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Capitulo seis Sistemas de presentacion
de datos

Objetivos

Después de estudiar este capitulo, el lector debe ser capaz de:

e Explicar el problema del efecto de la carga en los sistemas de medicion.

¢ |dentificar los elementos de presentacion de datos utilizados de manera comiin y describir sus
caracteristicas.

e Explicar los principios de grabacion magnéticos y opticos.

e Explicar los principios de las pantallas, en particular las de siete segmentos LED y las pantallas
de matriz de puntos.

e Describir los elementos basicos de sistemas de adquisicion de datos e instrumentos virtuales.

m Pantallas

Este capitulo aborda la manera en la que deben de aparecer los datos en pantalla,
por ejemplo, como digitos en una pantalla LED o mostrados en una pantalla de
computadora, y almacenados, por ejemplo, en un disco duro o un CD.

Los sistemas de medicion consisten en tres elementos: sensor, acondicio-
nador de sefial y pantalla o elemento de presentacion de datos (vea la seccion
1.4). Existe una muy amplia variedad de elementos que se pueden usar para
la presentacién de datos. Se han clasificado de manera tradicional dentro de
dos grupos: indicadores y grabadores. LLos indicadores ofrecen una indica-
cion visual instantanea de la variable de sensacion mientras los grabadores
registran la sefial de salida sobre un periodo y ofrecen de manera automatica
un registro permanente.

Este capitulo también puede ser considerado como el complemento de un
grupo de capitulos que tienen que ver con los sistemas de medicién, por
ejemplo; sensores, acondicionamiento de sefiales y ahora pantalla, y de la
misma manera, este capitulo sirve para reunir los articulos en una cantidad
considerable de ejemplos de los sistemas de mediciéon completos.

6.1.1 Efecto de la carga

Un punto general que tiene que tomarse en cuenta cuando se reine cualquier
sistema de medicion es el efecto de la carga, por ejemplo, el efecto de
conectar una carga a través de las terminales de salida de cualquier elemento
de un sistema de medicion.

Al conectar un amperimetro dentro de un circuito para realizar una medicion
de la corriente cambia la resistencia del circuito y por lo tanto el de la corriente
actual. El hecho de intentar la medicion modifica la corriente que se esta
midiendo. Cuando un voltimetro se conecta a un resistor, entonces de manera
efectiva se ponen dos resistores en paralelo, y si la resistencia del voltimetro no
es considerablemente mas alta que la del resistor la corriente a través del resistor
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Figura 6.1 Medicion del efecto
de carga.
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cambia de manera notable y, por lo tanto, el voltaje que se esta midiendo cambia.
El hecho de intentar la medicion ha modificado el voltaje que se estuvo
midiendo. A dichas acciones se les conoce como efecto de la carga.

El efecto de la carga también puede ocurrir cuando la conexion de un ele-
mento a otro modifica las caracteristicas del elemento precedente. Considere,
por ejemplo, un sistema de medicién que consiste en un sensor, un amplifi-
cador y un elemento de pantalla (Figura 6.1). El sensor tiene una salida de
circuito abierto de voltaje V' y una resistencia R,. El amplificador tiene una
resistencia de entrada R .40 Esta es, por lo tanto, la carga a través del sensor.
De manera que, el voltaje de entrada desde el sensor esta dividido, por ello,
que la diferencia de potencial en esta carga y, por lo tanto, el voltaje de entrada
Ventrada €0 €l amplificador es

Vs Rentrada

Ventrada: R + R
s

entrada

Si el amplificador tiene un voltaje de ganancia G, entonces la salida de voltaje
de circuito abierto desde éste serd GV pirada. Si el amplificador tiene una resis-
tencia de salida de Rgy;q, entonces el voltaje de salida desde el amplificador
esta divido de manera que la diferencia de potencial V' a través del elemento
de pantalla, resistencia Ry, es

GVentrada Rd _ GVsRentrada Rd
salida + Rd (Rsalida + Rd)(Rs + Rentrada)

Gl

B Rsalida Rs
Tualida 4 +1
Rd Rentrada

Por lo tanto, si los efectos de la carga son insignificantes, se requiere:
Rsalida > Rd y Rs > Rentrada~

V:
d7R

a Elementos

para la Esta seccion es una breve vision general de los ejemplos de elementos para la
presentacion de presentacion de datos que se usan con mayor frecuencia.
datos

6.2.1 Medidores analdgicos y digitales
El medidor de bobina movil es un indicador analdégico con un puntero que
se mueve a través de una escala. E1 movimiento basico del instrumento es un

microamperimetro de c.d. con derivadores, multiplicadores y rectificadores que
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Figura 6.2 Principio del

Entrada
analoga

Muestreador
y retén

ADC

Contador

voltimetro digital.

Alfaomega

estan en uso para convertirlo a otros intervalos de corriente directa y medicién
de corriente alterna y medicion de corriente alterna, voltaje directo y voltaje
alterno. Con corrientes y voltajes alternos, el instrumento es restringido a
50 Hz y 10 Hz. La precision de tal medidor depende de algunos factores, entre
ellos la temperatura, la presencia de campos magnéticos cercanos o materiales
ferrosos, la forma en la que se conecta el medidor, la friccién de los cojinetes,
imprecisiones en la escala que se hacen durante la fabricacion, etc. Ademas,
hay errores en la lectura del medidor; por ejemplo, errores de paralaje cuando
se lee la posicion del puntero contra la escala desde un angulo que no sea
directo en angulos rectos a la escala y errores que surgen desde el calculo de la
posicion del puntero entre las marcas de la escala. La precision general por lo
comun es del orden de +0.1 a £5%. El tiempo que le lleva al medidor de
bobina movil alcanzar una deflexién firme por lo general es de unos pocos
segundos. La resistencia baja del medidor puede presentar problemas por
efecto de la carga.

Un voltimetro digital da en su lectura una secuencia de digitos. Este tipo
de exhibidor elimina los errores de paralaje e interpolaciéon y su exactitud
puede llegar a +£0.005%. El voltimetro digital es en esencia una unidad de
muestreo y retencion conectada a un convertidor analdgico o digital, y un
contador que se encarga de contar la salida (Figura 6.2). Su resistencia es
elevada, de orden de 10 M, por lo que sus efectos por carga son menos pro-
bables que en el medidor de bobina movil cuya resistencia es mucho menor.
Por ejemplo, si las especificaciones de un voltimetro digital indican “tasa de
muestreo aproximada de 5 lecturas por segundo”, quiere decir que el voltaje
de entrada se muestrea cada (.2 s. Este es el tiempo que el instrumento
tarda en procesar la sefial y obtener una lectura. Entonces, si el voltaje de
entrada cambia a una tasa tal que se presenten cambios significativos en (.2 s,
es posible que la lectura del voltimetro tenga errores. La tasa de muestreo
tipica de un voltimetro digital econémico es de 3 por segundo y tiene una
impedancia de entrada de 100 MQ.

6.2.2 Grabadoras analogicas registradoras

Las grabadoras analdgicas registradoras contienen datos registrados en papel
hechos con tinta en plumas de punta de fibra robusta, mediante el impacto de
un puntero que presiona una cinta de carbon contra el papel, mediante el uso
de papel térmicamente sensible cuyos cambios colorean cuando un puntero
caliente se mueve a través de éste, con un rayo de luz ultravioleta que cae en el
papel sensible a éste y mediante un punzon de alambre de tungsteno movién-
dose a través de la superficie de un papel especialmente recubierto, una fina
capa de aluminio sobre la tinta coloreada, y la descarga eléctrica removiendo el
aluminio sobre el tinte coloreado, y exponiendo el colorante. Muchas aplicacio-
nes han sido sustituidas por instrumentos virtuales (vea mas adelante en este
capitulo).

6.2.3 Osciloscopio de rayos catodicos

El osciloscopio de rayos catédicos es un instrumento para medicion de voltaje
con capacidad para desplegar sefiales de frecuencias muy elevadas. Un instru-
mento para proposito general puede responder a sefales de hasta 10 MHz, en
tanto que hay instrumentos mas especializados que llegan a responder a sefiales
de hasta 1 GHz. Con el osciloscopio de doble haz se pueden observar al mismo
tiempo dos lineas de exploracion en la pantalla mientras que los osciloscopios

MECATRONICA. SISTEMAS DE CONTROL ELECTRONICO EN LA INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA/BOLTON



6.2 ELEMENTOS PARA LA PRESENTACION DE DATOS 139

con memoria guardan la linea de exploracién en la pantalla después de que
desaparece la senal de entrada; para quitar esta linea debe haber una accion de
borrado deliberada. Los osciloscopios con memoria digital digitalizan la sefal
de entrada obtenida y la guardan en la memoria. Esta sefal se puede analizar y
manipular en la pantalla analbgica del osciloscopio después de reconstruir la
sefial analogica. Es posible obtener registros permanentes de lineas de explora-
ci6n con camaras especiales conectadas directamente al osciloscopio.

Los osciloscopios de propdsito general casi siempre tienen desviacion verti-
cal, es decir, desviacion en el eje Y, y sensibilidades que varian entre 5 mV y 20
V por division de la escala. Para observar componentes de ca en presen-
cia de voltajes de c.d. elevados, se puede conectar un capacitor de bloqueo a la
linea de entrada. Cuando el amplificador funciona con ca, su ancho de banda
por lo general va de 2 Hz a 10 MHz y cuando funciona con c.d., ese ancho va
de c.d. a 10 MHz. LLa impedancia de entrada Y es por lo comtin de 1 MQ, deri-
vada con una capacitancia de 20 pF. Cuando un circuito externo se conecta en
la entrada Y, los problemas debidos al efecto por la carga y a la interferencia
pueden distorsionar la sefial de entrada. Si bien es posible reducir la interferen-
cia utilizando cable coaxial, la capacitancia de este cable y la punta de prueba
respectiva pueden ser suficientes, en especial a bajas frecuencias, para introdu-
cir una impedancia mas o menos pequeiia a la impedancia de entrada del osci-
loscopio, con lo cual se crea un efecto por carga significativo. Exis-
ten diversos muestreadores que se pueden conectar al cable de entrada y cuyo
disefio permite aumentar la impedancia de entrada y evitar el problema por
efecto de la carga. Un muestreador de voltaje pasivo de uso frecuente es un
atenuador 10 a 1 (Figura 6.3). Tiene una resistencia de 9 MQ y un capacitor
variable en la junta del muestreador. Sin embargo, esto no sélo reduce el
efecto capacitivo de la carga, sino también la sensibilidad de voltaje, por lo que
es frecuente emplear una punta de prueba de voltaje que tenga un FET.

Flgura 6'3 Muestreadorde E?}ble coaxial Osciloscopio
voltaje pasivo. \ |
J I |

oO——4 —9 r_f_f_f_f_f_ . o o
Entrada } I I |
|
[ H
Muestreador Impedancia
de entrada

6.2.4 Unidad de presentacion visual (pantalla)

Cada vez mas se presentan datos usando una unidad de pantalla visual (VDU).
Con una pantalla de tubo de rayos catddicos, la imagen en la pantalla se cons-
truye mediante el movimiento del punto formado por un haz electrénico en
una serie de lineas escaneadas de manera horizontal, una después de la otra
hacia abajo de la pantalla. I.a imagen se crea mediante la variacion de la inten-
sidad del punto en la pantalla a medida que cada linea se escanea. A esta
pantalla en forma de trama se le conoce como no entrelazada (Figura 6.4a)).
Para reducir los efectos de parpadeo se utilizan dos escaneos que recorren la
pantalla hacia abajo y trazan una imagen completa. En el primer escaneo se
trazan todas las lineas impares y en el segundo las lineas pares. A esta técnica
se le llama entrelazado (Figura 6.4b)).
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Figura 6.4 a) Pantalla no
entrelazada, b) pantalla con
escaneo entrelazado.

Figura 6.5 Caracter construido
por una luz selectiva.
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La pantalla de la unidad de presentacion visual esta recubierta con una
gran cantidad de puntos de fosforo, estos puntos forman los pixeles. El
término pixel denota al minimo punto utilizable en una pantalla. Un caracter
de texto o un diagrama se producen en la pantalla mediante la iluminacion
selectiva de estos puntos. La Figura 6.5 muestra como, para una matriz de 7
por 5, los caracteres se construyen por el haz electronico que se mueve hacia
abajo y en zigzag por la pantalla. Los datos de entrada de la VDU por lo
general se expresan en formato ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) digital. Este es un cédigo de 7 bits, por lo que
permite representar 27 = 128 caracteres. Esta cantidad abarca todos los carac-
teres estandar de un teclado y algunas funciones, como RETORNO, que
indica el final de una linea y el inicio de la siguiente. I.a Tabla 6.1 contiene una
lista abreviada de este codigo.

Tabla 6.1 Cddigo ASCII.

Caracter ASCII Caracter ASCII Caracter ASCII
A 100 0001 N 100 1110 0 011 0000
B 100 0010 (0] 100 1111 1 011 0001
C 100 0011 P 101 0000 2 0110010
D 100 0100 Q 101 0001 3 0110011
E 100 0101 R 101 0010 4 0110100
F 100 0110 S 101 0011 5 0110101
G 1000111 T 101 0100 6 0110110
H 100 1000 U 101 0101 7 0110111
I 100 1001 \Y% 101 0110 8 011 1000
] 100 1010 W 101 0111 9 011 1001
K 100 1011 X 101 1000

L 100 1100 Y 101 1001

M 100 1101 Z 101 1010

Alfaomega
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Figura 6.6 Mecanismo de la
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6.2.5 Impresoras

Las impresoras proporcionan un registro de datos en papel. Existen diversas
versiones de impresoras: de matriz de puntos, de inyeccién de tinta/burbuja
y laser.

La impresora de matriz de puntos tiene una cabeza de impresion
(Figura 6.6) con 9 o 24 puntos en linea vertical. Cada punto se controla con
un electroiman que al activarse impulsa el punto a la cinta entintada. Esto
transfiere la tinta al papel que se encuentra detras de la cinta. Los caracteres
se forman cuando la cabeza de impresion se mueve sobre el papel en linea
horizontal a la derecha e izquierda y proyecta los puntos adecuados.

La impresora de inyeccion de tinta utiliza una tinta conductora que
pasa por una pequefia boquilla para producir un chorro de gotitas de tinta
de diametro y frecuencia constantes. En una modalidad de esta impresora se
lanza una corriente constante de tinta que pasa por un tubo para formar finas
gotitas mediante un cristal piezoeléctrico que vibra a una frecuencia de unos
100 kHz (Figura 6.7). Otra variante utiliza un pequefo calentador ubicado en
la cabeza de impresion y en la cual hay tinta vaporizada en un tubo capilar,
que produce burbujas de gas que expulsan gotas de tinta (Figura 6.8). Ein una
version mas, cada gota de tinta se carga al pasar por un electrodo de carga; las

] Burbuja
Calentador \\ﬂ L de vapor ™ L 5 J/ L O
_ _ AN .
Tinta —|
[
Calentador Calentador encendido Burbuja de vapor revienta
apagado y burbuja formandose y lanza gota de tinta

gotas cargadas se desvian al pasar entre unas placas en las que se mantiene un
campo eléctrico. En otra version se usa un grupo vertical de boquillas y cada
uno de los inyectores se activa o se desactiva, segtin se le indique. Con las
impresoras de inyeccion de tinta se pueden producir impresiones de color
usando tres sistemas de color distintos. .o diminuto de las gotas es tal que
permite lograr impresiones con una resolucion de mas de 600 puntos por
pulgada.

La impresora laser tiene un tambor fotosensible recubierto de un mate-
rial de selenio sensible a la luz (Figura 6.9). En la oscuridad, el selenio posee
una alta resistencia y, en consecuencia, se carga al pasar cerca de un alambre
de carga que tiene un alto voltaje. Con un haz luminoso se explora todo el
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Figura 6.9 Elementos basicos
de una impresora laser.
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tambor usando un pequeno espejo giratorio de ocho lados. Cuando la luz
incide en el selenio, su resistencia disminuye y no puede seguir cargado.
Variando la brillantez del haz luminoso, los puntos del tambor se cargan y
descargan. Conforme el tambor pasa por el recipiente del téner (pigmento
resinoso negro) las areas cargadas atraen particulas de toner que se adhieren a
las areas que no estuvieron expuestas a la luz, en tanto que no se produce
adhesion en las areas expuestas. El papel se carga pasandolo por otro alambre de
carga, conocido como alambre de corona, de manera que cuando pasa cerca
del tambor, atrae el toner de éste. A continuacion, las particulas de toner se
funden con un cilindro de fusién en caliente de manera que, una vez que
pasan entre los rodillos, se adhieren con firmeza al papel. En la actualidad, las
impresoras laser mas comunes alcanzan una resolucién de 1 200 puntos por
pulgada.

La grabacion magnética se utiliza para guardar datos en discos flexibles y
duros de las computadoras. El principio basico de su funcionamiento es que
una cabeza de grabacion, la cual responde a una sefial de entrada, reproduce
los patrones magnéticos correspondientes en una delgada capa de material
magnético, y una cabeza de lectura produce una salida al convertir los patro-
nes magnéticos del material magnético en sefiales eléctricas. Ademas de estas
cabezas, el sistema requiere un sistema de transporte para mover de manera
controlada el material magnético debajo de las cabezas.

La Figura 6.10a) muestra los elementos basicos de grabacion, la cual con-
siste de un nuacleo de material ferromagnético que tiene un espacio no mag-
nético. Al alimentar sefiales eléctricas en el devanado enrollado en el ntcleo,
se produce un flujo magnético en el ntcleo. I.a cercania del plastico con
cubierta magnética al espacio no magnético causa que el flujo magnético siga
con facilidad una trayectoria a través del nuicleo y esa parte del recubrimiento
magnético que esta en el espacio vacio. Cuando hay un flujo magnético que
pasa por una region del recubrimiento magnético, éste se magnetiza de modo
permanente. De esta manera se produce una grabaciéon magnética a partir de
la sefial de entrada eléctrica. La inversion de la direccion de la corriente
invierte la direccion del flyjo.

ILa cabeza de reproduccion (Figura 6.10b)) tiene una construccion similar a
la de la cabeza de grabacion. Al llenar el espacio vacio no magnetizado con una
pieza de recubrimiento magnetizado, se induce un flujo magnético en el
nucleo. Los cambios del flujo en el nicleo producen fem en el devanado enro-
llado alrededor del nucleo. Asi, la salida producida por el devanado es una
sefal eléctrica relacionada con la grabacion magnética del recubrimiento.
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Figura 6.10 Principios
basicos: a) de una cabeza de
grabacién magnética, b) de
una cabeza de reproduccion
magnética.
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6.3.1 Codigos de grabacion magnética

En la grabacion digital las sefiales se graban como una combinacion codificada
de bits. La celda de bits es la parte del recubrimiento magnético donde el
magnetismo se satura por completo en una direccion o en la opuesta. La satu-
racion se produce cuando el campo magnetizante aumenta a tal grado que el
material magnético alcanza su maximo flujo magnético y todo incremento
posterior en la corriente magnetizante ya no produce cambios.

Las celdas de bits de la superficie magnética son semejantes a las que
muestra la Figura 6.11. Una forma evidente de poner datos en el material
magnético es el uso del flujo magnético en una direccién para representar a
y en la direccion opuesta a 1. Sin embargo, es necesario leer cada celda y, por
lo tanto, se requieren puntos de sincronizacién exactos para indicar con
claridad cuando debe realizarse el muestreo. Si para producir las sefiales de
sincronizacion se utiliza un temporizador externo pueden surgir algunos
problemas, como un desacoplamiento entre las sefiales de sincronizacion y la
velocidad con que se desplaza la superficie magnética debajo de la cabeza, lo
cual podria causar que no se leyera una celda o, incluso, que se leyera dos
veces. La sincronizacion es esencial. Esta se logra utilizando las mismas
celdas para generar las sefiales para tomar muestras. Un método es usar tran-
siciones de la superficie magnética, transiciones que van de la saturacion en
una direccion a la saturacion en la otra; es decir, sitios donde la diferencia-
cion entre los dos bits es del todo evidente, para realimentar la temporizacion
de la generacion de sefales a fin de ajustarlas para que estén en sincroniza-
cion con las celdas de bits.

Si las inversiones de flujo no ocurren con la frecuencia suficiente, este
método de sincronizacion podria ocasionar errores. Una manera de solucionar
este problema es usar otra forma de codificacion. LLos siguientes son algunos
de los métodos utilizados:

1. Sin retorno a cero (NRZ)
Con este sistema el flujo se graba en una cinta para la cual la ausencia
de cambio de flujo representa un 0 y el cambio 1 (Figura 6.12a)). Sin
embargo, este sistema no tiene autosincronizacion.

2. Codificacion en fase (PE)
La grabacion por modulacion en fase tiene la ventaja de poseer autosin-
cronizacion y no requiere sefiales de temporizacion externa. Cada celda se
divide en dos; una mitad tiene flujo de saturacion positiva y la otra flujo
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Figura 6.12 Grabacion: Celdas Celdas
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b) codificacion en fase
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de saturacion negativa. El digito 0 se graba como la saturacion positiva de
medio bit, seguido de una saturaciéon negativa de medio bit; el digito 1 se
representa por la saturaciéon negativa de medio bit seguida por la satura-
cion positiva de otro medio bit. La transicion de media celda de positivo a
negativo indica un 0 y la transicién de negativo a positivo representa un 1
(Figura 6.12b)).

3. Modulacion en frecuencia (FM)
Tiene autosincronizacion y es similar a la grabacion por modulacion en
fase, s0lo que siempre se produce una inversion de la direccion del flujo al
inicio de una celda (Figura 6.12 c¢)). Para un bit 0 no hay inversion de flujo
adicional a lo largo de la celda; en cambio, para el 1 si la hay.

4. Modulacion en frecuencia modificada (MFM)
Es una modificacion del codigo de modulacion en frecuencia. La diferen-
cia consiste en que la inversion del flujo al inicio de cada codigo de bit s6lo
se presenta si la corriente y el bit anterior fueron 0 (Figura 4.19). Esto
significa que sdlo es necesaria una inversion de flujo por cada bit. Esto y
el codigo de corrida limitada en longitud son los codigos que en general se
utilizan en los discos magnéticos.

5. Corrida limitada en longitud (RLL)
Este es un grupo de codigos de autosincronizacion que especifican una dis-
tancia minima y una maxima, es decir, la corrida entre una y otra inversion
de flyjo. La corrida maxima es lo suficientemente breve para garantizar
que las inversiones de flujo sean frecuentes como para que el codigo sea
autosincronizador. Una forma comun de este codigo es el RLL, ; donde el
2,7 indica que la distancia minima entre las inversiones de flujo debe ser
2 bits y la maxima 7. La secuencia de los cddigos es una secuencia de codi-
gos S y de codigos R. En el cédigo S, o cédigo de espacio, no hay inver-
siones de flujo, mientras que en un codigo R, un coédigo de inversion, ésta
se produce durante el bit. Dos codigos S o R se usan para representar cada
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bit. Los bits se agrupan por secuencias 2, 3 y 4 bits y a cada grupo se le
asigna un codigo. Los codigos son:

Secuencia de bits Secuencia de codigo
10 SRSS

11 RSSS

000 SSSRSS

010 RSSRSS

011 SSRSSS

0010 SSRSSRSS

0011 SSSSRSSS

La Figura 6.13 muestra la codificacion de la secuencia 0110010, la cual se ha
desglosado en grupos 011 y 0010, por lo que se representa por
SSRSSSSRSSRSS. Por lo menos hay dos codigos S entre los codigos R y no
puede haber mas de siete codigos S entre los codigos R.

Figura 6.13 Codigo RLL. —

El codigo optimo es el que permite el empaquetado de bits lo mas cerca
posible uno del otro y que se puede leer sin error. Las cabezas de lectura
localizan las inversiones con bastante facilidad, aunque no deben estar muy
cerca entre si. El codigo RLL tiene la ventaja de ser mas compacto que otros
codigos: el PE y el FM ocupan la mayor parte del espacio; MFM y NRZ
ocupan el mismo espacio. La desventaja del NRZ es que, a diferencia de otros
codigos, no tiene autosincronizacion.

6.3.2 Discos magnéticos

El grabado digital a menudo se lleva a cabo en un disco duro. Los datos
digitales se guardan en la superficie del disco en circulos concéntricos deno-
minados pistas; un disco tiene muchas pistas. Para cada superficie de disco
se utiliza una cabeza de lectura/escritura; mediante un actuador mecanico,
las cabezas se desplazan hacia delante y hacia atras para acceder a las diferen-
tes pistas. El actuador hace girar al disco y las cabezas de lectura/escritura
leen o escriben datos en una pista. Los discos duros (Figura 6.14a)) son uni-
dades selladas con datos almacenados en la superficie del disco a lo largo de
los circulos concéntricos. En un disco duro hay varios de estos discos; los
datos quedan guardados en los recubrimientos magnéticos de ambas caras de
los discos. Estos giran a alta velocidad y se accede a las pistas desplazando las
cabezas de lectura/escritura. En estos discos se pueden guardar grandes
cantidades de datos y en la actualidad es comtn contar con capacidades de
memoria de varios gigabytes.

La superficie del disco se divide en sectores (Figura 6.14b)) y la unidad de
informacion del disco tiene una direccion que consiste en un namero de pista
y otro de sector. Por lo comtn, en un disco flexible hay entre 8 y 18 sectores
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Figura 6.14 Disco duro:
a) arreglos de discos, b) pistas y
sectores.
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y casi 100 pistas; en un disco duro puede haber hasta 2000 pistas por super-
ficie y 32 sectores. Para localizar datos, la cabeza se mueve sobre la pista
requerida; el tiempo que tarda es el tiempo de busqueda; la cabeza espera
alli hasta que el segmento buscado pasa por abajo, tiempo que se llama
tiempo de espera. A fin de identificar una direccion es necesario que la
informacion se haya grabado en el disco, lo que permitira identificar segmentos
y pistas. La escritura de esta informaciéon se conoce como formateo y
se realiza antes de guardar los datos en un disco. La técnica que en general se
utiliza es guardar esta informacion de la ubicacion en las pistas para que al
guardar los datos la secuencia de informacion de una pista se convierta en

Marcador del indice:

encabezado del sector 0, datos del sector 0, registro del sector 0,
encabezado del sector 1, datos del sector 1, registro del sector 1,
encabezado del sector 2, datos del sector 2, registro del sector 2,
etcétera.

El marcador del indice contiene el nimero de pista y el encabezado del sector
identifica al sector. El registro del sector contiene informacion, por ejemplo,
una verificacion de redundancia ciclica que se usa para verificar que la lectura
de un sector sea la correcta.

Al igual que los discos magnéticos, los CD-ROM almacenan datos en sus
pistas. A diferencia de un disco magnético, el cual tiene una serie de pistas
concéntricas, un CD-ROM tiene una pista en espiral. La superficie de graba-
cién esta revestida con aluminio y es altamente reflejante. La informacion
entonces se almacena en una pista de alrededor de 0.6 um de ancho como una
serie hoyos de grabados dentro de la superficie al enfocar la luz de un laser en
un rayo de cerca de 1 um de diametro, y esto da como resultado que la luz se
reflecte fuertemente o no dependiendo si golpea un hoyo o un area sin depre-
sion. Por lo tanto, los datos se leen como una secuencia de pulsos de luz
reflectados y no reflectados.

La grabacion 6ptica emplea métodos de codificacion similares a los utilizados
con la grabacion magnética, por lo general se usa la codificacion RLLIL.. Debido
a que la grabacién optica puede corromperse con mucha facilidad por rasgufios
o polvo que obstruya el rayo laser en uso para lectura, se tienen que utilizar
métodos para detectar y corregir errores. Uno es el control de paridad.
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Figura 6.15 Display de siete

segmentos.

Pantallas o
displays

Con este método, grupos de bits son aumentados con un bit de paridad extra
el cual esta instalado en 0 o 1, de manera que el numero total de 1 bits en un
grupo es ya sea un nimero impar o par. Cuando se lee la informacion, si uno
de los bits ha sido corrompido, luego el nimero de bits habra cambiado y esto
sera detectado como un error.

Muchos sistemas de presentacion visual usan indicadores luminosos para mos-
trar un estado encendido-apagado, o para proporcionar un display alfanumé-
rico. El término alfanumérico es la contraccion de los términos alfabético y
numérico y describe la presentacion visual de letras del alfabeto y niimeros del
0 al 9 con puntos decimales. Una modalidad de estos displays cuenta con siete
segmentos de ‘luz’ para generar los caracteres alfabéticos y numéricos. La
Figura 6.15 muestra los segmentos y la Tabla 6.2 cémo utilizar una entrada de
codigo binario de 4 bits para generar impulsos y activar diversos segmentos.

Existe un formato que utiliza una matriz de puntos de 7 por 5 o de 9 por 7
(Figura 6.16). Los caracteres se generan mediante la activacion de los puntos
correspondientes.

Los indicadores de luz para tales pantallas pueden ser lamparas de nedn,
lamparas incandescentes, diodos de emision de luz (LEDs) o pantallas de
cristal liquido (LLCD). Las lamparas de nedn necesitan voltajes altos y
corrientes bajas y pueden ser potencializadas directamente desde los princi-
pales voltajes pero solo pueden usarse para dar una luz roja. Las lamparas
incandescentes se pueden utilizar con una amplia gama de voltajes pero
necesitan una corriente comparativamente alta. Emiten luz blanca asi que
utilizan lentes para generar cualquier color requerido. L.a principal ventaja es
su brillo.
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Tabla 6.2 Display de siete segmentos.

Segmentos activados

Numero
Entrada binaria a b c d e f g desplegado
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 2
0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 3
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4
0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 5
0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 6
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8
1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 9
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Figura 6.16 Display de matriz

de puntos de 7 por 5.
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6.5.1 Diodos emisores de luz (LEDs)

Los LEDs requieren bajos voltajes y bajas corrientes ademas de que son bara-
tos. Estos diodos cuando estan polarizados de forma directa emiten luz sobre
una determinada banda de longitud de onda. LLa Figura 6.17 muestra la forma
basica de un LED, la luz emitida desde el diodo es elevada en una direccién
por medio de reflectores. Los materiales para LED que se usan comunmente
son arseniuro de galio, fosfuro de galio y aleaciones de arseniuro de galio con
fosfuro de galio. Los LEDs que se utilizan con mayor frecuencia pueden dar
colores rojo, amarillo o verde. Con sistemas basados en microprocesador, los
LEDs son la forma mas comtn de indicador que se usa.

Por lo general se requiere una resistencia de corriente limitada con un LED
para limitar la corriente por debajo de la corriente maxima tasada cerca de 10
a 30 mA. Es caracteristico que un LED pueda dar a través de €l una caida de
voltaje de 2.1V cuando la corriente esta limitada a 20 mA. Asi cuando, por
ejemplo, se aplica una salida de 5V, se tiene que dejar caer 2.9V a través de una
resistencia en serie. Esto significa que se requiere de una resistencia de 2.9/0.20
= 145 Q y por lo tanto es probable que se use un resistor estandar de 150 Q.
Algunos LLEDs cuentan con construcciones de resistencias de manera que
puedan estar conectados directamente a sistemas de microprocesadores.

Los LEDs estan disponibles como displays de luz sencillos, de siete y 16
segmentos de pantallas alfanuméricas, formato de matriz de puntos y en forma
de grafica de barras.

La Figura 6.182) muestra como siete LEDs, para dar los siete segmentos
de una pantalla de la forma mostrada en la Figura 6.16, pueden ser conectados
a un conductor de manera que cuando una linea se baja, se aplica un voltaje y
el LED en esa linea es encendido. El voltaje tiene que estar por arriba de un
valor de ‘encendido’ antes de que el LED emita una luz significativa; los vol-
tajes de encendido comunes estan alrededor de 1.5 V. A dicho arreglo se le

+5V

Controlador Controlador

2) b) f L

Resistores limitadores de corriente Resistores limitadores de corriente
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conoce como ¢l anodo comn de la conexion ya que todos los anodos LED
se conectan juntos. Un arreglo alternativo es el catodo comun (Figura
6.18b). Los elementos en la forma del anodo comun son hechos activos por la
entrada que va hacia abajo, en el tipo de citodo comun al ir alto. El anodo
comun es la elecciéon usual ya que la direccion del flujo de corriente y el
tamafio de la corriente implicada por lo general son las mas apropiadas.

Algunos ejemplos de dichos tipos de pantalla son las de siete segmentos de 7.6
mm y pantallas de alta intensidad de 10.9 mm de Hewlett Packard las cuales
estan disponibles en la de forma danodo comun o de citodo comun. Ademas de
los siete segmentos para formar los caracteres, hay un punto decimal a la derecha
o izquierda. Al iluminar diferentes segmentos de la pantalla, se pueden formar
una amplia gama de nimeros y un rango pequefio de caracteres alfabéticos.

A menudo la salida desde el controlador no es la forma normal binaria
sino Codigo Binario Decimal (BCD) (vea el Apéndice B). Con el BCD,
cada digito decimal se codifica de forma separada en binario. Por ejemplo, el
ntimero decimal 15 tiene el 1 codificado como 0001 y el 5 como 0101 para dar
el codigo binario decimal de 0001 0101. La salida del controlador, por lo
tanto, debe ser decodificada en el formato requerido para la pantalla LED. El
7447 es un decodificador comun para controlar pantallas (Figura 6.19).

Figura 6.19 Decodificador con Resistencias limitadoras
display de siete segmentos. de corriente

Entrada —

BCD —

— 7447 Display

Conjunto de
resistencias de 220 Q

La Figura 6.20 muestra la forma basica usada para una pantalla LED de matriz
de 5 por 7 puntos. El arreglo consiste de cinco conectores de columna, cada uno
conecta los anodos de siete LEDs. Cada hilera conecta los catodos de cinco LED:s.
Para encender un LED particular, la energia se aplica a su columna y su hilera esta
aterrizada. Esta pantalla permite la produccion de todos los caracteres ASCII.

6.5.2 Pantallas de cristal liquido

Las pantallas de cristal liquido no producen luz por si mismas, pero refle-
jan o transmiten luz. El cristal liquido es un compuesto de largas moléculas
en forma de varilla que esta entre dos placas de polimero que contienen surcos
microscopicos. Los surcos de las hojas superior e inferior estan a 90° entre si.
Las moléculas del cristal liquido se alinean con los surcos del polimero y dan
un leve giro para quedar a 90° entre ellos (Figura 6.21).

Cuando una luz polarizada en un plano incide en el cristal liquido, su plano
de polarizacion gira conforme pasa por el material. Al quedar entre dos placas de
polarizador, cuyas direcciones de transmision estan en angulo recto, el giro
permite la transmision de la luz y el material liquido se ilumina.
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Figura 6.20 Display de matriz Conectores de columna
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En cambio, si se aplica un campo eléctrico a través del material, las
moléculas se alinean con este campo y la luz que pasa por el polarizador supe-
rior no gira y no puede llegar al polarizador inferior, por lo que al final la luz
es absorbida. El material, entonces, aparece oscuro.

Este arreglo se coloca entre dos placas de vidrio que contienen electrodos
transparentes en la forma que se requiere desplegar. Un display de LED
puede ser transmisor o reflector. En el caso del display transmisor la pantalla
recibe iluminacion desde la parte posterior. Cuando la rotacion del plano de
polarizacion permite que la luz se transmita la pantalla se ilumina; de lo con-
trario permanece oscura. En el display reflector hay una superficie de
reflexion detras de los cristales, de manera que cuando la luz incide en ella
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Figura 6.22 Sistema de
adquisicion de datos.

pasa través del display, se refleja detras y de ese modo en el display aparece la
luz. Cuando la luz que incide no puede pasar a través del display, éste se ve
oscuro.

Los L.CDs estan disponibles en muchos segmentos de capas, inclusive en
un display de siete segmentos semejante al display LED de siete segmentos.
La aplicaciéon de voltajes a los diversos elementos del display hace que donde
no hay campo eléctrico en ellos aparezca negro contra el display mas claro.
Para encender un segmento, se utiliza un campo eléctrico de c.a. de unos 3 a
12 V. El voltaje controlador no debe ser de c.d. sino de c.a. dado que los vol-
tajes de c.d. generan reacciones que destruyen los cristales. L.os LLCD tiene
una respuesta en tiempo relativa, por lo comin de 100 a 150 ms. Su consumo
de potencia es bajo.

Los LCD también estan disponibles como displays de matriz de puntos;
incluso, como modulos de LLCD con displays de una o mas filas de caracteres,
por ejemplo se cuenta con un display de dos filas de 40 caracteres.

Se cuenta con controladores de circuitos integrados para controlar LEDs.
Asi, el MC14543B se puede emplear para un display de LCD de siete seg-
mentos. Los controladores se utilizan para cuando la entrada esta en codigo
BCD. Un display de matriz de puntos de 5 X § se puede controlar mediante
el controlador MC145000. Hay displays combinados con controladores. Por
ejemplo, el .LMO18L. de Hitachi es un médulo L.LCD del tipo reflector de 40
caracteres X 2 lineas con un controlador integrado HD44780 elcual propor-
ciona un rango de caracteristicas, incluyendo un 192 de caracteres de 5 X 7
puntos mas 8 caracteres de usuario definido y por tanto se puede hacer una
interfase directa con un microprocesador de 4 u 8 bits.

Los LED son la forma de display que se utilizan en aparatos operados por
baterias como los teléfonos celulares, lavadora y calculadoras.

El término adquisicion de datos (DAQ) suele usarse con frecuencia en siste-
mas en cuyas entradas desde los sensores estan convertidas a la forma digital para
procesamiento, analisis y exhibicion en una computadora. Por lo tanto, los siste-
mas contienen: sensores, cableado para conectar los sensores para el acondicio-
namiento de sefial para llevar a cabo tal vez la filtracion y la amplificacion, la
adquisicion de datos del hardware para desempenar funciones como conversion
de entrada a formato digital y conversion de sefiales de salida al formato analogo
para los sistemas de control, la computadora y el software de adquisicion de
datos. El software lleva a cabo analisis de las sefiales de entrada digitales. Dichos
sistemas estan también disefiados para ejercer funciones de control.

6.6.1 Computadora con tarjetas con clavijas

La Figura 6.22 muestra los elementos basicos de un sistema de adquisicion
de datos que utiliza tarjetas con clavijas con una computadora para el hardware de
adquisicion de datos. El acondicionamiento de sefial anterior a las entradas de la
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I—I I
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