido reconocido de facto como un estandar. Muchas compaiiia
han adoptado estos disefios para producir configuraciones slimline, aunque con tamarios y distribuciones
diferentes. Esto impide, por ejemplo, que determinados componentes puedan utilizarse en ordenadores de
marcas distintas a aquellos para las que se disefiaron en un principio.

Uno de los cambios mas importantes en el disefio de cajas y placas base se produjo en 1.995, cuando Intel
especifico el formato ATX. La caja ATX tiene una apariencia muy similar a las basadas en el formato Baby
AT, con excepcion de los orificios en la parte trasera de la estructura, ya que las placas base para la nueva
especificacion incorporan las conexiones de entrada / salida.

El cambio mas notable en este formato sea la fuente de alimentacion y las diferentes tensiones suministrad
por esta. La mayoria de las cajas ATX son compatibles con el formato Baby AT.

2.4.1.— El estandar NLX

Recientemente ha aparecido el nuevo estandar NLX, también desarrollado por Intel. Se trata de un formato
adaptado a las caracteristicas de los equipos modernos y en el que se incluyen las especificaciones que
permiten a los fabricantes seguir un disefio comun, y disponer de esta manera de una amplio nimero de
componentes compatibles.

Este formato describe ademas la estructura y disefio de la placa base, actualiza algunas caracteristicas que
permiten soportar los procesadores actuales y futuros, nuevas versiones para el bus AGP y proporciona mz
flexibilidad de disefio e integracién a nivel de sistema.

Basicamente, el formato NLX se fundamenta en la utilizacion de una placa base que se inserta en una tarje
vertical (riser card), como sucedia en las configuraciones LPX, localizada a la izquierda de la caja (desde u
vista trasera), como si se tratara de una tarjeta de expansion. El procesador y la memoria se encuentran er
lado opuesto de las conexiones de entrada / salida, insertadas también sobre la tarjeta vertical. Los conectc
para periféricos y dispositivos externos estan dispuestos en dos filas, gracias a lo cual puede aumentarse e
namero de éstos.

Las especificaciones NLX determinan que las placas base han de tener un tamafio maximo de 9,0" x 13,6"
minimo de 8,0" x 10,0". Una estructura de caja compatible con este formato debe ser capaz de acomodar
cualquier placa base entre estas dos dimensiones y, para simplificar el disefio tanto de las placas como de
cajas, las especificaciones detallan tres juegos de soportes para el montaje. Una placa base de dimensione
concretas dispone Unicamente de una distribucion de cuatro orificios para su sujecion, mientras que el chas
de la caja debe disponer de los tres juegos de soportes para admitir cualquiera de estas placas.
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En cuanto a la fuente de alimentacion, el estandar NLX utiliza practicamente las mismas especificaciones g
las fuentes PS/2.

Ademas, se dispone de un segundo ventilador, en la parte frontal de la caja, que refrigera principalmente el
procesador, la tarjeta AGP y otras tarjetas de expansion instaladas. Existe, incluso, la posibilidad de instala
un ventilador lateral adicional. La tarjeta en la que debe insertarse la placa base puede extenderse hasta el
frontal de la caja, de manera que pueden instalarse en ella los indicadores de encendido y LED's adicionale
lo que simplifica notablemente el cableado interno y la accesibilidad a los componentes instalados.

2.5.— La fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion se suele proporcionar junto con la caja del ordenador, aunque también es posible
adquirirla por separado o reemplazar la existente por otra de mejores prestaciones. Se trata de un compone
situado en una pequefia caja metalica. Practicamente todas ellas incluyen un ventilador en su interior. La
funcion de la fuente de alimentacion es transformar la corriente alterna en corriente continua de manera qu
todos los componentes internos reciban la electricidad que necesitan. Ademas cumple un papel muy
importante en la refrigeracion de la caja, ya que el ventilador (orientado en la mayoria de fuentes de maner:
que se expulse el aire al exterior) permite que se renueve el aire caliente del interior de la caja.

CONECTORES
FUENTE DE
ALIMENTACION
TIPO AT

Los aspectos en los que incide la fuente de alimentacion son: estabilidad, ya que cualquier deficiencia en la
electricidad demandada por los componentes del PC puede originar bloqueos y comportamientos anémalos
ventilacion; eficiencia energética, acorde a las especificaciones recientes de ahorro en el consumo eléctricc
garantia para futuras ampliaciones en el equipo, ofreciendo capacidad suficiente para alimentar dispositivos
adicionales. Cuando comienza a funcionar la fuente de alimentacion, es necesario un tiempo para empezar
suministrar la corriente continua. Durante este tiempo (aproximadamente, medio segundo), el ordenador nc
puede empezar a funcionar y, dado que este tiempo es muy prolongado comparado con la frecuencia de
trabajo de algunos elementos, es necesario prevenir un arranque prematuro. Para ello, se utiliza una sefial
denominada Power Good, que se emite, transcurrido el tiempo necesario para iniciar la fuente, para avisar
sistema de que ya recibe la tensidn correcta y estable. Esta sefial se mantiene de forma permanente, y solc
suprime cuando existe algun problema en la fuente, para prevenir de esta manera cualquier desperfecto qu
pudiera ocasionarse.

FUENTE TIPO AT
CONECTOR PIN COLOR SENAL
1 Naranja Energia valida
2 Rojo +5v
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3 Amarillo +12v
4 Azul -12v
5 Negro MASA
6 Negro MASA
P9 7 Negro MASA
8 Negro MASA
9 Blanco -5v
10 Rojo +5v
11 Rojo +5v
12 Rojo +5v

Los diferentes formatos existentes para las fuentes de alimentacion se refieren en general a la apariencia y
dimensiones de los conectores. Los estdndares més utilizados son las fuentes Baby AT y ATX.

Las primeras se corresponden con las fuentes instaladas en la mayoria de ordenadores durante los Ultimos
afios, mientras que las segundas son mas recientes y se diferencian basicamente en cuanto a las tensione
adicionales que proporcionan y la distinta ubicacién del ventilador, asi como en su sentido de rotacion.
Ademas, las fuentes ATX utilizan una sefial eléctrica para conmutar entre los modos encendido y apagado,
lugar de accionarse mediante un interruptor, lo que permite, por ejemplo, apagar el ordenador mediante el
software.

FUENTE TIPO ATX
PIN COLOR SENAL
1 Naranja +3'3v
2 Naranja +3'3v
3 Negro MASA
4 Rojo +5v
5 Negro MASA
6 Rojo +5v
7 Negro MASA
8 Gris Energia valida
9 Morado Salida especial de +5v para el puerto USB
10 Amarillo +12v

Naranja +3'3v
11

(Marrén) (Sensor de tension de +3'3v)
12 Azul -12v
13 Negro MASA
14 Verde Para encender y apagar la fuente mediante software
15 Negro MASA
16 Negro MASA
17 Negro MASA
18 Blanco -5v
19 Rojo +5v
20 Rojo +5v
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2.6.— Ventilacion y ruido

El uso de nuevos procesadores, chipset's y memorias implica también modificaciones en el disefio de las
estructuras de las cajas. En paralelo con los aumentos de velocidad y anchos de banda, el calor generado
también aumenta considerablemente, lo que supone que la refrigeracion en la caja debe ser un parametro
importante.

Una estructura en la que el aire no puede desplazarse facilmente necesitara unos ventiladores mucho mayr
gue otra bien disefiada, para mover la misma cantidad de aire. Por ello es imprescindible minimizar los
obstéaculos interiores y optimizar el flujo de aire, incluyendo la fuente de alimentacién, en gran medida
responsable de la ventilacion en la caja.

La eleccién de una buena fuente de alimentacién es crucial en este sentido, ya que la diferencia de flujo de
aire gque puede conseguirse llega ser de mas del doble entre un modelo de caracteristicas modestas y otro
mejor calidad.

Las nuevas tarjetas AGP, o las unidades DVD, generan una cantidad de calor muy superior a sus
predecesores, y en muchos casos es necesaria la instalacion de ventiladores adicionales.

Un disefio correcto de la ventilacion en la caja puede verse comprometido por el uso de una fuente de
alimentacioén incorrecta. Los puntos clave en la eleccion contemplan las siguientes caracteristicas:

Es mejor que el ventilador incorporado en la fuente evacue el aire en lugar de presurizar el interior de la caj
Las rejillas de alambre ofrecen menos resistencia al aire que las laminas metalicas perforadas;

La longitud de los cables utilizados en la fuente de alimentacién debe ser lo méas reducida posible, para evit
obstrucciones a la circulacion de la corriente de aire.

Los ventiladores pueden utilizarse para impulsar el aire hacia el interior de la caja (presurizar) o hacia el
exterior (evacuar), dependiendo del sentido en el que se instalen. La presurizacion permite que el aire del
exterior (mas frio) entre en el interior de la caja, lo que posibilita la refrigeracion. La evacuacién induce una
presidn negativa en el interior (relativa al ambiente exterior) que facilitases circulacién. Por esta razoén, es
importante comprobar el sentido de los ventiladores cuando se desee instalar algan ventilador adicional.

CAPITULO 3
EL TECLADO
3.1.— Introduccién

Todos los ordenadores, asi como las aplicaciones instaladas en ellos, necesitan disponer de un dispositivo
mediante el cual el usuario pueda introducir las instrucciones necesarias para su funcionamiento. Aunque,
la aparicion de sistemas operativos basados en entornos graficos, el ratdon haya cobrado un mayor
protagonismo y los sistemas de reconocimiento de voz evolucionan constantemente, el uso del teclado sigt
siendo imprescindible.

Los teclados son, probablemente, los periféricos de entrada que menos han evolucionado desde la aparicic

los primeros modelos. El disefio de este dispositivo, unido a una tecnologia simple pero efectiva, se ha
mantenido constante a lo largo de los afios, aungque con ligeras variaciones.
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Los primeros teclados que se utilizaron en ordenadores personales disponian de 83 teclas y no contaban ¢
indicadores luminosos. Posteriormente, se desarrollé un modelo con mas teclas, que se modificé poco
después, adoptando asi una disposicién que ha permanecido casi idéntica hasta la actualidad.

Un teclado es, a grandes rasgos, una carcasa que contiene un circuito en su interior sobre el que se encuel
dispuestos, un conjunto de resortes mecanicos, correspondientes a las teclas. Cada una de estas teclas pe
al ser pulsada, cerrar un contacto sobre el circuito, que es detectado e identificado de forma inmediata para
transmitir el valor que lo identifica. De esta manera, el ordenador pueda interpretar qué tecla o combinacion
de éstas se han utilizado.

3.2.— Tipos de teclado

La principal diferencia entre los modelos de teclado existentes esta en la tecnologia empleada para accionze
contacto, que se clasifica en dos grandes grupos:

- de contacto capacitivo y
— de resorte mecanico.

También existen otras clasificaciones en funcién del mecanismo utilizado para devolver la tecla a su posicic
original.

PO AEEEEONICATE

Los teclados de contacto capacitivo utilizan un muelle en cada una de las teclas para devolverlas a su posi
original. Al final del muelle existe una pieza en forma de disco, generalmente de plastico y con la cara inferi
de metal, situada cerca de las ldminas del circuito impreso. Estas laminas tienen una forma circular que
asegura un contacto correcto. Al pulsar la tecla, el disco se acerca a los contactos del circuito, dando lugar
este modo una ligera variacion en la capacitancia, reduciéndola de un valor normal comprendido entre 20 y
picofaradios a un valor aproximado comprendido entre 2 y 6 picofaradios.
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Esta variacion origina una corriente eléctrica entre los dos contactos, cerrando el circuito sin que exista
contacto fisico entre el disco y las laminas. Existen otros modelos de teclado que emplean un mecanismo
similar (una resistencia capacitiva), aunque basandose en el incremento de capacitancia (alejando el disco
las laminas) y produciendo el efecto contrario en la corriente. Este tipo de teclados se utilizan, principalmen
con equipos portatiles.

Los teclados de resorte mecanico actllan como interruptores convencionales. Una membrana de material
plastico o0 goma elastica, situada debajo de cada tecla, la devuelve, tras ser pulsada, a su posicién original.
Mientras la tecla permanece apretada se ejerce una presion sobre dos contactos metalicos, situados bajo €
membrana y separados por una distancia muy pequefia, de manera que cierran el circuito. Pese a que este
método es mas sencillo y barato que el anterior (lo que implica que la mayoria de teclados existentes lo
utilicen), presenta un inconveniente muy importante, y es que el uso continuado produce un desgaste en la
membrana de modo que obliga a ejercer una presién mayor, o impide que la tecla recupere su posicion
original, quedando pulsada de forma permanente.

Ademas de la clasificacién en funcién del tipo de contacto, puede establecerse otra relacionada con el siste
gue devuelve cada tecla a la posicién de reposo después de presionarla:

- los teclados de membrana y

- los teclados mecanicos.

De hecho, esta es la caracteristica mas utilizada para diferenciar los distintos modelos en los comercios de
productos informaticos y, aunque casi todos ellos se basan en los resortes mecanicos, también pueden utili

resistencias capacitivas. Un teclado de membrana utiliza una Unica lamina elastica que dispone de una cup
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o burbuja para cada tecla, mientras que un teclado mecanico dispone de muelles individuales para devolve
teclas a su posicion inicial.

Los teclados de gama alta y media disponen de mecanismos precisos para accionar cada una de las teclas
material empleado en algunos de estos modelos incluyen laminas de oro en el disco encargado de contacte
con el circuito, para asegurar un funcionamiento correcto durante todo el tiempo de vida util del dispositivo.

3.3.— Pulsaciones en el teclado

Un teclado para PC es un dispositivo dotado con un microcontrolador en su interior (en la mayoria de los
casos del tipo 8042 o similar), encargado de examinar constantemente los circuitos para detectar los posibl
cambios de estado de las teclas existentes. Este proceso se realiza de forma paralela al resto de actividade
se efectlan en el PC, de manera que resulta imposible que la pulsacion de una tecla pase por alto, cuando
ordenador esté ocupado en otra tarea.

El proceso que se sigue para detectar la pulsacién es muy simple. En primer lugar, el usuario acciona el
mecanismo correspondiente a una tecla, de manera que se cierra un interruptor de contacto eléctrico existe
bajo ella. Esto permite que el microcontrolador sea capaz de reconocer esta pulsacién, aunque, en ocasion
pueden producirse errores en este procedimiento

Se genera un valor simple para indicar cuando se ha presionado la tecla (down code) y, posteriormente, otr
valor (up code), cuando se ha soltado la tecla y ésta ha regresado a su posicién de reposo. Los valores
generados no se corresponden con los codigos ASCII, sino que fueron seleccionados de forma arbitraria pc
IBM cuando desarrollé el primer teclado para PC.

El circuito integrado microcontrolador 8042 del teclado envia al ordenador estos dos valores (llamados
cédigos de exploracién) para cada tecla presionada, cuando son procesados por la rutina del servicio de
interrupciones del teclado o ISR (Interrupt Service Routine). Es importante utilizar dos valores independient
debido a que ciertas teclas, como la que permite alternar entre mayusculas y minasculas o las teclas Ctrl y
denominadas modificadores, son funcionales mientras permanecen pulsadas. Generar el valor up code par
todas las teclas posibilita, ademas, que la ISR conozca las teclas pulsadas mientras el usuario mantiene
presionado cualquiera de estos modificadores. Para algunas teclas se transmiten mas de dos cédigos de
exploracion.

Estas teclas se corresponden con aquellas que han sido afiadidas a los teclados mas recientes, que no est
presentes en los disefios originales de IBM.

Cuando el cédigo de exploracion llega al ordenador, un segundo controlador lo recibe, realiza una conversi
para que el sistema operativo pueda interpretarlo, lo pone a disposicién del puerto de entrada / salida en la
direccién 60h (reservada para el teclado), solicita una interrupcién al procesador para avisar de la recepcior
un cédigo de exploracion del teclado vy, finalmente, es enviado el valor convertido. Este cédigo es un valor

Unico, pese a que muchas teclas se utilizan para representar diferentes caracteres (p. €j., desde la tecla A,
pueden obtenerse los caracteres a, A, &, Ctrl-A, etc.). Su valor convertido, esto es, el que sera utilizado pol
PC, depende del estado de los modificadores en el momento de enviar los c6digos de exploracion de la tec

Estos modificadores pueden dividirse en dos grupos:

Los modificadores activos, corresponden a las teclas Alt, Ctrl y Mayus, en las que|se
tiene en cuenta la modificacién del resto de teclas, mientras se mantienen pulsadas.

Para las teclas correspondientes al grupo de transicion (Blog Mayus, Blog Num o [Blog
Despl) se mantienen activas hasta que no se vuelve a pulsar dichas teclas.

Activos

De transicion
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3.4.— La interfaz hardware

Existen dos circuitos integrados encargados de controlar el teclado, con los que se comunica el sistema: ur
montado sobre la placa base del PC y otro instalado en el propio teclado.

El protocolo de transmision del teclado es un proceso bidireccional controlado mediante ciclos de relgj
(determinados por el chip del teclado) en el que se mueven paquetes de datos de 11 bits de longitud,
correspondientes a

— 1 bit de comienzo,

— 8 bits para los datos que se transmiten,

— 1 bit para el control de la paridad y

— un ultimo bit de final.

La frecuencia de reloj esta comprendida entre 10 y 20 Khz., dependiendo del modelo de teclado. En cada c
la transmisién se realiza a través de dos lineas denominadas, Datos y Reloj (DATA y CLOCK).

La primera de ellas, Datos, envia los c6digos de exploracion detectados y los comandos desde o hacia el
teclado, mientras que con la segunda, Reloj, se determina qué tipo de operacion se lleva a cabo (esto es, s
informacién enviada es un comando o un cédigo de exploracion) ademas de encargarse de sincronizar la
transmisién de datos entre el PC y el teclado.

3.5.— Teclados alternativos
Son numerosas las investigaciones que apuntan que la distribucion QWERTY en los teclados (con una
disposicién lineal de todas las teclas) ocasiona sobrecargas musculares en los dedos y mufiecas, debido a

no estan alineadas de forma natural con la posicién de las manos durante la escritura.

El primer teclado denominado alternativo, fue disefiado en 1972 y recibié el nombre de K-keyboord (teclad
K).

Teclados divididos: Estan orientados a conseguir un dispositivo que se adapte mejor al angulo de los brazo
del usuario, permitiendo mayores ajustes pero manteniendo la disposicion QWERTY habitual.

Teclados verticales: Son aquellos en los que las secciones estandar del teclado varian su orientacién de
horizontal a vertical.

Teclados de acordes: Son mas pequefios y con menos teclas (normalmente, una para cada dedo) en los qt
requiere la pulsacién de varias teclas para obtener cada caracter.

Teclados con distribucion Dvorak: Tienen una disposicién diferente para las teclas alfabéticas, que se repat
segun su frecuencia de uso y la presion ejercida por cada dedo, aunque légicamente, la distribucion varia €
funcién del idioma.

3.6.— Especificaciones técnicas

No todos los modelos de teclados tienen unas caracteristicas técnicas iguales, aunque su apariencia result
muy similar.
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Los datos que, de forma habitual, se presentan con el teclado, suelen hacer referencia al tipo de conector
empleado, al nUmero de teclas y a la tecnologia de retorno de la tecla una vez pulsada. Existen otros
parametros importantes que también deben tenerse en consideracién, el tamafio del buffer del teclado, que
permite guardar temporalmente los cddigos de exploracion que no han podido ser enviados al PC, y que pL
ser de 16 caracteres 0 mas.

Las especificaciones mecdnicas inciden de forma notable, en la comodidad de uso del dispositivo a largo
plazo, en su durabilidad y en el MTBF. Estas incluyen parametros como, la longitud méaxima de recorrido pa
cada tecla, que suele oscilar entre los 4 mm y que incide notablemente en el esfuerzo de los dedos; el nim
maximo estimado de pulsaciones que admite el dispositivo (un valor estadistico, medido en millones de
pulsaciones) que debe ser superior a los 30 millones; y la fuerza de operacion o sensibilidad tactil, medida ¢
gramos (un valor medio suele ser de 40 gr), que indica la fuerza que debe ejercer el usuario sobre una tecl:
para accionar su mecanismo.

En cuanto a las especificaciones eléctricas, ademas de la tension necesaria (que en todos los casos es de
debe tenerse en cuenta la resistencia de los contactos, que determina en gran medida el efecto de eco
producido por contactos defectuosos y que debe tener un valor maximo aproximado de 500 ohmios.

También pueden afectar de forma importante al rendimiento del teclado y que no suelen tenerse en
consideracion, son los intervalos de temperatura y humedad.

La comunicacién entre el teclado y el PC se establece (en la mayoria de los teclados) a través de un cable
terminado en un conector, que debe enchufarse a la placa base. Existen dos tipos de conexiones estandar.

— La DIN de 180 grados, fue la que utilizaron los primeros PC's, este tipo de conector lo utilizan las placas
base de formato AT.

- La PS/2 (también denominada Mini DIN) es la mas extendida actualmente.
Existen en el mercado adaptadores para estos dos tipos de conectores de teclado.
3.7.— Problemas con el teclado

Los fallos del teclado no son frecuentes y, en la mayoria de los casos, un funcionamiento incorrecto se deb
un problema con el cable o una averia en la mecanica de las teclas del dispositivo. Si alguno de los resorte
las teclas se rompe, la tecla queda inutilizada y no existe una forma sencilla de arreglarlo. Los problemas q
tienen su origen en el cable se deben, principalmente, a una mala conexidn o un desperfecto en los pines d
conector, y su solucion es bastante mas sencilla. Otro factor muy importante en los fallos de este dispositive
es un mantenimiento inadecuado o la acumulacion de residuos en su interior, que pueden atascar algunos
resortes o impedir el contacto.

Los teclados convencionales se fabrican ensamblando las teclas al circuito y utilizando una sola capa que
soporta todos los resortes y con el extremo del cable soldado a la placa interior, lo que supone que no puec
reemplazarse estos elementos por separado.

Durante el arranque del ordenador se realiza una comprobacion basica del estado de los componentes
principales, entre otras operaciones, detecta la presencia y correcto funcionamiento del teclado. No es
recomendable desactivar la comprobacién del teclado, si el BIOS del ordenador admite esta posibilidad, ya
gue de esta manera no podra conocerse la existencia de problemas con él antes de empezar a trabajar.

En el teclado se acumula normalmente mas suciedad que en el resto de componentes del PC, ya que esta
expuesto al exterior y su contacto con el usuario es mucho mayor. Si se acumula bajo las teclas un gran
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namero de particulas, es posible que incluso lleguen a impedir el normal funcionamiento de éstas, provocar
fallos en los contactos o evitando que una tecla recupere su posicién original tras ser pulsada, aunque esta
una situacion extrema.

Para una buena limpieza del teclado se debera desmontar el teclado por completo, es decir, se deberan qu
todas las teclas, resortes, cables, placas de circuito impreso y carcasas. Después se utilizara agua y jabon

neutro para la limpieza de cada uno de los componentes. Una vez lavados todos los elementos se deberan
secar perfectamente, ya sea mediante aire a presion o aire caliente, para que no queden restos de humeda
dentro del teclado una vez montados todos los elementos de él.

CAPITULO 4
EL RATON

En la actualidad, el ratén se ha convertido en un dispositivo de entrada de datos de tanta importancia y utili
como el teclado. De hecho, la mayoria de aplicaciones y SO basan su interfaz en la utilizacién especifica d
ratén, con el fin de aprovechar al maximo sus posibilidades y conseguir la mayor eficacia. Por sus
caracteristicas, el ratén agiliza y simplifica la entrada de informacién en el ordenador, aungue para esto es
necesario trabajar con una interfaz o entorno grafico que lo permita.

Basicamente, el raton registra y traslada a la pantalla del ordenador un movimiento fisico.

Este movimiento bidimensional del ratdn se transmite al ordenador a través de un cable (o a través del aire
radiofrecuencia o infrarrojos) para que el controlador de ratén las interprete y adapte antes de enviarlas a le
aplicacion, gue puede ser controlada por este dispositivo (puede ser el propio SO o cualquier programa.
Practicamente todas las aplicaciones indican la posicion relativa del raton mediante una pequefia flecha en
pantalla que se conoce como "puntero del ratén".

Asimismo, para que el usuario, ademas de sefialar posiciones con el puntero por toda la pantalla, pueda inc
al SO acciones y operaciones, el ratdn esta dotado con un nimero variable de botones y controles de
operacién. Combinando los botones de un ratén, el usuario puede efectuar un gran nimero de operaciones
necesidad de utilizar el teclado.

El disefio, las funciones y las aplicaciones y el uso del ratén han ido variando con el tiempo para adaptarse
las necesidades y posibilidades de los SO, los usuarios y el PC en general.

4.1.- Funcionamiento

Dentro de la carcasa de plastico de un ratén se encuentran sus componentes basicos, una pequefia placa
circuito impreso, varios microinterruptores, sensores y algunos componentes mas. El centro del mecanismc
un ratén es una gran bola de acero, recubierto de material plastico o goma, sujeta a la base del ratén por dx
ejes que estan en contacto con la superficie de la bola para transmitir cualquier movimiento que haga. Unid
a dos pequenias ruedas radiales (una situada en el eje vertical y la otra en el horizontal).
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EL E LOS BOTONES
A través del cable (que como puede observarse tiene for- Cuando se pulsa cualquiera de los
ma de cola) se envian las sefiales eléctricas al PC. Este (a tres botones situados en la superficie
través del hardware y el controlador de ratén) convierte del ratén, se envia una sefal adicio-
el niimero, la combinacién y la frecuencia de las sefiales nal al PC que indica el botén pulsa-
de los dos es en la di: i 6n y velo- do. El controlador del ratén se encar-
cidad ias para I el pi por la panta- ga de detectar el niimero de veces
lla. En algunos modelos, el cable sé sustituye por un emi- que se pulsa y la posicion del puntero
sor y un receptor de radiofrecuencia o infrarrojos que en el momento de la pulsacién, reali-
permite una mayor libertad de accién. Sin embargo, las zando las tareas pertinentes.
seiales que llegan al ordenador siempre son las mismas.

LA BOLA

Al arrastrar el ratén meca-

nico sobre una superficie
plana, la bola con un ni-
cleo de acero recubierto
de goma, sobresale un po-
co de la parte inferior del
ratén y gira en la direc-
ciéon del movimiento.

Cada rodillo esta
unido a una rueda,
también llamada
“codificador”, que
cuenta con unos ra-

dios huecos y que
gira en consonan-
cia con los rodillos.

LOS RODILLOS
A medida que la bola gira,

FOTODETECTORES O INTERRUPTORES MECANICOS

En este punto se coloca un fotodiodo y un emisor de luz, o unos esta en contacto con dos ro-
contactos metalicos (segiin sea el ratén optomecénico o mecanico). dillos situados formando un
En el primer caso el fotodiodo detecta el i a través de angulo de 90°, que a su vez
los cambios de luz y en el fo, los anicos entran también giran. Un rodillo
en contacto cuando la rueda gira. En ambos casos, cuantas mayor responde a los movimientos
sea el niimero de sefiales que se producen, mas se habra movido el verticales (hacia arriba o ha-
ratén. La direccién en la que giran los rodillos, en combinacién con cia abajo) y el otro a los mo-
la relacién entre el nimero de seiiales verticales y hor les, in- h les (iz-
dica la direccién en la que esta moviendose el ratén. quierda y derecha).

Para captar el movimiento de las ruedas pueden emplearse dos métodos diferentes. El primero es el mecal

gue actualmente ya no se utiliza, pero, que en sus inicios, fue el sistema mas empleado para reconocer el
movimiento.

El método opto—mecanico se emplea actualmente con gran profusién y practicamente casi todos los ratone
utilizan este sistema, pues resulta mucho mas fiable, resistente al desgaste y a la suciedad que el anterior.

Una pequefia célula fotoeléctrica que registra de forma precisa el movimiento de la ruedecilla perforada. La
presencia o0 ausencia de luz se transforma en una serie de impulsos (en los ejes X e Y) que se codifican y
envian al ordenador para ser interpretados en él.

4.2.— Transmision de datos desde el raton hasta el ordenador

Existen dos tipos de ratones, los que se conectan al puerto serie RS-232C del ordenador (que suele ser el
COM1), y los ratones de bus, que actualmente se conectan a la conexion PS/2. Ultimamente ha aparecido

también una nueva familia de ratones que se conecta a través del bus USB, sin embargo, el funcionamient
interno de todos estos modelos es el mismo.

Aunque actualmente lo mas usual es encontrar en las tiendas ratones de bus que se conectan al puerto PS
las tiendas de informatica también se venden unos adaptadores de puerto serie a PS/2 y viceversa.

Los SO actuales reconocen de forma automatica la presencia del ratén, independientemente del puerto en
cual estan conectados. Sin embargo, los SO de tipo texto (como MS-DOS) necesitan instalar un controladc
de ratdén que se encarga de recibir la sefial de este dispositivo y transmitirla a la aplicacién que se esta
ejecutando en la maquina en cada momento.
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La forma en que se transmite la informacion del ratén al ordenador depende en mayor medida del fabricant
del ratén y de la forma de conectar este periférico con el ordenador. En un ratén serie, la transmision se rec
de forma diferente a un ratén de bus, pero internamente es casi la misma.

Durante la inicializacion, el controlador del ratén debe determinar si se ha conectado un ratén en el puerto.
los modelos de Microsoft esta tarea se realiza colocando la linea DTR (Dato Transfer Ready, transferencia
datos disponible) a uno, de forma que el ratdn debe reconocer el estado de la linea y, transcurridos unos

instantes, devolver 1 byte por la linea de datos que lleve en cédigo ASCII la letra "M". Si pasado este lapso
tiempo al controlador no le llega este caracter, entonces el ratén no se reconoce. Este momento es crucial,
gue algunos ratones no consiguen responder con la suficiente velocidad y entonces el sistema no los detec

A continuacioén, el ratén transmite la informacion segin un procedimiento de interrupciones hasta el
controlador. De esta forma se dispara una interrupcion de hardware en el puerto serie cada vez que el ratér
trata de comunicar al controlador que existe un movimiento o una modificacion en el estado de los botones.
Para transmitir mas informacion se utilizan las interrupciones 0Ch (COMI) o 0Dh (COM2).

En el caso de los ratones de Microsoft, la transmision se realiza a 1.200 baudios, con 7 bits y sin paridad. E
cada sefial se transmiten 3 bits que reflejan el movimiento relativo con respecto a la Ultima sefal enviada y
gue también incluye el estado de los botones. La distancia se mide en la unidad Mickey, que dependiendo
la resolucién corresponde a una distancia de 1/200 6 1/400 pulgadas.

4.3.— Usos tipicos de los ratones

Los ratones habituales de los PC's cuentan con tres botones. De todos ellos, el que mas se utiliza es el
izquierdo, que sirve para seleccionar objetos individuales, o grupos si se mantiene pulsado. Si se pulsa dos
veces seguidas, el resultado es el de ejecutar la aplicacion sefialada.

El botén derecho se emplea para abrir un menu contextual mediante el que puede accederse a varias opcic

Normalmente s6lo se emplean estos dos botones, que, por otra parte, también permiten ser programados f
ejecutar otras acciones, o intercambiarse si el usuario es zurdo.

El botdn central tiene un uso limitado, aunque en algunos modelos se emplea para cambiar de aplicaciones
utilizar los atajos del sistema operativo. Una tecnologia de reciente aparicidn sustituye el botén central por
una pequefa rueda que se emplea para controlar el scroll de las ventanas. Esta tecnologia esta especialme
indicada para navegar a través de extensas paginas Web o moverse por documentos de texto.

4.4.- Tipos de ratones
Con la llegada de nuevos sistemas operativos, el uso del ratdn ha ido adquiriendo cada vez mayor
importancia. Aunque la mayor parte de las actividades que se realizan, con estos sistemas operativos, pue

ejecutarse tanto con el teclado como a través del ratdn, es este Gltimo periférico el mas utilizado.

La facilidad de uso del ratén ha permitido también que la edad de los usuarios de PC sea cada vez inferior,
debido a que, gracias a este periférico el proceso de aprendizaje les resulta mas sencillo y divertido.

El raton resulta imprescindible a la hora de trabajar con programas de disefio, ya que la mayor parte de las
herramientas y utilidades sélo funcionan sobre la base de este periférico.

Todo esto ha motivado a ampliar la gama de ratones existente en cuanto a su disefio, funcionalidad o

conexion, creando un ratdn diferente para cada caso. Los distintos tipos de ratén que existen actualmente,
pueden ser:
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4.4.1.- Opticos

Estos ratones estan desarrollados sin elementos mecanicos y utilizan un método 6ptico, de forma que su
resistencia frente al desgaste y la suciedad todavia es mayor que los modelos optomecanicos.

Para captar el movimiento, los ratones 6pticos disponen, como minimo, de dos fototransistores y dos
generadores de luz. Para controlar la posicidn del ratdn se necesita utilizar una alfombrilla especial que llev
impreso, en su superficie, un entramado de lineas o puntos. El funcionamiento se basa en que los
fototransistores rastrean el entramado de la base del ratén y lo transforman en una sefial de posicion, que |
circuiteria interna del ratén convierte en una sefial de entrada en el PC.

4.4.2.— Inaldmbricos

En los que el cable del ratdn que se conecta con el ordenador para transmitir los datos se elimina y se sust
por un sistema de radiofrecuencia o una sefial de infrarrojos. La diferencia entre ambos tipos de sefiales, s
basa en que la sefial de infrarrojos nunca debe interrumpirse (no debe existir ningan objeto entre el emisor
receptor), mientras que los ratones que utilizan radiofrecuencia dispersan la sefial y resultan mas comodos
manejar, pues no es necesario un contacto visual entre el emisor y el receptor de la sefial.

En estos modelos se conecta un receptor de sefial al ordenador, al puerto serie o al PS/2. Por otra parte, lo
ratones inaldmbricos incluyen un transmisor de sefal integrado en la carcasa, por lo que necesitan incluir u
pila con la que alimentar el emisor.

4.4.3.— Trackball

El trackball funciona exactamente igual que un ratdn, pero colocado al revés. Su mayor ventaja radica en q
a diferencia del raton, el trackball permanece siempre fijo sobre la mesa. En lugar de desplazarse por encin
de la superficie, el trackball se utiliza moviendo una pequefia bola incrustada en la carcasa con la palma de
mano, con la punta de los dedos o incluso sélo con el dedo pulgar.

En el caso de los trackballs, la bola es el elemento mas importante.

El funcionamiento de este dispositivo es similar al del ratdn y suele utilizar un sistema optomecanico para
transmitir el movimiento. Sin embargo, al estar en la parte superior, la acumulacién de polvo también es
mayor y la suciedad puede llegar a bloquear la bola y los rodillos de transmisién. Por ello se han desarrollac
tecnologias alternativas basadas en sistemas de deteccion 6ptica, como la tecnologia Marble Sensing disei
por Logitech. Esta tecnologia emplea un sistema 6ptico, una bola de color rojo en la que se colocan una se
de puntos negros distribuidos de forma aleatoria. Para calcular el movimiento, la bola se ilumina con uno o
mas puntos de luz difusa generada por varios diodos LED, de forma que la luz se refleja en la bola formand
una especie de trama de puntos que se mueve cuando lo hace la bola. Por otra parte, un sensor optico forn
por 93 celdillas independientes, interpreta el movimiento de los puntos y lo traduce en unas sefiales que en
al ordenador con el movimiento de los ejes X e Y.

Por ultimo, cabe destacar también que los trackballs cuentan con un disefio mas ergonémico que el de los
ratones.

4.4.4.—- Tabletas digitales
Estos dispositivos se conocen también como tabletas digitalizadoras o tabletas graficas. Normalmente se
emplean para realizar dibujos o graficos vectoriales y su funcionamiento es bastante similar al del raton,

aungue los modelos mas modernos son capaces de realizar dibujos muy proximos a los que pueden
conseguirse con un lienzo y una paleta de pintura, ademas de trabajar como un ratén estandar.
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Las imagenes se trazan con un lapiz especial o con un ratén equipado con una lupa y un par de reticulas.

Una tableta digital (o tableta grafica) funciona de forma que la posicién del lapiz o de las reticulas del ratén
captada por la tableta digitalizadora, aunque se coloque un dibujo o un plano entre la tableta y el puntero. F
ello se utiliza una tecnologia en la que se carga eléctricamente el lapiz o el puntero, con lo que se logra
provocar un cambio dentro del campo electromagnético constante de la tableta, generando una sefial que
posteriormente es evaluada y traducido a datos que pueden manipularse.

Existen diferentes modelos de tabletas digitales, algunos incluso son capaces de reconocer la presion que
aplica a la tableta gréafica y cambiar el trazo en la pantalla.

Los lapices pueden incluir uno o mas botones, de forma que pueden manejar las aplicaciones del ordenadc
emular el funcionamiento del ratén. Las tabletas pueden conectarse a través del puerto serie, PS/2 o USB.

4.4.5.—- Ratones para portatiles

Los ordenadores portatiles utilizan unos dispositivos de sefializacién equivalentes a los ratones, pero con u
disefio completamente diferente. La primera generacién de ordenadores portatiles incluia un pequefio. Sin
embargo, estos trackballs se estropeaban con mucha facilidad y la bola se atascaba con relativa frecuencia

Por ello se idearon varios sistemas alternativos entre los que destacan el touchpad y el mousepad. En el pr
disefio se utiliza una pequeiia alfombrilla que permite detectar el movimiento del dedo sobre su superficie y
gue se traduce en un movimiento del puntero por la pantalla. Cuando se pulsa dos veces seguidas sobre el
touchpad, equivale a la pulsacion del botdn izquierdo de ratén. También se incluyen dos botones al lado de
alfombrilla para realizar esta y otras tareas. El otro sistema utilizado en los portatiles es conocido como
mousepad, y se basa en un pequefio puntero ubicado entre el teclado que el usuario debe empujar en la
direccion adecuada de forma muy suave. Para realizar los clic de ratén se emplean unos botones que estar
colocados en la base o el lateral del portatil. Todos los ordenadores portatiles integran un puerto serie o PS
en el que puede conectarse un ratdn convencional.

4.5.— Limpiar el raton

En funcién de uso que hace cada usuario del ratén, en poco tiempo puede llegar a perder hasta un 50 % de
precision debido a la suciedad que se acumula en su interior. Por este motivo, es muy importante mantener
limpio el raton, ya que, ademas de ganar precisiéon, también aumenta, de forma considerable, la vida util de
este dispositivo.

El procedimiento que debe seguirse para limpiar este periférico, de forma completa y efectiva, es muy
sencillo, y para ello, sélo hay que disponer de un poco de tiempo y algunos utensilios.

Cualquier producto de limpieza que no sea abrasivo puede servir, como por ejemplo, una solucién jabonos:
alcohol isopropilico (ya que no corroe las superficies) o toallitas que repelen el polvo. Para una limpieza ma
a fondo, es aconsejable utilizar bastoncillos de algodén o un pequefio trapo suave.

Para proceder a la limpieza del raton, primero debe apagarse el ordenador y desconectar el ratén del PC. £
continuacioén, debe abrirse el ratén y sacar la bola del interior.

Al extraer la bola de desplazamiento pueden verse en el interior del dispositivo tres rodillos pequefios, uno
ellos sirve para hacer presion en la bola y los otros dos para detectar el movimiento del puntero.

El espacio de que se dispone para trabajar, tras la extraccion de la bola, es reducido. Por lo tanto, es
recomendable utilizar para su limpieza, bastoncillos de algodén para poder alcanzar con facilidad los rodillo
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sucios.

Una vez que se tengan los rodillos limpios, debe procederse del mismo modo con la bola de desplazamient
ya gue, si esta sucia, el polvo se adhiere mucho mas rapido a los rodillos. Para limpiar la bola también puec
utilizarse un pafio limpio humedecido en alcohol u otro producto.

Tras finalizar el proceso de limpieza es aconsejable dejar secar el interior del raton y la bola de
desplazamiento durante al menos 5 minutos. Una vez que todo esté bien seco, podré introducirse la bola y
cerrarse la tapa.

Es conveniente comprobar el funcionamiento del ratén vy, si el resultado no es satisfactorio.

Esto puede deberse a que haya entrado polvo en la circuiteria del raton. Se puede abrir el ratén
desatornillandolo y limpiar los mecanismos con aire a presion. Los ratones disponen de sensores Opticos m
delicados, que pueden romperse con gran facilidad.

4.6.— Conectores de ratén

Los diferentes tipos de conexiones para ratones existentes, hacen que sea imprescindible conocer sus ven
y desventajas y poder clasificarlos asi segun su utilidad.

Tanto si un ratén es inaldmbrico como si no, debe conectarse a un puerto de entrada del ordenador. Si el r
tiene una conexion serie y se posee una placa base con formato AT, la conexidn siempre se realiza mediar
COML1. Si la placa es de formato ATX, el raton puede conectarse en cualquiera de los dos puertos serie.

Otro formato de conexion es el PS/2, que tiene un tamafio inferior al del puerto serie. La ventaja principal dt
este conector es que deja libre los puertos serie y, de esta forma, pueden utilizarse con otros periféricos col
por ejemplo, los médems externos.

El puerto USB esta cambiando las conexiones estandar que se utilizan en los periféricos del PC. La ventaje
utilizar el puerto USB es que el ratdn se detecta de forma automatica, sin necesidad de controladores.

Debido a la variedad de tipos de conexiones, existen diversos adaptadores. Los adaptadores son pequefios
cables con dos conectores diferentes en cada extremo. Son muy Utiles cuando quieren utilizarse ratones
antiguos en ordenadores con conexiones nuevas.

4.7.— Problemas poco habituales

Casi todos los problemas que se pueden presentar con el ratdn tienen su origen en dos circunstancias. Por
lado, una configuracién incorrecta del dispositivo puede provocar que el movimiento o la respuesta a las
pulsaciones de los botones sea muy lenta o demasiado rapida, la instalacion de unos controladores
equivocados puede incluso no permitir utilizar el ratén. Por otro lado, la suciedad acumulada en el mecanisi
del dispositivo dificulta en gran medida su uso. Sin embargo, determinados problemas, que por su naturale:
son realmente curiosos tienen un origen diferente.

Cuando se presentan problemas con los botones del ratdn en casi todos los casos la solucién es complicac
la configuracién del dispositivo es correcta, se trata entonces de un fallo en los contactos mecanicos del rat
normalmente debido a la corrosion. Para solucionarlo, sera necesario desmontar el dispositivo y limpiar los
contactos de cada botén.

Cuando el raton deja de funcionar tras un periodo corto de tiempo en el que no presenta ningln problema,
reiniciar el ordenador vuelve a funcionar con normalidad, esto suele deberse a la acumulacién de cargas
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estaticas en el dispositivo, que interfieren con los circuitos e impiden su normal funcionamiento.

Si se observa que el cursor se desplaza sélo por la pantalla, sin mover el ratén, probablemente esta entran
luz en el periférico a través de sus juntas. Si al cambiar de posicion, la respuesta es normal, debera buscar:
una nueva ubicacion para el raton.

Si aparece el cursor del ratén en la pantalla, pero se mueve de forma erratica cuando se desplaza el
dispositivo, resultando imposible apuntar con precisién, debe comprobarse que el conector esta correctame
insertado en el puerto (para lo que debera apagarse previamente el PC). Si el ratdn esta bien conectado y ¢
limpio, deberd comprobarse que no existe otro dispositivo utilizando los mismos recursos que el ratén

CAPITULO 5

EL MONITOR

5.1.- Introduccién

A pesar de que, en general, no se le conceda la importancia que merece, el monitor es una pieza clave en
cualquier equipo informatico. Sin él, el usuario no podria recibir la informacion que el ordenador procesa, ye

que constituye el principal dispositivo de salida de datos del sistema.

El PC fue uno de los primeros ordenadores personales que empez6 a utilizar, principalmente, monitores de
alta resolucién como elemento para mostrar los datos procesados.

Los monitores, tal y como los conocemos hoy en dia, comenzaron su singladura incorporando pantallas de
fésforo monocromo capaces, de mostrar Gnicamente un color en pantalla que podia ser azul, verde, ambar
blanco. Su funcién se limitaba a funcionar como terminal de trabajo, siendo Gnicamente capaces de
representar caracteres de texto en la pantalla. En la actualidad, existen monitores que pueden mostrar
cualquier tipo de animacién, video o imagen con varios millones de colores y con resoluciones muy altas.

5.2.— El monitor CRT
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