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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

En la actualidad, los sistemas de comunicacion evolucionan a pasos agigantados. Por lo tanto,
existe una creciente necesidad de capturar, procesar y transmitir cada vez mayores volumenes de
informacion a velocidades que igualen y/o excedan la necesidad del usuario de poderse
comunicar en tiempo real.

Esta necesidad ha impulsado a la industria en general, a desarrollar continuamente nuevos
productos electronicos que cumplan con los requerimientos de la nueva era de la comunicacion y
es donde los productos electronicos digitales han jugado un papel clave.

Existen diversas areas dentro de los productos electronicos digitales. En particular, nos
enfocaremos al area de productos de consumo, que son aquellos que utilizamos para facilitar
nuestras actividades cotidianas de trabajo, de descanso y de entretenimiento: las computadoras
personales, los reproductores de discos compactos, los televisores, los DVD's, los juegos de
video, los asistentes personales digitales, las videocamaras y los teléfonos celulares, son algunos
ejemplos.

Los productos de consumo se relacionan entre si cada vez mas; conectamos el teléfono celular al
asistente personal para enlazarnos por medio de Internet a la computadora de la oficina,
grabamos en video los momentos importantes de nuestras vacaciones para después editarlo en la
computadora y crear un disco de video digital que sera reproducido por nuestros familiares y
amigos en sus equipos reproductores de DVD, mezclamos y editamos la musica de nuestros
discos compactos para compartirla con algiin nuevo amigo que se encuentra en otro continente y
que conocimos por Internet.

En este contexto de la comunicacion entre los diferentes productos de consumo surge la
necesidad de crear uno o varios "elementos" que sirvan de enlace entre las aplicaciones tan
variadas de los productos de consumo. Existen diversas soluciones a este problema. En
particular nos enfocaremos a una en especial desarrollada por la compafiia “Sony Corporation"® y
denominada “Memory Stick’®.

1.2. “Memory Stick”®

La tecnologia ha evolucionado rapidamente cambiando de lo analégico a lo digital, de tal manera
que, una gran cantidad de contenidos digitales como iméagenes o musica se han vuelto familiares
en nuestra vida. A diferencia de los medios magnéticos (cintas magnéticas, VHS, 8mm) o medios
opticos (discos compactos, DVD's), los medios de silicio (como las memorias) han comenzado a
tomarse en cuenta principalmente porque: tienen tamafio compacto, no necesitan de partes
moviles, tienen un consumo de energia bajo y, tienen una gran capacidad de almacenamiento.



Uno de los medios de silicio mas representativos es el “Memory Stick” (ver la figura 1), el cual es
un dispositivo disefiado para grabar diferentes tipos de contenido digital en un sélo elemento. El
“Memory Stick” o “memoria en forma de pastilla” fue desarrollado con el propdsito de grabar
diferentes tipos de contenido digital y compartir e intercambiar estos contenidos entre la mayor
cantidad posible de productos.
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Fig. 1. “Memory Stick" y logotipo de “Memory Stick”.

El dispositivo es compacto, ligero, confiable y facil de manejar. Es posible almacenar una gran
variedad de contenidos digitales en una sola pastilla. Estos contenidos digitales pueden ser:
fotografias, archivos de datos, archivos de musica e imagenes en movimiento. El “Memory Stick”
también ofrece un ambiente de proteccion confiable sobre los derechos de autor o “copyright”.

El “Memory Stick” es la memoria portétil de excelencia para cualquier persona que disfrute el
contenido digital en cualquier momento y a cualquier hora debido a que: es versatil, compatible y

amigable para el usuario.
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Fig. 2. Interconexion de productos mediante “Memory Stick”.

El “Memory Stick” es apoyado por un gran nimero de fabricantes y vendedores. A la fecha de
Septiembre del 2002, los productos compatibles con “Memory Stick” excedian de 30 millones
alrededor del mundo. Este nimero esta en incremento a un paso acelerado y se espera que
alcance 200 millones en el 2005.



Este dispositivo es conocido como una especie de ‘red fuera de linea” u “off-line network”, puesto
que el dispositivo sirve como medio para “interconectar” diferentes productos sin la necesidad de
cables o antenas como se muestra en la figura 2. El dispositivo tiene la flexibilidad de permitir el
intercambio y compartir datos entre distintos productos de consumo.

1.3. La familia de televisores “Sony DA4 XBR”

Dentro de los productos de consumo “Sony” se encuentra el area de televisores. -El érea de
televisores puede clasificarse de diversas maneras. La manera mas comun de clasificacion es por
el tipo de proyeccion de la imagen sobre la pantalla: televisores de tubo de rayos catddicos (CRT)
convencional y de CRT plano; ambos llamados de visién directa, televisores de pantalla de cristal
liquido (LCD) o también llamados de panel plano, televisores de retroproyeccion o proyeccion
trasera, televisores de proyeccion directa, etc. [1].

Otra manera de clasificar a los televisores es por el tipo de sefial que procesan: sefial analdgica o
sefial digital. También es posible clasificarlos por el tamafio de la pantalla, por el costo, por el
destino de venta, por el tipo de entradas o salidas con que cuentan, por las funciones que ofrecen
al usuario, efc.

La cantidad tan diversa de clasificaciones ocasiona un problema de logistica para la fabricacion de
los televisores, es por eso que “Sony” cred el concepto de las “familias de televisores” dentro de
este contexto. Una familia es un conjunto de modelos de televisor que tienen ciertas
caracteristicas en comun y que comparten la misma oportunidad de negocio. En particular, este
estudio se enfocara en la familia de televisores “Sony DA4 XBR” (Figura 3).

La familia “DA4 XBR" se caracteriza por ser televisores de pantalla de “CRT" plano “Trinitron®
WEGA®'. Puede ser de dos tamarios: 30 y 34 pulgadas. La proporcion de la pantalla es de 16 a
9, similar a la proporcion utilizada en las pantallas de cine. Este televisor es “Hi-Scan 1080i™" y
puede desplegar imagenes con una resolucién de 1080 lineas horizontales en formato de
interlineado [2].

Fig. 3. Televisor de la familia “DA4 XBR".



Cuenta con un conjunto de funciones de alta calidad de video como “DRC™" (“Digital Reality
Creation”), la tecnologia “CineMotion™ Reverse 3-2 PullDown”, el circuito “MID™ X" (“Multi-image
Driver X") entre otros. Cuenta con dos sintonizadores para ver dos programas simultaneamente,
mediante la funcion “Twin-View™ Two Tuner Picture and Picture”.

Tiene ademas circuitos para optimizacion de video como un filtro tipo peine tridimensional digital,
un amplificador de video “HD Detailer™ Wideband” y un modulador de velocidad “ClearEdge
VM™ Wideband".

Cuenta con un sistema para desplegar el indice de canales y la imagen principal simultaneamente,
es capaz de desplegar video en formato 720p' mediante su conversion a 1080i2 (barrido
interlineado) y cuenta con una interfaz DVI-HDTV, para su futuro uso como television digital.

1.4. El requerimiento de “Memory Stick” para “Sony DA4 XBR”

Con el fin de lograr que la familia “Sony DA4 XBR" mantenga su posicion en la cima de los
televisores analdgicos, es necesario que cuente con un puerto para “Memory Stick” y que tenga la
capacidad de desplegar diferentes tipos de informacién contenida en dicho “Memory Stick” [3].

Los requerimientos de contenido principales para este televisor son cuatro:

1. Reproduccion de imagenes en formato “JPEG".

2. Reproduccion de audio y video en formato “MPEG".
3. Reproduccion de audio en formato “MP3".

4. Compatibilidad con el formato “MS PRO".

Para lograr este objetivo, esta desarrollandose un nuevo dispositivo capaz de cumplir con los
cuatro requerimientos principales en una operacion conjunta entre “Sony” y una compafiia externa.

Paralelamente al desarrollo del dispositivo controlador del “Memory Stick”, es necesario desarrollar
el sistema de control para que el nuevo dispositivo pueda ser introducido en el televisor “Sony”.
Esta introduccion consiste en agregar las caracteristicas necesarias del nuevo dispositivo para
interactuar con el televisor. El control se realizara mediante dos modificaciones: el programa
fuente del microcontrolador principal del televisor y la circuiteria actual del televisor [4].

1720p: Formato de video de barrido progresivo. El nimero 720 representa el total de lineas verticales de la imagen
en tanto que la letra “p” significa que utiliza el tipo de barrido progresivo.

2 1080i: Formato de video de alta definicion. El namero 1080 representa el total de lineas verticales de la imagen en
tanto que la letra “i” significa que utiliza el tipo de barrido interlineado.
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1.5. Planteamiento del problema

La presente investigacion pretende introducir un nuevo dispositivo de “Memory Stick” a la familia
de televisores de pantalla plana “Sony DA4 XBR”, mediante la modificacién del programa del
microcontrolador principal y la circuiteria actual. Este dispositivo debe ser capaz de cumplir con
los requerimientos de: contenidos definidos para este producto, satisfacer el nivel de calidad en el
audio y video propio de un televisor perteneciente a una familia “Sony XBR’, alcanzar el costo
proyectado y, completar su desarrollo a tiempo para su introduccion en la linea de produccion del
‘DA4 XBR 2004".

1.6. Objetivos

Los objetivos del presente estudio son los siguientes:

e Definir las caracteristicas a controlar en la solucion “Memory Stick” propuesta, de tal
manera que, puedan ser implementadas mediante la modificacion del programa fuente y
la circuiteria del “DA4 XBR"; y que satisfagan los requerimientos de contenido, audio y
video.

o Disefiar e implementar el codigo fuente del programa basandose en la definicion de las
caracteristicas de la solucion “Memory Stick”.

e Introducir el nuevo programa en el proceso de produccion actual para los modelos “DA4
XBR 2004".

e Documentar el proyecto para facilitar la posible introduccién de la solucién “Memory Stick”
en otras familias de televisores “Sony”.

1.7. Importancia del estudio

Uno de los elementos mas importantes a considerar al momento de desarrollar productos de
consumo es la innovacion. Este estudio es importante para la empresa “Sony” porque introducira
al mercado un producto novedoso, capaz de satisfacer las necesidades del cliente. De esta
manera, “Sony” obtendra un incremento en sus ventas y una ventaja sobre sus competidores que
aln no ofrecen un producto similar.

Desde el punto de vista de estrategia de negocios, al introducir este nuevo dispositivo al televisor
“‘Sony DA4 XBR’, la compafiia “Sony" continuara estableciendo su presencia en el mercado
americano de televisores y mantendra su posicion como lider en productos de alta tecnologia,
como lo son las diferentes familias XBR.



Considerando el enfoque de satisfaccion al cliente, “Sony” incrementara el numero actual de
clientes de "Memory Stick” al ofrecer la posibilidad de reproducir sus contenidos de imagenes,
video y audio. Al mismo tiempo, “Sony" podra satisfacer a sus clientes actuales de “Memory
Stick”, ofreciéndoles un producto més que sera compatible con la ya diversa familia de
aplicaciones de este tipo de memoria.

Tecnoldgicamente, esta investigacion aporta aprendizaje y experiencia al equipo de disefio de
“software” para television de “STE”. El grupo de disefio local integrado por ingenieros mexicanos
seguira ganando experiencia en el disefio de productos de consumo cada vez mas complejos y de
tecnologia més avanzada. Esto ayudara al grupo a continuar creciendo, al mismo tiempo que
ayudara a la planta maquiladora “STE" a lograr su objetivo de convertirse en una planta de
manufactura que cuente con equipos auténomos de ingenieria y disefio local.

Este estudio es importante para proyectos futuros dentro de la empresa, puesto que al
documentar los distintos procesos involucrados en el disefio de esta introduccién, dichos
documentos podrén ser revisados por los disefiadores de otras familias de televisores “Sony”, y
tomados en cuenta al momento de decidir si ésta solucion “Memory Stick” se ajusta a sus
necesidades. En caso de que la solucién sea adecuada, la documentacion podra ser utilizada
para facilitar la introduccién del “Memory Stick” en dichas familias.

1.8. Delimitaciones del estudio

El presente estudio se limitara a la introduccion de la solucion “Memory Stick” sélo en la familia de
televisores “DA4 XBR 2004".

Esta familia se caracteriza por utilizar un CRT plano, con pantalla de proporcién 16 a 9, del tipo de
proporcion utilizado en las pantallas de cine. La familia cuenta con tamafios de 30 y 34 pulgadas y
el destino de venta para estos televisores esta limitado a los Estados Unidos y Canada. El
televisor procesa sefial analogica pero cuenta ya con una entrada disponible para sefial digital.
Cuenta con diversas caracteristicas especiales que lo posicionan en la cima de los televisores
analdgicos de “Sony”. De ahi el nombre de XBR, utilizado por “Sony” para denominar a los
elementos més avanzados dentro de sus familias de televisores.

El televisor cuenta con un procesador “Renesas’® de 16 bits, modelo “M306V7", que funciona
como controlador principal y esta encargado de manejar a los dispositivos internos del televisor.

Ademas de las funciones tipicas de cualquier microcontrolador, este dispositivo cuenta con un
generador de despliegue en pantalla y un decodificador de “Closed Caption”. Se programa
utilizando lenguaje C estandar y cuenta con un sistema operativo de tiempo real propietario de
“Sony”. El programa fuente para este microcontrolador es desarrollado conjuntamente entre los
grupos de disefio de “Sony” en “VPA"y “STE".



2. Conceptos Basicos
21. “Memory Stick”

2.1.1. Concepto

El "Memory Stick” ha sido desarrollado basandose en el concepto de crear un dispositivo que sea
de tamafio compacto, de forma manejable, que sirva para grabar informacion y sea facil de usar
por cualquiera. Al mismo tiempo se define como un medio capaz de grabar, reproducir, respaldar,
compartir e intercambiar diferentes contenidos digitales entre una variedad de distintos
dispositivos [5].

El dispositivo se caracteriza por:

Tener una forma manejable y conveniente para transportarse de un lugar a otro.
Tener un tamafio compacto que permite el disefio flexible de productos que lo utilicen.
Tener excelente durabilidad y confiabilidad.

Contar con un interruptor para proteccion contra escritura.

Contar con formatos estandares de proteccion a los derechos de autor o “Copyright”.

2.1.2. Caracteristicas generales

El "Memory Stick” (ver la figura 4) es una memoria en forma de tarjeta o pastilla compacta que:
utiliza una memoria de silicio reescribible de tipo “flash”, tiene un consumo de potencia bajo, la
informacion grabada en la memoria se mantiene atin después de apagar la fuente de alimentacion
y, no se requiere bateria para mantener grabada la informacion. Para energizar la memoria se
requiere una fuente de alimentacion de 2.7V a 3.6V. Maneja capacidades de 4Mbytes hasta
128Mbytes en su presentacion original, aunque el nuevo formato “Memory Stick PRO” maneja
tamarios de memoria mayores. Cuenta con proteccion de los derechos de autor cuando se utiliza
el “Memory Stick” tipo “MagicGate”. Finalmente, la memoria se utiliza en aplicaciones de grabado
de imagenes, peliculas, audio, voz, texto y programas [6].
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Fig. 4. Tipos de “Memory Stick” estandar.



2.1.3. Forma

El “Memory Stick” fue creado pensando en un dispositivo de memoria de forma apropiada que
permitiera el disefio de productos de consumo. Por esta razon se eligio que su largo fuera el
mismo de una bateria AA estandar, y su ancho de aproximadamente 1.5 veces, resultando en una
pastilla de 21.5 x 50 x 2.8 milimetros cuyo peso aproximado es de 4 gramos. El dispositivo cuenta
con una muesca para identificar mecanicamente cuando el dispositivo ha sido insertado, ademas
de que asegura que sea insertado con la orientacion y polaridad correcta.  Cuenta con un
interruptor mecanico para proteccion contra escritura, con el fin de evitar que accidentalmente se
sobrescriban los datos en la memoria. Tiene un ducto de comunicacion de 10 pines que cuenta
con un sistema simple de canales de plastico que evitan el contacto con la superficie y mantienen
el ducto libre de polvo, ralladuras, etc. (figura 5).

Manageable Shape
The same §0mm Iength as AA battery

Write-protect Switch
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) - information from

Thicknoss: " accldental loss

2.8mm

Reliability Ensured

o 1. The shape of guards
rrolecls the connector
rom scratches or dust.
2. Serlal Transfer
reduces the number
of connector pins to
10 pins.

50mm

Keyed Guide
This cut prevents
reverse or inverse
insertion of the card.

Fig. 5. Forma del “Memory Stick”.

2.1.4. Construccion

El "Memory Stick" consta de un microprocesador que controla la comunicacién entre el acceso
externo y la memoria principal de almacenamiento, que es del tipo “flash”. Cuenta con dos ductos:
1) entre el microprocesador y la memoria “flash”, 2) entre el microprocesador y el conector del
ducto externo. El interruptor de proteccion contra escritura evita la sobrescritura de la informacion.
El dispositivo cuenta también con un oscilador local para el microprocesador como se muestra en
la figura 6.
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Fig. 6. Construccion interna del “Memory Stick”.

2.1.5. Asignacion de pines

El ducto externo, como se ilustra en la figura 7, lo integran diez pines distribuidos de la manera
descrita en la tabla 1.
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Fig. 7. Correspondencia entre pines del ducto externo.

No. Nombre Entrada/Salida Funcion
1 Vss - Vss (Tierra)
2 BS E Senal de Estado del Ducto
3 Vee E Vee (Alimentacion)
4  SDIO E/S Linea Serie de Datos
5 Reserved - Reservado
6 INS S Deteccion de Insercién o Expulsion
7 Reserved - Reservado
8 SCLK E Linea Serie de Reloj
9 \Vee E Vec (Alimentacion)
10 Vss - Vss (Tierra)

Tabla 1.Distribucion de pines del “Memory Stick”.



2.1.6. Estructura del sistema

El sistema “Memory Stick” esta estructurado en cinco capas como se muestra en la figura 8:

1.

wn

La capa de “Memory Stick”, encargada de manejar las especificaciones eléctricas del
dispositivo.

La capa dispositivo, encargada del control de la comunicacion serie.

La capa fisica, encargada de la distribucién fisica de la memoria “flash”.

La capa de administracién de archivos, encargada de manejar el formato l6gico de la tabla
de ubicacion de archivos.

La capa de aplicacion, encargada de manejar los diferentes formatos de contenido en
audio, video, imagenes, etc.

Estructura de Capas de S —
Secuencia de Inicio

Memory Stick

Capa de Aplicaciones  S— > Reglas de Directorio

Capa de Administracion de s >

Archivos Archivos “FAT" compatible

N
(Formato Ldgico, Sistema de
con “MS-DOS"

N
7~

Capa Fisica — D Formato fisico J
N\

Capa de Controlador de ( Interfaz Serie

Dispositivo ) Mandos de Control
. ) P
(- o .

Capa de — ; {> Especificaciones Eléctricas y
Memory Stick | Fisicas

L8

Fig. 8. Estructura del “Memory Stick”.

El formato para grabar datos en el “Memory Stick” esta definido en la capa de aplicacion. Esta es
la capa mas alta de la estructura y es una capa logica o de “software”. Al utilizar esta capa para
grabar los datos se logra la compatibilidad entre diferentes aplicaciones de “Memory Stick”, (audio,
video, datos, etc.) dado que esta capa depende Unicamente de cambios en el “software”. Las
capas inferiores preferentemente de "hardware” permanecen sin cambio.

2.1.7. Las familias de “Memory Stick”

Ampliando el concepto original, existen cuatro familias disponibles de productos “Memory Stick’,
que son:

N~

“Memory Stick”

“Memory Stick Duo”

“Memory Stick ROM”

Madulos de Expansion E/S “Memory Stick”

-10 -



De estas cuatro familias, las primeras tres seran compatibles con el televisor “DA4 XBR”, en tanto
que, la cuarta familia se utiliza en otro tipo de productos como organizadores personales o
computadoras.

21.7.1. “Memory Stick”

Explicado con anterioridad, este dispositivo es el estandar y origen de la familia “Memory Stick’".

2.1.7.2. “Memory Stick Duo”

De un tercio del tamafio del “Memory Stick” estandar, y de la mitad de su peso, este producto esta
enfocado en las aplicaciones donde se requiere el minimo tamario posible. Las dimensiones de
esta memoria son 20 x 31 x 1.6 milimetros. El dispositivo cuenta con las mismas funciones que la
memoria estandar y es completamente compatible con ésta cuando se utiliza un adaptador.
Actualmente no existe la memoria con proteccion “copyright” “MagicGate” en este tamafio. El
‘Memory Stick Duo” (figura 9) se utiliza en teléfonos celulares, camaras digitales, asistentes
personales y terminales portatiles.

Fig. 9. “Memory Stick Duo”.

2.1.7.3. “Memory Stick ROM”

Esta memoria utiliza tecnologia de mascara “ROM” como elemento interno de almacenamiento de
memoria, en lugar de la memoria “flash” del “Memory Stick” estandar. EIl contenido de la memoria
‘ROM” es preinstalado de fabrica. Esta memoria cuenta con las siguientes caracteristicas:

Es una memoria de sélo lectura, con contenido de datos preinstalado de fabrica

Es de bajo costo, comparado con la memoria “flash”.

Puede ser leida por dispositivos compatibles “Memory Stick”.

Se puede prevenir la falsificacion de datos escribibles y, el borrado o reescritura de los
contenidos es imposible.

Las hay en capacidades de 4, 8, 16 y 32Mbytes.

Existen en tamafios estandar y Duo.

=qq <



e Se utilizan en aplicaciones para distribucion de contenidos fuera de linea por dispositivos
compatibles como teléfonos celulares, TV's, camaras digitales o asistentes personales.

e Pueden utilizarse para juegos, guias de directorio, mapas, diccionarios, albumes
fotograficos, revistas, material educativo, etcétera. (figura 10)

= ey

Fig. 10. “Memory Stick ROM".

2.1.7.4. Mobdulos de Expansion E/S “Memory Stick”

Los Médulos de Expansion Entrada / Salida “Memory Stick” (ver figura 11) permiten agregar
flexibilidad para aplicaciones del “Memory Stick”, diferentes a la de almacenamiento o
recuperacion de datos en una memoria, utilizando el puerto dedicado al “Memory Stick”.

Actualmente existen mddulos de expansion para sistemas de posicionamiento global o “GPS’,
maddulos con camaras digitales o para comunicacion utilizando “Bluetooth’®. Otras posibilidades
son los dispositivos de micréfono, decodificadores de huellas digitales, etc.

Fig. 11. Médulos de expansion “Memory Stick”.
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2.2. “MS PRO”
2.2.1. ¢Qué es “‘MS PRO"?

La desventaja principal del dispositivo estandar “Memory Stick” es que tiene una limitacion de
capacidad de 128 Megabytes debido a la definicion de su disefio. Con el fin de sobreponerse a
esta limitacion, la compafiia “Sony” en conjunto con “SanDisk” desarrollé un formato avanzado de
“Memory Stick” que cuenta con mayor flexibilidad, capacidad y expandibilidad. Este dispositivo es
el “Memory Stick PRO” conocido también simplemente como “MS PRO” (figura 12).

Fig. 12. Dispositivos “MS PRO".

PRO es una abreviatura que proviene de los tres conceptos principales de este nuevo producto:
“progresivo’, “profesional” y “proteccion”. El término “progresivo” se refiere a: la mayor capacidad,
velocidad y, funcionalidad del dispositivo. Por ejemplo, es posible grabar y reproducir en tiempo
real imagenes de alta resolucion en megapixeles, audio con calidad de CD vy, video con calidad de
DVD. Es “profesional” porque, provee mejor desempefio y confiabilidad que el “Memory Stick”
estandar. Finalmente, la “proteccion” se refiere a las funciones agregadas de seguridad que
contiene el dispositivo.

2.2.2. Capacidad

La principal caracteristica de este nuevo dispositivo es su capacidad. Este dispositivo esta
disefiado para alcanzar una capacidad de almacenamiento méxima de 32 Gigabytes, comparado
con los 128 Megabytes de su predecesor, el “Memory Stick” original. En la Tabla 2 se muestra
una comparacion de un “MS PRO" de 1 Gigabyte con la “Memory Stick” de mayor capacidad (128
Megabytes).

-13-



Video Video

Imégenes fijas ‘MPEG-4" ‘MPEG-2" Audio
‘JPEG” (384Kbps) (5 Mbps) ATRAC3
(5 Mega pixeles) QCIF VGA (132Kbps)

(=176x144) (=640x480)
I\(A1S GPS()) 360 imagenes | 350 minutos 24 minutos | 1000 minutos

‘Memory
Stick” 48 imégenes 45 minutos 3 minutos 130 minutos

(128 MB)

Tabla 2.Comparacion de capacidad entre una “MS PRO" y una “Memory Stick” estandar.

2.2.3. Tecnologia para la transferencia de datos a alta velocidad

El “Memory Stick” original utiliza tres lineas para la transferencia de datos: una linea de reloj serie,
una de estado de ducto (*bus”) y una linea bi-direccional de datos. Ademas de esta transferencia
serie de datos, el dispositivo “Memory Stick PRO” cuenta con transferencia de alta velocidad que
es alcanzada utilizando el modo paralelo de comunicacion, con un total de cuatro lineas para
datos como se ilustra en la figura 13. En el modo serie la maxima razon de transferencia de datos
es de 20 Megabits por segundo y en el modo paralelo es posible alcanzar una razén maxima de
160 Megabits por segundo, incrementando las lineas de datos y la velocidad del reloj de

transmision de datos a 40 Megahertz.

Este doble modo de comunicacion o transferencia de datos se logra mediante la interfaz del
circuito del dispositivo “MS PRO". El dispositivo anfitrion del “MS PRO" podra seleccionar entre la

comunicacion serie o la comunicacion paralela de alta velocidad.

!

BS
— SOLK
DIO 0

—_—

. Controller |<=p MFh’Sh

High Speed /'O ¢ t—3| p0o1 emory
L | DIO 2

Max. | 6OMbp ! Dloa
‘ ———

Fig. 13. Interfaz serie y paralela de “MS PRO".

Normal 1/0
81 I

OMby 1

Gracias al nuevo modo de transferencia de alta velocidad es posible grabar video con calidad de
DVD continuamente y en tiempo real, ya que los datos son transferidos a velocidades de hasta 20
Megabytes por segundo. Estas caracteristicas se logran debido a que el dispositivo tambien
cuenta con una velocidad minima de escritura de 15 Megabits por segundo.
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2.2.4. Velocidad minima de escritura

El *MS PRO" ha sido disefiado para operar a una velocidad minima de escritura estandarizada a
15 Megabits por segundo. La velocidad de escritura puede ser mayor, pero se establece una
velocidad minima con el fin de satisfacer el requerimiento de grabado de video de alta calidad, o
video de calidad DVD, que es generado a 9 Megabits por segundo.

Otra ventaja es que el dispositivo cuenta con un nuevo sistema de manejo de archivos que ayuda
en el evento de una falla en la fuente de alimentacion. El sistema permite grabar la informacion
hasta el momento justo anterior a la falla de energia.

Esto no sucede en la mayoria de los dispositivos grabadores y/o reproductores de video, donde
los datos son grabados hasta el momento de una falla en la energia (ver figura 14). Una vez

reestablecido el problema, los datos pueden reproducirse hasta el momento justo en el que fallé la
energia sin ningun problema.

Sudden

A
Data Data Data Data \'6\\ Data

Fig. 14. Grabacion por medio de video cinta.

Por el contrario, en la mayoria de los dispositivos de grabacion de video que utilizan memorias
(figura 15), los datos se graban al dispositivo, pero las tablas de archivos para el manejo son
grabadas generalmente hasta el final (una vez que se termina la transferencia de los datos de
video). Siocurre una falla en la energia antes de que se graben las tablas correctamente, el video
no podra ser reproducido y la informacién se convierte en inutil.

'Not Recorded Sudden
Not Recorded &\4 Sudden

Data Data Data Data M\ - . pu

Fig. 15. Grabacion por medio de dispositivo de memoria comdn.

La ventaja del “MS PRO" es que establece una velocidad minima de escritura mas alta de 15
Megabits por segundo que permite grabar las tablas de manejo de archivos utilizando el margen
que proporciona esta especificacion. Esto permite que el video pueda ser reproducido hasta el
momento anterior en que ocurrié la falla de energia como se observa en la figura 16.
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Fig. 16. Grabacion por medio de dispositivo de “MS PRO".

2.2.5. Seguridad de datos y proteccion “copyright”

El “MS PRO” cuenta con un controlador inteligente integrado dentro del dispositivo que permite
incorporar la tecnologia de proteccion de los derechos de autor o “copyright’ denominada
“‘MagicGate” (ver figura 17). Esta tecnologia permite la proteccion de contenidos comerciales y
datos personales del usuario.

Actualmente, “MagicGate” se utiliza para proteger contenidos que tienen derechos de autor o
‘copyright” tales como musica, libros electronicos y juegos de video.

MAGICGATE  covv s

41

Fig. 17. Logotipo y “MS PRO" “MagicGate”.

También es probable que este dispositivo cuente con una funcion para el control de acceso del
usuario. Esta funcién permitiria proteger datos personales como: fotografias, directorios
telefonicos, correos electrénicos, etc. Para aprovechar esta funcion el usuario grabara el
contenido deseado en su memoria “MS PRO" (imagenes, video, audio o datos), y posteriormente
insertara la memoria en otro dispositivo “llave” para habilitar o deshabilitar el acceso. Si la llave
deshabilita el acceso el “MS PRO" no podra ser leido por ningln otro dispositivo, asegurando el
contenido de la memoria. Para habilitar el acceso nuevamente sera necesario habilitar el acceso
a la memoria nuevamente insertando el “MS PRO” en el mismo dispositivo llave que lo deshabilitd
(figura 18).
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Fig. 18. Acceso controlado a “MS PRO”,

2.3. Imagenes “JPEG”

2.3.1. Requerimiento

El dispositivo “Memory Stick” introducido en este disefio debe ser capaz de reproducir (decodificar)
imagenes digitales contenidas en la memoria que hayan sido comprimidas mediante una camara
digital “Sony” y utilizando el formato “JPEG". El requerimiento no incluye las imagenes JPEG
generadas por una camara de marca diferente a “Sony” u obtenidas por otro medio (por ejemplo,
el internet) , por lo que estas imagenes pueden o no ser reproducidas por el dispositivo “Memory
Stick”.

2.3.2. {Qué es “JPEG"?

“JPEG" es un estandar que define un mecanismo para la compresion de imagenes. Las siglas en
inglés “JPEG" significan “Joint Photographic Experts Group” o Unién de Grupo de Expertos en
Fotografia, que es el nombre del comité original que escribié el estandar “JPEG". El “JPEG" esta
disefiado para la compresion de imagenes de color o en tonos de grises. Funciona bien en
fotografias reales pero no tan bien en dibujos de lineas o caricaturas sencillas. “JPEG” maneja
solo imagenes “quietas” o “fijas”, pero existe un estandar relacionado denominado “MPEG” que se
aplica para las imagenes en movimiento o video. Este estandar se explica en el siguiente
apartado de este capitulo.

El formato “JPEG" maneja una “compresién degenerativa® en el sentido que la imagen
descomprimida no es igual a la imagen original antes de la compresion. Sin embargo, “JPEG”
logra una compresion mucho mayor utilizando métodos degenerativos que si se utilizara un
algoritmo de compresién que no perdiera informacion. Esto es posible porque “JPEG” explota las
limitaciones conocidas del ojo humano, principalmente porque los cambios pequefios en color son
percibidos con menor exactitud que los cambios grandes en brillo. Por lo tanto, “JPEG” se enfoca
en la compresion de imagenes que seran vistas por humanos. Para aplicaciones de analisis de
imagenes por computadora es recomendable utilizar otros formatos [7].

47+



Una caracteristica particular de “JPEG" es que el grado de degradacion puede variarse ajustando
los parametros de compresion. Esto significa que el creador de la imagen puede tener un
compromiso entre el tamafio de archivo y la calidad de la imagen de salida. Asimismo, otro
aspecto importante de “JPEG" es que puede tener un compromiso de la relacion entre velocidad
de decodificacion y la calidad de la imagen.

2.3.3. Razones para el uso de “JPEG”

Hay dos razones para utilizar este formato de compresion: hacer los archivos de imagenes mas
pequeiios y guardar datos de color de 24 bits por pixel en lugar de 8 bits por pixel.

Al hacer los archivos més pequefios es mas facil: transmitirlos por una red, guardarlos en
dispositivos de memoria como el “Memory Stick”, o archivar bibliotecas completas de imagenes en
un espacio reducido. Esto es posible porque, “JPEG" puede comprimir de 20 a 1 en comparacion
con “GIF" que usualmente comprime de 4 a 1. La desventaja es que toma més tiempo decodificar
y ver una imagen “JPEG" que una imagen de un formato mas sencillo como “GIF". Sin embargo,
con el uso de dispositivos de procesamiento con mayor capacidad, esta desventaja es reducida en
comparacion con el ahorro de espacio de la compresion “JPEG".

La segunda ventaja fundamental de “JPEG" es que guarda informacion completa de color de 24
bits por pixel, equivalente a 16 millones de colores. El formato “GIF" puede sélo guardar 8 bits por
pixel de color, equivalente a 256 colores. Mucha gente se asustaria por el término de “compresion
degenerativa’, pero cuando se representan iméagenes del mundo real ningtin formato de imagen
digital puede mantener toda la informacion que se proyecta sobre el ojo humano, esto es debido a
la misma digitalizacion. Sin embargo, comparando “JPEG" con “GIF", el primero pierde menos
informacion. La desventaja es que si se utiliza el proceso de compresion repetidamente, la
imagen pedera calidad cada vez que se comprima. Esto es un problema serio para algunas
aplicaciones especificas pero, no afecta considerablemente a la mayoria de las aplicaciones.

2.3.4. Calidad de compresion “JPEG”

Como ya se explicd con anterioridad, “JPEG" trabaja bien con imégenes fotograficas. Con
imégenes a todo color, los datos sin comprimir son normalmente 24 bits por pixel, que equivalen a
8 bits por cada color RGB o rojo, verde y azul. Los mejores métodos no degenerativos de
compresion pueden reducir el tamafio en relacion 2:1 en promedio. “JPEG” puede alcanzar
tipicamente relaciones de 10:1 a 20:1 de compresion sin pérdida visible, lo que resulta en un
requerimiento efectivo de almacenamiento de 1 a 2 bits por pixel. Cuando se utilizan relaciones
30:1 a 50:1 la compresion resultante tiene pequefios defectos moderados, mientras que, para
aplicaciones de muy baja calidad como indices o previstas las relaciones de compresion de 100:1
son adecuadas.
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Las imagenes en tonos de gris no se comprimen por factores tan grandes, debido a que el ojo
humano es més sensible a variaciones de brillo que a variaciones de tinte. “JPEG” puede
comprimir datos de tinte mejor que datos de brillo (o tonos de grises). Un “JPEG" de tono de gris
es generalmente de 10% a 25% mas pequefio que un archivo “JPEG” de color de calidad visual
similar. Sin embargo, el archivo no comprimido de tono de gris es sélo de 8 bits por pixel, 0 un
tercio del tamario del archivo de color, asi que la compresion es mucho menor. El limite de
compre3|on de pérdida visible se tiene usualmente al utilizar la relacion de compresuon 5:1 para
imagenes en tonos de gris.

Otro factor a considerar es que el limite de compresion de pérdida visible depende de las
condiciones de vision. Entre méas pequefio sea el pixel es mas dificil ver un error, por lo que, los
errores son mas visibles en una pantalla de computadora a 70 pixeles por pulgada que en una
impresion de 300 pixeles por pulgada. Asi, una imagen de mayor resolucion puede tolerar mayor
compresion. También debe notarse que el limite de compresion varia considerablemente entre
una imagen y otra.

2.3.5. “JPEG" progresivo

Un “JPEG" simple o también llamado “de linea base” es guardado como un escaneo de arriba
hacia abajo de la imagen. Los “JPEG" progresivos dividen el archivo en una serie de escaneos.
El primero muestra la imagen a un valor equivalente de muy baja calidad y por lo tanto ocupa muy
poco espacio, los siguientes escaneos mejoran gradualmente la calidad. Cada escaneo se suma
a los datos ya guardados, por lo que, el requerimiento total de espacio es casi el mismo que para
un “JPEG” de linea base de la misma calidad. Basicamente, un “JPEG" progresivo es s6lo un
reacomodo de los mismos datos en un orden mas complicado.

La ventaja de los “JPEG" progresivos es que, si una imagen estd siendo vista durante la
transmision o lectura del archivo el usuario puede ver una aproximacion de la imagen completa
rapidamente, con la mejora gradual de la calidad mientras que espera por mas tiempo. El
resultado es mejor que, si una imagen de calidad completa es desplegada de arriba hacia debajo
de forma més lenta. La desventaja es que, cada escaneo toma la misma cantidad de
procesamiento que un “JPEG" de linea base completo, por lo que, los “JPEG" progresivos sélo
son mejores si el decodificador es mas rapido comparado con el medio de comunicacion o con la
lectura del dispositivo de almacenamiento.

Un archivo “JPEG" progresivo puede no ser leido por todos los decodificadores “JPEG" de linea
base, por lo tanto, el “software” tiene que ser actualizado antes de que puedan leerse los “JPEG"
progresivos.
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2.4. Video / Audio “MPEG”

2.4.1. Requerimiento

El dispositivo “Memory Stick” introducido en este disefio también debe ser capaz de reproducir
(decodificar) video y/o audio digital contenido en la memoria. Este video debe haber sido
generado mediante una camara digital “Sony” y utilizando el formato “MPEG-1". El requerimiento
no incluye el video y/o audio digital generado por una c&mara de marca diferente a “Sony” u
obtenido por otro medio (por ejemplo, el internet) , por lo que estos contenidos digitales pueden o
no ser reproducidas por el dispositivo “Memory Stick”.

2.4.2. Concepto.

Las siglas “MPEG" en inglés, significa “Moving Picture Experts Group” o Grupo de Expertos en
Iméagenes Moviles y se refiere a la familia de estandares utilizados para la codificacion de
informacion audiovisual en un formato digital comprimido. Tal informacion puede ser: peliculas,
video o musica. La mayor ventaja que tiene el “MPEG" comparado con otros formatos de
codificacion de audio o video es que los archivos “MPEG" son mucho més pequefios y tienen la
misma calidad. Esto es posible porque “MPEG" utiliza técnicas de compresion muy sofisticadas

[8].

2.4.3. Familias “MPEG”

La familia de estandares “MPEG” incluye “MPEG-1", ‘MPEG-2" y “MPEG-4", formalmente
conocidos como ISO/IEC-11172, ISO/IEC-13818 e ISO/IEC-14496. El nombre de “MPEG” se le
dio al grupo de expertos de desarroll6 estos estandares.

2431. “MPEG-1”

‘MPEG-1" es el nombre para la primera fase del trabajo “MPEG", que inici6 en 1988 y que fue
finalizado con la adopcién de ISO/NEC-11172 al final de 1992. “MPEG-1" se disefi6 para la
codificacion de imagenes méviles y audio asociado para el almacenamiento digital de medios a
1.5Mbit/s. El estandar “MPEG-1" consiste en 4 partes:

Sistema, que describe la sincronizacion y multicanalizacion de video y audio.

Video, que describe la compresion de sefiales de video no-entrelazadas.

Audio, que describe la compresion de sefiales de audio.

Pruebas de compatibilidad, que describe los procedimientos para determinar las
caracteristicas de los paquetes de bits codificados y el proceso de decodificacion para
comprobar la compatibilidad con el estandar.

N =
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La porcion de codificacion de audio de “MPEG-1" (ISO/IEC-11172-3) describe un sistema genérico
de codificacion disefiado para satisfacer la demanda de muchas aplicaciones. El audio "MPEG-1"
consiste de tres modos de operacion llamados “layers” o capas, cuya complejidad y desempefio
se va incrementando de la “Layer-1" a la “Layer-3". “Layer-3" es el modo de mas alta complejidad,
optimizado para proporcionar la calidad mas alta a una tasa de bits baja (alrededor de 128kilobits
por segundo para una sefial estéreo).

2432. "MPEG-2"

‘MPEG-2" denota la segunda fase de “MPEG". Es introducido con una gran cantidad de nuevos
conceptos en la codificacion de video “MPEG” incluyendo el soporte para sefiales de video
interlineado. El area principal de aplicacion para “MPEG-2" es la television digital. Se enfoca en la
codificacion genérica de imégenes méviles e informacion de audio asociado. El estandar original
de audio, que fue finalizado en 1994, consiste sélo de dos extensiones al “MPEG-1";

1. Codificacion multi-canal compatible con el estandar anterior que agrega la opcion de
compatibilidad en la codificacion de sefiales multi-canal incluyendo la configuracion de
canales 5.1 conocida para el sonido de cine.

2. Codificacion a menores frecuencias de muestreo que agrega frecuencias de muestreo de
16kHz, 22.05kHz y 24kHz a las frecuencias que ya soportaba “MPEG-1". Esto agreg6
eficiencia de codificacion a tazas de muestreo muy bajas.

Ambas extensiones no introducen ningan algoritmo de codificacion nuevo con respecto al audio
‘MPEG-1". La extension multi-canal contiene algunas nuevas herramientas Utiles para las
técnicas de codificacion conjunta.

2433. “MPEG-3"

El plan original para este estandar era definir la codificacion de video para aplicaciones de
television de Alta Definicion. Sin embargo, en las primeras etapas se decidio que las herramientas
desarrolladas para la codificacion de video “MPEG-2" ya contenian todo lo necesario para HDTV,
asi que, el desarrollo para “MPEG-3" se transfirid a “MPEG-2". Algunas veces al “MPEG-1/2
Layer-3" 0 “MP3" se le denomina incorrectamente “MPEG-3", pero obviamente se trata de dos
cosas totalmente diferentes.

2434. “MPEG-4"

El “MPEG-4" fue finalizado a finales de 1998. Se pretende que se convierta en el siguiente
estandar mas importante en el mundo de los multimedios. A diferencia de “MPEG-1" y “MPEG-2"
el énfasis de “MPEG-4" es en funcionalidades nuevas y no en mejores eficiencias de compresion.
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Las mayores aplicaciones para “MPEG-4" serén: terminales de usuario tanto méviles como de
escritorio, acceso a bases de datos, comunicaciones y nuevos tipos de servicios interactivos. El
nuevo estandar facilita la interaccion entre los mundos de la computacion; los medios masivos
electronicos como la television, el radio, y las telecomunicaciones. El audio “MPEG-4" consiste en
una familia de algoritmos de codificacion de audio que abarcan el intervalo desde codificacion de
voz de baja taza de bits (tan baja como 2kbit/s) hasta audio de alta calidad codificado a 64kbit/s
por canal y mayores. La codificacion de audio genérico de mediana a alta taza de bits es
implementada mediante “MPEG-2" Advanced Audio Coding 0 “AAC".

2435. “MPEG-7"

A diferencia de las versiones anteriores de “MPEG’, el “MPEG-7" no define algoritmos de
compresion. “MPEG-7" aprobado en julio del 2001 es una representacion estandar de contenido
para busqueda, filtrado, administracion y procesamiento de informacion multimedia. Actualmente,
se esta trabajando en el siguiente estandar que sera el “MPEG-21".

2.5. Audio “MP3”

2.5.1. Requerimiento

Finalmente, el dispositivo “Memory Stick” introducido en este disefio también debe ser capaz de
reproducir (decodificar) audio digital contenido en la memoria que haya sido generado mediante
una camara digital “Sony” utilizando el formato “MP3". El requerimiento no incluye el audio digital
generado por una camara de marca diferente a “Sony” u obtenido por otro medio (por ejemplo, el
internet) , por lo que este audio puede o no ser reproducido por el dispositivo “Memory Stick”.

2.5.2. Concepto

Se le llama “MP3" al formato de compresion de audio definido por el estandar de compresion
“MPEG-1/2 Layer-3". A partir de 1995, el uso de este formato comenzé a proliferar en el Internet
como el formato por excelencia para compartir audio digital, proveniente de fuentes tanto legales
como ilegales. Se ha generado controversia sobre si es correcto su uso o no por cuestiones de
pirateria y derechos de autor. Sin embargo, debido a su amplia difusién actual, el formato “MP3"
es la manera mas comn para intercambiar audio estéreo con buena calidad de audio y con un
tamario de archivos adecuado [9)].
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2.5.3. Por qué “MPEG-1/2 Layer-3"

Existen tres razones principales por las cuales “MPEG-1/2 Layer-3" es el formato principal utilizado
para la transferencia de audio en Internet. Estas razones son:

1. El esténdar es “abierto”.

En general, los estandares “MPEG" estan definidos como estandares abiertos, es decir que la
especificacion esté disponible para cualquiera que esté interesado en implementarlo. Aunque hay
distintas patentes que cubren la codificacion y decodificacion de audio “MPEG" todos los duefios
de las patentes han declarado que pueden proporcionar licencias para su uso en términos
razonables. Ademas, el estandar no pertenece a una sola compafiia y existe codigo fuente de
ejemplo que es de dominio publico y que esta disponible para ayudar a los disefiadores para evitar
malas interpretaciones del estandar. Finalmente, el formato estd bien definido (aunque con
algunas excepciones). En general no se han reportado problemas de interoperatibilidad al
momento de implementar el estandar.

2. Hay disponibilidad de codificadores y decodificadores.

La siguiente razén es que los codificadores y decodificadores para este formato tanto de
“*hardware” (como los DSP’s) como de “software” han estado disponibles por muchos afios. Esto
es debido a que al principio fueron desarrollados como respuesta a la necesidad que establecio la
demanda de uso profesional para aplicaciones de radiodifusion.

3. Ofras tecnologias de apoyo.
Aunque la razén principal fue el desarrollo de los codificadores y decodificadores, el avance

tecnologico en otras areas como: el uso de tarjetas de audio, computadoras mas rapidas y mas
poderosas, acceso a Intemet mas réapido para universidades y negocios, asi como, el uso de
reproductores de discos compactos y quemadores de discos compactos; ha favorecido a que la
musica “MP3" sea distribuida por medio de computadoras.

2.5.4. Codificacion Perceptual

“MP3" utiliza un sistema de codificacion de audio perceptual. Para lograr la compresion 6ptima de
audio digital en forma de datos es necesario que:

e La compresion sea tan eficiente como sea posible, es decir, que el archivo comprimido
sea lo més pequefio posible.

e El audio reconstruido (decodificado) suene exactamente (o tan cercano como sea posible)
al audio original antes de la compresion.

e La complejidad de la compresion sea baja para que el decodificador de “software” o
‘hardware” sea capaz de decodificar el audio a un bajo costo de tiempo, procesamiento,
etc.

La técnica para lograr esta optimizacion es denominada “codificacion perceptual’ y utiliza el
conocimiento de psico-acstica para alcanzar el objetivo de eficiencia y compresién no audible.
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Se dice que la codificacion perceptual es una técnica “suelta” o “libre”, ya que el archivo resultante
no es una réplica proporcional del archivo de datos del audio original. Este tipo de codificadores
comenzaron a investigarse a partir de los afios 70's aunque la mayor parte de su avance se
registra a partir de 1986.

Un sistema codificador perceptual basico como se muestra en la figura 19 consta de los siguientes
elementos:

Banco de filtros. Un banco de filtros se utiliza para descomponer la sefial de entrada en
una submuestra espectral de componentes convertida del dominio del tiempo al dominio
de la frecuencia. Junto con su correspondiente banco de filtros en el lado del
decodificador forman un sistema de analisis y sintesis.

Modelo Perceptual. Utilizando la sefial de entrada del dominio del tiempo y/o la salida del
andlisis del banco de filtros, un estimado de la sefial real enmascarada (y que depende de
la frecuencia y del tiempo), se procesa utilizando las reglas de psico-acustica. Esto es
denominado el modelo perceptual del sistema de codificacion perceptual.

Cuantizacion y codificacion. Los componentes espectrales son cuantizados y codificados
con el fin de mantener el nivel de ruido que es introducido por la cuantizacién por debajo
del nivel de enmascaramiento. Este proceso es realizado de distintas maneras,
dependiendo del algoritmo utilizado.

Codificacién de Flujo de Bits. Una vez cuantizada y codificada la sefial, se le agrega la
informacion adicional de ubicacion de bits y encabezados y se ensambla en una sola
secuencia o flujo de bits que forman el archivo codificado.

Entradade _ Analisis de Cuantizacion y Codificacion de Flujo de Bits
Audio Banco de Filtros Cadificacion Flujo de Bits de Salida

A 4

Modelo
Perceptual

i Decodlficaclon Cuantizacion Sintesis de Salida de
e »  def Fiujo de Bits l ’l Inversa ’l Banco de Filtros > Audio

Fig. 19. Diagrama a bloques de un sistema codificador / decodificador perceptual.
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2.5.5. Caracteristicas del audio “MPEG Layer-3"

2.5.5.1. Modo de operacion

El audio “MPEG-1" funciona tanto para sefiales monoaurales como estereofénicas. Una técnica
llamada “codificacion estéreo adjunta” puede ser utilizada para hacer mas eficiente la combinacion
de la codificacion del canal izquierdo y el canal derecho de una sefial estereofénica. “Layer-3"
también permite codificacion central y lateral y codificacion estereofénica de intensidad cuando se
usa una taza de bit mas baja. Sin embargo, la codificacion estereofonica de intensidad puede
resultar en un cambio en la imagen de sonido, similar a lo que se obtendria al tener instrumentos
de musica moviles. Los modos de operacion son cuatro:

1. Canal sencillo.

2. Canal doble, dos canales independientes, que pueden contener el audio de dos diferentes
lenguajes.

3. Estéreo, (estéreo normal, no-estéreo adjunto).

4. Estéreo adjunto. '

2.5.5.2. Frecuencia de muestreo

La compresion de audio “MPEG” funciona para diferentes frecuencias de muestreo. “MPEG-1"
define la. compresion de audio a 32kHz, 44.1kHz y 48kHz. "MPEG-2" se extiende también a la
mitad de las frecuencias, por ejemplo, 16kHz, 22.05kHz y 24kHz. “MPEG-2.5" es el nombre de
una extension propietaria Fraunhofer de “MPEG-1/2 Layer-3" y trabaja a 8kHz, 11.05 y 12kHz.

2.5.5.3. Razon de bits

El audio “MPEG" no sélo trabaja a razones de compresion fijas. La seleccion de la razon de bit
para el audio comprimido es completamente realizada por el implementador u operador del
codificador de audio “MPEG". El estandar define un intervalo de razones de bit desde 32kbit/s en
el caso de “MPEG-1" o 8kbit/s en el caso de “MPEG-2" de baja frecuencia de muestreo, y hasta
320 kbit/s o 160kbit/s para el caso de baja frecuencia de muestreo. En el caso de “MPEG-1/2
Layer-3", los decodificadores deben contar con la capacidad de cambiar la razon de bits de un
marco de audio a otro. Esta caracteristica junto con la tecnologia de bit de reserva permite que se
pueda contar con codificacion de taza de bits variable y codificacion a cualquier taza de bit fija
entre los limites definidos por el estandar.
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2.5.6. Nuevas tecnologias de compresion de audio

El "MPEG-1 Layer-3" fue definido en 1991. Desde entonces la investigacion en codificacion de
audio perceptual ha progresado y ahora estan disponibles codificadores con eficiencia de
compresion mejor. En este contexto, se desarrollé el “MPEG-2" Advanced Audio Coding o “AAC”
por sus siglas en inglés, que, como su nombre lo indica, es un formato Avanzado de Codificacion
de Audio.

En algunas pruebas de verificacion realizadas en 1994, se mostré6 que al introducir nuevos
algoritmos de codificacion y eliminando la compatibilidad con “MPEG-1" se lograba mejorar la
eficiencia de codificacion para el caso del audio de cinco canales. Como resultado, un nuevo
apartado fue definido en "MPEG-2" y llevd a la definicion del “AAC". Por lo tanto, “AAC" es la
segunda generacion de esquemas de codificacion de audio para la codificacion genérica de
sefiales estéreo y multicanal.

2.6. Protocolo de Comunicacién “Philips IC”

2.6.1. Requerimiento

El dispositivo “Memory Stick" introducido en este disefio debera ser controlado por el
microcontrolador del televisor mediante mandos y datos comunicados utilizando el protocolo de
comunicacion “Philips® [2C" [10].

2.6.2. ;Qué es el protocolo de comunicacion “Philips 1°C"?

En el mundo de los productos electronicos de consumo, de telecomunicaciones y de electronica
frecuentemente existen muchas similitudes entre disefios que aparentemente no estan
relacionados. Por ejemplo, la mayoria de los disefios incluyen:

Algun tipo de control inteligente, usualmente un microcontrolador
Circuitos de propésito general como controladores de pantalla de cristal liquido, memoria
RAM, convertidores de datos, puertos de entrada / salida, etc.

e Circuitos integrados de aplicacion especifica como sintonizadores digitales,
procesamiento de sefiales para sistemas de video, etc.

Con el fin de aprovechar las similitudes entre disefios asi como para mantener la simplicidad de
los circuitos, la empresa holandesa de electronica “Philips” desarrolld un “bus” o ducto de
comunicacion bi-direccional serie de dos lineas y de relativa simplicidad para la interconexion de
circuitos integrados. Este conducto es llamado en inglés “Inter Integrated Circuit” (figura 20) o
“lIC” por sus siglas en inglés, de ahi la generalizacion a “12C". Asimismo, al protocolo o “reglas de
comunicacién” que utiliza este conducto se le denomina protocolo “I2C". Este protocolo se
convirtié rapidamente en un estandar para interconectar circuitos integrados y a la fecha son
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cientos los dispositivos que son compatibles o que utilizan este protocolo. En el televisor “Sony”,
la mayoria de los circuitos integrados (procesadores de video, audio, deflexion, filtros, etc.) son
controlados utilizando este protocolo y se busca que el nuevo dispositivo “Memory Stick” también
pueda ser controlado utilizando este protocolo para asi reducir la cantidad de elementos de
comunicacion dentro del sistema.

\

Fig. 20. Logotipo del protocolo “I2C".

2.6.3. Caracteristicas del Protocolo “1>C”

El protocolo “I2C” cuenta con las siguientes caracteristicas principales:

e Se requieren dos lineas de comunicacion: una linea serie de datos (“Serial Data” o SDA
por sus siglas en inglés) y una linea serie de reloj (“Serial Clock” o SCL por sus siglas en
inglés).

e El protocolo es serie orientado a 8-bits. Las transferencias bi-direccionales de datos
pueden realizarse a: 100 kilobits por segundo en modo estandar, hasta 400 kilobits por
segundo en modo de velocidad media y, hasta 3.4 Megabits por segundo en modo de alta
velocidad.

e Cada dispositivo conectado al conducto es direccionable por “software” mediante una
direccion Unica y una relacion simple de maestro / esclavo.

e El niimero total de circuitos integrados conectados simultaneamente al conducto esta
limitado solamente por el valor maximo de capacitancia del ducto de 400pF.

El dispositivo maestro puede operar como maestro transmisor o maestro receptor.
Debido a que el protocolo soporta la existencia simultanea de mltiples maestros, incluye
las reglas para detectar colisiones y arbitracion con el fin de prevenir corrupcion de datos.

Para mayor informacion acerca de la conexion eléctrica asi como de la programacion del protocolo

se puede referirse a la especificacion “Philips Inter-IC" o directamente en la pagina web de este
fabricante [11].
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3. Introduccién del “Memory Stick” en el televisor “DA4 XBR”

3.1. Introduccioén

El objetivo principal de este proyecto es lograr incluir un dispositivo controlador de “Memory Stick”
como parte del televisor “Sony DA4 XBR", siempre y cuando el sistema completo sea capaz de
reproducir imagenes “JPEG”, video “MPEG", audio “MP3" y sea compatible con el “MS PRO".

Para lograr este objetivo es necesario evaluar los dispositivos controladores de “Memory Stick”
que existen en la actualidad asi como los que estan previstos para el futuro inmediato. Asimismo,
para lograr el objetivo secundario de introduccién exitosa en el proceso de produccion es
necesario conocer el proceso actual y definir que elementos se necesitan controlar asi como que
informacion requiere el grupo de produccion con respecto al disefio. Finalmente, el objetivo de
documentacién del proyecto se lograra al documentar los procedimientos de disefio, evaluacion y
prueba e introduccion en el proceso de produccion.

3.2. Proceso de Seleccion del dispositivo “Memory Stick”

Al ser “Sony" el creador del “Memory Stick”, la division de “Sony Semiconductors” es un fuerte
contendiente para proveer o desarrollar el dispositivo requerido debido a que cuenta con la
experiencia y los recursos en el area de “Memory Stick”. Esta division cuenta actualmente con los
siguientes sistemas de “Memory Stick": MS-1C, MS-2, MS-2A, MS-3A y MS-3D

Paralelamente, distintos fabricantes de semiconductores también han comenzado a desarrollar
soluciones para “Memory Stick”, entre ellos se encuentra: la compaiiia Xilleon con su integrado
X225, la compaiiia “Philips” con el "Viper 8528", Texas Instruments con el TM1310 y el TM1500,
asi como SoundVision y ESS entre otros

Dado que existe toda esta gama de posibles soluciones (once en total), es necesario evaluar més
a fondo cada una de ellas y establecer algunos criterios de seleccion, no existe la solucion ideal,
debido a que cada uno de los dispositivos tiene ventajas y desventajas importantes.

De esta manera, los criterios de seleccion tomados en cuenta para la toma de esta decision
fueron:

e Capacidad de reproducciéon de contenidos. Ya se ha descrito ampliamente que el
dispositivo debe ser capaz de cubrir los requerimientos de contenido para la reproduccion
de “JPEG", “MPEG’", “MP3" y “MS PRO".

e Calidad y tipo de salida de audio y video. Dado que estamos hablando de un dispositivo
que sera utilizado en el televisor de la familia XBR, es necesario que la calidad de audio y
video sea adecuada para reproducir fielmente una imagen a 1080i y un sonido estéreo.
La limitante de video es mucho mayor en comparacion a la de audio, puesto que el
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televisor contara con un CRT de grano fino, lo que causara que cualquier ruido en el video
sea facilmente visible. El audio puede ser procesado y mejorado utilizando el procesador
digital de sefiales con el que actualmente cuenta el televisor.

e Costo integrado de la solucién. Al momento de seleccionar el dispositivo es necesario
considerar no sélo el costo del integrado principal, sino de los componentes discretos
necesarios para su integracion al televisor, (circuitos convertidores, conductos de
comunicacion, reguladores de voltaje, etc.) asi como cables, tarjetas, conectores
mecanicos, aislantes, etc. El costo integrado representa el costo total de operar el
dispositivo “Memory Stick” mediante el televisor.

o Tiempo estimado de desarrollo e introduccién. Puede ser que la solucion de “Memory
Stick” se encuentre desarrollada en su totalidad, en un 50% o que ni siquiera halla
comenzado a desarrollarse. En cualquiera de los casos, la fecha para la introduccion del
televisor al mercado es fija, y por lo tanto, el tiempo de disefio es limitado. El dispositivo
debe ser capaz de mostrar cierto grado de madurez en cada una de las etapas del disefio
referentes a los tiempos. En este aspecto, un dispositivo existente tendra ventaja sobre
un dispositivo que esta en planeacion.

e Requerimientos de interconexién con el sistema principal. En este punto se evalia el
costo que implicara conectar el dispositivo “Memory Stick” a la circuiteria y al programa
fuente actual del televisor “DA4 XBR'. Entre menor nimero de modificaciones del circuito
y del programa fuente sean necesarias para integrar el dispositivo MS al televisor mayor
ventaja tendra sobre sus competidores (el costo de disefio por el lado del televisor se vera
reducido).

e Apoyo del fabricante. En este aspecto es necesario evaluar la capacidad técnica del
fabricante asi como la capacidad de sus equipos de disefio. En este proyecto, el
desarrollo de la solucion sera en conjunto entre “Sony” y la empresa de semiconductores
seleccionada. Durante el desarrollo sera necesario interactuar con el fabricante para la
solucion conjunta de los problemas que se presenten. Un fabricante con mayor
experiencia y/o recursos tendra ventaja sobre un fabricante inexperto.

3.3. Solucion “Philips Viper 8525 Memory Stick”

3.3.1. Caracteristicas de Seleccion

Después de evaluar las distintas soluciones mediante los criterios anteriormente descritos, el lider
del chasis decidi6 utilizar el dispositivo “Philips Viper 8525 Memory Stick”, desarrollado por la
empresa “Philips Semiconductors”. Mi contribucion consistié en evaluar los criterios desde el
punto de vista del desarrollo de software y proporcionar el resultado de esta evaluacion al lider del
chasis.
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Esta solucion cuenta con un costo integrado adecuado cuando se comparé contra la capacidad de
reproduccion de contenidos y la calidad de la salida de audio y video. Ambos criterios son
satisfechos a un costo menor que el de sus competidores. Respecto al tiempo de desarrollo esta
solucion esté limitada puesto que se encuentra en desarrollo, sin embargo, el equipo de disefio
cuenta con recursos importantes para lograr la fecha requerida. La solucion requiere niveles
normales de interconexion con el televisor, se espera que el costo de disefio de “Sony” sea similar
al del disefio anterior.

3.3.2. Concepto Entrada - Salida

Una de las caracteristicas favorables de la solucion “Viper" es que el sistema puede ser
representado bajo el concepto de “caja negra”, que requiere las entradas basicas de la pastilla
‘Memory Stick”, alimentacion, y las sefiales de control; y “automaticamente” el dispositivo
proporciona las salidas de video y audio analdgico, en el formato requerido, asi como algunas
sefiales de retroalimentacion para el control como se muestra en la figura 21.

Pastilla Video Compuesto
Memory Stk Solucién = " {0
Alimentacion Audio

(Vee) Phillips ) Eetbreo

Sefales ':> Viper 8528 Retroalimentacion

de Control de Control

Fig. 21. Diagrama Entrada-Salida de la solucion “Viper”.
Esto favorece al disefio, debido a que todo el procesamiento digital se realiza internamente y no

se requiere que el televisor “Sony” dedique circuiteria o tiempo de procesamiento digital para la
decadificacion y reproduccién de los contenidos del “Memory Stick”. )

3.3.3. “Hardware” o Circuiteria

La solucion “Viper” esta integrada por dos tarjetas principales, la tarjeta HM y la tarjeta V. Si
hacemos una analogia con una computadora personal, la tarjeta HV seria el equivalente a la
unidad de disco, en tanto que la tarjeta V seria el equivalente al CPU [12].

La tarjeta HM se encarga de la capa fisica de la “Memory Stick’, es decir, de la lectura y escritura
de los datos a la memoria. Cuenta con un circuito integrado dedicado para el control de la
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memoria y un conducto de comunicacion “LVDS", La tarjeta HM se conecta al cerebro de la
aplicacion que es la tarjeta V.

La tarjeta V se encarga entonces del procesamiento de los datos digitales proporcionados por la
tarjeta HM y los convierte en informacion. Es en esta tarjeta donde se encuentra la capa de
aplicacion del “Memory Stick”. Los principales elementos en la tarjeta V son:

e El dispositivo “Viper 8528". Este es el procesador central del sistema, se encarga de
controlar al resto de los dispositivos asi como de generar la interfase de usuario y los
graficos para el desplegado en pantalla. Decodifica los distintos contenidos “JPEG”,
‘MPEG"y “MP3"

e Los procesadores de audio y video. Dado que el sistema tiene como salida directa el
audio estéreo analdgico y el video analégico tipo “YPbPr' o también llamado “video
compuesto” el sistema cuenta con dos procesadores dedicados a estas funciones. Cada
uno de ellos se encarga de convertir la sefial digital a sefial analogica.

e La memoria de programa. Esta se encuentra distribuida en cuatro memorias tipo “flash”,
tres de ellas dedicadas a almacenar el programa fuente de la aplicacion principal y la
cuarta dedicada a almacenar el codigo de arranque del sistema operativo de la aplicacion.

e La memoria de acceso aleatorio (RAM). Esta memoria se utiliza para almacenar los
archivos comprimidos de los contenidos asi como almacenar los contenidos en secciones
una vez que son decodificados

e El conducto de control JTAG*. Este conducto se utiliza para controlar de manera externa
a sistema, mediante el protocolo JTAG se desarrolla un sistema de pruebas para la tarjeta
y de esta manera se facilita su ajuste y prueba durante el proceso de produccion.

e El sistema de alimentacion. La tarjeta maneja distintos niveles de alimentacion y cuenta
con un sistema de alimentacion para la regulacion de los diferentes voltajes y corrientes.

3.4. “Software” o Cédigo Fuente

El control de la solucion “Viper' se lleva a cabo con el microcontrolador principal del televisor
mediante puertos de entrada / salida y control maestro / esclavo utilizando el ducto “I2C" en ambas
direcciones. En este esquema, el sistema total puede ser representado como se muestra en el
diagrama de la figura 22.

3 LVDS: Siglas en inglés de “Low Voltaje Differential Signaling” o sefializacion diferencial de bajo voltaje. Se refiere al
método de transmision de datos de alta velocidad utilizando alambres de cobre. Este método es utlizado por
aplicaciones que requieren bajo nivel de ruido, que son de potencia baja y de amplitud de voltaje tambien bajo.

4 JTAG: Siglas en inglés de “Joint Test Action Group”, que desarrollo una especificacion para la evaluacion de las
interconexiones de los circuitos impresos implementados al nivel de circuitos integrados. Por generalizacion se le da el
nombre de JTAG a dicha especificacion.
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Fig. 22. Diagrama a bloques del sistema.

3.4.1. Control de puertos

Para controlar la tarjeta “Memory Stick” se utilizaran cuatro lineas de entrada / salida de proposito
general 0 “GPIO’s" (“General Purpouse Input / Output’). Estas lineas son:

3.4.1.1. Linea de reinicializacion (o_box_reset)

[Estalinea es utilizada para controlar el circuito de reinicializacion o “reset” del dispositivo “Memory
Stick”. Esta linea es necesaria porque el dispositivo estara alimentado por la fuente de poder
principal del televisor. Dicha fuente esta inactiva durante el estado de “espera” del televisor. Al no
estar activa la fuente, el dispositivo se encuentra en un estado indeterminado, y al momento de
comenzar a utilizarse es necesario sincronizarlo con el resto del sistema mediante la activacion del
circuito de reinicializacion o “reset’. La especificacion del fabricante para esta sefial es un pulso
de 3.3Volts activo en alto durante 400us, sin embargo, por razones del ruido en el televisor el
pulso de reset sera de 100ms.

3/.4.1 .2. Linea de actualizacion (i_box_grant)

Esta linea es utilizada para recibir la indicacion del dispositivo de “Memory Stick” cuando esta
siendo actualizado por una nueva version de “software” de dispositivo. Esta informacion sera
utilizada por el microcontrolador principal para evitar cortar la energia del dispositivo y dafiar la
memoria de actualizacion. Las funciones de: apagado del televisor por control remoto, por teclado
del panel de control principal, por activacion de los temporizadores del televisor o por la funcién de
suefio, deben ser deshabilitadas. Sin embargo, la funcion por falla de seguridad del circuito “Low
B” debe continuar activa para proteger al sistema en el caso de que este tipo de falla ocurra
durante la actualizacion.
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La linea también es utilizada para indicar en la pantalla del televisor el estado del proceso de
actualizacion, que tendra tres etapas. Esto se explica con mas detalle en el apartado de
“Actualizacion de la memoria flash”.

3.4.1.3. Linea de disponibilidad (i_box_busy)

Esta linea se utiliza para recibir la indicacion del dispositivo “Memory Stick” sobre si el ducto de
comunicacion “12C" esta disponible o no para transferencia (tanto de lectura como de escritura).
Durante la secuencia de inicializacion, esta linea se activa en alto para indicar al microprocesador
principal que el dispositivo se encuentra inicializandose y que cualquier informacion de estado no
es confiable asi como cualquier mando de operacion no podra ser aceptado. Esta linea también
es utilizada para identificar el resultado del proceso de actualizacion, ya sea que, haya fallado o
que haya sido completado con éxito. Esto se explica con mas detalle en el apartado de
“Actualizacion de la memoria “flash”. Finalmente, esta linea también se utiliza en dos de los
modos de deteccion de falla del dispositivo. Esto se explica con mas detalle en el apartado de
“Deteccion y recuperacion de errores de procesamiento”.

3.4.1.4. Linea de transferencia (o_box_tsdata)

Esta linea se utiliza para posteriores desarrollos que indican al procesador principal el estado de
ejecucion del dispositivo de “Memory Stick”. De cualquier manera, debido a las restricciones de
tiempo en este proyecto, se decidi6 postergar esta implementacion para un disefio posterior.

3.4.2. Registros de control

Los puertos GPIO proporcionan s6lo un control general muy basico del dispositivo. Para fines
més especificos se utilizara la interfaz “I2C" del televisor, la cual es utilizada para controlar a la
mayoria de los dispositivos internos del televisor. Se definieron los siguientes registros de control
en el dispositivo “Memory Stick".

3.4.2.1. ldentificador del Chasis

Este registro se utiliza para identificar si el "Memdry Stick” se conecta a un televisor de proyeccion
directa de CRT (que es el caso del “DA4 XBR") o a un televisor de proyeccion trasera, asi como el
destino final entre cuatro areas: Japén, Estados Unidos, Europa y el area General.
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3.4.2.2. Razbn de Aspecto

Este registro se utiliza para configurar la razén de aspecto seleccionable de entre dos opciones
utilizadas actualmente en los televisores: la primera de ellas es la razén 4:3, correspondiente a la
mayoria de los televisores y sefiales de television actual; la segunda es la razén 16:9, utilizada
principalmente en el formato de cine, television de alta definicion, y en algunas peliculas DVD. El
televisor “DA4 XBR" utiliza el formato 16:9.

3.4.2.3. Formato de la fecha

Este registro se utiliza para configurar la manera en la que es desplegada la informacion de la
fecha en los archivos incluidos en el “Memory Stick”. La fecha es manejada principalmente de dos
maneras, la primera es indicar mes, dia y afio, que es como generalmente se utiliza en los estados
unidos; la segunda manera es indicar dia, mes y afio, que es la forma utilizada en Latinoamérica
[13].

3.4.2.4. Control de Fondo de Pantalla

Para este dispositivo se maneja un tono de gris como fondo de pantalla, que es accesible
mediante el modo de produccion del televisor. El tono de gris es seleccionable de 8 bits,
equivalente a 256 tonos, desde el negro (0) hasta el blanco (255). El tono final para el producto es
decidido de acuerdo a la calidad de imagen del producto final.

3.4.2.5. “Checksum” o Verificacion de Suma

Con el fin de evitar la ejecucion de un mando de control cuando la informacion en el ducto “12C" se
halla corrompido por ruido en la linea, descargas electrostaticas u otros ruidos, se implementé un
control de verificacion por medio de suma (también denominado “checksum”). El “checksum” es el
equivalente a la suma directa de todos los registros de control del mapa “l2C" al momento de la
transferencia del mando. De esta manera, el microcontrolador del “Memory Stick” es capaz de
leer esta informacion y compararla con los datos recibidos. Sila suma no concuerda con los datos
recibidos, se ignora el mando.

3.4.2.6. Seleccion del Lenguaje

El dispositivo incluye un registro de control para seleccionar el lenguaje que se utiliza en las
opciones de menu asi como cualquier mensaje para el usuario. Las opciones de lenguaje para
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este proyecto son cuatro: inglés, espafiol, francés y portugués. El lenguaje del “Memory Stick” se
sincroniza con el lenguaje del televisor.

3.4.2.7. Teclas de navegacion

Se definid un registro para comunicar cinco teclas de navegacion al dispositivo “Memory Stick”
dentro de la interfaz grafica de usuario del dispositivo. Estas teclas son: flecha izquierda, flecha
derecha, flecha arriba, flecha abajo, y seleccion. También se definié un estado de no-operacion,
que es trasmitido durante todo el tiempo que alguna otra tecla se encuentre deseleccionada. En
caso de presionarse simultineamente dos o mas teclas, la prioridad sera decidida por el control
remoto generador de las teclas. El microcontrolador principal trasmitira las teclas de control a la
velocidad establecida para la interfaz de ment gréfica del televisor.

3.4.2.8. Seleccion de Menu Principal.

Al introducir el “Memory Stick” en el televisor existen dos interfaces graficas para usuario o menus
de opciones en el televisor: el mend principal del televisor y el mena secundario del “Memory
Stick”. Sin embargo el control remoto sdlo incluiye un sélo conjunto de teclas de navegacion, por
lo que, es necesario identificar mediante un registro cual de los menus esta siendo utilizado para
evitar asi la confusion en el procesamiento. El microcontrolador principal tiene prioridad para
seleccionar cual menu es seleccionado. Cuando el mena del “Memory Stick” se encuentre
deshabilitado la interfaz grafica completa sera opacada en su brillo en un 50% con respecto al
brillo original.

3.4.2.9. Condiciones de Fabrica

Con el fin de inicializar el dispositivo “Memory Stick” a las condiciones de fabrica originales se
agrega un registro de control que se utiliza en conjunto con el proceso de reinicializacion. Este
registro es accesado al finalizar el modo de produccion de tal manera que el microcontrolador del
“Memory Stick” reinicializara la configuracion del dispositivo a los valores de fabrica guardados en
su memoria no volatil o en sus registros de cddigo. Después de ejecutar un mando de
reinicializacion de fébrica es necesario enviar al dispositivo al modo latente de energia para
asegurar que los registros no sean alterados por el microcontrolador principal del televisor.

3.4.2.10. Modo de operacion

Se defini6é un registro para controlar el diagrama de estados del dispositivo “Memory Stick”. Se
definieron tres modos de operacion: ‘
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1. El modo “Sleep” o “dormido”, en el cual el dispositivo bloquea las salidas de audio y video,
reduciendo su consumo de potencia y sus emisiones electromagnéticas.

2. El modo “Fully Operational’ o “de operacién completa’, este es el modo normal de
operacion en el que se usa el dispositivo, las salidas de audio y video son habilitadas, las
teclas de navegacion son aceptadas y el dispositivo trabaja a su consumo normal de
potencia y radiacion electromagnética.

3. El modo "Power Down” o “modo latente de energia’, que se utiliza para completar el
proceso de reinicializacion de fabrica o cuando ocurra un error interno en el dispositivo.
Este modo detiene cualquier acceso a la memoria para proteger la integridad de los datos.

Finalmente, se defini6 un modo de “no-operacién” que se transmite durante todo el tiempo
mientras que no se trasmita un mando de control para hacer un cambio de modo actual.

3.4.3. Registros de estado

Los registros de control proporcionan una manera eficiente de comunicacion en una direccion
entre el microcontrolador del televisor y el dispositivo “Memory Stick”. Sin embargo, también es
necesario que la comunicacion se implemente en la otra direccion, y que el dispositivo “Memory
Stick” informe al procesador del televisor el estado en el que se encuentra. Para completar la
comunicacion bi-direccional se implementaron los siguientes registros de estado.

3.4.3.1. “Checksum” o Verificacion de Suma

De la misma manera que en los mandos de escritura, se implementé un registro de verificacion de
suma en los registros de lectura del dispositivo “Memory Stick” con el fin de evitar la ejecucion de
algin mando de control como resultado de una lectura incorrecta del estado del dispositivo
“Memory Stick”. El “checksum” es el equivalente a la suma directa de todos los registros de
estado del mapa “2C" al momento de la transferencia del estado. De esta manera, el
microcontrolador del televisor es capaz de leer esta informacion y compararla con el resto de los
datos recibidos. Sila suma no concuerda con los datos recibidos, se ignora el estado.

3.4.3.2. Indicacion de “Memory Stick” Insertada o Presente

Este registro es utilizado para identificar cuando un “Memory Stick" ha sido insertado en la ranura
del dispositivo. Si el televisor se encuentra encendido y un “Memory Stick” es insertado
automaticamente se cambia al modo de video y audio “Memory Stick". Si el “Memory Stick” es
insertado antes de que el televisor sea encendido, una vez que se encienda el televisor, el modo
de video se mantendra en el modo actual.
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3.4.3.3. Indicacion de Acceso de “Memory Stick”

Este registro indica al televisor cuando el “Memory Stick" esta siendo leido en caso de que sea
necesaria alguna indicacion del lado del televisor mediante la interfaz grafica de usuario.

3.4.3.4. Indicacion de Interrupcion

El dispositivo cuenta con un registro para indicar cuando se encuentre en un proceso del cual se
pueda o no interrumpir, como por ejemplo, el formato a un “Memory Stick”. Mientras el dispositivo
no pueda ser interrumpido se suprimen los mensajes de control y el apagado del televisor. Este
registro también se utiliza como indicacion de que el televisor puede o no cambiar el modo actual
de operacion del “Memory Stick”.

3.4.3.5. Indicacion de Falta de Inicializacion

Este registro se utiliza para indicar al televisor cuando la configuracion inicial no ha sido recibida,
ya sea porque: se acaba de inicializar el sistema, halla ocurrido una falla en la energia local del
sistema, un error de procesamiento, etc. En cualquier caso, el microcontrolador principal enviara
los mandos de control apropiados para inicializacion una vez que detecte esta indicacion.

3.4.3.6. Indicacion de Modo Actual

Este registro se utiliza como retroalimentacion del modo actual de operacién en el que se
encuentra el dispositivo “Memory Stick”. En todo momento, este modo debe estar en sincronia
con el modo de operacion del area de control, de otra manera, significara que ha ocurrido un error
de procesamiento y que el sistema se ha vuelto inestable, en cuyo caso el microcontrolador
principal tomara las acciones correctivas necesarias.

3.4.3.7. Indicacion de Salida de Audio

Este registro se utiliza como retroalimentacion al televisor del estado de la salida de audio del
dispositivo “Memory Stick”, con el fin de silenciar el amplificador principal cuando esta salida esté
deshabilitada. Esto es necesario para evitar los defectos por ruido residual inducido en el
“Memory Stick” asi como sonidos intermitentes de pico también conocidos como “poping sounds”.
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3.4.3.8. Indicacion de Aplicaciéon Actual

Este registro se utiliza como retroalimentacion al televisor del estado de la salida de video del
dispositivo “Memory Stick”. Esta salida puede encontrarse reproduciendo diferentes tipos de
contenido digital que son manejados de manera distinta por los dispositivos principales de video
del televisor. Las aplicaciones definidas son:

e Indice. Pantalla utiizada para mostrar el contenido del “Memory Stick" mediante
pequefias imagenes o “thumbnails”, la interfaz gréfica principal de usuario es acessada en
este modo.

e Imagen Fija a Pantalla Completa. Esta aplicacion elimina la mayor parte de la interfaz de
usuario para mostrar una imagen “JPEG" en pantalla completa.

e ‘Slideshow". Esta aplicacion reproduce en pantalla completa las imagenes “JPEG” y los
videos “MPEG”, agregando un efecto de transicion entre un archivo y otro.

e Pelicula con Visor de Imagenes. Esta aplicacion elimina en parte la interfaz gréfica
mientras que reproduce un archivo “MPEG" en tamarfio reducido.

e Pelicula en Pantalla Completa. Esta aplicacion reproduce un archivo “MPEG” en pantalla
completa con la maxima resolucion posible.

e Acercamiento. Esta aplicacion realiza un acercamiento o “zooming" dentro de una imagen
“JPEG" seleccionada.

e Modificacion de Centro. Esta aplicacion mueve el centro ldgico de la imagen “JPEG” con
respecto del centro fisico para efectos de visualizar detalles utilizando la funcion de
acercamiento.

3.4.3.9. Indicacion de la Version

Este registro se utiliza para determinar la version del “software” de la memoria “flash” en el
dispositivo “Memory Stick". Esta indicacién podra accesarse en el modo de féabrica del televisor
junto con el resto de las indicaciones de versiones del microcontrolador principal, el decodificador
de “closed caption”, etc.” Se manejan dos digitos, uno para la liberacion principal de “software” y el
segundo para las liberaciones secundarias.

3.4.3.10. Indicacién de Diagndstico

Este registro se utiliza para indicar al televisor los distintos modos de falla internos detectados por
el dispositivo “Memory Stick”. Esta informacion es util en el centro de servicio al momento de
reparar el dispositivo.
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3.5. Actualizacion de memoria “flash”

En la actualidad, los desarrollos de productos de consumo estan sujetos principalmente al tiempo
de introduccion. En muchas ocasiones este tiempo es limitado y los planes de introduccion al
mercado son muy agresivos. Es por esta razon que algunos disefios tienen que ser liberados aun
cuando no han sido completados al 100%. Es primordial el juzgar hasta que punto en el desarrollo
el producto cuenta con la madurez suficiente para ser liberado manteniendo el tiempo de
introduccion y la calidad del producto.

En la analogia con una computadora personal, esto se compararia con hacer alguna actualizacion
del “Windows” o de alguno de los programas o manejadores instalados originalmente en la
computadora.

En este apartado, la actualizacion de la memoria “flash” juega un papel clave. Una de las ventajas
que ofrece el uso de memorias de codigo “flash” en comparacion con las memorias de méascara
ROM es que las primeras pueden ser programadas varias veces y directamente por el fabricante
de la aplicacion. En contra parte, las memorias de mascara ROM solo pueden ser programadas
una sola vez y en la mayoria de los casos sélo por el fabricante de la memoria.

Al poder ser programadas por el fabricante de la aplicacion las memorias “flash” ofrecen la ventaja
de tener un tiempo de espera practicamente nulo si se desarrolla el disefio y la infraestructura
adecuada, el codigo puede ser programado directamente en la- linea de produccion unos
segundos antes de que el producto sea empacado para enviarse a su destino, esto ayuda a
ahorrar tiempo que puede ser utilizado para continuar desarrollando el producto y alcanzar una
cifra més cercana al 100% del desarrollo.

Este es el caso del dispositivo “Viper Memory Stick”. En este disefio se planeo la posibilidad de
actualizar la memoria “flash” de cédigo del programa del microcontrolador principal utilizando
como fuente una pastilla de “Memory Stick” que contiene la informacion necesaria.

Para esto se utilizan los puertos de control i_box_grant, i_box_busy y o_box_reset. El sistema
operativo cuenta con una aplicacion alojada en la memoria de arranque que se encarga de
descargar el programa de actualizacion, hacer la descompresion y la programacion de la memoria
de cadigo y, mantener informado al microcontrolador del televisor durante todo el procedimiento
[14].

Una vez iniciado el proceso de actualizacion, la memoria puede ser programada en
aproximadamente noventa segundos. Durante este tiempo, el dispositivo “Memory Stick” se
encuentra inoperante y es necesario que el microcontrolador del televisor tome control del sistema
y evite cualquier interrupcion del proceso. Adicionalmente, se indica mediante el despliegue en
pantalla las diferentes etapas del proceso de actualizacion.

Este procedimiento va un paso méas adelante. Al poder realizar esta actualizacion de manera
externa, es decir, sin necesidad de abrir el televisor o conectarse directamente al circuito es
posible hacer actualizaciones de la aplicacion mediante el uso del Centro de Servicio “Sony". De
ser necesario, un técnico puede realizar esta actualizacion en el centro de servicio o directamente
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en el lugar donde el cliente tenga su televisor. De esta manera, se puede resolver casi cualquier
problema derivado de la falta de madurez en el disefio final por la restriccion del tiempo.

3.6. Deteccion y recuperacion de errores de procesamiento

Una desventaja de trabajar con sistemas que cuentan con multiples procesadores es que cada
uno de ellos es en cierta manera independiente puesto que ejecuta su propio codigo fuente.
Existe la posibilidad de que la aplicacién en uno de los procesadores se detenga, se mantenga en
un ciclo infinito o se interrumpa en la espera de algin recurso que puede no estar disponible. Es a
este tipo de fallas a las que nos referimos como errores de procesamiento.

En la analogia con la computadora personal, esto equivaldria a que la computadora dejara de
responder a las acciones del usuario (teclado, mouse, efc), convirtiéndose en inoperante.

Estos errores se pueden derivar de la mala programacion en la légica del programa (‘bugs”), o
también a que los eventos acontecieron en un tiempo tal que se causa el conflicto entre las tareas
que se estan ejecutando. En cualquiera de los casos, se debe de proveer de un método para la
deteccion y recuperacion automatica de este tipo de errores, con el fin de que el usuario no se vea
afectado por estas situaciones.

En el caso del sistema “Viper’, se disefiaron tres métodos de deteccion de errores de
procesamiento mediante el monitoreo constante del conducto de comunicacion y los puertos de
entrada. Dado que en este caso el microcontrolador del televisor es siempre el maestro es posible
mediante el codigo fuente dedicar una tarea al monitoreo del dispositivo “Viper”.

Para cada uno de los métodos de deteccion se cuenta también con un método de recuperacion
que puede ser tan sencillo como tomar una accion simple de inicializacion de alguna seccion de la
memoria de acceso aleatorio dentro del dispositivo “Viper” o tan dréastico como reinicializar por
completo el sistema.

Adicionalmente, se defini6 un sistema de mensajes con el fin de llevar un registro de los distintos
modos de falla registrados por el sistema, esta informacion se guarda en la memoria no voléatil del
sistema y puede ser recabada por el centro de servicio y realimentada al grupo de disefio para su
investigacion. Utilizando la caracteristica de actualizacion de la memoria “flash’, el problema
puede ser solucionado actualizando la aplicacion a la siguiente version.

3.7. Introduccién en el proceso de produccion

Uno de los objetivos del proyecto consistio en desarrollar el sistema “Viper Memory Stick” no sélo
para que cumpliese con los requerimientos de producto sino para que dicho sistema pudiese ser
producido en masa en una planta de manufactura de manera fécil, segura y manteniendo el
mismo nivel de calidad que se obtiene al producir el resto de las tarjetas del televisor “DA4 XBR".
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Para lograr este objetivo se determinaron tres elementos claves del proceso de produccion de la
solucion “Viper": modo de servicio, elementos de ajuste y programacion en linea de la memoria
“flash”.

3.7.1. Elementos de Ajuste

Los elementos de ajuste son los registros del sistema que se utilizan para compensar las
variaciones fisicas de cada uno de los televisores en la linea de produccidn. Aunque todos los
componentes electronicos, 6pticos, mecanicos, etc. tienen especificaciones fijas, todos esos
componentes también tienen un intervalo de tolerancia a dichas especificaciones en particular. Al
unir todos los componentes en un sistema completo (el televisor), las tolerancias combinadas del
sistema completo causan que el resultado final de audio y video no sea el dptimo. Es por ello que
se utilizan los elementos de ajuste. Mediante la variacion de ganancias del sistema se puede
lograr la sintonizacion adecuada del audio y video del televisor. En el caso del “Memory Stick”,
esta sintonizacion tiene una mayor exigencia dado que la salida de video 1080i es méas propensa a
desplegar las variaciones del sistema. Un defecto imperceptible en 525i puede apreciarse
claramente en 1080i.

Con el fin de lograr la mejor imagen posible, se crearon elementos de ajuste adicionales que sélo
operan cuando se esta utilizando la imagen del “Memory Stick”. Estos elementos son:

e Procesamiento de video: seleccion de entrada, ajuste RGB, ajuste matricial, mascara
horizontal

e Dispositivo Multi-imagen: modo, DSP derecho e izquierdo, lista y forma analdgica,
exposicion, posicion y tamafio horizontal y vertical
Decodificador de color: video componente
Otros, procesamiento adicional del modo 4x3 de deflexion

3.7.2. Modo de Servicio

El modo de servicio del televisor “Sony” es un modo especial de operacion disefiado para ser
utilizado principalmente por los centros autorizados de servicio “Sony”. Este modo también es
utilizado por los grupos de ingenieria y disefio dentro de “Sony". Este modo de operacion es una
extension y a la vez complemento de los elementos de ajuste. Es posible sintonizar la mayoria de
las caracteristicas de audio y video del televisor utilizando este modo [Ref. 6]. El dispositivo
“Memory Stick” requirio la adicion de los siguientes registros en el modo de servicio:

e Registros de video: sub-contraste, sub-color, sub-tinte, nivel de gamma, nivel de

"blanking", seleccion de luminancia, seleccion de crominancia, recorte para azul y recorte
para rojo.
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o Registros de deflexion: nivel y frecuencia de modulacion de velocidad, sub-ajuste de pin
derecho e izquierdo.
o Registros de geometria.

3.7.3. Programacion en linea de las Memorias “Viper”

Finalmente, el proceso de produccion del “Viper Memory Stick” cuenta con la capacidad para
escribir tanto la memoria de inicio como la memoria de programa. En la analogia con la
computadora, la memoria de inicio corresponderia al BIOS del sistema, y la memoria de programa
corresponderia al “software” del sistema operativo (Windows por ejemplo).

Tanto la memoria de inicio como la memoria de programa se escriben utilizando el ducto JTAG
definido para este proposito. El tiempo de programacion de ambas memorias esta en el intervalo
de los 25 a 30 segundos dependiendo de la version de “software” utilizada. Este tiempo puede
parecer excesivo para el proceso de produccion normal y de hecho lo es. Una vez que el
“software” del sistema se encuentre libre de errores de programacion y estable estas memorias
seran preprogramadas por el distribuidor de los componentes, reduciendo a cero el tiempo de
programacion utilizado por la planta de produccion. Mientras tanto, se asegura la calidad del
producto utilizando la programacion en linea de la version actual del programa para ambas
memorias.

3.8. Documentacién del proyecto

El dltimo de los objetivos del proyecto consiste en documentar el proyecto de manera que futuros
desarrollos de dispositivos “Memory Stick” puedan utilizar el conocimiento o experiencia adquiridos
en el proyecto “Viper” para reducir el tiempo de introduccion de una nueva solucion y/o mejorar la
calidad del producto. Con este proposito, se desarrollaron tres documentos principales que
indican la manera en la que se introdujo el dispositivo “Memory Stick” al televisor “Sony". Estos
documentos son confidenciales y propiedad de “Sony Electronics”, por lo que en este documento
s6lo se describira su contenido en términos generales.

3.8.1. Especificacion del “software” del dispositivo “Viper”

Este documento describe la forma de interactuar del dispositivo “Viper" con el televisor “Sony”.
Como ya se ha mencionado con anterioridad, el dispositivo “Viper" se agregé al sistema maestro-
esclavo del televisor en donde el microcontrolador principal actia como maestro y el dispositivo
“Viper” como esclavo [12].

En este documento se describen los puertos que se necesitan controlar en una solucion “Memory
Stick” asi como la informacion exacta de los registros de control, entrada salida y opciones de
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usuario. También, se describe en detalle la informacion referente al modo de produccion, los
ajustes adicionales necesarios para la salida “Memory Stick”, el modo de servicio y la forma de
programacion de la memoria “flash”.

Finalmente, en este documento se describen los modos de falla y recuperacion automatica del
dispositivo “Memory Stick”, asi como la forma de actualizar la memoria “flash” mediante una
pastilla “Memory Stick”.

3.8.2. Documento de Interfaz de Usuario para “Memory Stick”

En este documento se describen las opciones disponibles para el usuario para la utilizacion del
“Memory Stick”. Se describen las diferentes opciones de mend, la forma de navegacion dentro de
dichos menus. Se describe también la forma como se activa o desactiva el modo de operacién de
“Memory Stick” lo que afecta directamente al microprocesador principal [15].

Adicionalmente, en este documento se presentan los diferentes esquemas de colores y formas de
los graficos utilizados en los mends de usuario asi como las traducciones exactas en los tres
lenguajes disponibles para el usuario: inglés, espafiol y francés [16].

'3.8.3. Referencias del “Memory Stick” en el Manual de Servicio para
“DA4 XBR”

Este documento esta creado especificamente para su distribucion a los Centros de Servicio
“Sony". Sin embargo, puede ser de mucha utilidad para los disefios posteriores de “Memory
Stick”. En el se encuentra la descripcion completa de la circuiteria del sistema, un diagrama
esquematico completo de las tarjetas que integran la solucién, asi como, una tabla con la
descripcion de cada componente montado sobre dichas placas, su referencia, valor nominal, etc.
[14].

Este documento también describe la manera como debe ser ajustada la solucion “Viper” en el
evento de que la actual tarjeta se encuentre dafiada y el técnico del centro de servicio necesite
reemplazarla por una tarjeta nueva. Al reemplazar la tarjeta es necesario reajustar el televisor
utilizando los elementos de ajuste y modo de servicio con el fin de adecuar la nueva tarjeta a la
circuiteria del televisor.

El manual de servicio también describe el procedimiento para actualizar el programa de la solucién
“Viper” en el evento de que una nueva version de programa sea liberada con el fin de corregir
algtin problema de programacion. En este caso, no es necesario cambiar la tarjeta ni reajustar el
televisor, s6lo se requiere actualizar el programa utilizando una pastilla de “Memory Stick” que
contenga los archivos autorizados para la actualizacion. El técnico puede realizar esta
actualizacion directamente en el lugar donde se encuentre el televisor evitando asi los
inconvenientes que resultarian de trasladar el televisor al Centro de Servicio “Sony”.
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4. Resultados y Conclusiones

4.1. Resultados obtenidos

A continuacion se presentan los resultados obtenidos durante la presente investigacion.
Inicialmente se presentan los resultados correspondientes a cada uno de los cuatro objetivos
principales del proyecto y al finalizar se muestra el producto final obtenido.

4.1.1. Definicion de caracteristicas principales del proyecto

El primer objetivo del proyecto se logré por completo, definiendo correctamente los requerimientos
del sistema y limitando de manera adecuada el alcance del proyecto. Trabajando de manera
conjunta con los grupos de planeacion de producto, interfaz de usuario, “hardware” y “software”, e
investigando distintos vendedores de soluciones “Memory Stick”; se logrd crear una lista detallada
de las caracteristicas requeridas y ofrecidas por cada vendedor.

Con esta informacion, se redujo la cantidad inicial de posibles soluciones y el esfuerzo se enfocd
en trabajar con los vendedores restantes negociando mejoras a sus propuestas iniciales con el fin
de lograr el producto mas completo al mejor precio, con la mejor calidad y desarrollado en el
menor tiempo posible. En este punto, fue muy importante delimitar el proyecto eliminado algunas
propuestas de caracteristicas no alcanzables principalmente porque se contaba con un tiempo de
desarrollo limitado.

Finalmente, se logré seleccionar a la propuesta de “Philips Viper Memory Stick” como la mas
adecuada para el proyecto y se procedi6 a trabajar especificamente con esta propuesta.

4.1.2. Diseio e implementacion del “software”

Este objetivo fue completado satisfactoriamente puesto que se logré modificar el “software” del
microcontrolador utilizado actualmente para controlar el nuevo dispositivo “Memory Stick”.

Se desarrollé un protocolo de comunicacion entre el microcontrolador principal y el dispositivo
“Viper” de tal manera que se logr6 establecer el control de los mends de usuario mediante el uso
del control remoto del televisor. Se establecieron mediante “software” diferentes ajustes de video
especificos para la sefial de video componente proporcionada por el dispositivo “Viper". La
combinacion de esta sefial con el uso del “CRT Super Fine Pitch” (o pantalla de granulado stper
fino) resultd en una calidad de imagen de television de alta definicion, que dejé ampliamente
satisfechos a los grupos de calidad y planeacion de producto.

El reto mayor en este proyecto fue desarrollar a tiempo la solucion “Viper’, de tal manera que,

pudiese ser introducida de manera conjunta en la calendarizacion actual del chasis DA4. Este
objetivo se logrd con un gran esfuerzo por parte de los equipos de ingenieria de “Philips” y “Sony”.
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El “software” fue desarrollado a tiempo junto con el resto de las modificaciones del televisor “DA4”
y la introduccion del “Viper” se realizé conforme a la calendarizacion estimada para la produccion
en masa de los diferentes modelos del chasis DA4, logrando asi, el segundo de los objetivos de
este proyecto.

4.1.3. Introduccioén en el proceso de produccién

El tercer objetivo también fue alcanzado con cierta dificultad. Al momento de la introduccién en el
proceso de produccion, se encontré con que la planta de “STE” no estaba familiarizada con el
chasis DA4, puesto que, originalmente los modelos de este chasis s6lo eran fabricados en la
planta de “Sony Pittsburg”.

De tal manera que, el reto fue doble: entrenar a los ingenieros de manufactura en el ajuste general
del chasis DA4 y en el ajuste particular del dispositivo “Viper”. Se trabaj6 en conseguir el equipo
de medicion y ajuste necesario para la solucion “Viper, se desarrollaron los equipos para
programar las memorias “flash” del “Viper” y se modificaron los equipos actuales de ajuste de
video para la produccion de la solucion “Memory Stick”. Una ventaja derivada de la seleccidn de
la solucion “Viper” fue que como el audio de “Viper' no requirié de ninglin ajuste la carga de
trabajo para manufactura se redujo.

4.1.4. Documentacion

En este punto se obtuvo un excelente resultado porque desde el comienzo se trabajo
paralelamente en desarrollar la documentacion adecuada del proyecto.

Puesto que desde el comienzo se establecid que uno de los objetivos era obtener una buena
documentacion, el proyecto se molded desde este punto de vista. Se cred una especificacion para
el dispositivo “Viper" que se utilizo como base inmediatamente para el siguiente proyecto en el
chasis BA6. Ademas, la documentacion de la interfaz de usuario también fue hecha compatible
por el nuevo chasis, creando un sentido de continuidad en entre los televisores “Sony” “High-End”
representados por el chasis DA4 y los televisores “Middle and Low-End", representados por el
chasis BAG.

Finalmente, se trabajé conjuntamente con el grupo de servicio en agregar toda la informacion
requerida para el ajuste en campo de la tarjeta “Viper". También, se logré que los grupos de
ingenieria de manufactura documentaran su proceso en lo referente al dispositivo “Memory Stick”
y esta informacion se compartié con la planta de produccion de Sony Mexicali, encargada de
fabricar los televisores del chasis BA6 que incluian una version reducida del “Memory Stick”.
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4.1.5. Producto Final Obtenido

El producto final fue un televisor muy completo (figura 23), capaz de reproducir contenidos
digitales de audio y video mediante el uso del dispositivo “Memory Stick”, y que tuvo una calidad
de imagen excepcional, logrando mostrar video digital de alta definicion en 1080i y con una
interfaz de usuario grafica que resulté innovadora, agradable e intuitiva, todo esto con un costo
adecuado para el mercado de los televisores “High-End".

Fig. 23. Televisor “Sony KV-34XBR910" y base para televisor.

Una de las mayores satisfacciones de este proyecto fue el reconocimiento proporcionado por la
revista estadounidense “Perfect Vision”, que galardoné a este televisor con el titulo de “Product of
the Year" (o “Producto del Afio”), tras evaluarse contra los televisores Samsung, “Philips’, LG,
Mitsubishi, Hitachi y Sanyo, entre otros. Este televisor resulté ganador en las categorias de
televisor de 30 pulgadas y televisor de 34 pulgadas, siendo estos los dos Unicos tamariios
cubiertos por el chasis DA4, ademéas de ser nombrado el mejor producto de los televisores de
CRT.

Parte del mérito en la obtencién de este premio fue la introduccion del dispositivo “Memory Stick”,
que logré darle un enfoque diferente al televisor como un medio para reproducir fotografias
“JPEG" o videos “MPEG" provenientes de una camara digital, asi como, la reproduccion de audio
“MP3" tan ampliamente difundido en la actualidad.
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4.2,

Conclusiones

Después de realizar la presente investigacion se llegé a las siguientes conclusiones:

1.

4.3.

Si es posible modificar el programa fuente y la circuiteria actual de la familia de televisores
‘DA4 XBR" para introducir un dispositivo “Memory Stick” capaz de reproducir audio y video
digital para esta familia de televisores.

Si es posible definir las caracteristicas necesarias para controlar el dispositivo “Memory
Stick” seleccionado de tal manera que se pueda introducir este dispositivo en el televisor
‘DA4 XBR". Esto se logra mediante la investigacion de soluciones “Memory Stick”
actuales y la negociacion para la modificacion de dichas soluciones de tal manera que se
logren los objetivos de contenido, calidad, tiempo de desarrollo y costo.

Si es posible modificar el “software” del microcontrolador actual para agregar un sistema
de control capaz de comunicarse con el dispositivo “Memory Stick" de manera bi-
direccional con el fin de controlar dicho dispositivo. El resultado para el usuario del
televisor es una interfaz capaz de reproducir fotografias en formato “JPEG", video en
formato “MPEG" y audio en formato “MP3".

Si es posible introducir al proceso de produccion el nuevo dispositivo “Memory Stick’,
realizando algunas modificaciones al proceso de produccion actual para introducir los
ajustes necesarios para fabricar este dispositivo. Es posible lograr esto porque, el
dispositivo “Viper” utiliza el protocolo de comunicacion “12C”, que es cominmente utilizado
en el control del resto de los dispositivos del televisor.

Si es posible documentar este proyecto desde el punto de vista de utilizar la experiencia
lograda en esta investigacion para facilitar la introduccion de diferentes dispositivos
“Memory Stick” en otras familias de televisores. Esto es posible porque, se utilizé el
concepto de dispositivo independiente con entradas y salidas, ademas de que desde el
comienzo del proyecto se establecid un protocolo de comunicacion, una interfaz de
usuario y un listado de diferencias de “hardware” para el manual de servicio.

Recomendaciones

Desde el inicio del proyecto se planted la posibilidad de desarrollar un producto adicional a la
implementacion del “Viper'. Dado que la solucion “Viper" es capaz de reproducir imagenes

“JPEG’,
algunas

video “MPEG" y audio “MP3", utilizando como entrada un “Memory Stick”, alimentacion y
sefiales de control; se penso en la posibilidad de crear un nuevo producto. Este producto

seria un sistema independiente (denominado “stand alone” en inglés), capaz de reproducir los
contenidos “Memory Stick” de manera externa al televisor, una “caja” que se pudiese conectar al
televisor. La idea surgi6 por la enorme cantidad de televisores analégicos que no puede
reproducir contenidos digitales. »
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Mediante este nuevo producto, los televisores analégicos actuales podrian reproducir contenidos
digitales, conectando este producto como interfaz entre el mundo digital y el analégico. Dado que
el sistema “Viper Memory Stick” fue disefiado para trabajar como una “caja negra” con ciertas
entradas y salidas, es posible extraer este sistema del televisor y crear un nuevo producto
independiente el cual cuente con una fuente de alimentacién y un microcontrolador de control y
que tenga como salida el audio y video analégico decodificado. Ese audio y video puede
conectarse a las entradas correspondientes del televisor analdgico y asi poder reproducir el
contenido digital.

Desafortunadamente, esta solucion desarrollada por “Philips” y “Sony” no es adecuada para este
nuevo producto. La calidad de video es demasiado buena para un televisor analégico
convencional, esto no es una limitante, sin embargo, el costo asociado a la solucién seria un
impedimento por si mismo para utilizarla en este tipo de producto. La solucion es cara y el usuario
del televisor analdgico no podria distinguir la calidad de la salida obtenida porque su televisor no
es capaz de desplegar dicha calidad. '

Esta limitante fue la que determind no utilizar esta solucion para este nuevo producto, sin
embargo, las bases han sido desarrolladas y actualmente se cuenta con una nueva solucion
“Memory Stick” de mucho menor costo y menor calidad de audio y video que podria ser mas
adecuada para este propdsito. Esta nueva solucion fue desarrollada utilizando la experiencia y
documentacién de la solucion “Viper”. En este sentido, el desarrollo “Viper' cumplié el tltimo de
sus objetivos.

Actualmente esta nueva solucion no es capaz de reproducir los contenidos “MPEG", sélo
reproduce “JPEG" y “MP3", por lo que no podria reemplazar directamente a la solucion “Viper”, sin
embargo, una generacion siguiente a esta solucion, capaz de reproducir “MPEG" podria ser la
solucion buscada para el nuevo producto independiente anteriormente mencionado.
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Copyright © 2001 Philips Viper. All rights reserved.
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Anexo I: Glosario

Bus: Ver Ducto.

Chasis: En términos del disefio de televisores dentro de la empresa “Sony”, un chasis es una
familia de modelos de televisor que comparten el mismo circuito base. Los televisores pueden
tener diferentes tamafios, caracteristicas o costos.

Circuiteria: Conjunto de componentes electronicos y/o eléctricos que se utilizan en el disefio del
televisor. Se le conoce también como “Hardware”.

Cédigo Fuente: Conjunto de instrucciones grabadas en la memoria del microcontrolador del
televisor, que determinan la manera como dicho microcontrolador responde a las entradas y
salidas del sistema. Se le conoce también como “Software” o “Programa Fuente”.

CRT: Por sus siglas en inglés "Cathode Ray Tube” o tubo de rayos catddicos. Es un tipo de
pantalla utilizada en algunos televisores que consiste en un tubo de cristal en forma de cono.

Ducto: En este proyecto se refiere a un conjunto de lineas eléctricas de comunicacion entre dos o
mas puntos y que se utiliza como medio para la transmision y recepcion de datos. En inglés se le
denomina “Bus”.

DVD: Existen dos significados para estas siglas, uno es “Digital Video Disc” o disco de video
digital y el segundo que es més utilizado es el de “Digital Versatille Disc’ o disco digital versatil. El
segundo significado cubre de mejor manera el objetivo de este disco, que es un medio dptico para
el aimacenamiento de contenidos digitales (que pueden ser audio, video o datos). También se
utiliza este término para denominar a los reproductores de este tipo de discos.

“Hardware”: Ver Circuiteria.

I2C: Ducto de comunicacion utilizado en el televisor para conectar los dispositivos principales con
el microcontrolador. Este ducto utiliza dos lineas de comunicacion; reloj y datos. Fue desarrollado
por la empresa “Philips”. Originalmente se le denomin6 “lIC" por sus siglas en inglés o “Inter-
Integrated Circuit”. Las siglas “Il” se sustituyeron por ‘| al cuadrado” o “|2'

“lIC”: Ver “12C".

Interlineado: Se refiere a la forma como el haz de luz del cafion del televisor describe una
trayectoria sobre la pantalla para crear la impresién de una imagen continua. En el caso del
barrido interlineado (0.“interlace” en inglés), se realizan dos recorridos para crear la imagen; el
primer recorrido se realiza sobre las lineas impares de la pantalla, (1, 3, 5, 7...) y el segundo
recorrido se realiza sobre las lineas pares (2, 4, 6, 8...).
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Internet: En la actualidad es uno de los principales medios de comunicacion. Fue creado a finales
de los 70’s y consiste en un sistema de interconexion de computadoras a lo largo y ancho del
planeta en una red.

JPEG: Siglas en inglés de “Joint Photographic Experts Group” o union de grupo de expertos en
fotografia. Este término se utiliza en general para referirse al estandar creado por este grupo que
define un mecanismo para la compresion de imagenes digitales.

JTAG: Siglas en inglés de “Joint Test Action Group”, que desarrollo una especificacion para la
evaluacion de las interconexiones de los circuitos impresos implementados al nivel de circuitos
integrados. Por generalizacion se le da el nombre de JTAG a dicha especificacion.

LCD: Siglas en inglés de “Liquid Cristal Display” o Indicador de Cristal Liquido. Se le denomina
dispositivo digital que utiliza celdas de cristal liquido que cambian su reflectividad cuando se les
aplica un campo eléctrico. Por generalizacion se le llama LCD’s a las pantallas de television o
monitores de computadora que utilizan este método para desplegar las imagenes.

LVDS: Siglas en inglés de “Low Voltaje Differential Signaling” o sefializacion diferencial de bajo
voltaje. Se refiere al método de transmision de datos de alta velocidad utilizando alambres de
cobre. Este método es utilizado por aplicaciones que requieren bajo nivel de ruido, que son de
potencia baja y de amplitud de voltaje también bajo.

Mando: Instruccion u orden que se le envia al dispositivo “Viper Memory Stick” para que ejecute
una accion o informe el estado de alguna condicion del sistema.

Memoria “flash”: Se refiere a un tipo de memoria no volatil, es decir que no se borra cuando se
interrumpe la energia, y que puede ser borrada y programada eléctricamente.

Microcontrolador: Dispositivo electronico capaz de ejecutar instrucciones u 6rdenes mediante el
uso de una memoria y que cuenta con puertos de entrada y/o salida y dispositivos periféricos
como convertidores analégico-digitales, temporizadores, contadores, ductos de comunicacion
serie, comunicacion 12C, entre otros. También se le conoce como “Procesador”

MPEG: Siglas en inglés de “Moving Picture Experts Group” o grupo de expertos en imagenes
mdviles. Este término se utiliza en general para referirse a la familia de estandares creados por
este grupo y utilizados para la codificacion de informacion audiovisual en un formato digital
comprimido.

MP3: Abreviatura de las siglas en inglés “MPEG-1/2 Layer-3’, el cual es un estandar para la
compresion de audio digital.

Procesador: Ver Microcontrolador.
Programa Fuente: Ver Cédigo Fuente.

Progresivo: Se refiere a la forma como el haz de luz del cafion del televisor describe una
trayectoria sobre la pantalla para crear la impresion de una imagen continua. En el caso del
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barrido progresivo (0 “progressive” en inglés), se realizan un sélo recorrido al doble de la
frecuencia para crear la imagen, es decir que el recorrido se realiza sobre las lineas pares e
impares de la pantalla (1,2,3,4,5,6,7,8...).

RGB: Siglas en inglés de “Red, Green and Blue” o rojo, azul y verde. Se refiere al tipo de sefial
de video que utiliza lineas independientes para cada uno de los tres colores primarios (rojo, azul y
verde). Esto resulta en una mejor calidad de video comparada con el video compuesto que utiliza
una sola linea para los tres colores.

“Software”: Ver Cédigo Fuente.

“STE”: Sony de Tijuana Este por sus siglas en espafiol. Es la planta de manufactura donde se
fabrican los televisores “DA4 XBR'. Ubicada en la ciudad de Tijuana, BC. México, esta planta
maquiladora produce actualmente televisores, monitores de computadoras, reproductores de
discos compactos, mini componentes de audio, televisores de proyeccion trasera, entre otros
productos.

“VPA”: Por sus siglas en inglés “Visual Products of America” o Productos Visuales de América.
Es la division de “Sony” encargada de desarrollar los productos de television para el continente
americano. Sus oficinas principales se encuentran localizadas en la ciudad de San Diego, CA. en
los Estados Unidos.
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