CAPITULO 18

EL RATON Y EL TECLADO

En este capitulo abordamos dos componentes de entrada directamente rela-
cionados con la interaccion entre el usuario y el PC: el raton y el teclado. Se
trata de dos dispositivos con una funcion bastante especifica, econémicos y
con un disefio no excesivamente complejo. Quiza por ello acostumbramos a
prestarles poca atencion. Sin embargo, son componentes imprescindibles para
interactuar con un PC, y de hecho son los que mas utilizamos. Piense en cual-
quier sesion de trabajo con su PC empleando Windows: pasa la mayor parte
del tiempo utilizando el teclado y el ratén. Por ello, resulta conveniente echar un
vistazo a su interior y comprender su funcionamiento, objetivo principal de este
articulo.

Introduccidén al ratén

Resulta asombroso que -a pesar de desarrollarse en los afios 60- un compo-
nente tan sencillo y necesario como el ratdn tardara tanto tiempo en aparecer
en el mundo de los ordenadores (afios 80). Con frecuencia, el ser humano en-
cuentra necesaria la accion de sefialar durante cualquier acto de comunicacion.
En consecuencia, en la interaccion con una computadora, dicha necesidad si-
gue ahi. Por esto sorprende la tardia aparicion del raton.

Hay que decir que, en los inicios de la computacion, el ratdén no tenia razén de
existir En efecto, en
aquellas primitivas
computadoras, la In-
terfaz  hombre-maqui-
na era también primi-
tiva (tarjetas perfora-
das, etc.). En los afios
60 y 70, la interfaz de
usuario se basaba en
texto. El usuario dispo-
nia de la ayuda de las
teclas  denominadas
“cursores”, que permi-
tian desplazarse a tra-vés de la interfaz de usuario en programas como los edi-
tores de texto, etc. Era una primera solucién para hacer posible apuntar o sefia-
lar. En los afios 70 se hicieron populares dispositivos como los lapices opticos,
tabletas graficas joystick, que ofrecian métodos mas avanzados.

Figura 1. Estructura interna del .ratc')n: (a) bola, (b) rodillos, (c)
Disco perforado, (d) LED infrarrojos.
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Figura 2. Deteccién del sentido de desplazamien-
to. En la parte derecha se aprecia el desfase en-
tre las sefales detectadas por ambos sensores,

que determina el sentido de giro

Fue en 1973 con el sistema Alto
de Xerox cuando se utilizo el
primer ratobn (que se habia
presentado en 1968) para sacar
provecho a la primera interfaz
grafica. En 1984 -con la
introduccion del ordenador
personal Macintosh- el raton
empezoé a popularizarse,
alcanzando un éxito rotundo y
redefiniendo completamente la
forma en que empleamos los
ordenadores. El ratobn se
presenta como un dispositivo
simple, pero que ofrece una
forma de apuntamiento real-

mente eficiente. Las aplicaciones actuales estan tan sumamente orientadas al
uso del ratdon que, en su ausencia, el manejo se convierte en lento y pesado.
Sin duda, hoy en dia un elevado porcentaje de las acciones que realizamos con
un PC se desencadenan mediante unos simples movimientos y pulsaciones

realizados con el raton.

En el mundo del PC, el raton
tardd un poco mMas en
aparecer. El estallido ocurrié
cuando Windows 3.1 gano
popularidad y las interfaces
graficas de usuario se
convirtieron en un estandar. En
la actualidad, todo usuario de
PC pasa horas usando el raton
para apuntar a objetos
presentados en pantalla, con la
intencién de activarlos, arras-
trarlos, soltarlos, redimensio-
narlos, etc. Veamos como
funciona el raton.

Funcionamiento del ratén

La mision principal del raton
consiste en sefalar puntos
concretos de la interfaz de
usuario de los programas. Esto
se traduce en convertir los mo-
vimientos de la mano -
deslizando el raton sobre una
superficie plana- en informa-
cion digital que el ordenador

Teclados ergonémicos

Los conocidos teclados ergonémicos tienen co-
mo objetivo proporcionar un medio comodo para
teclear, haciendo que manos, mufiecas y ante-
brazos se coloquen en una posicion mas relaja-
da, con respecto a los teclados convencionales.
Algunos estudios revelan que el uso del teclado
en un modo inapropiado puede derivar en lesio-
nes como la tendinitis y el sindrome discarpial.

El teclado queda dividido en dos grupos de te-
clas, que se disponen formando un cierto angu-
lo. De esta manera, los codos reposan en una
posicion mucho mas natural que la usual. Tam-
bhiéen se suele afiadir un reposamufiecas y se
aplica una cierta curvatura al teclado. Entre los
teclados ergonomicos disponibles en el merca-
do, cabe destacar el producto Natural Keyboard
de Microsoft (Figura 6). Hay que remarcar que el
uso de estos teclados implica un cierto periodo
de familiarizacién con la nueva organizacion de
teclas. En general, el usuario suele adaptarse en
poco tiempo, gozando después incluso de mayor
velocidad de escritura y menor cansancio en sus
manos.
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puede procesar. Dicha informacién se convierte en el movimiento de un punte-
ro en pantalla, que refleja el movimiento de la mano.

En primer lugar, el raton consta de una esfera de material plastico (en adelante,
«bola”) en su interior, que establece con- tacto con la superficie sobre la que se
desliza el ratén (usualmente una alfombrilla disefiada a tal efecto). La bola se
puede apreciar en la Figura 1-a. Cuando el usuario desplaza el raton, la bola

Otros tipos de ratones

El raton convencional ha evolucionado hacia ofras nuevas variantes, con sus ventajas
e inconvenientes. En primer lugar, tenemos los ratones inalambricos. Basicamente, se
trata de un raton convencional, en el cual se ha sustituido el cable de comunicacion
con el PC por un enlace de radiofrecuencia o infrarrojos. La ventaja radica en que el
raton se puede mover y cambiar de lugar con gran comodidad, ya que no hay un cable
que haga dificil dicha tarea. Sin embargo, no hay que olvidar que este tipo de raton es
sensible a sefiales electromagnéticas. Esto podria conducir a problemas en entornos
con un alto nivel de interferencias.

Una opcién poco comun pero practica es lo que se denomina footmouse. Se trata, en
este caso, de un ratén controlado por el pie, en lugar de la mano. La ventaja principal
radica en que el teclado se puede usar sin limitaciones (es decir, con ambas manos),
mientras se emplea el ratén.

Una tecnologia muy utilizada en los ordenadores portétiles es la denominada Glide-
point. Se trata de una pequefia superficie rectangular, donde el usuario desplaza el
dedo, y el raton se mueve de forma acorde en pantalla. Si el usuario desea hacer clic
0 doble clic, lo puede hacer directamente sobre la superficie, mediante ligeras pulsa-
ciones. Ademas, se suele disponer de los dos botones tipicos del raton, para los usua-
rios que desean emplear el método tradicional. Normalmente, los bordes inferior y
lateral de la superficie permiten controlar cdmodamente las barras de desplaza miento
tipicas de las aplicaciones para Windows. Como inconveniente, si los dedos del usua-
rio se encuentran humedos, este tipo de ratdn no funcionara correctamente.

Otra tecnologia de gran aceptacién, lanzada por Microsoft en 1996, es la conocida
como Intellimouse. Consiste en la introduccion de una pequefa rueda, que el usuario
puede desplazar en ambos sentidos, y ademas se puede presionar como un boton
mas. El desplazamiento de la rueda permite gobernar comodamente las barras de
desplazamiento de Windows. La funcion asociada a la pulsacién de la rueda suele ser
programable, asignando tareas como copiar, pegar, efc.

Finalmente, cabe resaltar la existencia de los ratones denominados frackball. Basica-
mente, se trata de un ratdn convencional, pero en este caso la bola no se mueve co-
mo consecuencia del roce con la superficie, sino que es accionada directamente por el
usuario. En este caso, ya no es necesario mover el raton. En la parte superior se en-
cuentra la bola (al alcance del dedo pulgar del usuario) y los botones. En este caso, no
es necesario adquirir una alfombrilla y — ya que no hay necesidad de desplazamien-
to— el raton requiere poco espacio libre en el area de trabajo. Como se puede intuir,
no existe una version optica de los ratones trackball.
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rueda, y hace girar dos pequefios rodillos que se encuentran en contacto con
ella (ver Figura 1-b). Uno de los rodillos reacciona al desplazamiento en la di-
reccion X (horizontal), mientras que el otro detecta el desplazamiento en la di-
reccion Y (vertical). Cualquier desplazamiento del ratén se puede entender co-
mo la combinacion de los desplazamientos horizontal y vertical. Por ello los
ejes de giro de los rodillos forman un angulo de 90 grados.

Cada rodillo se conecta a un eje que hace girar un disco (Figura 1-c). Cada dis-
co presenta perforaciones en su superficie, formando ventanas distribuidas uni-
formemente. En un lado de cada disco se halla un diodo emisor de infrarrojos
(LED de infrarrojos), mientras que en el lado opuesto se encuentra un sensor
de infrarrojos (Figura 1-d). Cuando el usuario mueve el raton, los discos giran.
Al desplazarse las perforaciones por delante del LED emisor, se alterna luz y
oscuridad en el lado del sensor, es decir, se producen pulsos de luz. El sensor
convierte los pulsos de luz en pulsos eléctricos. La sefial resultante determina
claramente el nimero de pulsos detectados durante cada periodo de monitori-
zacion. Esto permite calcular la velocidad y la longitud del desplazamiento en
cada direccion.

Queda una incognita por resolver: ¢como se determina en qué sentido se ha
desplazado el ratén en cada direccion? Con la configuracién explicada hasta
ahora, se puede detectar la distancia recorrida y la velocidad, pero no el senti-
do del movimiento. Una de las soluciones para resolver este problema es afia-
dir a cada disco un nuevo par emisor-sensor situado justamente en el otro ex-
tremo del disco, de tal forma que ambos sensores ven pulsos de luz al mismo
tiempo. Entre el disco y cada sensor se coloca una pieza de plastico que pre-
senta una perforacion. Dicha pieza actla como una ventana; en otras palabras,
determina lo que cada sensor puede ver. La perforacion en uno de los senso-
res se coloca ligeramente mas alta que en el otro sensor. Esto se hace de mo-
do que, cuando un sensor detecta un pulso de luz, el otro estd en estado de
transicion (bien de luz a oscuridad, o viceversa). El proceso (ilustrado en la Fi-
gura 2) consiste en centrarse solamente en uno de los sensores (por ejemplo,
el sensor A). Cuando
se detecta un pulso de
luz en A, se observa el
tipo de transicion que
ocurre en el sensor B,
pocos instantes
después. Si se gira en
sentido antihorario, se
aprecia que B pasara
de luz a oscuridad
(pulso negativo). En
cambio, si se gira en
sentido  horario, la
sefial B pasard de
oscuridad a luz (pulso
positivo).

. Figura 3. La ausencia de partes mecéanicas hace que lo rato-
Visto de otro modo, las  pes gpticos sean mas fiables

dos sefiales produ-
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cidas son iguales, pero aparecen con un cierto retardo de tiempo entre ambas.
Segun cual de las dos sefales se retarda respecto a la otra, se tiene uno u otro
sentido. Este es uno de los métodos para de terminar el sentido, pero no el uni-
co.

Un procesador, incluido en el ratén, lee los pulsos y los traduce a informacion
digital, que resulta facil de procesar por parte del PC. Dicha informacién se en-
via al PC en formato serie, a través del cable. No hay que olvidar la presencia
de dos o tres botones en el raton, cuyo estado se incluye en la informacion en-
viada al PC.

Ratones oOpticos

La firma  Agilent  Technologies
desarroll6 en 1999 un tipo de ratdn
realmente innovador, al que se
denomin6  “raton  ¢ptico”.  Esta
tecnologia ha  demostrado  ser
realmente eficaz, y en consecuencia,
este tipo de raton ha gozado (y goza
actualmente) de una gran aceptacion.

La interfaz entre el raton y el PC

A nivel de conectores, la mayoria de
ratones se comunican con el PC me-
diante la interfaz PS/2 o conectores para
el puerto serie (DB.9, por ejemplo). In-
dependientemente del tipo de conector,
el raton envia al PC ftres bytes de infor-
macion en formato serie, a una veloci-
dad de hasta 1.200 bps. Esto permite
enviar informacién aproximadamente 40
veces por segundo.

Un raton optico (Figura 3) es,
basicamente, una pequefia camara
(que toma unas 1.500 imagenes por
segundo) y un software de
procesamiento digital de imagen en
tiempo real. El primer byte contiene la siguiente in-

Se incorpora un diodo emisor de luz formacion: estado de los botones iz-

(LED) que ilumina la superficie sobre
la que se arrastra el raton. La camara
captura imagenes de la superficie y las
envia a un procesador digital de
sefiales (DSP), operando con un
rendimiento muy elevado (18 millones
de instrucciones por segundo o MIPS).
El software que se ejecuta sobre el
DSP es capaz de detectar patrones
sobre cada imagen recibida.
Estudiando como se desplazan dichos
patrones en las imagenes sucesivas,
el DSP averigua el desplazamiento y
la velocidad. Esta informacion se envia
al PC cientos de veces por segundo, lo
gue ofrece una confortable sensacién
de continuidad para el usuario.

quierdo y derecho, sentido del movi-
miento en ambas direcciones (X e Y) y
la informacién de desbordamiento en las
direcciones X e Y. Los siguientes 2 by-
tes contienen, respectivamente, el mo-
vimiento en las direcciones X e Y. En
ofras palabras, estos dos bytes contie-
nen el numero de pulsos detectados en
cada direccion desde la dltima vez que
se envid informacién al PC. Si el ratén
se desliza muy rapido, es posible que se
cuenten mas de 255 pulsos en cualquie-
ra de las direcciones, y de ahi la inclu-
sion de indicadores de desbordamiento.

Los ratones oOpticos reportan varios beneficios en relacién con los ratones con-
vencionales. En primer lugar, la ausencia de componentes moviles (bola, dis-
cos, etc.) reduce considerablemente la probabilidad de fallos. Tampoco hay

Capitulo 18 EL RATON Y EL TECLADO Pagina 147



gue olvidar que, en los ratones convencionales, la suciedad presente en la su-
perficie de desplazamiento penetra en el interior del raton con gran facilidad.

Figura 4. Aspecto y esquema eléctrico de una matriz de teclas.

Esto provoca interferencias en los sensores, algo que no ocurre en los ratones
opticos. Otra ventaja radica en que, en los ratones opticos, el seguimiento de
los movimientos del raton se realiza a mayor velocidad, obteniendo en pantalla
un movimiento mas continuo. Finalmente, es importante recalcar que los rato-
nes opticos no requieren el uso de una superficie especial: en realidad pueden
trabajar practicamente sobre cualquier superficie.

Los primeros ratones oOpticos (anteriores a los arriba comentados) se basaban
en un LED, que enviaba un haz de luz sobre una superficie especial altamente
reflexiva, y un sensor optico que capturaba el haz reflejado. La superficie pre-
sentaba una rejilla de lineas oscuras (que apenas reflejaban luz) sobre ella. Al
mover el raton, el haz de luz era interrumpido un cierto nimero de veces por
las lineas, lo que permitia conocer el desplazamiento y la velocidad.

Este tipo de raton presentaba diversos problemas de uso. En primer lugar, el
usuario debia mantenerlo orientado en un angulo oportuno, para asegurar un
correcto funcionamiento. Ademas, cualquier dafio en la alfombrilla, o la pérdida
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de esta, hacia obligatorio adquirir una nueva. Gracias a los nuevos ratones 0Op-
ticos (comentados arriba), esta tecnologia ha sido olvidada y sus problemas
han desaparecido.

El teclado

En principio, un teclado no parece presentar demasiados secretos. Aunque no
se trata de uno de los componentes mas complejos del PC, el teclado es una

e ——

Figura 5. Aspecto de las cupulas de goma. En la parte superior izquierda se aprecia el cir-
cuito controlador.

interesante pieza de tecnologia que va un poco mas alla de lo aparente.
¢, Habia usted reparado en que un teclado constituye una pequefia computado-
ra de por si?

Un teclado es un conjunto de interruptores (teclas), que se hallan conectados a
un microprocesador. Este ultimo vigila el estado de los interruptores, y respon-
de de forma especifica ante cualquier cambio de estado.

Los teclados suelen incorporar cuatro tipos de teclas: de escritura, de funcion,
de control y de teclado numérico o keypad. Las teclas de escritura se suelen
organizar en formato QWERTY (son las seis primeras letras que aparecen en
este arreglo). La disposicion de teclas es justamente la que podemos encontrar
en una maquina de escribir.

El teclado numérico (con un total de 17 teclas) facilita enormemente la intro-
duccion de digitos, operadores matematicos elementales, punto decimal, etc.
La disposicion es la que podemos encontrar en multitud de calculadoras, lo que
hace su uso mas familiar.

Las teclas de funcion, dispuestas en una fila en la parte superior del teclado,
permiten que los programas o el sistema operativo les asignen comandos es-
pecificos. Por ejemplo, a la tecla F1 se le suele asignar el comando “mostrar
ayuda”, casi de forma estandar.
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Finalmente, las teclas de control facilitan funciones de edicion en pantalla (ini-
cio, fin, insertar, eliminar, escape, etc.) y ofrecen cursores para desplazarse en
pantalla. En el caso particular de los teclados disefiados para Windows, apare-
cen nuevas teclas de control, como “menu inicio” 0 “menu de contexto”.

Funcionamiento del teclado

El funcionamiento del teclado queda gobernado por el microprocesador y la
circuiteria de control. Las teclas se hallan ligadas a una matriz de circuitos (o
matriz de teclas) de

dos dimensiones.

Cada tecla, en su

estado normal (no \
presionada)

mantiene abierto un
determinado circuito.

Al  presionar una

tecla, el circuito o
asociado se cierra, y

por tanto circula una

pequefa cantidad de

corriente a traves de

dicho circuito. El E?'_
microprocesador

detecta los circuitos

que han sido

cerrados, e identifica

en qué parte de la -
matriz se
encuentran,  medi-
ante la asignacion
de un par de coorde-
nadas (x,y).

Figura 6. En un Trackball, la bola se mueve directamente con
los dedos. En la imagen vemos el Marble Mouse de Logitech.

La Figura 4 muestra el aspecto fisico y el esquema de una matriz de teclas. Si
se presiona la tecla resaltada en rojo, la corriente fluira desde F1 hacia C1. El
microprocesador identificara la tecla con las coordenadas (1,1), o lo que es lo
mismo, fila 1 y columna 1. Si se presiona la tecla resaltada en azul, las coorde-
nadas son (3,2).

Acto seguido, se acude a la memoria ROM del teclado, que almacena lo que se
denomina “mapa de caracteres”. Dicho mapa no es mas que una tabla que
asigna un caracter a cada par (x,y). También se almacena el significado de pul-
sar varias teclas simultaneamente. Por ejemplo, a la tecla etiquetada como “T”
se le asigna el caracter “t”, pero si se pulsa SHIFT simultdneamente, se asigha
“T".

Los teclados permiten que la computadora asigne un nuevo mapa de caracte-
res, permitiendo crear teclados para multitud de lenguajes.
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Como interruptores, las teclas padecen del conocido “efecto rebote”. Cuando
una tecla se presiona, se produce una cierta vibracion, que equivale a presio-
nar y soltar la tecla repetidas veces, muy rapidamente. Una de las misiones del
procesador del teclado es eliminar dicho fendmeno. Cuando el procesador de-
tecta que una tecla cambia de estado con una frecuencia excesiva (mayor que
la que un humano puede generar al usar normalmente el teclado), interpreta el
conjunto de rebotes como una simple pulsacién. Sin embargo, si mantenemos
pulsada la tecla mas tiempo, el procesador detecta que los rebotes desapare-
cen, e interpreta que queremos enviar el mismo caracter al PC repetidas veces.
La frecuencia con la cual se envia el caracter repetido al PC se puede estable-
cer por software, concretamente desde el sistema operativo.

Tecnologias de teclado

Existen diversos teclados, cuya diferencia se centra en la tecnologia empleada
para construir los interruptores (teclas). En la actualidad, los teclados mas po-
pulares emplean teclas de “cupula de goma”. Las teclas reposan sobre una
cupula fabricada en goma, de pequefio tamafio y gran flexibilidad, con un cen-
tro rigido de carbono. Cuando se realiza una pulsacion, una pieza colocada
bajo la superficie de la tecla hunde la cupula. Esto hace que el centro de car-
bono se hunda también, hasta tocar una pieza metélica situada en la matriz de
circuitos.
Mientras la tecla
permanezca
pulsada, el
centro de
carbono cerrara
el circuito
apropiado. Cuan-
do la tecla se
libera, la cupula
de goma vuelve
a su posicion
original, y el
centro de  Figura 7. Teclado ergonémico Natural Keyboard de Microsoft.
carbono deja de

cerrar el circuito asociado a la tecla. Como consecuencia, la tecla también
vuelve a su posicion original, quedando lista para volver a ser presionada. Es-
tos teclados resultan econdmicos y, ademas, presentan una excelente respues-
ta tactil. Otra ventaja se centra en su gran resistencia al polvo y la suciedad, ya
gue las cupulas de goma aislan los interruptores. La Figura 5 muestra un tecla-
do de este tipo.

Otro tipo de teclados son los de membrana. Estos se asemejan a los de cupula
de goma en su forma de operar. Sin embargo, en lugar de emplear una cupula
de goma independiente para cada tecla, se basan en una Unica pieza de goma,
gue cubre todo el teclado y contiene un abombamiento para cada tecla. Estos
teclados no se encuentran con facilidad en el mundo de los ordenadores per-
sonales, ya que ofrecen una respuesta tactil inapropiada. En cambio, gracias al
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gran aislamiento al que se somete la matriz de circuitos, estos teclados se em-
plean habitualmente en sistemas sometidos a condiciones extremas. Pasando
a una tecnologia no mecénica, encontramos los teclados capacitivos. En estos,
los interruptores no son realmente mecanicos: de hecho, la corriente fluye con-
tinuamente por toda la matriz de teclas. Cada tecla esta provista de un muelle,
gue asegura el retorno a su posicion original tras una pulsacién. Bajo la super-
ficie de cada tecla se halla una pequefia placa metédlica. Bajo dicha placa, a
una cierta distancia, se halla otra nueva placa metalica. El conjunto de dos pla-
cas metalicas separadas por un material dieléctrico (el aire, en este caso) no es
mas que un condensador. La capacidad de dicho condensador varia en funcion
de la distancia entre las placas. Por tanto, al pulsar la tecla (y por tanto acercar
las placas), se produce un cambio de capacidad que sirve para detectar la pul-
sacion de la tecla. El coste de estos teclados es elevado pero, por otro lado, se
deterioran muy poco. Esto ultimo les permite gozar de una larga vida, mayor
gue la ofrecida por cualquier otra tecnologia de teclados. Ya que las dos placas
nunca entran en contacto directo, no existen rebotes, lo que supone otra venta-
ja importante.

Otra tecnologia mas simple es la de contacto metalico. En ella, las teclas se
dotan de un resorte, y cada circuito se cierra por el contacto directo entre dos
placas metalicas. Otra variante introduce un material esponjoso entre las dos
placas. En general, esta tecnologia proporciona una buena respuesta tactil. El
problema reside en que los contactos se deterioran rapidamente, ya que no
existe una barrera aislante que proteja la matriz de contactos, como en los te-
clados de membrana o cupula de goma
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