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INTRODUCCION

En la actualidad ios sistemas de despliegue de imfgenes tienen un
desenvolvimiento r3pido, sobre todo gracias a la influencia de las com-
putadoras. La produccidn y reproduccidn de imdgenes en los sistemas de
despliegue controlados por medio de una computadora, se han vuelto mas
flexibles y econdmicos, a la vez que han encontrado un nimero mayor de
aplicaciones, con mayor complejidad y calidad; asi tenemos por ejemplo,
desde las funciones graficas sencillas de dos dimensiones hasta las re-
presentaciones tridimensionales con un mayor grado de complejidad. Desde
las representaciones de imagenes fijas hasta las representaciones de
imidgenes en movimiento; desde las im3genes en blanco y negro con unas
cuantas tonalidades de gris hasta reproducciones de imdgenes con sus
colores reales.

Atendiendo a las necesidades en el procesamiento de imidgenes por
medio de computadora que actualmente se tienen en el IIMAS y dada la
gran utilidad en aplicaciones como son: El andlisis de fotografias de
satélite y de avidn para obtener informacidn importante sobre los re-
cursos terrestres. El trabajo que se presenta es un sistema de des-
pliegue de imagenes por barrido tipo bit-map, el cual pretende cubrir
algunas de estas necesidades.

El contenido de este trabajo estd repartido de la siguiente manera:
En el capitulo 1 se presenta la clasificacién de los sistemas de des-
pliegue de imAgenes, basados en los rayos catddicos y algunas de sus

aplicaciones mds importantes.

En el capitulo 2 se describe el funcionamiento de los sistemas de
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despliegue de imdgenes, comparands sue ventajas v desventajas desde un
punto de vista aplicativo. Postericormente se describen los sistemas de
despliegue por barrido y la tecnologia que se utilizd para la implemen-
tacion.

En el capitulo 2 se presenta una descripcidn funcional del sistema
de despliegue por barrido tipo bit-map que se desarrolla en esta tesis,
se incluye también la interfaz necesaria con un sistema de cSmputo. En
el capitulo 4 se describe la implementacidn de los mddulos del sistema
en forma detallada. Por {iltimo en el capitulo 5, las conclusiones. Se
incluyen 3 apéndices, los diagramas del trabajo final y las posibles

mejoras en un trabajo posterior.



CAPITULO 1. BOSQUEJO HISTORICO

1.1 Evolucidn de los sistemas de despliegue.

Los sistemas de despliegue visual como la televisién tienen su
origen con el descubrimiento de los rayos catddicos (1), acontecido
a fines de 1840 por Williams Crookes. Sin embargo, no fueron utiliza-
dos hasta que Thompson esclarecid la naturaleza de dichos rayos.
Thompson demostrd que &stos eran grupos de particulas subatdmicas car-
gadas negativamente con velocidades del orden de una tercera parte &e
la velocidad de la luz. Fue Michael Faraday en 1865 quien construyd el
primer médulo de despliegue electrdnico a partir del conoccimiento de
los rayos catddicos usando un tubo de descarga de gas, el cual conte-
nfa un citodo de donde tomd el nombre de tubo de rayos catddicos.

El moderno tubo de rayos catddicos, ha evolucionado desde esa
epoca hasta la fecha con diferentes aplicaciones,cambiando en sus for-
mas, dimensiones y caracteristicas eléctricas. En la década de los se-
sentas, se desarrollan los sistemas de despliegue visual para computa-
dora; conjuntamente con los tubos de rayos catddicos.

Otra aplicacidn md@s reciente de los rayos catddicos, se encuentra
en los sistemas de despliegue por plasma (inciso iv) los que han tenido
un r3pido desarrollo debido al advenimiento de nuevas tecnologias que

les han servido como soporte.

1.2 Sistemas comerciales para despliegue.

Los sistemas comerciales,desarrollados con base en el uso de los



rayos catddicog,ce pueien clasificar en la siguiente fornae

i) Puosicion directa.

ii) Despliegue por barrido.
iii) Tubos de almacenamiento.
iv) Despliegue por plasma.

- -

i) Posicidén directa.—- En los sistemas de despliegue por posicién
directa, se 'dibujan' las partes de la figura en cualquier secuencia,
mediante el trazo de los segmentos de lineas (vectores) que la componen.
Para lograr la permanencia de la imagen en la pantalla, se dibujan con-
tinuamente los segmentos de linea cque forman la imagen, mediante un pro-
cesador especial conectado al sistema de despliegue, el cual ejecuta una
y otra vez las instrucciones que definen el trazo de los segmentos de
linea que componen la imagen.

Si se desea borrar alguna parte de la imagen basta con eliminar las
instrucciones que definen el trazado de esos segmentos.

Este tipo de sistemas se usa en

a) Presentacidbn gfafica de datos provenientes de computadora (gra-

ficacidn por vectores).

ii) Despliegue por barrido.- En los sistemas de despliegue por ba-
rrido, se forma la figura con una sccuencia fija de exploracifn (barrido)
de un haz de electromes sobre la pantalla, usualmente de derecha a iz~
quierda v de arriba hacia abajo, variindose simultidneamente la intensi-

dad del haz de eseritura.



Estos sistemas de acuerdo a su aplicacidn se pueden clasificar en:

a) Representacidén de imdgenes de t.v.

b) Despliegue de datos provenientes de computadora.

A su vez los sistemas de degpliegue provenientes de computadora

se pueden clasificar en:

~ Terminales de caracteres prefijos.
En los sistemas de despliegue para presentacidon de caracteres
prefijos, el patrdon de puntos de los caracteres se encuentra
almacenado en una memoria PROM, la cual se encuentra conectad;
a un generador de direcciones que se encarga de explorarla y que
permite se desplieguen los caracteres previamente indicados

- Terminales de bit map.
En los sistemas de terminales tipo bit map, cada punto de la
pantalla "pixel'", tiene una correspondencia biunivoca con una
memoria de tal forma que el niimero de puntos de la pantalla, es
igual al nimero de localidades direccionables de la memoria. La
formacidn de la imagen,se hace explorando la memoria en una se-
cuencia determinada y mapeando su contenido al tubo de rayos

catddicos de la pantalla.

iii) Tubos de almacenamiento.- En los sistemas de tubos de almacena~-
miento, se forma la figura igual que en los sistemas de posicidn directa,
la diferencia principal de @stos con respecto a los tipos de sistemas an-
teriores,es que aqui no se requiere retrazar la imagen para lograr la

permanencia en la pantalla. Estos sistemas logran la permanencia de la



imagen, escribiende Osta en la pantalla con un haz de electrones de ve-
locidad determinada, que ocasiona que el fosforo en donde inciden en

la pantalla se excite (emite una descarga de luz) y se cargue positiva-
mente. Con umn flujo de electrones de baja velocidad, bafiando toda la
pantalla, se volverd a excitar el f6sforo en donde esté cargada la pan-
talla positivamente (esta grabada la imagen) ya que los electrones de
baja velocidad se aceleran y asi logran que se ilumine nuevamente ia

imagen grabada.

iv) Despliegue por plasma.- En los sistemas de despliegue por plas-
ma, la formacidén de la imagen se debe a la ionizacidn de un gas, el
cual produce una descarga de luz; a diferencia de los sistemas anterio-
res en donde la iluminacidn de la pantalla se debe a la incidencia de
los rayos catddicos en el f6sforo de la pantalla,

Un sistema convencional de despliegue por plasma, de MxN elemen-
tos de imagen requiere de M+N electrodos arreglados tanto en la di-
reccidn horizontal de la pantalls como en la dirececién vertical, en cada
interseccidn de los electrodos hay una celda d& despliegue con memoria
que corresponde a un punto de la pantalla.

Estas celdas de memoria sdlo son accesadas cuando se quiere cambiar
1a imagen. Este cambio se realiza direccionando con los electrodos la
celda de memoria que se quiere alterar; actuando uno de los electrodos
horizontales como dnodo y uno de los verticales como cidtedo. Este filti-
oo emite un flujo de electrones que se almacena en la celda direeclona-
da y dependients do la earpa, que en £5ta se almacene, se coeribird § ce
borrard este puato en la pantalla. kn cagso de que se realice una eseri-

tura, la carp alomwenads en 1o eeobda de neneria encede ol woltaje de
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ionizacidn del gas que se encuentra sobre la celda, pur lo que se pro-

duce una emisidn de luz en este punto.

En la figura l,se muestra en forma esquemdtica un resumen de la

clasificaciln de losg sistemas de despliegue.

Sist.
de des=
pliegue ‘

por
Rayus Cat.

Lo Tubos

Posicion [ Barrido de

Directa. Almace,
*
FOGX
: PREEST.

Present ‘Present
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FIGURA 1. Clasificacidn de los Sistemas de Despliegue.

Graficaeidn | INSTRULM.

1.3 Aplicaciones.

A continuacidn se describen las relaciones que existen entre los

tipos de sistena de despliegue y algunas de sus aplicaciones,



- Tipo posieién directa y tubos de almacenamiento.
Sistemas para graficacidn.
a) Manejo de informacién para disefio industrial.

b) Industria de la construccidn.

c) Disefio electrdnico (Disefio de miAscaras de circuitos integrados).

d) Construccidn de tarjetas de circuitos impresos.

Sistemas para instrumentacidn.

a) Osciloscopios.

b) Analizadores de espeétros.

— Tipo de despliegue por barrido.
Sistemas de caractéres prefijos,

a) Despliegue de caracteres a la salida de la computadora.

Graficacidn.
a) Representacidn de imdgenes reales T.V.
b) Manejo de informacidn para disefic industrial.
¢) Industria de la construceidn.

d) Diserio electrdnico.

- Tipo de despliegue por plasma.

a) Despliegue de caracteres a la salida de la computadora

b) Terminales para procesamiento de palabra.

Al fimal del texto en el apéndice B se da una lista de algunos fa-

bricantes gque producen sigtenas de despliepue.
i i



CAPITULSO 2. ALTERNATIVAS DE DISENO PARA
UN SISTEMA DE DESPLIEGUE.

2.1 Evaluacidn de los sistemas de despliegue,

Ern forma breve se presentan a continuacidn las ventajas y desventa-
jas de los sistemas de despliegue hasta ahora descritos:
~ Sistemas de posicibn directa:

Estos sistemas debido a la alta resolucidn que alcanzan (hasta
4096x4096), resultan muy dtiles en el despliegue de la informacidn gr&-
fica y en dibujos formados por segmentos de linea.

La desventaja de este sistemaj;es que requiere del retrazo de la
imagen para lograr la permanencia de &sta en la pantalla, ademfs de
la complejidad del procesador, que generalmente, se traduce en un incre-
mento en el precio de &ste, en particular y del sistema en general. So-
lamente se pueden conseguir sistemas monocromiticos.

- Tubos de almacenamiento.

Estos sistemas tienen ventajas similares al tipo de sistema ante-
rior, sblo que &stos no requieren refrescamiento de la pantalla para
lograr la permanencia de la imagen, La desventajases que la imagen no se
puede borrar por segmentos, inicamente es posible borrar la imagen com-
pleta y para esto toma cerca de un sequndo. Esto hace que resulten poco
adecuados en aplicaciones como son!imdgenes reales (imdgenes de teleyisibn)
y graficas en movimiento.

- Cictemas de barrido.

rotos sictemas tienen aplicagiones tanto en grificas comp on pre=

4]

sentaeidn de imigemes con semitonos de gris. Dotos sistemas presentan



ventajas para interfasear con un precesador, dado que cada elemento de
imagen tiene su representacidn binaria en memoria.

Debido a la correspondencia que existe en este tipo de sistema en-
tre la imagen y memoria, resulta que el costo de los sistemas de des-
pliegue por barridojva en proporcidn directa con la cantidad de memoria
que se va a utilizar. Sin embargo, como los precios de las memorias han
tendido hacia una baja en el costojdebido al advenimiento de nuevas tec—
nologias, resulta viable la implementacidn de estos sistemas con una
mayor resolucidn y con una disminucidn significante en el costo. Estos
sistemas se pueden obtener en color y en blanco y negro.

AlGn con las ventajas en el costo de las memorias, la resolucidn de es-
tos sistemas se encuentra por abajo de los dos tipos de sistemas ante-
riores; lo que ocasiona que tengan limitaciones en la presentacidn de
im3genes formadas por segmentos de linea.

Estos tambi&n requieren del retrazo de imagen para lograr la per-
manencia de la misma.

- Despliegue por plasma.

Las ventajas de este sistema con respecto a los anterioresyes que
no requiere refrescamiento para lograr la permanencia de la imagen y
28 menos costoso para produecir que los sistemas anterioreg, compacto,
brillante, tiene 1la pantalla plana, libre de parpadeo y permite
borrado selectivo. Estos sistemas tienen limitaciones en la resolucidn
ya que &sta es proporcional al nimero de manejadored que se requicren

para los eleectrodos (2).



2.2 Eleccidn del sistema objeto de este trabajo.

Los motivos por los cuales se optd por la implementacidn de un sis-
tema de despligue por barrido tipo bit-map son: Las ventajas propias de
los sistemas de despliepue por barrido, sobre los otros sistemas, pa—-
ra el procesamiento de imdgenes en color y con semitonos de gris que se
discutieron en el capitulo anterior, por un lado vy por el otro, es ob-
tener utilidades similares al sistema GRINNEL GMR~27 (el cual se encuen-
tra actualmente funcionando en el IIMAS y se usa para el procesamiento
de imdgenes de sat&lite (LANDSAT) y de avidn). Adem3s de que se puede
conseguir una disminucidn significante en el costo ya que se cuenta con

el equipo necesario y el costo en componentes resulta muy bajo (ver

Apéndice C).

2.3 Descripcidn del sistema de despliegue por barrido.
Un sistema de despliegue por barrido, llena la pantalla en una se-

cuencia serial de lineas horizomtales, una debajo de la otra como se

muestra en la figura 2.

linea imp. 1

linea par 1
linea imp. 2
linea par 2

I
i
1
|
]
1

FRpp——

| S

FIGURA 2. Trazo de 1ineac en un sistena de barrido,
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Este barrido escribe todos los elementos de la imagen completa en

la pantalla. La secuencia para explorar todos los elementos de la imagen

se da como sigue:

1) El haz de electrones, barre la pantalla siguiendo un patrdn de 1i-
neas horjizontales que cubre todos los elementos de la imagen en esa
linea, al tiempo que cambia la intensidad del haz.

2) Al final de la lfnea el haz es regresado rdpidamente (en 1x10**-20 seg)
al lado izguierdo de la pantalla, para barrer la siguiente linea .
horizontal,

3) Cuando el flujo, es regresado a la parte izquierda de la pantalla su
posicidn vertical es bajada de tal forma que el haz de electrones
barrerd la siguiente linea, lo cual se logra combinando el barrido

horizontal con el barrido vertical.
En la fiqura 3 se aprecia el procedimiento de entrelazado,

La utilizacifn de memoria en los sistemas de despliegue por barrido
tipo bit map,es alta pues de hecho a cada elemento de resolucifn en la
pantalla denominando 'PIXEL'*,va a corresponder uno § varios bits de
memoria, en la figura 18 se aprecia la asignacifn de memoria por pixel
de pantalla, se nota que la asignacidn de memoria se hace en forma or-
denada para que al explorar la memoria se forme la imagen deseada.

* PIXEL - Es el elemento mis pequefio de la imagen, que tiene caracteris-

ticas propias, como intensidad, color y posicién.
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Lineas inactivas

Lineas inactivas Lineas pares
en el 2Zo. retrazo

lineas impares
lgr. trazo ver- del ler. trazo en el 20. trazo
tical vertical vertical vertical

[

ler. camgo=256! lineas 20. campo=256% lineas

pantalla completa = 525 lineas

FIGURA 3. ENTRELAZADO

La forma en que se reproducen los colores de la imagen en un sis-
tema de barrido cromitico es, combinando las tres sefiales que se obtienen
de la camara de t.v. {las cuales poseen la informacidn de rojo, verde y
azul de la imagen que en ese momento se ha captado) en el monitor de t.v.

Un monitor para imdgenes en color presenta tres tipos de fosforo en

la pantalla arreglados en forna de delta (figura 4). La forma em que cada
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Rojo

Verde
Azul

FIGURA 4. Arreglo del f3sforo em una pantalla

de Televisidén en color.

uno de estos pixeles se ilumina en la pantalla, es debido a tres cafo-
nes que tiene en el monitor de t.v. y cada uno de &stos es comandado por
una de las tres seiflales que se obtienen al demodular la sefial de video

de la cimara de t.v., el haz electrdnico producido por cada wnode estos ca-
fiones, incide en un punto de los tres de cada pixel en la pantalla, que
iluminard con mayor o menor intensidad dependiendo del color de la
imagen. La combinacién de los colores de cada pixel, da el color de la
imagen en ese punto de la pantalla y la combinacidn de coloxr de todos

los pixzeles, da el color de la imagen captada.

2.4 Objetivos de diseiio

Se establecieron las siguientes metas con respecto al desarrollo
del sistema:

- Bajo costo

~ De facil implementacidn.

- Forma simple y directa en la manipulacidn de la imagen por

nedio de programas.



2.5  Teenolopia disponible para la implementacién.

Con respecto a la implementacidn del sistema,el disefio hace uso
de diversas familias l6gicas, entre las que se encuentran:

TTL (transistor transitor logic).

PMOS (canal "p" metal oxide semiconductor).

NMOS (canal "n" metal oxide semiconductor).

De estos tres tipos de tecnologia la familia légica TTL fué la
que m3s se utilizd; como fue el caso de la implementacién del controla-
dor, multiplexor de direcciones, selectores de datos para despliegue;
en circuitos integrados lineales de propdsito especifico, como fue el
demodulador; para la construccidn del convertidor Analdgico-Didital,
etec.

Se utilizaron dispositivos PMOS de bajo consumo de potencia para
la generacidn de las seflales de sincronia y en el arreglo de memoria.

De la familia TTL existen dispcsitivos bastante rdpidos serie '"S"
(el tiempo respuesta a la salida a una entrada dada es del orden de
6 nseg), pero con un alto consumo de potencia. Este problema se resolvié
utilizando circuitos serie "LS" (low schottky), de menor potenciaz y

velocidad pero acorde con los requerimicentos del sistema.
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CAPITULO 3. DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA.

3.1 Especificaciones

El sistema que nos ocupa en este trabajo tiene las siguientes
egpecificaciones:

1) Sistema de barrido para despliegue de imagenes en color y en

blanco y negro.

2) Resolucibn de 512 x 512 pixels (pixel = 6 bits)

3) Memoria RAM, MOS - 300 nseg acceso (ver capitulo 4)

4) Conexidn con una microcomputadora ZDS 1/25

(Microprocesador: Z-80 con 64k bytes de memoria)

La memoria del sistema estd organizada en planos de bits (plano
512 x 512 x 1 bit) para este sistema en particular el nimero de planos
es de 6, por lo que se requirid una memoria con capacidad de 256Kx 6bits
(@ue equivale a tener un arreglo de pixeles en la pantalla de 512 x 512
y a cada pixel equivale 6 bits), donde el tamafio de la palabra da el
niimero de planos del sistema. El grupo de planos puede asignarse en
forma arbitraria a un monitor de blanco y negro © color, para desplegar
la informacién que contiene cada uno de ellos 6 todos a la vez, asi en
el sistema puede ser configurable la relacidn entre un grupo de planos
de memoria y una sefial de video particular, por ejenmplo:

— Una senal de video asociada a un solo plane de memoria puede

controlar un monitor de blanco y negro, en donde cada pixel
simplemente es encendido & apagade, dependiendo del valor del

bit correspondiente.



- Un grupo de 3 planos puede controlar un monitor de color, asig—
nindose ua plano para cada sefial de video de las 3 que controlan
al monitor de c¢olor, quedando la asignacidn de 3 bits por pilxel;
asi a cada pixel puede hacerse corresponder 8 posibles colores.

- Un grupo de 6 planos puede controlar un monitor de blanco y ne-
gro determinando 64 posibles valores de gris por pixel, y con
este mismo niimero de planos para un sistema en color puede ha-
cerse corresponder 64 posibles colores por pixel, asignando a
cada sefial de video del monitor de color 2 planos, en esta forma
queda la asignacién de bits por pixel igual a 6 con el siguiente
formato:

(2 bits rojo, 2 bits verde, 2 bits azul)

Lo anterior se refiere a la forma de accesar los planos y afecta
fundamentalmente a la escritura de informacidn de la memoria, ya que
ncrmalmente se deseard controlar un plano O grupos de planos para pro-
cesarlos.

El sistema de despliegue, se eoncuentra conectado a un micro-sis-
tema de desarrollo (MSD) ZDS 1/25 {con un CPU 280). El 5D viendo lzmemoria
de video (donde se guardan las infigenes) como si fuera propia {(que Gsta
se encuentre en su espacio de direcelonamiento), para esto utiliza el
método de ventana el cual es descrito ampliamente en el sipguiente
capitulo.

El ¥SD estd disefiade para respaldar todas las aetividodes de cir-
cuiterfa y propgramacidén para el nicreprocccador 280. lste ticme la capa-

eidad de enular al mieroprocesalder, 1o gue pernite que ol usuario detecte



16

fallas en la circuiteria y en la programacidén de algin sistema proto-
tipo que involucre al microprocesador Z80.

El microprocesador Z80 es una unidad procesadora central (CPU) com-
pleta de 8 bits en paralelo, usada en sistemas de computacién digital
de propdsito general, desarrolla operaciones logicas y aritméticas y
acepta sgefiales de control (por ejemplo: inicializar el sistema, interrum-
pir la operacidn del procesador INT, etc.), algunas de sus caracteristi-
cas mas importantes se listan a continuacidn.

- Unidad aritmética y ldgica

- 16 lineas de direcciones (capacidad de direccionamiento de

64K bytes)

- Reloj de 4 MHz

- 2 grupos de 8 registros de 8 bilts de propdsito general v 4

registros de 16 bits de propdsito especifico.

~ Capacidad para manejar 256 puertos de entrada y 256 puertos de

salida.

- Capacidad para el manejo de interrupciones.

Ya que la microcomputadora tiene un bus de datos de 8 bits, esto
hace que sea lo suficlientemente adecuada para conectarse con el sistema
de despliegue y procesar la imagen contenida en la memoria de video (pue-
de accesar una palabra de 6 bits que es la forma en que se encuentran en

memoria, dejando los 2 bits mis significantes sin utilizar).

3.2 Relacidn funcional entre modulos.
De acuerdo con la fipura 5, en sepuida ce da una breve resgeiia do

1a interconecxidn entre los oddulos del sistema.
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La imagen captada por la camara de t.v. genera una sefial de voltaje,
la cual sale en forma analégica (video). Esta seflal al ser pasada por
un denodulador, la separa en tres sefnales que llevan la informacidn del
color du la imagen (roujo, verde, azul), cada una de estas tres sefiales
pasa a través de un convertidor analdgico digital de 2 bits (para el
sistema de despliegue operando en blanco y negro la sefial de video pasa
a través de un convertidor de 6 bits) que las transforma en fqrmato di-
gital. La informacidn de la imagen contenida en estas tres sefiales digi-
tales después que es pasada a través del mddulo de la interfaz de adqui-
sicidn (en el cual se forman grupos de palabras de seis bits), es trans—
ferida por el bus de datos a la memoria en donde quedaridn almacenadas.

Ya que el sistema tiene una resolucidn de 512 x 512 pixel, el
arreglo de la memoria de video debe mantener una capacidad de 256K byte
(K~1026) palabras direccionables.

Para desplegar la imagen (previamente almacenada en la memoria),
se hace en la pantalla un procedimiento inverso al de la escritura de
1la imagen: La interfaz de despliegue adapta la informacion de la memo-—
ria para que @ésta pueda ser utilizada por los convertidores digital-
analdgico y &sta puede ser transformada a formato analdgico, las sefiales
asi obtenidas entran al monitor de t.v. donde comandarZinm a los tres
cafiones que barren la pantalla para formar la imagen.

El controlador establece los wodes de operacidn del sistema en
cada momente (cambiar direeciones, control del bus de datos, ete,) sin
que se genere ningdn conflicto, cuando 8stos se presenten al mismo tiempo
(presentar 1a imapen en el oconitor de t.v, y los aceesos por medio de

4
1a nicroeconputadorald.
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3.3 Diagrama de mddulos.
El diagrama de médulos del sistema en general de la figura 5 estd
compuesto por:
1) Camara de t.v.
2) Demodulador
3) Convertidor analdgico-digital
4) Interfaz de adquisicidn
5) Memoria de video.
6) Interfaz de despliegue
7) Convertidor digital-analégico
8) Monitor de t.v.
9) Interfaz para microcomputadora
10) Microcomputadora.
11) Controlador
12) Generadore de direcciones

13) Multiplexor de direcciones,

En el siguiente capitulo se tratardn ampliamente cada uno de

estos mddulos.
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CAPITULO 4. FUNCIONES DE LOS MODULOS

En este capitulo se describen los mddulos que se utili-

zaron para la implementacidn del sistema.

4.1 Memoria de video.

El tipo de circuito integrado que se utilizd, para la implementa-
cidon de arreglo de memoria, es de la familia RAM NMOS dinamica com las
sigulentes caracteristicas:

- 16K x 1 bit

—~ Disipacidn de potencia 400 Mw cuando se encuentra activa; 20 Mw cuando
sblo estd efectuando ciclos de refrescamiento.

~ Tiempo de acceso de 300 nseg.

- Todas sus entradas y salidas compatibles con TTL.

— Salidas tres estados.

-~ Unicamente 7 patas para el direccionamiento (14 lineas multiplexadas).

En un principio, se pensd en la implementacién del arreglo de la
memoria de video para uso general (los accesos se presentardn en forma
aleatoria), por lo cual se desarrolld junto con el generador de RAS v
‘CAS, el arbitro entre las peticiones del dispositivo que quisiera leer
& escribir (MRQ) y el dispositivo de refrescamiento (RFSH), oste Gltimo
junto con el generador de direcciones y el multiplexor de direcciones
del refrescamiento y de acceso.

Como memoria para despliegue (guardar la informacidn digital de

una imagen), gue es el ugo que se le da en este trabajo, se tuvieron
que desechar tanto el drbitre como el generador de direcciones para

refreseamientos ya que por hacerse los aceesos continuamente (uno cada
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microsegundo) y en forma secuencial al desplegar™la imagen en el moni-
tor de televisidn, no se requirif el refrescamiento de la memoria,

ya que se satisfacia el tiempo para el cual se tenian que efectuar
los 128 ciclos de refrescamiento de dos milisegundos especificados
por el fabricante {(un ciclo para cada direccidn de rengldn, que dan
las 7 lineas de direcciones menos significantes,de las 14 que entran
multiplexadas a la memoria).

A pesar de que se desecharon el Arbitro y el generador de refres-
camiento, en este trabajo se incluye la implementacién de estos dispo-
sitivos, para su comprensidn en aplicaciones posteriores de la memoria.

El arreglo de memoria, estd formado por ocho bloques de 32K x 8
bits (los dos bits mas significantes no se utilizan), con su respecti-
va sefial de escritura (w) y con dos sefiales de CAS, de tal forma que
para el acceso de los primeros 16K de cada bloque se activa CAS1 y
para el acceso de los otros 16K se activa CAS 2. En el inciso (4.2.1)
se justifica 'el porqué de la adopcidn de este arregloc de memoria.

Para el caso en que se accese la memoria por video (se escribe de
la cAmara), las ocho sefiales de escritura (W'S) se activan simultinea-
mente (se escriben palabras de 48 bits @ sea,ocho palabras de 6 bits
a la vez), mientras que en el acceso por la microcomputadora, s6lo una
de las sefiales de escritura se activa (como las ralabras en memoria de

video son de 6 bits, los 2 bits mis significantes del bus de datos de

la microcomputadora no se utilizan).

4!
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4sf los arreglos de memoria parva video y el que ve la microcompu-

tadora se muestra en la figura 6.

Aparte del generador de refrescamiento y del arbitro ﬁf@?ﬁ@ﬁﬁf
[(MRG se refiere al acceso de la memoria por parte de la microcomputa-
dora va sea para leerla 6 escribirla 6 para que se escriba de la cdmara
de t.v. (se grabe una imagen) § se lea (se despliegue en la pantalla);
astos dos {ltimos casos se denominan VIDEO)], para el funcionamiento de
la memoria, se requiere de un generador de las sefiales de control (RAS

y CAS).

32K x 48 bits 256K x 6 bits

Arreglo de memo~-

ria cuando se es- Arreglo de me-
cribe de la cama- oria vista

ra 6 se desplie~ por la micro-

ga en la pantalla computadora.

FIGURA 6. Menoria de vides.
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4.1.1 Generador de las sefiales de control de la memoria (_RE y TAS).
Para que se puedan realizar las funciones de lectura y escritu-
ra en la memoria, se req.uiere de dos sefiales de control RAS y ‘CAS (ac—~
tivas en nivel bajo), las cuales se deben presentar en una secuencia
que especifica el fabricante (ver la figura 7), junto con la sefial de
escritura (W) y las direcciones de renglén y de columna.
RAS - pulso de direcciones de rengldn.

CAS - pulso de direcciones de columna.

RAS

L [

CAS

B.DIR ‘ J

Xpir. Renglan)X_ Xpir. Calam< X
L

]
B. DATOS ALTA IMPED, e
—<pat valido >——

W

FIGURA 7. Secuencia de RAS y CAS.

Los generadores de RAS y CAS asi como el drbitro de RTSH/MRQ
atin no existen como soporte de las memorias. De aqui que el disefador
recurra a los métodos convencionales de disefio 16glco, para realizar
la implementacidn de dichos digpositivos (ver fipura 8).

La secuencia de ticmpos que especifica el fabricante para lectura
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FIGURA 8. Diagrama de bloques de la memoria de video.
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y escritura minimos de la memoria es la siguiente:

~ Antes de que se atienda a cualquier ciclo de accesa, RAS debe
estar 120 nseg en alto (figura 9) antes de que se active CAS;
para entonces en el bus de direcciones ya deben de estar acti-
vas las direcciones de rengldn.

- Ya que se activd RAS &8ste debe permanecer 200 nses en ese estado.

- 25 nses despuds de que se activé RAS se debe de activar CAS,
permaneciendo 120 nses en ese estado; vy en la misma forma que

RAS, un tiempo antes de que se active CAS ya deben de estar es~

tables las direcciones de columna en el bus de direcciones.

MRQt
RAS 120 ne, —

+—— 200 nseg. ———]
CAS —30 ns.—

«—— 130 ng.—

FIGURA 9. Duracidn de las Sefiales de Control.
En la figura 10 se nuestra con mids detalle el diaprama que genera

las sefiales de FAS y GAS, sin introducir el ZArbitro NMRO/RFSH,
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FIGURA 10. Generador de RAS y C&S.

Las sefiales de peticidén de acceso, MRQ & RF¥SH, mantienen en estado
alto a la sefial de RAS antes de activarla actuando directamente
sobre un flip-flop (figura 10).

La sefial MRQ 6 RFSH despus de que es retardada 120 nseg, activa
la sefial de RAS (la pone en estado bajo).

La sefial de RAS retardada 25 nseg activa la sefial de CAS, (solo

se activa si QM estd en alto; la sefial QM es de control y se acti-
va s6lo si un ciclo de RFSH estd en progreso), actuando sobre un
rmultiplexor que selecciona entre v+(5 volts) & GND, al mismo
tiempo que selecciona entre las direcciones de rengldn y las di-
recciones de columna.

La sefial de FRQ pasada a través de los retardos de 120 y 200 nseg
desactiva ambas sceiiales (las pone en alto), actuando socbre el F.F.,
v tambitn indica que ya se terning un ciclo de acceso 6 un ciclo de

refreseaniento.
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4.1.2 pefrescamiento (RFSH) y multiplexaje de direcciones MEQ/RFSH.

Ya que la memoria utiliza téenicas de almacenamiente dinfmilco,
se requiere de ciclos de refrescamiento para retener la informacidn
que de no hacerlos, se perderia,

Para efectuar el refrescamiento, se requiere que las lineas
de direcciOn menos sipnificantes que entran a la memoria de Ao-A6,
exploren las 128 direcciovnes de rengldn en dos miliseg, lo cual quiere
decir gue cada direceidn que generen 8stogs debe de cambiar en 15 micro-
seg, con su respectivo pulso de RAS. (figura 11).

Estas 7 lineas de direccidn, se obtienen de unos contadores, los
cuales tienen un relcj de 66 Khz (T=15 pseg); un diagrama de bloques
que muestra la generacidn de las direcciones de refrescamiento y el

multiplexaje de direcciones de RFSH/MRQ se muestra en la figura 12,

RFSH

o ——

RAS

B. DIR.

:X( Dir., Rengldén

TAS ALTO

FIGURA 11. Ciclo de Refrescaniento.
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El refrescamiento en la memoria también se realiza cada vez que
se efectia un ciclo de lectura & de escritura, refrescando el rengldn al
que apuntan las direcciones menos significantes (como antes se dijo,
a través de 7 lineas de entrada a la memoria, se multiplexan 14 lineas
de direcciones y de esas 14 lineas, las 7 menos significantes nos dan
la direccidn de rengldn que se va a refrescar), de este rengldn,no se
refresca la direccidn a la que apuntan las direcciones de columna,cuan-
do se realiza un ciclo de escritura, ya que en este caso se puede cambiar

el contenideo de esta localidad.

OSCILAD CK CONTADORES DE DIR.
RFSH ¥ REFRESCAMLENTO RFSH
MUX
7 1A
ll
7
Q——ﬁL——r»
DIR. MRQ Z B
o —7
SEL.

_ SELREF

FIGURA 12. Generador de Direcciones de Refrescamiento.

4.1.3. Arbitro de accesc KESH/MRQ.

La memoria de video, estd sujeta a las peticiones de acceso
que se le hagan, ya sea por el RTSH 6 por MRQ, por lo que se debe
tener un dispositivo (drbitro);que est& nuestreando ambas peticiones,

para evitar los conflictes que se puedan generar cuvands ambas gefiales
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requieran atencidén al mismo tiempo 6scuando se est@ atendiendo a una
de ellas y en ese momento requiere atencidn la otra.
Las funciones que realiza el drbitro son las siguientes;
1).- Si no hay ninguna peticidn por parte de MRQ, que le de
atencidn immediata al RFSH (ver los diagramas de tiempo
de la figura 11 que ilustran la generacidn de las sefiales
de control)}.
2).~ Si cuando se estd atendiendo una peticidn de MRQ, no se ha-
ce ninguna peticidn por parte del fFSH; que se atienda MRQ

inmediatamente (figura 13).

RFSH  ALTO

FIGURA 13. Ciclo de MRQ.

3).- Si se estd atendiendo una peticion de RFSH y en ese momento
hace una peticidn MR3, que se interrumpa el ciclo de refresh
y que se atienda inmediatamente a MRQ. Ya que haya terminado

de atender a HE0, que termine el ciclo de refresh que interrun-

pid (figura 14).
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S Cicle de RI'SH atencidn de TerminacYdn del ciclo
MRO interrumpido. ) de RFSH interrumpido
cAS /
FIGURA l4. Ciclo de RFSH con interrupcidn
4) .- Si se estid atendiendo una peticidn de MRQ y en ese momento
se hace una peticidn de RFSH, que siga atendiendo a MRQ y
que deje pendiente el RFSH para cuando haya terminado de
atender a MRQ (figura 15).
MRQ
\ Ciclo de RFSH que
She queda pendiente
RAS ————— /A X .
. i
f * ‘
L A m e e e n-l
\ N— 7\ \/ 7
RFSH Atenci\on dg M. Atencion del ciclo de
d RFSH que quedd pendiente —
CAS ™

N

FIGURA 15. Cicle de HR) con Interrupcidn.
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Un diagrama de bloques de la implementacion del arbitro se ve

en la figura 8.

4.1.4 Control de flujo de datos.

El bus de datoses bidireccional y es usado por va%ios disposi-
tivos: Interfaz de despliegue, interfaz de adquisicién y la microcompu-
tadora; por tanto se requiere establecer unm control a la entrada y sali-
da de los datos en la memoria a fin de evitar conflictos (que entren y
salgan datos al mismo tiempo, lo que ocasiona que se produzcan corto;
circuitos), asi como la captura de los datos para que &stos no se pier-
dan., Ya que al hacer un ciclo de lectura,los datos no permanecen a la
salida de la memoria vdlidos durante mucho tiempo (50 nseg después de
que sube la sefial de CAS), por lo tanto, se requiere de un dispositive
que los capture en el momento en que &stos aparecen a la salida y que
Jos retenga hasta que el dispositivo que los solicitd los atrape. En
las figuras16 y 17,se muestranun diagrama de bloques del dispositivo de

captura y el diagrama de tiempos respectivamente del momento en que &ésta

se realiza.

LATCH

Din Y
Memoria SAL

d
video |, ot ENT

T‘J

NS

CAP

Y

OE

\r

TIGURA 16, Control de Datos.
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FIGURA 17. Control de Datos.

El circuito de captura (LATCH), es habilitado por la sefial OE
cuando se realiza un ciclo de lectura;mientras que la sefial de CAP,
la cual,es controlada por CAS, pasa los datos que se encuentran a la
entrada del circuito de captura,a la salida del mismo con la transicidn
positiva de OE.

En caso de que no haya datos a la salida de la memoria, el circui~
to de captura se deshabilita con la sefial OE (se ponen sus salidas en
aita impedancia), para que otro dispositivo de acceso,haga uso del bus
de datos (interfaz de adquisicidn de la cdmara de t.v. & la mierocompu-
tadora). En la figura 17, sc presenta la secuencia de las sefiales OF v
Ezﬁ,para un ciclo de leetura y uno de escritura.

4.2 Mduloe de control del sistema.
4.2.1 Genmerador de direeciones para video.

La gemeraeidn de las direceiones para grabar (eseribir) la imapen
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captada en nemeria en un sistema de despliegue por barrido tipo bit-map,

gse realizd en forma secuencial (ver figura 18); o sea que para el

pixel 1 en la pantalla corresponde la localidad de memoria 1, para el

pixel 2 corresponde la localidad 2, y asi sucesivamente. Ya que el sis-

tema utiliza entrelazado, la informacidén de la imagen del primer barrido
lineas impares),se encuentra en distinta drea de memoria del segundo

barrido(lineas pares) (ver la fig. 18).

-
P11 F
£i.2
; “1.512
)
o 00 o 128K x 6 bits
Linea 1, 1*F barrid 5%] 13‘21’1,3 P, &1
Linea 1, 20.barride ¢ o 1,512 Memoria
E. P P de
2y 22 %3 Video
Monitor de n
Televisidn Po 7
- 2,1
F2,2
128K x 6 bits
L

FIGURA 18. Asignacion de Memoria - Imagen.

Las especificaciones para el trazo de la imagen en la pantalla

son 1las sipuientes:
- 1fneas horizontales por barrido: 256. (pantalla completa 512)

-~ Trazo de una linea horizontal en 64 micro-segundos.

- 512 pizel por cada linea horizontal.
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Para cumplir con las especificaciones anteriores en la generacidn
de las direcciones del primer barrido(almacenar las lineas impares), se
utilizan unos contadores ('X'), que dan las direcciones de memoria de
los puntos de la imagen en la pantalla de cada linea horizontal, otros
contadores ('Y'), para las direcciones que incrementan las lineas hori-
zontales (posicidén vertical de la pantalla) y un contador (I}, de un bit,
para generar la direccidn mds significante para almacenar el siguiente
campo (lineas pares) en otra drea de memoria.

La forma como operan los contadores es la sigulente:

- Las direcciones de los 512 puntos de cada linea horizontal, generadas
por los contadores 'X' (a través de 9 lineas), se genera cada 125 nseg.
por lo cual el reloj de &stos debe tener una frecuencia de 8MHz; en el
momento en que estos llegan a la cuenta de 512, se inicializan, se po-
nen en cero con la sefial de sincronfa horizontal (H) (en el inciso 4.3,
se explica la forma en que se generan las seflales de sincronia horizon
tal (ﬁ) y vertical 67) ), a la vez que indica que va a comenzar a ge-
nerarse las direcciones de la siguiente linea (figura 19).

- La sefial (H) tambidn funge como reloj de los contadores 'Y', que
generan las direcciones en la posicidn vertical de la pantalla (8 lineas
de direccidn), cuando &stos llegan a la cuenta de 256, se inicializan
con la sefial (V), para comenzar a generar las direcciones del siguiente
barrido.

~ Cuando se presenta la sefial (V), ésta incrementa el contador (I),

que da la direccidon mis significante, para cambiar de barride, comenzando

los contadores en la direccidn horizontal y vertical a generar las di-
recciones en la misma secuencia que en el primer barrido, hasta conple-

tar una pantalla.



Ei procedimiento para la generzcidn de direcciones de despliegue

es el mismo que para grabar.

Oscilador
,8 LDX
& MHZ ;
Ck sal
DIV/ cer contadores 'X°
4
PEIZ
Sinec. H
Generador /9 DY
Sinc. V
de o1 :
Sincronia 1nc. ~ L
—_“____ffr contadores 'Y'
Cont. IDI
I
|

FIGURA 19. Generador de Direcciones para Video.

La forma en que queda almacenada la imagen en la memoria,no es
exactamente la que se muestra en la figura 18, ya que el utilizarlo
acarreaba problemas con los tiempos de acceso al momento de seleccio-
nar el tipo de integrado para reazlizar el arreglo de memoria. Debido
a que si ge requeriaz hacer una correspondencia memoria-imagen, de loca-
lidad direccionable de wmemoria-pizel y cada pixel,se despliega en la
pantalla en 125 nseg, entonces,se rgqueria que el tiempo de acceso de la
memoria,también tendria que ser de 125 nseg. Las memorias con este
tiempo de acceso, generalmente se consiguem a precios mis ele-
vades «que una menoria eon tiempos de aceeso de 300 nsep 8 mas, lo cual

va o hace al sistena viable en su eonstrueeidn (se pasa por alto  uno
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de los objetivos que se plantearon al comienzo del trabajo).
Las alternativas que se estudiaron para resolver este problema
son las siguientes:
1) Método de Pipe-Line.- Consiste en utilizar tres relojes que
se encuentran defasados tantas unidades de tiempo, como tiempo
de acceso se desee, ¥y cada uno de ellos, se encuentre haciendo
accesos a bloques de memoria diferentes, de tal forma que al ha-
cer la suma de los datos (por medio de multiplexaje), a la sa-
lida de cada uno de estos bloques, se obtenga el tiempo de acce-
so requerido.

En la figura 20 se muestra un diagrama esquemitico de este método.

t=20 lBloque' 375 nseg.
de

t = 125 nseg Bloq.2 375 nseg, SUMA DE tace = 12; nseg
MEM DATOS

t = 250 nseg Bloq. % 375 nseg.
MEM

FIGURA 20. Pipe-Line.

La desventaja de este método, es que debido "a las caracteristicas
fisicas de los circuitos integrados (en este caso las memorias), los
tiempos no son exactamente los especificados por el fabricante (&stos
también pueden variar debido a los cambios en el medio ambienteycomo

son: la presidn, temperatura, humedad, etc.), lo cual ocasiona que los



datos salgan defasados a la salida de la memoria y al sumarlos éstos
se puedan perder.
2) Multiplexaje m3s incremento en el ancho de la palabra.— Este
método, consiste en hacer el tamafio de la palabra de la memoria
nis grande 6§ lo que es lo mismo, escribir mds de una palabra a
la vez con una sola direccidn de memoria, haciendo para esto un
multiplexaje en el bus de datos, para sacar & meter una a una
las palabras que estln en la misma direccién de memoria.
El tiempo de acceso resultante queda dado por:
tace=tacc requerido x no. de palabras que se accesan a la vez.
Este esquema de acceso, se utilizé, no obstante que la memoria se
hace m&s lenta, lo cual no es significante si se toma en cuenta que
ninglin dispositivo (Interfaz de escritura, microcomputadora) va a rea-
lizar accesos menores, al que en este trabajo se obtuvo. En este caso,
se incrementd la palabra de 6 bits a 48 bits & lo que es lo mismo;en vez
de accesar una palabra se accesaban 8 y el tiempo de acceso quedd final-

mente como:

I

tace = 125 nseg x (8 palabras)

1 microseg.

En la figura 21 se muestra un diagrama esquemftico de este m&todo.

Las memorias con este tiempo de acceso resultan mis costeables y
confiables, ya que en el momento de la implementzeidn, se tienen mirge-
nes superiores al minimo permisible de las sefiales de control, para

realizar los ciclos de lectura y escritura.
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bitv i
Palabra 1 [
]
bit 5
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bit 0
: 5 |bit 1 selector (selecciona una
ralabra 2 i ™~ palabra a la vez)
bit 5
: tace = tacc. req X n
! n = nimero de palabras que
ez.
bit 0 se escriben a la v
bit 1
1
Palabra n| FIGURA 21. Multiplexaje de Datos.
bit 5

Con la adopcidn de este método el espacio de direcciones que se
utilizé fue el siguiente:

~ Las 3 lineas de direcciones menos significantesyde los conta-
dores en la direccidn 'X', seleccionan una a una las ocho pa-
labras (pixeles), que aparecen a la entrada de la interfaz para
despliegueyen el momento en que se hace una lectura a la memoria.
La linea m&s significante de estas tres indica gl momento en
que se debe escribir la palabra de 48 bits, cuando se estad graban-
do una imagen que se este adquiriendo de la camara de t.v. (fi-
puras 23 y 243,

~ Las 6 lineas mas significantes (LD'X'),de los contadores en 'X',
forman parte de las 14 direcciones que entran multiplexadas(a
traves de siete lineas)a la memoria, pasando antes por el

multiplexor de direcciones VIDEO/MT.CROCOMPUTADORA.
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- Las ochu lineas Jde direcciopes,de los contadores en 'Y' sumadas
a las 6 anteriores, forman las catorce lineas que direccionan
los 16K x 48W de memoria de un campo (par 6 impar) (LD'Y').

- La linea de direccidn (mas significante),;que se obtiene del con-
tador (1) de entrelazado, selecciona el bloque de memoria (16K x 48
bits)* para almacenar el siguiente campo (LD'I').

En esta forma la correspondencia entre la memoria y la imagen de

la pantalla se presenta en la figura 22.

\ 48 bits |
¥ 1
1 91[9_ P13 Py [P1siP 15 (P17 [Prg
L.impar
1 oR® 0 QO
L. par éz L L2 16K
TP p.[B P ©
2
1| ]
D i B B B [P Pas | B [P |
monitor de T.V. Memoria de
video. 16K

PIGURA 22. Asipnaeiin de Memoria-Imagen utilizando Multiplexaje.
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4.2,2 Interfaz para adquisicidn de imdgenes con una cdmara de T.V.

La sefial de video analbgica, que se obtiene de la cl@mara de tele-~
visifn para un sistema cromdtico, al ser pasada a través del demodula-
dor (ver el inciso 4.5), es separada en tres sefiales, cadz una de las
cuales porta la informacidn de uno de los colores primarios (rojo, ver—
de y azul), de los que esta formada la imagen; cada una de estas sefia-
les, es pasada por un convertidor analdgico-digital de dos bits, donde
la informacidn analdgica que llevan estas sefiales, es pasada a formato
digital. Cada una de las seis lineas de informacidn digital, que se.ob-
tiene a la salida de los convertidores, entran a un registro de corri-
miento de entrada serie salida paralelo (una entrada ocho salidas), los
cuales tienen un reloj de 8 MHZ, en el momento en gque cada uno de estos
completa ocho bits en su salida, estos son transferidos al bus de datos
por medio de un circuito LATCH a una frecuencia de 1 MHZ. Los 48 bits
que son transferidos en este punto al bus de datos son rearreglados,
para que se escriban en memoria 8 palabras con el siguiente formato:
[dos bits rojo, dos bits verdey dos bits azul]ﬁ En ¢l momento en que
ya se formd la palabra de 48 bits, en el bus de direcciones ya deben
de estar estables las direcciones de la localidad de memoria en donde

se va a almacenar. En la figura 23 se muestra un diagrama de bloques de

1a escritura de la imagen.

*
Con este formato, la miecrocomputadora accesa los pineles de la imagen

( en el inciso 4.2.4. ce trata mis ampliamente el accese por medio de

la mierocomputadora).
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2 bits '8 8 i1 " VERDE |8 Pixel
8 ‘ é AZUL
| 2
Reg. Corr.  LATCH Palabra de 48 bits

FIGURA 23. Interfaz de adguisicidn

4.2,3 Interfaz para despliegue

En el inciso anterior ce wid cowo se gscriben las palabras (48 bits
0 8 palabras de 6 bits a la vez), que contenian la informacidn Jde la
imagen que se adquirid en mermoria. Cada unae de estas palabras correspon-
de a 8 pizeles de la imagen cn la pantalla de televigidn,

En la micna forma en que se esceriben las palabras cn memoriasson

psacadas al hocer un clelo de lecturs; & sca ue aparecen ocho palabras
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de 6 bits cada una,a la salida de memoria con el mismo formato (2 bits
rojo, 2 bits verde y 2 bits azul).

Los primeros bits de rojode las 8 palabras, entran a un selector (8
entradas— 1 salida) que selecciona cada bit en 125 nseg. sacindolos
a trav8s de una linea (figura 24). En la misma forma es sacada la in~
formacidn de los siguientes bits de rojo de cada una de las 8 palabras.
Estas dos 1ineas,obtenidas a la salida de los selectores con la infor-
macidn digital del color rojo de la imagen, entran a un comvertidor @igi—
tal-analégico (D/A) de 2 bits, el cual pasa la informacidén digital a for-
mato analdgico. Esta senal del convertidor (D/A) es la que comandari
el cafidn de rojo del monitor de televisiin.

El mismo procedimiento que se siguid para obtener la sefial de

rojo se utiliza para la obtencidn de las otras dos sefiales (verde, azul).

4.2.4 Interfaz con la microcomputadora.
La microcomputadora que se acopld al sistema de despliegue objeto
de este trabajo,es una ZILOG 2ZDS-1/25 basada en un microprocesador Z-80,

con las siguientes caracteristicas de memoria:

-~ 16 lineas de direcciones (capacidad de direcciconamiento de 64K pala-

bras).
- Palabra de 8 bits.

Este sistems, pemitid la elaboracidn de loo pragramas de prueba
del sistema de despliegue (checar la ldgica de la circuiterfia) y en

la generacidn de programas para el procesamiento de imipenes.
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FIGURA 24, Interfaz para despliegue.
De las caracteristicas de la microcomputadora se puede observar
que la memoria de video es mas grande (4 veces), que la memoria que
ésta puede direccionar. Esta es la causa que motivd el uso del método

de VENTANA para la comunicacién, entre la memoria de video y la micro-

computadora.

El método de VENTANA consiste en que la memoria de video dividida en
segmentos, sea vista por la microcomputadora como propla (que quede en su
espacio de direccionamiento) (figura 25). Para esto 1la nicrocomputado-

ra deja bloques de memoria (2, 4, 6K ete, segin el tamafic de la ventana)



ai su eopacio de dirczcionamiento (en este bloque no debe de existir
memoria tisica vy si c.iste ésta debe de estar desconectada), de tal forma
que este blogue de maroria (ventana) se posicione en cualquier area de
la memoria de video. 2135 K x 6 bits).

El tomafio del blozue de memoria que se abrid es de 4K, por tanto
el nimero de segmentos an donde la microcomputadora podrZd posicionar la
ventana para accesar 1z nemoria de video serd de 64 (64 x 4K = 256K x 6
bits).

Con dicho métodc se establece una correspondencia biunivoca entre

el drea de memoria (los 4K) de la microcomputadora, la memoria de video

v la pantalla como se muestra en la figura 25.

Memoria

de .
monitor de T.V.

video
/

Memoria MICROCOMP. E '
\%\\‘\\\ ] Microcompu

~. tadora.
\

\\ . H
R ventana | S ———

FLoURA 25, Motudo de Ventana.
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Debido al esquema de video empleado (accesar palabras de 48 bits
u 8 palabras dc 6 bits a la vez) y ya que la microcomputadora solo pue-
de accesar una palabra de 6 bits (La configuracidn de la memoria paso
a ser vista ahora por la microcomputadora como un arreglo de 256K x 6

bits con lo cual se utiliza el siguiente espacio de direccionamiento:

-~ Las 3 lineas de direcciones menos significantes de la microcomputado-
ra (Ao-A2) seleccionan un bloque de memoria de 32 K x 6 bits de 8 po-
sibles (generan las seflales de escritura de cada uno de estos bloques
calificados con la sefial de escritura (W) de la microcomputadora (fig.
26) vy las sefiales que habilitan a los multiplexores de datos que se

encuentran a2 la salida de cada uno de los bloques de memoria (se ha-

bilita uno a la vez).

Mem. video

R i “1
DI 6 bits 32K

1 W
’j> 1 6 bit
Decod EF 1,’ 1 s

A 1 )
[o] 1 L
- 2 r "_)>.—J 6 [pIR| .6 |pits™| W 32k «x

A2 ! C:? 2 <;:———-_¢ 6 bits

' ' ; 15
,8 : ErN 'l 2
I
W MULTIPLEX I
S | !
- 15 ! ' Memoria de
5] Fmrt video
1
, -4
3 11
Microcomp. ) 1
o\ 6 6|bits 39K %
TO E - DIR
l G 7 8
B._datos 6 bits ,

FIGURA 26. Acceso de la microcomputadora

a la memoria de video.
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- Las nueve lineas siguicrtes (A3-A4, ...All) sumadas a las tres ante-
riores dan el tamafio del bloque de memoria (4K~ de la ventana) con que
se establece la correspondencia, con la memoria de video y la pantalla.
— Las seis lineas de un puerto de entrada/salida (AP0-AP5) sirven

para posicionar la ventana en cualquiera de 64 posibles dreas de 4K de
la memoria de video (figura 27).

- Las cuatro lineas més significantes (Al2, Al3, Al4, v Al5) de la mi-
crocomputadora pogicionan la ventana en cualquiera de 16 posibles luga-
res de su espacio de memoria (Figura 27).

Memoria de

Memoria Video
Microcomput. —_
Td
Ventana
:;/4/~Ventana 1 4
64K x T’
6 bits | a + b=4K bytes
l c 256K x
a- Ao—-A2 microcomp. 6 bits
b - A3~A11 microcomp.
) c - A12_A15 microcomp.
d - APO-AP5 puerto E/S.
Memoria
video

FIGURA 27. ESPACIO DE DIRECCIONAMIENTO

El puerto de entrada/salida (2-80 PIQ),a través del cual sec obtie-
nen las 6 lineas de direcciones con que se posiciona la vemtana en la

nemoria de video, es programado por el CPU cada vez gque quiere cambiar
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de drea de wenoria de video 2 1 voentanay el puerto tiene difercntes

modos de operacidn (modo salida, entrada bidireccional ¥y control),

los cuales son seleccionados dependiendo de la aplicacidén que se quie~

ra dar al puerto y son programados a través del CPU. En este trabajo

solo se requeria sacar datos por lo que se utilizd el mode salida (ver

el manual del Z80-P10).

El siguiente programa en lenguaje de ensamblador, muestra la forma

en que se posiciona la ventana en la memoria de video, asi como la for-

ma en que el CPU accesa cada byte (pixel) de &sta al procesar la imagen

{obtiene el gradiente de la imagen que se encuentra almacenada en la

memoria de video).

CODIGO OBJETO

3EOF
D3C2
AF

D3CO

DD210080

010010
3E02
3b
20D
DD7E00

£606
57
DD 7801

PROG.

REXT
Rl

CODIGO FUENTE

LD A,OFH
OUT (OCZH),A
XOR A

OUT (OCOH),A

LD 1X,8000 B

LD BC,4096
LD A,02H
DEC A.

JR NZ,Rl
LD A, (IX)
AND 06

LD D,A

LD 4, (IX+l)

“a

-

~e

-s

13

-

we

“-a

Carga el acumulador con OFH.
Programa puerto de cont. con sal.
Pon ceros en el acumulador.

Pon la direcc. de la primera posi-
cidon de la vantana.

Direccidn en donde se encuentra

la ventana en la memoria de mi-
crocomputadora.

Contador de los 4K de la ventana.
Retardo para permitir el refres-
camiento por video antes de que

se realice otro acceso por la microc.
Carga el acumulador con el conte-
nido de la direcec. apuntada por IX.
Habilita los 6 bits menos signif.
Guarda el primer dato de memoria.
Carra el acumulador con el conteni

do de la direcece. apuntada por IX+Hl.
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CODIGO OBJETO CODIGO YUENTE

E606 AND Q6 ; Habilita los 6 primeros bits de la
segunda palabra de memoria apunta-
da por L¥+1.

BA Cp D ; Compara el byte apuntadeo por IX
con el byte apuntado por IX+1.

202D JR NZ,EFES ; Pregunte si el byte apuntado por
IX es (=) 6 diferente a la pala-
bra apuntada por IX+1.

3E00 LD A,00 ; Carga el acumulador con ceros.

DD7700 LD (IX), A 3 Si la comparacion fue diferen~
te pon ceros en el byte de memoria
apuntado por IX.

DD23 INC IX ; Incrementa el apuntador IX de me-
moria.

OB DEC BC ; Decrementa el contador de la vent,

AF XOR A ; Pon ceros en el acumulador.

B8 CP B 3 Pregunta si ya se procesaron

2802 JR Z,YC? los 4K de la ventana.

18DF JR NEXT 3 Si no que procese el sig. byte de

B9 YC? cr C la memoria.

20DC JR NZ,NEXT

01 4000 LD BC,40H 3 Retardo p~ra refrescar la memoria

0B RET DEC BC de video antes de procesar el sig. byte.

AF X0R A

B8 CP B

20FB JR NZ,RET

B9 cP C

2078 JR NZ,RET

DBCO IN A, (0COH) ; Pon en el acumulador el contenido

del puerto de datos, con que se
salecciona el 3rea de memoria en

donde se posiciona la ventana.



CODLGO VBJIETY

010010
DD210080

3C

D3CO

FE4O

20C1

76
3EFF EFES

CODEGO FUENTH

LD BC,4096H

LD 1X,8000H

INC &

OUT (OCOH),A

CP 40OH

JR NZ,NEXT

HALT

LDA, OFFH
1D (IX), A
JR INC

’

ve

-s

“s

-e

we

(Y13
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Pon el tamano de la ventana.
Carga la direccidn a partir de
donde se encuentra la ventana en
la memoria de la microcomputadora.
Incrementa el dato que cambia la
posicidn de la ventana en la me-
moria de video.

Saca la direccidn donde esta la
nueva ventana por el puerto de
datos.

Compara la direccidn de la venta~
na en la memoria de video con

408 (40H=64 - decimal).

Si no es la Gltima posicién de la
ventana en la memoria de video,
que regrese a procesar la nueva
ventana

Si es la Gltima que se detenga.
Pon FF en el byte de memoria
apuntado por IX.

Regresa a procesar el siguiente byte

(pixel).
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4.2.5. Arbitro de accesn microcomputadora/video,
Con anterioridad se dijo que el sistema puede desplegar una
imagen en la pantalla, a la vez que la microcomputadora puede accesar
la memoria de video, de tal vorma que se vean los cambios que sufre la
imagen debido a esta Gltima. Para hacer ambas funciones sin que se ge-
nere ningln conflicto, se requiere de un dispositivo (3rbitro) que con-
trole ambos modos de operacidn. La funcifn de éste debe ser la siguiente:
- Si cuando se estd atendiendo una peticidén de video (MRQV) (des-
plegar 8 escribir la imagen) en ese mismo momento se hace una
peticidn de la microcomputadora (MRQC), que se genere una sefial
de espera (Wait), que haga que la microcomputadora se espere
el tiempo suficiente hasta que se haya acabado de atender el
video (QRQV), v entonces pueda ser atendida (Figura 28).
~ 8i no se estd atendiendo el video en el momento en que la mi-
crocomputadora solicita atencidn que ésta sea atendida inmedia-
tamente (Figura 28).
- Si se estd atendiendo una peticidén de la microcomputadora y en
ese monento se hace una peticidn de video, el Arbitro atiende
a la microcomputadora sin importar que ge pierda la peticidn

de video.

Se pensariz que lz informacidn de las localidades que no se gcce-
san por video se pierden, sin embarpgo esto se resuelve permitiendo que
los accesos que realice la microcomputadora, se hagan cada 128 lseg, ya
que en esa forma se da ticmpo para realizar accecos por video y se exploren

las 128 direcciones de rengldn para hacer el refreccamiento (con ante-
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rioridad se Jdijo que los accesos por video se realizaban en 1 microseg.).
Debido a esta torma de acceso, el proceso de la imagen se vuelve lento,
perc se permite ver como se procesa la imagen por medio de la computado-

ra en el monitor de televisidn.

MRQt

v

Seeeee 4 Bloque Bloque
de de
>_§ng______ Peticidn Decisidn WALT

A 4

MRQe

WAIT

MRQt

FLGURA 28. Arbitro Microcomputadora/video.

4.2.6 Multiplexaje de direcciones (CPU/VIDEO).

La generacidén de direcciones en los dos modos de operacidn, ce
hace en forma diferente, para video, ésta se realiza en forma secuencial,
nientras que para aecceses por nedic de la microcomputadora en forma alea-

toria. Es por esto que las direcciones canmbian en la misma forma em que



se cambia de modo de operacion,
En la figura 29 se muestra un diagrama esquemftico del multi-

plexaje, entre las lineas de direcciones de la microcomputadora y las

l1ineas de direcciones para despliegue,

LDX 8 Multi-
7 | plexores
Dir. videco
H%" Ent. 0§ !
IDY + 1LDI 10 18 DIR a
: ? ’ Salida / > Memoria :
de video
Dir. Micro 18
- 12 ,
- 4 4 Entc A
Dir. PT
06, SEL
SEL

-

FIGCRA 29 myltiplexaie Microcomp-Video

La linea de SEL¥de la figura indica quin estd haciendo uso de
la memoria, si estd en bajo la microcomputadora estZ accesando la memo-
ria, si esgﬁ en alto la imagen se esta desplegando & bien se estd es-
cribiendo de la cimra de televisidn en memoria.
¥ (Esta es controlada por el usuario a través de un puerto de en-
trada salida, junto con la condicidn de HP' pare cambiar los multiplexo-

res hacia la microcomputadora).
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4.3 Generadsr de las sefiales de sincronia.

El proceso de adquisieidn de la imagen para almacenarla en la
memoria y despliegue eu un monitor de televisidn, se debe de realizar
en una secuancia determinada, la cual, es establecida por las sefnales
de sincronia, gque indican el momento en gque se debe de comenzar 2 alma-—
genar en memoria o a desplegar en la pantalla una linez horizontal, que
porta la informacibn de la imagen captada en esa linea (sefial de sincro-
nia horizontal H), el momento en que se debe de comenzar a almacenar y
a desplegar las lineas del siguiente campo para realizar el entrelazado
(sefial de sincronia vertical V) y de una sefial que indique cuando ya se
almacend o desplegd una imagen completa (sincronia de Indice I).

La generacidn de estas sefiales se dif a través de un circuito in-
tegrado de propdsito especifico (MM5320) fabricado con tecnologia FMOS,
obteniéndose a la salida de éste las sefiales H, V e I en la siguiente

secuencia de tiempos (figura 30).

SINC. H

| 64. useg.

L 32  wmseg. L_J

SINC. V

SINC. T

Flcupa 30 Secfiales de Sincronia.
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4.4 Convertidores Anallgico-Digital y Digital-Analogico.

CONVERTIDORES A/D
Existen disponibles en el mercado una gran cantidad de tipos dife-
rentes de convertidores entre los mds conocidos se encuentran:

- Tipo de aproximaciones sucesivas

Tipo de integracion

Tipo de contadores y servo

Tipo paralelo

Tipo Flash.

Como el sistema de despliegue de este trabajec utiliza técnicas di-
gitales para almacenar la informacidn de la imagen (la cual sale de la
camara de t.v. en forma de una seiflal de voltaje analdgica) en memoria y
debido al ancho de banda de la sefial, se requiere un convertidor analo-
gico-digital de alta velocidad (velocidad de conversidn arriba de 1IMHZ).
Es por este hecho que los convertidores del tipo de aproximaciones su-~
cesivas, integracidn, contadores y servo se descchan.

los tipos de convertidor paralelo y flash resultan adecuados para
esta aplicacidn. Estos consisten de 2%*n-1 comparadores, en donde ‘'n'
es el nimerc de bits de resolucidn (figura 31).

El funclonamiento es el siguiente:

Para cada comparador, cada una de sus entradas es conectada a una
sefial de voltaje conocida de entrada Ain y las otras entradas conectadas
a un voltaje de referencia, el cual se encuentra derivado a través de

una red de resistencias.
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FIGURA 31. CONVERTIDOR A/D.

El voltaje de referencia, Vref, es igual al maximo rango de la en-
trada analdgica y es aplicado a través de la red de resistencias, para
establecer un finico voltaje de wmbral para cada comparador. El voltaje
de umbral se convierte en el punto de corte de la cuantizacidn. Los con-
vertidores responden de acuerdo al siguiente cddigo: Aquellos con vol-
taje de umbral abajo de Ain se encenderin, mientras que aguellos con
unbral arriba de Ain permanecerdn apagados.

Las salidas de todos los comparadores son aplicadas a un codifi-
cador de (2**n-1)/n que producen una salida digital de 'n' bits de re-
solueidn.

La ventaja de este tipo de convertidores, es gque la conversion
ocurre en paralelo, y la velocidad es limitada Gnicamente por el tiempo

de cambio de comparadores y las conponentes 18gicas (compuertas AND, OR,

NOR, eote.)
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La desventaja es que conforme incrementamos la resolucidn del con-
vertidor aumenta el nimero de comparadores y por congsiguiente el costo
y el tamafio fisico también aumenta.

Los convertidores que se utilizaron en este trabajo son del tipo
que se muestra en la figura 31.

CONVERTIDORES D/A

Un convertidor basico consiste, de una referencia, un grupo de re-
sistencias de precisidn de diferente peso binario y un grupo de interrup-
tores (ver figura 32) el funcionamiento es el siguiente:

Cuando todos los bits estan en cero, la salida se mantiene en cero, los
interruptores son operados con la ldgica digital "0O" abierto y "1" cerrado,
cada interruptor que es cerrado suma un incremento de corriente de peso bina-
rio Eref/Rl, por medio de la linea que lo conecta, la salida de voltaje

negative a la salida de amplificador operacional es proporcional a 1la

Bit 1(MSB) Bit2 Bit n(LSB)

-
i
1
I l L\\ l\\\ ‘\\\ R
5K
n
10 K 20 K 27 xbK
- SALIDA

77777 ANALOG

FIGURA 32. CONVERTIDOR D/A.



eorriente total y asi el valor del nimero binario. Este tipo de conver-—
tidores gcarrea un problema va que para un convertidor de 12 bits el
ranpo de valores de las resistencias puede ser 409 & 40 Mohms para el
bit menss significante, este circuito al fabricarse resulta imprictico.

51 realiza en forma discreta el costo y tamaiio aumenta.

th

Una forma de reduclr el range de valores de las resistenclas es

usando un nimero limitado de resistencias con una atencuacidn convenien-

te (ver figura 33).

~3
5
[ 84
L -
w
N
—

| SRS

>

| iL;_. sl
A VAT AN AVAVAY A
[ :

Senal
analigica

FIGURA 33. CONVERTIDOR B/A con atenuacidn.
En el apiridice A(Diagraomac), se nmuestra como se conectan los con-

vertidores A/D v B/A en el sistema, para blance y negro y color.
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4.5 Demodulador

El proceso de modulacidn que se realiza en la camara de televisidn
a color, es el que se muestra en la figura 34. La entrada de luz de los
3 colores primarios de la imagen captada, es transformada en 3 seflales
con niveles de voltaje por medio de la cimara propiamente dicha. Estas
tres sefales entran a la seccidn de matriz en donde se forman nuevas
sefiales de voltaje, combinando las entradas en proporciones especificas.
Una de las sefiales (Y) tiene la informacidén de brillo, mientras las otras
dos (Q.I) tienen la informacidén de color.

La salida del oscilador de la subportadora de 3.58 MHz, es acopla-
da a los moduladores Q e I, a los cuales tambi®n entran las seriales de
video Q e L. Combinando las salidas de los demoduladores Q e I se obtiene
la sefial de crominancia (C) modulada a 3.58 MHz.

La sefial C con la informacidn de color y la sefial de luminancia ¥
son ambas sumadas en el multiplexcr de color para formar la seiial de
video T, senal que porta la informacidn de la imagen captada y que seri
procesada en el sistema aqui desecrito.

Con anterioridad se dijo que el sistema puede ser comnfigurado en
planos de bits, en donde un planc es una pantalla de 512 x 512 x 1 bit.
Estos planos pueden ser asignados tanto en monitores en blanco y negro
como en color, para desplegar la informacidn que contiene cada uno de

ellos & desplegar todos al mismo tiempo.
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- N ¥=0.3R+0.59V+0. 11A | Sumador | Y+C#£*
—T Camara X _warﬁyQ=O.21R—O.52V+O.31A‘
::::] > I=0,6R-0.28V-0.32A
Entrada Salidas Modula
de luz sefial 90° 0 ]
video
Sinc. color Sefial '¢!
— ey Le
3.58 MHz
Dscilador
cod8y Hodula ||
3.58 MHz r—-’

FIGURA 34. Modulacidén en la cdnara

de T.V.

Para el sistema que concierne a este trabajo el niimero de planos
que se utilizd fue de 6, y la asignacidn de los 6 planos para cada color
se hizo de 2 & sea, que 2 de ellos,contienen la informacién de rojo, 2
la informacién del verde y 2 la de azul. Para poder hacer dicha asigna-
cidn,se requeria que la sefial de video total "T",que se obtenia de la
cimara fuese demodulada, para obtener las 3 gedfiales de videop de los co-

lores prineipales (rojo, verde y azul), aseeciindole posteriormente a eada



on

una de estas sefales 2 planos do memoria,

Para la implementacién del circuito demodulador,se utilizaron 2
circuitos integrados lineales de propdsito cspecificoscon las siguien—
tes caracteristicas:

Para el MC1324:

- Sensitividad de la senal de chroma- con 0.36 Vpp a la entrada da
5 Vpp. a la salida,

- Voltaje diferencial de offset a la salida baje (0.6 Vmax)

- Estabilidad a cambios en la temperatura (3mV/°C)

- Cambios despreciables en el swing del voltaje de salida y de variacio-
nes en la senal de referenciaz de entrada (3.58 MHz)

= Rechazo de rizo alto, alcanzado en capacitorecs de filtrado 0S8,

- Swing de voltaje de salida del azul alto 10 Vpp tip.

-~ Salidag protejidas contra corto circuitos.

Para el MC1398:

~ Control de DC de ambas, amplitud de chroma y corrimiento de patiz.
—.Cristal-controla&o internanente por un oscilador realinentado.

~ Fabricado con inmunidad al ruido.

=~ Supresor de color con Schmitt Trigger.

~ Control automitico de chroma.

Al final del texto,en los diagramas,se nuestra la forma en que ge
conectan ambos civevitos obtenida de vna aol 90 0l acidn del Fabri-

ATl i,
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- CAPITULO 5. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, tanto en la fase de diseno como en
la fase operativa del Sistema de procesamiento de imdgenes a color, se
pudo observar que la implementacidn de este tipo de sistemas es posible
puesto que se tienen los conocimientos, la experiencia suficiente y el
respaldo de tecnologia para la construccién de dichos sistemas. Cabe:
aclarar que la tecnologfa b3sica (circuitos integrados), es de impor=-
tacidén lo cual resulta determinante en el momento de implementar el
sistema, ya que en caso de que no se cuente con recursos (divisas) para
adquirirla 6 la existencia de ésta en el mercado, los trabajos se pue-
den retrazar & inclusive cancelar.

Ademds, dada la gran cantidad de aplicaciones que estos sistemas
tienen, el sistema aqui implementado puede servir como punto de refe~

rencia para sistemas que se deseen implementar posteriormente.
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APENDICE A

Diagramas

A continuacién se muestran los diagramas 16gicos y de tiempos
del sistema, asfi como la descripcidn de las sefiales mids importantes

del sistema,
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Para ¢l suninistro de enerpla de?! sistema fue nwilizada unag fuente

de puder miltiple regulada con voltajes de salida de ifS, -

volts referidos a una tierra comin.
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Controlador [escritura de la imagen en memoria lectura

para despliegue en pantalla]

2
1 3 4 8 256 512 128 K 256 K
w TR CMUL- I - PO oo - -
0SCD ] ---T --- | = .__-”,[ —~'- ’
s LT LML e T - L L
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WS ALTO
HDA  BAIO
ACV
i?i = Escritura .
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oA ALTO

Despliegue

512 x

512

(sefiales del controlador al hacer una lectura y una escritura por video).
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Arbitro [acceso (Eﬁt)/refrescamiento (RFSH) ]

HRQ:

3\

SIA N W
= VYRS

s\ | fo M
:jl \( / /) ] ) //
- S / \\\ H—

PR A B\

Ciclo de ifRQt con interrupcidn de RFSH
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Arbitro Mﬁht
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Arbitro MRQ /RFSH

iR O\
CAY e e

Ciclo de RFSH
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Arbitro Microcowputadora/video.

M
ck fo
R

!
R

__..../’)

siclo de video (MEUU) con interrupzidn de 1a microcomputadora (MROC)

\
PR Lh —_
HRYY \
J . -
MRyt /

#iete de ceeeso por nleroconputasiora con interrupeidn de video.
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Component ¢ Inidad

7400 U3, 61, 86, 91

741804 U1, 20, 62, 63, 65, 74, 100, 101, 102
7408 Uyg, 19, 21, 57, 66

7410 Uys

741832 Uie, 17, 22, 56, 87

7474 Uy, 4, 12, 58, 67.

7418123 U11, 15, 59, 60, 64, 77

7418138 Uy, 27

7418151 Usa, 43, 44, 45, 46, 47

74154 Y76, Uag

7415157 Us3, 24, 25, 26, 68, 69, 70, 71
7415163 Y7, 8, 9, 13, 14, 72, 73

7415164 Uso, 31, 32, 33, 34, 35

7415193 Us

7415244 Uss, 89, 90

7415245 Uss, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55
7515374 Usa, 83, 84, 85, 78, 79, 80, 81, 36, 37, 38, 39, 40, 4l
05320 U,

IM311 Uga, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99
7315148 Ui03, 104, 105 ‘
MC1348P U 06

Mel 326 U107
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DESCRIPCION DFE LAS SENALES

CONTROLADOR
0SsCM.~ Oscilador maestro, nico reloj con el que opera el sistema.
0SCD. - {0Oscilador maestro dividido entre cuatro) sefiala que da la

frecuencia a la cual opera el C.I. gque genera las sefiales de
sincronia horizontal y vertical.

LDX.- (Sefial de sincronia horizontal), cuando se activa indica
(activa baja)que se van a comenzar a generar las dirccciones para una
linea horizontal de la pantalla.

CLKY, - (sefial de sincronia horizontal invertida), cuando se activa
(activa alta)incrementa los contédores que dan las direcciones de las

1lineas horizontales en la pantalla.

TDY.- (Sefial de sincronia vertical), cuando se activa inicializa
(activa baja)a los contadores 'Y' e indica que se van a comenzar a generar
las direcciones del siguiente barrido.

IND.- (Indice) cuando se activa indica que va se guardd una imagen
(activa baja)

completa en la memoria de video 6 que vz se trazd el campo
par y el impar en la pantalla,

ACV. - (abre 6 cierra la ventana) Cuando se activa indica que la
(activa baja)

ventana esta abierta (la microcomputadora ya puede accesar la
memoria de video).

SEL.~ (Seleccidn) Sefial que indica el modo de operacidn del sistema,

(activa baja)
video & acceso por medio de la microcomputadora,



MRQY .
(activa baja)

(activa baja)

MRQt .-

(activa baja)

'NAIT [ Tamd
(activa baja)

HDA
(activa alta)

088.~

ENB'S.—-
(activa baja)

i{-ﬁ-l—'
(activa baja)

,E:Jlf‘:n-
(activa baja)

AS].-AS3«.—
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weilal de peticidn de acceso por video (para escribir por
ta cdmara de televieidn & para desplegar la imagen en el
monitor de televisidn).

fefal de peticidn de acceso por la microcomputadora

Seflal ya arbitrada puede ser una peticidn de acceso a me-
moria por el CPU & por video.

Cuando se activa, indica que en el momento en que se hizo

una peticidn por la microcomputadora se estaba atendiendo

una peticién de video, por lo cual, la microcomputadora se
debe esperar a que se termine de atender la peticidn de

video para que pueda accesar la memoria.

Cuando se activa indica que se va a escribir una imagen des-
de 1la c3mara de televisidn.

Senal que da la frecuencia de peticiones de acceso por video.
Habilitan el bloque de memoria que se puede leer & escribir
selececionado por la microcomputadora.

sefial de control de la mivrocomputadora indicandc que va a
leer a ia memoria de video.

Seinial de control de la microcomputadora indicando que va a es-
cribir a la memoria de video.

Iineas menos significantes de los contadores en "x" que
seleccionan entre 8 posibles palabras de 6 bits que estdn

disponibles al hacer vialida una direccidn para despliegue.



AMO~-AM5 .-

AM6-AM12 .~

Aco-Ac2 .-

Ac3-Acll.-

ApO-Ap5 .

MAO-MAL3

Abill*v-

Acl2-Acl5,-
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Direcciones menos significantes para despliegue en pantalla
5 para escritura de la c@mara de televisidn a la memoria,
generadas por los contadores en "x'", estas direcciones se
multiplexan con las direcciones de la microcomputadora.
Direcclones mas significantes para video generadas por los
contadores en "y", estas direcciones se¢ multiplexan con las
direcciones de la microcomputadora.

Lineas de direcciones de la microcomputadora menos signifi-
cantes que seleccionan 1 de 8 posibles bloques de la mem;ria
de video.

Lineas de direccidén de la microcomputadora para accesar la
memoria, &stas se multiplexan con las direcciones de video.
Lineas de direccidn obtenidas de un puerto de entrada sa-—
lida para accesar por medio de la microcomputadora a la me~
moria de video (pueden seleccionar 64 segmentos de memoria
de 4K x 6 bits).

Direcciones ya multiplexadas que van a la memoria de video
para acceso por medio de la microcomputadora & por video.
Linea de direccidn mds significante generada a través de

la senal de sincronia vertical para indicar que va a comenzar
el siguiente barrido.

Lineas de direccidn mids significantes de la microcomputadora

que posicionan la ventana en 16 posibles lugares de su espa-

cio de memoria,



RFSH -
(activa baja)

RAS. -
{activa baja)

CAS.-
{activa baja)

REC.~
(activa baja)

PRM
(activa baja)

Cmv—
(activa baja)

QM. -
(activa baja)

PRR- -

(activa baja)

[
(activa baja)

QR.-
{activa baja)

(activa baja)
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ARBITRO DE MEMORIA

Senial de peticidn de refrescamiento a la memoria,se activa
siempre y cuando no se est& atendiendo MRQ.

Pulso de direceciones de renglon.
Pulso de direcciones de columna.

Pulso que genera los 120 nseg. en que la sefial de RAS debe
permanecer en alte antes de activarse (tiempo de recobre).
Al activarse genera los 200 nseg. en que TRAS debe de perma~
necer activa cuandc se realiza un acceso.

Senizl que indica cuando ya se termind un acceso a memoria
{un ciclo de lectura 6 escritura).

Sefial que al activarse indica que una peticidn de'ﬁﬁa se
esti atendiendo.

Cuando se activa indica el comienzo del tiempo en que RAS
debe permanecer baja.

Senial que al activarse, indica que se encontraba en progreso
un ciclo de RFSH y que se interrumpid por que en ese momento

se efectud una peticion de MRQ, esta sefial permite acabar
el ciclo de RFSH que se interrumpid.

Sefial que da la duracidn del ciclo de RFSH.

Sefial de condicidn, cuando se activa indica que se estaba
atendiendo a MRQ v en ese momento se hizo una peticién de
RFSH permite que cuando ya se termins de atender a MRO

atienda al RFSH.



SELA. -
(activa baja)

SELREF, -
(activa baja)

wi-ws.-
(activa baja)

OE1-0OE4. -
(activa baja)

CAP.—
(activa baja)
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Sefial que controla el multiplexaje de las direcciones de
rengldn y las direccivones de columna.

Senal que controla el multiplexaje de las direcciones de
[microcomp. /VIDEO] con las direcciones de refresh,

Senales de escritura, cuando se escribe por 1la c@mara de
televisidn las ocho se activan simultdneamente, si es la
microcomputadora una a una ge van activando segln el sec-
tor de memoria que se haya seleccionadc.

Habilitan los latches de salida de la memoria segin el seg-
mento de memoria que se esté accesando, si s0lo se estdn
efectuando lecturas.

Sefial que con la transicidn positiva pasa los datos, de la

salida de la memoria a la salida de los latches.
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Apéndice B. MIzTORAS DEL SISTIMA.

B.1 Implementacidn del zoom electrdnico.- El zoom permite ampliar
detalles de la imagen adquirida, presentandola en el monitor de tele-
visibn como se muestra en la figura B-1. En &8sta se ve como la imagen
es partida en cuatro partes (zoom de cuatro cuadrantes) de tal forma

que sdlo una de estas partes se despliegue en toda la pantalla.

\\

N

FIGURA B-1 ZOOH
Esta modificacidn no requiere ningun incremento significante en
la circuiteria de control, permaneciendo la cantidad de memoria igual
que en el despliegue normal, ya que la parte de la imagen que se va a
ampliar, se presenta con la misma informacion que tenia antes de apli-

car el zoom. De aqui que esta parte de la imapen desplegada en toda la



91

pantalla, se vea con menos resolucidn que una imagen en despliegue nor-

mal (la resolucidn baja de 512 x 512 pixeles modo normal a 256 x 256

piexeles).

Esta implementacidn consiste en repetir cada linea horizontal dos

veces y explorar en cada linea horizontal 256 pixeles en vez de los 512

del despliegue normal.

La secuencia en que se trazan las lineas de la imagen del primer
barrido en este modo, es el siguiente:

- Se traza la primer linea del campo impar.

- En el momento que se termina de explorar la primer linea horizontal
impar, se cambian las direcciones de exploracidn de memoria (las cua-
les estaban apuntando al campo impar), para que exploren ahora el drea
de memoria en donde se encuentra la informocidn de la primer linea del
campo par del cuadrante que se quiere desplegar en la pantalla, que-
dando la primer linea del campo par abajo de la primer linea del campo
impar, notar que en este modo la secuencia de trazo de las lineas del
primer barrido es de una linea impar y una par (figura B-2a) a diferen-
cia del despliegue normal, en donde, en el trazo del primer barrido sdlo
se trazan las lineas del campo impar, mientras que en el segundo, se
trazan las lineas del campo par, para completar el entrelazado. En el
momento en que se termina de explorar la primer linea del campo impar y
par, se camblan nuevamente las direcciones de exploracidn a que apunten
al campo impar a la vez que se incrementan para que las siguientes 1i-
neas que se exploren del campo impar y par sean la nimero dos. Esta se-

cuencia se repite hasta completar el primer barrido en la pantalla.
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i impar 1
1 impar 2

1 par 1
1 par 2
e o , . . 2 impar 1

2 impar 2

ler. barrido 1° y 2° barrido

FIGURA B-2a, 2b. Trazado de las lineas en zoom.
Para el trazo del siguiente barrido para éompletar el entrelazado,
las lineas horizontales se trazan teniendo la misma informacidn que las
del primer barrido, solo que &stas quedan abajo de las anteriores & sea que

la primer 1linea del campo impar del segundo barrido, queda abajo de la

primer linea impar del primer barrids, la primer linea del campo par
del segundo barrido queda abajo de la primera 1linea del campo par del
primer barrido y asi sucesivamente hasta completar el entrelazado de esta
parte de imagen (figura B-2b).

Resulta evidente que la generacion de direcciones en modo normal
vy en modo zoom son diferentes; mientras que en el primero de estos modos
se deben generar direcciones para ezplorar toda la memoria que contiene

la imagen completa, en el segundo solo se explora la cuarta parte de la

memoria.
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Para la generacidn de direcciomes en modo zoom &sta se da a través
de los mismos contadores que se usan para el modo normal, solo que las
frecuencias de los relojes que comandan a los contadorex 'X’, a los con-
tadores "Y' y el contador de entrelazado son diferentes de aqui que la
implementacidn solo consista en seleccionar las frecuencias entre un
modo y otro. La forma en que se operan los contadores para modo zoom es
la siguiente:

—~ La frecuencia de entrada para los contadores 'X' es de &

MHZ (1la mitad de la frecuencia del modo normal), de tal
forma que sdlo se generen 256 direcciones antes de que se
presenten la sefial de sincronia horizontal (H), esta seifial
inicializa los contadores en el momento en que &stos llegan
a la cuenta de 256, a la vez que indica que van a comengar
a generarse las direcciones de la siguiente linea horizon-

tal (figura B-3).

~ La sefial de sincronfa horizontal (H) dividida entre dos
funge como reloj de los contadores 'Y' (la mitad de la fre-
cuencia que estos tenfan en modo normal), asi antes de que
estos se incrementen, los contadores 'X' alcanzan dos veces
la cuenta de 256. Cuando los contadores 'Y' alcanzan la

cuenta de 128 se inicializan con la sefial de sincronfa ver~

]

tical, esta seflal a la vez indica que van 2 comenzar a ge-
nerarse las direcciones del sigulente barrido para completar

el entrelazado.
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- La sefial de sincronfia horizontal (V) funge como reloj del con-
tador de entrelazado (solo es una linea de direccidn la que
se obtiene de este contador), asi cada que se comienzan a gene-
rar las direcciones de una linea horizontal, también se cambia
el campo.

Para el trazo del siguiente barride para completar el entrelazado,
los contadores repiten lag mismas direcciones de exploracidn que se ge-
neraron durante el trazo del primer barrido & sea que el Zrea de memo-
ria que se accesa en el primer barrido, es igual al &rea de memoria que
se accesa en el segundo, solo que al mapear la informacidn a la panta-
1lla, las lineas horizontales que se trazaron, quedan en una posicidn di-
ferente a las lineas trazadas durante el primer barrido, de tal forma
que se realice el entrelazado en la pantalla.

Para realizar el zoom en cualquiera de los cuatro cuadrantes, este
se realiza dando las coordenadas de inicio de cada uno de ellos, a
través de un puerto de entrada/salida (Z80-PIO0) el cual es programado por
1a microcomputadora {figura B-3), asi por ejemplo, si se quiere desple-
gar el primer cuadrante las coordenadas que se dan para que los conta-
dores en 'X' y 'Y' comiencen a generar direcciones son: X = 0 y Y = 0;
si se desea desplegar el segundo cuadrante las coordenadas que se dan
para los contadores 'X' es de 256, mientras que para los contadores
'Y' pg de cero, & sea que los contadores 'X' comienzan a contar a par-
tir de la cuenta de 256 llegando a la cuenta de 512, mientras que los

contadores en 'Y' comienzan a partir de cero y llegan a la cuenta de

128,
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FIGURA B-3. Generador de Direcciones Zoom.

B.2 Los diagramas 1ldgico y de tiempo que se muestran en seguida, con~
tienen las modificaciones que se le hicleron al sistema, quedando en la

misma forma el resto del sistema, como se presentd para el despliegue

normal.
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Apéndice C.

c.l COSTO DEL SISTEMA
A continuacidén se da el costo del sistema en lo que respecta a

los componentes que se utilizaron:

Precio

Componente Descripeidn unitario Cantidad Total:
(d6laresn) {(dSlares)

2 ant, W2 4 .8
741504 C.1. TTL 6 inversores .35 9 3.15
7403 C.I. TITL 4 comp, AND

2 ent. .29 5 1.45
7410 C.I. TTL 3 Comp. NAND

3 ent, »25 1 .25
74L832 C.I. TITL 4 comp. OR

2 ent. .35 5 1.75
7474 C.I, TTL 2 FLIP-FLOP

tipo D .35 5 1.75
7418123 C.I. TTL 2 monoestables 1.25 6 7.5
7415138 C.I. TTL Multiplexor

3 ent. ~ 8 sal. .89 2 1.78
7415151 C.I. TTL salector de

datos. 1 de 8 .89 6 5.34
74154 C.I. TTL Decodificador

4 a l6 1.75 2 3.5
7415157 C.1. TTL Multiplexor

2 al «89 8 7.12
7415163 C.1, TTL Contador 4

bits sincrono 1,15 7 8.05
7415164 C.I1.ITL Registro de

corrimiento 8 bits 1.15 6 6.9
7415193 C.1.TTL Contador

doble raloj 1.15 1 1.15
7418244 C.I. TTL 8 buffer 1.49 3 &4.47

o8
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Rrantan
L R v

Componente: Descripeién: Unitario Cantidad Totals
(D5lares) {Ddlares)

7418245 C.I. TTL 8 tranceivers 2.95 8 23.6
7418374 C.I.ITL 8 Flip-flop

tipo D 1.95 14 27.3
MM5320 Generador de sincronia 9.95 1 9.95
LM311 Comparador A~D 6 bits .6 9 5.4
Z80~P10 Puerto de Ent./salida 6.0 1 6.0
4116(300) Memoria RAM dinfmica  1.75 96 168.0
7805T Regulador de Voltaje '

(+5V) .79 6 4,74
7405T Regulador de voltaje

(-5V) .89 2 1.78
7812T Regulador de voltaje

(+12v) .79 2 1.58
7ZDs8 /125 Micro sistema de de-

sarrollo 7000.0 1 7000.0
FP-10 Camara de T.V. colox 600.0 1 600.0

Monitor de T.V. 120.0 1 120.0
HMC1398P Circuito procesador

de T.V. a color 2.5 1 2.5
MC1326 Demodulador de CHROMA 3 1 3

COSTO TOTAL: $ 8028.81 (U.S.)



100

BIBLIOGRAFIA

1.~ Tubos de Rayos Catddicos
PHILIPS ELECTRON TUBE DIVISION
2.~ Electronics Revista
Abril 7, 1982
3,~ Mini-Micro Sistems Revista
Diciembre - 1980
4.~ Manual Té&cnico Z-80 (1977)
5.- Manual Técnico Z-80 PLIO (1977)
6.~ Manual de Hardware del sistema de desarrollo
ZDSs 1/25 ZI1LOG (1978)
7.~ Motorola linear integrated circuits (1974)
8.-~ Hitachi IC memories
Semiconductor Data Book (1980)
9.~ Grob, Bernard
Basic Television principles and servicing (1975)
10.~Luxemberg and Kwehn
Display Sistems Engineering (1968)
11.~Analog-Digital Conversidn handbook

Analog Devices (1977)



	Portada
	Contenido
	Objetivo General
	Introducción
	Capítulo 1. Bosquejo Histórico
	Capítulo 2. Alternativas de Diseño para un Sistema de Despliegue
	Capítulo 3. Descripción Funcional del Sistema
	Capítulo 4. Funciones de los Módulos
	Capítulo 5. Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



