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J:NTRODUCCJ:ON 

Como una consecuencia de la complejidad y alto grado de 

confiabilidad req~eridos en los sistemas de generación, 

transmisión y distribución de energla eléct'rica, surge la 

necesidad de automatizar su supervisión y su control mediante 

la utilización de elementos de medición, comunicaciones y 

cómputo. 

Los sistemas de control supervisorio ofrecen los medios 

para procesar la información relativa a varios puntos de una 

red determinada, de una planta generadora o de cualquier 

proceso industrial y que pueden estar distribuidas en una 

amplia zona geográfica. 

Esto permite presentar a un operador el estado actual de 

cualquier parte del sistema a controlar en forma dinámica y 

de proporcionarle, además, medios para telecontrolar los 

diversos elementos del sistema de la red o planta, 

del estado La forma en que se presenta la información 

actual del sistema supervisado al operador 

gráfica o tabular. Una forma de facilitar el 

es en.forma 

manejo de la 

información es mediante el uso de imágenes sintetizadas por 

computadora, 

l 



- ,-- ·- -

En los sistemas de éontr.ol súpervisorio; las imágenes 

que se emplean . son'd~i ti~o ,simbóÚc'as a básé de diagramas 

que se está 

supervisando, 
,::<-','.: 

El Departamento de . Électró~ica del Instituto de 

Investigaciones Eléctricas en:su área de Control Supervisorio 

realiza trabajos de .telemetr ta· y telecontrol en redes de 

. generación y distribución · eléctricas. Un aspecto de suma 

importancia dentro de la operación de este tipo de trabajos 

es la presentación de la información del sistema supervisado 

en forma clara y objetiva, empleando dispositivos y equipo 

auxiliar como terminales de video. 

El enlace entre el operador y el sistema de cómputo que 

controla la red lo constituye una interfaz hombre/máquina. 

Las funciones de ésta son: 

- Mantener informado al operador del estado de la red 

eléctrica. 

- Atender al operador en comandos y peticiones, 

- Generar reportes, gráficas despliegues, etc. 

- Formatear los despliegues e imprimirlos adecuadamente 

a la red particular. 

2 



- Diagnósticar localmente y en· linea al~ ·subsistema a 

controlar [ l]. 

El objetivo de este trabajo de tesis es el de diseilar un 

controlador gráficp (tarjeta.gráfica) que sirva de interfaz 

entre un módulo microprocesador y una terminal de video 

cromática, en la cual se pueda desplegar la información 

recibida del sistema tanto de manera gráfica como 

alfanumérica, Y de esta manera implementar un sistema 

gráfico, el cual pueda realizar la comunicación 

hombre/máquina entre el operador y la red de generación o 

distribución eléctrica. 

El trabajo que se presenta está constituido por cinco 

capitules y conclusiones. 

En el primer capitulo se describe la configuración del 

sistema eléctrico y el funcionamiento de de una central 

termoeléctrica, as1 como la necesidad de desplegar parte de 

su información en forma gráfica. 

En el segundo capitulo se exponen los conceptos 

generales relativos a la síntesis y manipulación de imágenes, 

As1 mismo, se presenta la evolución de los sistemas gráficos 

y algunos criterios de selección de su material informático. 

3 



En el tercer capitulo se presenta la filosofia de disefto 

e implementación de la tarjeta gráfica. Primeramente se 

exponen las caracteristicas del controlador de video 

utilizado, el cual está Integrado en un solo paquete, 

Posteriormente se describen detalladamente los bloques que 

integran la tarjeta gráfica, . 

El capitulo cuatro se enfoca a las pruebas operativas de 

la tarjeta gráf lca. Se muestra el procedimiento a seguir 

para verificar su funcionamiento y las rutinas para ejecutar 

los diferentes comandos del controlador de video, 

En el capitulo cinco se muestra la utilización de la 

tarjeta gráfica aplicada a un sistema de control de 

supervisión. Esta aplicación se enfoca a la 

hombre/máquina. 

interfaz 

Por óltimo, se exponen las conclusiones del trabajo 

realizado, a&! como algunas perspectivas futuras para su 

mejora. 

' 



CJ\.F:Z:TULO 1 

ANTECEDENTES 
GENERALES 

El sistema eléctrico de potencia que abastece de energ1a 

a todo el pals se ha ido integrando de manera que ahora forma 

una red bastante compleja, que requiere la aplicación de 

técnicas más avanzadas de control, despacho económico, 

protección, operación, programaci.ón y planteamiento de 

activldadas {mantenimiento). 

l,l SISTEMA ELECTRICO PE POTENCIA 

Todo sistema eléctrico de potencia consta de diferentes 

etapas, como se muestra en la f lgura 1-1. 

-· - --- - -
FIGURA l-1 

ETAPAS PE UN SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA. 

l-1 



1,1,1 !TAPA DE GENERACION, 

La energía eléctrica suministrada por un sistema 

eléctrico procede principalmente de alguna de las siguientes 

fuentes1 

- Aprovechamiento de ca idas de agua .• 

- Combustibles fósiles (petróleo, gas natural, carbón), 

- Fisión nuclear. 

Otras fuentes que han tenido utilización limitada hasta 

la fecha son la energia geotérmica y la energía producida por 

las mareas. También se han utilizado para generación de 

pequefias cantidades de energia eléctrica en forma 

intermitente la fuerza de viento (Eólicas) y la energla 

solar, 

La localización de las plantas gener.adot"as, en el caso 

de las plantas hidroeléctricas y maremotrices o de las 

grandes plantas geotérmicas, est~ determinada por el lugar 

donde se dan las condiciones apropiadas para realizar una 

conversión económica de la energía natural en energia 

eléctrica. 



En lo que se refiere a las plantas termoeléctricas. que 

utilizan combustibles fósiles, resulta en general más 

económico transportar el combustible que la energia 

eléctrica, de manera que la tendencia en el pasado ha sido 

instalarlas cerca de los centros de consumo. Esto seguirá 

siendo aplicable para las plantas generadoras con turbinas de 

gas, que se usan para operar durante las horas de demanda 

máxima y durante emergencias. 

1.1.2 ETAPA ELEVADORA DE VOLTAJE. 

Además de proveer amplia protección contra 

corto-circuitos gracias a interruptores (que se abren 

automáticamente cuando surgen condiciones 

desconectando del sistema un .generador 

.anormales, 

o linea de 

transmisión), las centrales eléctricas deben hacer pasar la 

corriente a través de transformadores escalonados a fin de 

aumentar el voltaje, 

Para aumentar la eficiencia, la electricidad suele 

generarse y distribuirse a los voltajes más altos posibles. 

Muchos generadores modernos funcionan entre ll,000 y 20,000 

voltios y antes de que la energia salga de la planta, su 

potencial puede ser elevado, en forma escalonada, hasta 

~00,000 voltios o más. 
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Los generadores eléctricos de una central dada están 

conectados a l1neas transmisoras. de salida a través de 

dispositivos tales como: interrupt.ores, llaves disyuntotas, 

reactores, transformadores y.colectores. La sucesión exacta 

de éstos varia de una central a -otra~ 

1,1,3 ETAPAS DE TRANSMISION Y DISTRIBUCto'N: 

Las lineas de transmisión que conducen _la electricidad 

desde las centrales eléctricas trabajan por lo común a 

potenciales mayores de ~0,000 voltios; t.os ·-sistemas de 

transmisión difieren considerablemente en disefio, pero todos 

tienen como ra~go destacado la serie de altos-postes o torres 

que sirven de sostén a los cables de cobre o aluminio. 

Un sistema de distribución toma la energía eléctrica de 

una linea de -transmisión o directamente del colector de una 

planta, Para empezar, en el sistema primario de distribución 

se reduce el voltaje a un nivel considerado seguro para 

llevarlo por las calles de las ciudades. Luego, en el 

'sistema secundario de distribución, se le vuelve a reducir a·i 

os valores más bajos que usan los artefactos eléctricos (220 

y 127 voltios). 

-' 
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El sistema de distribución comienza con una subestación: 

Los cables conducen d~ una linea de;.~ra~'smi~ión a un colector 

de alto voltaje con el que están; : conectados 

transformadores reductores; ·A¡··· safir de 

varios 

estos 

transfo.rmadores, la corriente pasa a '·umn: colector de bajo 

voltaje, al cual están conectados los alimentadores del 

sistema primario de distribución. Los circuitos primarios de 

distribución pueden ser de tipo radial o de red. Los 

circuitos secundarios del sistema de distribución son 

alimentados por transformadores reductores intercalados en el 

sistema primario. El voltaje en los circuitos secundarios 

var1a desde 120 voltios para usos domésticos hasta 440 

voltios para usos industriales y comerciales. 

Las lineas de transmisión vinculan entre s1 centrales 

muy apartadas, Resulta as! que el sistema eléctrico moderno 

formado por plantas generadoras, sistema de transmisión y de 

distribución pueden manejarse como una red, con gran 

flexibilidad y seguridad contra frecuentes interrupciones 

accidentales del servicio, 
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1, 2 PLANTAS GENERADORAS, 

Durante to~o el proceso de generación, transmisión y 

destribución de la energ1a eléctrica, es necesario controlat" 

óptimamente los parámetros_que_determlnan el funcionamiento 

del sistema en cada una.de las etapas. Espec1ficamente en 

las plantas -de genet"ación este aspecto es. más importante 

debido a la complejidad del sistema. Esto queda ilustrado 

claramente en el caso de una planta termoeléctrica. 

La mayor parte de la energ1a eléctrica utilizada hoy en 

d1a se genera en plantas de vapor, en las que la energía 

calorlfica se transforma en la mecánica requerida para 

accionar los ejes de los generadores. Estas plantas pueden 

emp~ear cualquiera de los combustibles químicos. De hecho, . 

puede utilizar cualquier fuente de energ!a que produzca 

calor, el que sirve para convertir agua en vapor. 

El agua se bombea hacia el generador dé vapor o caldera, 

un recipiente ,geométricamente complicado compuesto de 

tambores y tubos. A medida que pasa por la caldera, el agua 

absorbe el calor producido por el combustible encendido y se 

convierte en vapor. Antes de salir de la caldera, se hace 

pasar este vapor por otro conjunto de tubos expuestos a los 

gases calientes de la combustión, los cuales hacen subir su 

temperatura hasta 590 grados centlgrados. 

1-6 
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T!!AT .um:NTO 

Gt!IERADOR 

DE VAPOR 

TANQUE 

l!ECUPERADOR 

t'URllllfA 

DE VAPOR 

BO\IBA DEL 

CONDENSADOR 

FttiURA 1-2 

CENTRAL TERMOELECTRICA. 

GENERADOR 

ELECT!UCO 

CONDENSADOR 

El vapor sobrecalentado pasa ahora a la turbina de 

vapor, fluye a alta velocidad por válvulas de control y 

saliendo por toberas en forma de chorro; impulsa las paletas 

o álabes montados en el borde del rotor de la turbina y los 

hace girar rápidamente. En una turbina se pueden montar en 

serie, es decir uno tras otro, hasta 20 etapas o discos de 

álabes en un mismo eje. Cuando éste gi~a, acciona el 

generador eléctrico y produce corriente. 

El flujo de combustible y aire al hogar del generador de 

vapor se regula mediante un sistema de control automático 

para corresponder a las fluctuaciones en la demanda de 

electricidad. cuando ésta aumenta, la turbina se retarda y 

su regulador, un accesorio que controla automáticamente la 

velocidad, abre más las válvulas de control admitiendo asi 

más vapor y restableciendo la velocidad normal que es de 1800 

ó de 3600 RPM, 
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Cuando las válvulas de control e~t4n muy abiertas, la presión 

en ln caldera baja por la mayor salida de vapor, lo que pone 

en acción el sistema de control de combustible, provocando 

mayor .anuencia de combustible y aire al hogar, lo cual 

produce más energla calorlfica y restablece la presión normal 

del vapor, 

Cuando decrece la demanda de energla eléctrica, el eje· 

del generador se acelera; la mayor velocidad hace· que el·c 

regulador disminuya la abertura de las válvulas de entrada de 

vapor y restablezca la velocidad normal. El flujo reducido 

de vapor bloquea el que sale de la caldera, con lo cual la 

presión aumenta;. El sistema de control de combustión reduce 

entonces la entrada de combustible y aire al hogar y la 

presión del vapor se normaliza. 

1,3 CONTROL DE LA CENTRAL O PLANTA GENERADORA. 

Existe una tendencia cada vez más acusada al control 

centralizado en las centrales termoeléctricas, Esto 

significa en esencia el agrupar en una sección las 

informaciones principales suministradas por manómetros, 

contadores e indicadores, as! como los controladores 

necesarios que permitan efectuar la regulación y ajuste ya 

sea automáticamente o bién manualmente. 
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Se utilizan dos tiposg~ne?al.esdé'puestos ·de control: 

uno, cuando los cuadros< 'de · c~ntrd1 . de la caldera, de la 

turbina, del· generador ·y· de la linea de transmisión se 

agrupan en 

uno o más operadores. El motivo de esta tendencia ha sido 

disminuir la mano de obra necesaria y facilitar la 

coordinación conjunta de la serie de controles complejos 

existentes de una central moderna. El otro tipo de puesto de 

control es local, es decir, los cuadros de control del 

generador y alimentadores están separados, as! como el de la 

caldera y el de la turbina. Esto impliéa en algunas 

ocasiones la ne'cesidad de emplear un operario por puesto de 

control. 

1,4 V!SUALIZAC!ON PARA CONTROL DE PLANTAS GENERADORAS. 

En los esquemas modernos de control de plantas 

generadoras y de otros sistemas, se tiende actualmente a 

facilitar la operación de los mismos por medios más 

poderosos. Uno de estos medios es el despliegue de toda la 

información que se utiliza en cada una de las etapas que 

forman el sistema: la visualización gráfica dela información 

vehiculada ayuda a la comprensión y manejo de la misma. Una 

buena visión de lo que ocurre en la planta o en toda la red 

eléctrica ayuda al operador a tomar mejores decisiones, lo 

que repercute en un mejor manejo del sistema eléctrico, 
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2,1 INTRODUCCION, 

C.AF:tTULO 2 

ANTECEDENTES 
GRAF:tCOS 

El procesamiento digital de imágenes y su manipulación 

por computadora es un desarrollo relativamente reciente y 

abarca una gran cantidad de aspectos de óptica, electrónica, 

matemáticas, fotograf!a y técnicas de cómputo, 

El gusto Inherente por los desplegados gráficos atrae 

muy fácilmente la atención de una cantidad considerable de 

personas. 

El procesamiento digital de imágenes sufre de mitos, mal 

entendidos y falsa información. Es en realidad una labor 

multidisciplinaria plagada con un léxico impreciso. Existen 

algunos factores que combinados permiten asegurar un futuro 

interesante al procesamiento digital de imágenes. 

ellos es el abaratamiento del equipo de computación. 
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Tanto las unidades 'de. procesamiento como los mecanismos de 

almacenamiento esi:an siendo más baratos año con año. Un 

segundo factor es la creciente disponibilidad de equipo para 

digitalización y despliegue de imágenes. Algunas nuevas 

tendencias tecnológicas prometen impulsar el proceso digital 

de imágenes, Esto incluye procesamiento paralelo hecho 

prácticamente con ayuda de microprocesadores de bajo costo. 

Otra razón importante para el desarrollo de este campo se da 

gracias a algunas nuevas aplicaciones en el horizonte, como 

es el caso de ciertos diagnósticos médicos, 

2,2 TIPOS DE IMAGENES, 

Las imágenes se presentan en varias formas, algunas 

visibles y otras no, algunas abstractas y otras reales, 

algunas adecuadas para análisis en computadora y otras no. 

Por definición una imagen es la representación, 

semejanza o imitación de un objeto o cosa. Una imagen 

contiene información descriptiva acerca del objeto que 

representa. Es decir, es una condensación o sumario de 

información de dicho objeto. Generalmente, una imagen 

contiene menos información que el objeto original(2]. 

Las imágenes pueden clasificarse en diferentes tipos. 

Esta clasificación se basa en la forma o método de 

generación. 



Si se considera el conjunto de: tOdos;j,l~~',objetos, las 

iD1ágenes forman un subconjunto. La figÜri.1~2.1,mu~~tra los 

tipos de imágenes. 

OBJETOS 

.. ' 

IMAGENES 

FUNCIONES 

FlGURA 2, l 

TIPOS DE IMAGENES 

Exhte una correspondencia entre cada imagen del 

subconjunto y el objeto que éste usa para representarlo. 

Dentro del conjunto de imágenes, hay un subconjunto muy 

importante que contiene todas las imágenes visibles, las 

cuáles incluyen las que son percibidas por el ojo humano. 
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Dentro de este conjunto existen diferentes subconjuntos 

representando varios métodos -de generación, incluyendo 

fotograflas, dibujos y pinturas. Otro subconjunto contiene 

imágenes ópticas, formadas por lentes y hologramas. 

Las imágenes flsicas son distribuciones de propiedades 

flsicas mesurables. Como ejemplo las imágenes ópticas son 

distribuciones espectrales de la intensidad de luz. Estas 

pueden percibi_rse por el ojo humano y son imágenes visibles 

también. Un subconjunto - de las imágenes flsicas es 

multiespectral: Estas son imágenes que tienen más de una 

propiedad local definiendo un punto, Un ejemplo es la imagen 

triespectral como la presentada por un monitor cromático. 

Otro subconjunto lo forman las imágenes abstractas, las 

de funciones continuas y funciones discretas o imágenes 

digitales. Solamente las imágenes cuya representación es 

numérica (digital) pueden ser procesadas por la computadora. 

Para que una imagen llegue a ser digital sigue un 

proceso. Este proceso depende del origen de dicha imagen: 

a) Si la imagen se obtiene del mundo real con ayuda de 

dispositivos optoelectrónicos (cámara de TV,etc) está en el 

dominio del tratamiento de imágenes. b) Si la imagen se 

obtiene a partir de atributos base (color, tamaño, forma, 

etc) está en el dominio de la s1ntesis de imágenes. 
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En nuestro caso, se originan en el dominio de la 

s1ntésis de imagen y que son implementadas gracias a los 

sistemas gráf ices. Un ejemplo de s1ntesis de imagen lo 

constituye la utilización de las imágenes en sistemas de 

diseño y m~nufactura auxiliado por computadora ("CAD, CAM"); 

donde es primordial su uso para la buena comprensión de la 

información manipulada. 

2·.3 ETAPAS DE LA SINTESIS DE IMAGENE:S. 

Una de las formas por la cual los usuarios pueden 

comunicarse con la computadora es la Computación Gráfica. 

Esta dibuja imágenes con ayuda de la computadora. A la 

imagen generada a partir de este medio se le conoce como 

imagen sintetizada. La s1ntesis de una imagen a partir de 

una escena ficticia (o real pero inaccesible) pasa por la 

realización de un modelo. 

El proceso de slntesis de una imagen consta de tres 

etapas: descripción del modelo que representa la escena a 

sintetizar, construcción del modelo 

visualización de éste [3). 
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- DESCRIPC!ON. 

En esta etapa el operador describe los elementos que 

.constituyen el modelo y la relación que los une. Cada 

elemento es descrito completamente, es decir que todos sus 

atributos (identidad, morfologia, aspecto y geometr1a) son 

enviados separadamente a la computadora. 

- CONSTRUCCION, 

Esta segunda etapa consiste en realizar efectivamente 

los modelos de objetos a partir de los a~ributos que se 

dieron en la etapa de descripción, 

- VISUAL!ZACION. 

Para remarcar y estudiar las operaciones básicas de la 

visualización, se puede asimilar ésta corno un proceso visual 

de la vida cotidiana. El nombre y la naturaleza de etapas 

intermedias dependen del proceso utilizado (impresión en 

papel, diapositivas, cámaras, etc.) Esto es lo mismo para la 

s1nteis de imágenes, donde las etapas intermedias contienen 

de manera análoga, las imágenes latentes modeladas por la 

ayuda de los atributos incompletamente sintetizados. 
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2, 4 ELEMENTOS EN UN SISTEMA GRAFICO BASICO. 

Un diagrama simple de la organización de ··un sistema 

gráfico es mostrado en la figura 2.2. 

CALCULAllOR PROCESADOR DE 
PRINCIPAL __ __, DESPLlEGUE Y:8. 

TRC 

P&RlfER!COS DE 

!NTERACffi1DAtl 

FIGURA 2.2 

ORGANIZACION DE UN SISTEMA GRAFICO BASICO. 

La forma en la "cual generalmente aparecen las imágenes 

no es directamente manejable para un análisis computacional. 

Dado que las computadoras trabajan con datos numéricos en 

lugar de datos gráficos, una imagen necesi"ta convertirse en 

forma númerica como parte del proceso de sintesis. 

El calculador principal se encarga de sintetizar las 

imágenes. Originalmente este calculador era una gran 

computadora, pero ha ido evolucionando hacia los 

minicomputadores y actualmente sobre los microprocesadores. 
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El procesador.': de e , vlsualjzaci6_n. recibe los ·datos del 
'·,·-:e 

calculador p~lnclpal,c y'lo~>entr~g~ de .una forma adecuada al 

dlsposl ti~o;d~ visuÜ1i~ciiór\,.e~ •<ie~ir, ·.al ínoni tor, 

Para~l~'.:+*'tia~~~}f~~l~if'~-t~~; ~ifer~ntes dispositivos de. 

entrada qúe_;_~J.'.~i~~~~~~-~if,~~e.d~ manipular, Entre ellos se 

úe'ne él t'ecra"il_b;'f!~,f,c;~ató'~;~el lápiz lum1nico, reconocimiento 

- -· .· .·'~ --~ -" :·'.;:;~~~*~:··~~·;,~¡_;-,:~"' .~;2;~_: 
,,,·-.·: -;-;;¿~{ :·f:o~::_~?~: '."·:·;_L·~::_ -

·2. 5 ííísl>ós1T'fvosYof'.s1NTERACTIVIDAO. 

oe~~r~:·:de un sistema gráfico deben 

. que ~~)~¡{¿r1 la ··- interacdón con el 
-----, -- -

existir mecanismos 

mundo. externo. Esta 

comunicación se rea.liza a través de d'ispositivos· de entrada 

que un usuario puede manipular. 

Los dispositivos de interactividad ejecutan tareas 

importantes, generalmente son módulos pequeños. Estos se 

conectan al sistema gráfico a través de interfaces 

estándares, Como ejemplo de estos periféricos se tiene el 

teclado, el digitalizador, ratón, lápiz lum1nico, tableta 

gráfica que a continuación se describen [4J. 
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- TECLADO, 

El teclado alfanumérico estándar es un dispositivo de 

entrada utilizado para introducir caracteres o tex.tos. 

Además, cuenta con teclas que direccionan el cursor hacia·: la 

izquierda, derecha, arriba y abajo .dentro del área dispcinibfe" 

de pantalla. 

Sin embargo este dispositivo no es efieiehte· •para 

trabajos gráficos. Para aumentar. aumentar ·su efic.iencia 

algunos incluyen teclas programables. 

- DIGITALIZADOR. 

Es un dispositivo que codifica imágenes o convierte los 

datos analógicos de una figura a datos digitales. 

Frecuentemente es representado por una tableta gráfica. 

La tableta gráfica introduce datos en los planos X-Y, a 

través del manejo de un lápiz sobre la superficie de la 

tableta. Hay dos clases de este dispositivo. Un tipo 

proporciona las coordenadas de la informaéión al sensar las 

señales desde lineas paralelas a los cables. ·x-Y que se 

encuentran bajo la superficie de la tableta. El otro tipo 

registra el movimiento del lápiz usando técnicas de audio 

similares a las empleadas en fonocaptores magnéticos. 
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- RATON. 

Este dispositivo de entrada es movido sobr'e una 

.superficie. El movimiento proporciona la :locálización 

(coordenadas) de la información al sistema gráf{co, 

- LAPIZ LUMINICO, 

Este periférico tiene un fototransistor.en la 

.través del cual detecta la luz dentro ·de 

punta, a 

una área 

determinada. 

sin embargo 

Este dispositivo no es rápido o exacto, pero 

para es barato. Generalmente es usado 

seleccionar menus directamente sobre la pantalla. 

- RECONOCIMIENTO DE VOZ, 

Dispositivo mediante el cual se pueden introducir 

comandos asumiendo una capacidad de reconocer palabras, 
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2,6 TECNOLOGIAS DE DESPLIEGUE. 

La terminal de visualización gráfica es una parte 

importante del sistema gráfico, porque en él se visualiza la 

imagen u objeto creado por el calculador. La terminal de 

visualización transforma la información abstracta del, 

calculador en imágenes inrnédiatarnente interpretadas por el 

hombre. Este dispositivo permite el dialógo hombre/máquina. 

El dispositivo comunmente usado para la visualización de 

las imágenes es el monitor. Esto es debido a su capacidad de 

interactividad, es decir, puede responder a cambios 

inmediatos de la información desplegada. 

La pantalla de cna terminal o monitor es generalmente un 

tubo de rayos cátodicos (TRC). Nuevas 'técnicas han 

incursionado sobre este medio de despliegue. Existen 

diferentes tecnologlas y su selección depende de los 

requerimientos de resolución, interactividad, color, 

capacidad de sombrear áreas y costo. Tales tecnologías son: 

Barrido Secuencial tipo TV ("Raster Sean"), 'Barrido Vectorial 

("Vector Refresh"), Tubo de almacenamiento ("Vector storage" 

o "Tube Storage") y la de monitores con Pantalla plana[SJ. 

2,6.1 BARRIDO SECUENCIAL. 

El tipo de monitor gráfico de color comunmente usado es 

el de Rastreo secuencial (tipo TV)., Un ejemplo de este 

sistema usando el TRC de máscara se muestra en la figura 2,3 
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'1----l COll'TllOL l.DGJCO 

FIGURA 2,3 

CIRCUITOS DE 
DEFLEXION 

ESQUEMA DE UN SISTEMA CROMATICO DE BARRIDO SECUENCIAL 

La imagen se divide en pequeñas regiones llamados 

elementos de imagen o "pixel", La localidad o dirección del 

elemento de imagen está dado por un número de renglón y 

columna, es decir, la imagen se representa mediante un 

arreglo rectangular o matricial, Esto es mostrado en la 

figura 2.4, Este arreglo está generalizado por memorias tipo 

RAM. 
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COLUYNA DE PRUEBA 
y-

IMAGEN 

FIGURA 2,4 

MATRIZ DE IMAGEN. 

La información usada para refrescar la pantalla viene de 

una memoria de refrescamiento ( • frame · buf feC""},, memoria 

video, memoria imagen o "bit-map". Esta . información es la 

que controla la intensidad de los haces en-sincronla con el 

patrón de barrido de los mismos. 

Cada cañón de electrones maneja un color primario 

(rojo,verde,azul) de tal manera que al incidir en la capa de 

fósforo conjuntamente representen uno solo y éste se mueva en 

la pantalla linea por linea. 
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Esta ·misma.· in!ormac ión necesita ser leida repetidamente 

o refresca.da a.l :· TRC a un~ vel.C>cid~d bastante rápida para 

evitar. pa5J;l~d'eos. 

'Ei tiempo . requerido para cambiar imágenes sobre la 

pantalla . está determitiado por la velocidad necesaria para 

;~~~rgar o reescribir en la memoria video. 

Si el nú~ero de elementos de imagen aumenta, aumentará 

también la velocidad de la información que se envia a la 

memoria video. La rapidez de deflexión del haz del TRC y el 

ancho de banda del amplificador de video necesitan por 

consecuencia incrementarse y asf, se ·limitará finalmente los 

pixels posibles. 

VENTAJAS. 

l. - Tiene un alto contraste y brillantez. 

2. Dinamismo independiente de· la 'imagen.·· 

3. - Variedad de colores disponiblés., 

4. - Tiene la capacidad •pa~~¿ti~;~~r/;~;as~ 
DESVENTAJAS, 

l. - Proporciona una calidad pobre en la imagen debido a la 

representación de los elementos de imagen sobre lineas 

diagonales en !orma de escalones ("stair-step"). 
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2. - Uso de técnicas especiales· de conversión de los objetos 

(Hneá, cúrv~;c'i~cuiÓ, etcíi a una. forma matricial. 

3. - se i~~re~=~{¡;¡-~,~~~~::1·~ y ~1; ;Pre~io al tratar 

mejorar)á!~·;~~í~~t6~','J~1 '·f1st~ma\ . 
'- :_:;'.;: -, __ :,_;.:';'-:·- o,.=.¡·. '-'io<~c-':~' '._·->"".",;:;: --~'-:/:.·:"· • 

: --·--.· ·": ,,- .-~_;-~··i; ,---··:. ·:,~i< -~_; __ ,, -
.- __ ,__ - ----:<'·-~:~-.~.;:. ":--. ·-..,· . "' ,-~,"·,· -- ;_·-.; .,.- --;~ .. --, 

,--.-.:::.~- -~.:.-.. "''=:,A::~;~/~' 't~> ·- ~~-_:. ... 

2.~~2. ·a¡Rj~·~r:~~CTO-~i¡~~--~- ··;.-.r. "-:- -.--.. -. '-:-.· ... -,.., 

de 

~-,,-.· ·-.\~ -~>'_.'::-,·:::-· '':;~~·;_;'-"~' 

. otra técnica para cÍe~pf;i~'t ;ri-'~¡\~;~Se~)·~~i·;i~i ; bar.r.i<1o 

Un . ;j empfo'. ae';°~st~~ t~cnic'a i Úsandci'~E~;T~.~~de 
penetración es mostrado. en ia figu~~ 2: S 
vectori<Íl, 

Los vectores son dibujados sobre la cubierta de . fósforo 

de la pantalla, por deflexión del haz entre los puntos. 

especlficos del vector. Las señales adecuadas X,'{ necesi'tan 

enviarse a los circuitos de deflexión para cada vector, 

La velocidad de deflexión '11mita el número de vectores 

que pueden dibujarse antes de llegar a tener el.problema de 

parpadeo. 

La imagen completa necesita repetirse bastante rápido o 

ser refrescada para que el observador percfba~una-luminancia 

constante. 
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Este tipo de sistema de despli~gué ti~ne ~:tven~~}ade que la 

imagen puede ser cambiada rápi~a~~~te po~ si~~le ~~cHfica~ión 
de los .puntos fin~l~~ ~el •vec~~r; . sin emba~go, :Úene la 

desventaja;d~pre~eri~ar par~ade~en imágenes complejas. 

X 

l!OR?ZON"l'.IL 

... """"" ......... 

FIGURA 2.5 

DIAGRAMA A BLOQUES DE UN SISTEMA CON BARRIDO VECTORIAL 
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Puesto que son relativamente pocos los puntos necesarios 

para definir imágenes que consisten frecuentemente en lineas, 

la capacidad dinámica de,estos,mon!tores es buena. 

VENTAJAS, 

l. - Alta resolución,, 

2, - Buena capacidad dinámica en imágenes simples. 

J; - 0 llabilidad para animación en imágenes no muy complejas. 

l. 

DESVENTAJAS. 

Se producen parpadeos cuando 

complejas. 

las , imágenes" son 

2. - Tiene una limitada capacidad para sombrear "áreas. 

3. Alto costo, debido a la electrónica necesaria para 

manejar el mecanismo de refresco. 

Los monitores que aplican esta técnica son más 

utilizados en ingenierla y apÜcaciones Cient!ficas, tales 

como modelado geométrico complejo, análisis de elementos 

finitos, modelado y análisis cinemático y simulación de 

movimiento. 
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2,6,3 TUBO DE MEMORIA. 
:::.-.~.::','_' :: ; . ·. "· -· 

Efmo~Ú'or ~on .. - tubo ·de memoria, supera la evidente 

limitación\ de· >'i~s sistemas 
':"'' .·.: _· -

decir,l~s.de ~~i~~·scÓ •. 
previamente discutidos, es 

- ~ ·._ ¡e ·;•. - - ._ , 

Eri e"sta 't:é'cnié:~;··e1· hazcie electrones_ traiá··· una 
,· .- . ._--.: ., ·:: " . ·. .". ,- ~ 

sóbre la pantalla, donde -ésta es· .almacenadá por directamente 

el ·fósforo sin 'l'l'ecesidad de - refrescar o-:- tener:: .. memoria 

per ií érica, 

Debido a que no hay refresco se suprime .el efecto de 

parpadeo. El tubo ___ de' memoria - es- el 

transmitir grandes c~~tid~des de datos 

mejor medio 

gráficos con 

para 

alta 

resolución, con apHé:aciones tales como el diseño de un 

circuito integrado;· Un ejemplo del monitor con tubo de 

memoria, 'c'on' :.·~~-~~it~ra directa de color, es mostrado en·1a 

figura 2.6. 

El sistema de deflexión es similar al del barrido 

vectorial, En todo caso cuando el TRC es puesto en modo 

"almacenamiento", los vectores verdes se almacenan en la 

pantalla. La rapidez de deflexión no es critica. Sino que 

solo deberá considerarse el tiempo requerido o necesario para 

dibujar. una imagen completa. Una modificación parcial de la 

imagen implica una reestructuración total de la pantalla, 
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VENTAJAS. 

l. - No se presenta el efecto de parpadeo. 

2. - No hay necesidad de refrescar. 

DESVENTAJAS. 

l. - Tiene una gama de colores limitada. 

2; - Presenta baja brillantez. 

3. - Es pobre en su capacidad de llenar ,áreas. 

4, • - Capacidad de dinamismo. 

CO!m!OLlll:~ 

111ll!l>h"l'OYCll!CVl'IO 
D% BORP.:.DO 

ª 
X 

g 
llU'U1le /JlOl!I:S 

., 
Q 

DG nm=N o 

z y ~ 

FIGURA 2.6 

DIAGRAMA A BLOQUES DE UN SISTEMA CON TUBO DE MEMORIA 

2-19 



2,6,4 PANTALLA PLANA, 

Existen pantallas que ·usan otros tipos de técnicas de 

despliegue como es.el uso de una·matriz estática. Esta clase 

de pantalla tiene una matriz rectangular de elementos 

lum!nicos y está colocada entre dos capas de material 

transparente que contienen a los electrodos de excitación de 

columna y de fila. El encendido o apagado de un eleménto 

necesita la excitación de la columna junto con la fila 

correspondiente. 

oéntro·de esta categor1a de monitores se encuentran los 

monitores de cristales 11qu\dos 'y los monitores a diodos 

electroluminiscentes. Una .de las desventajas de este tipo de 

monitores es la baja resolución de pantalla, pero tiene la 

ventaja de no clase de refresco para 

2,7 CRITERIO DE SELECCION PARA TERMINALES DE DESPLIEGUE. 

se mencionó ante~lormenfr que para seleccionar alguna 

técnica de despliegue era necesario tomar en cuenta ciertas 

características , las cuales se pueden clasíf icar en dos 

categoria:S: Aquéllas que tienden a hacer la calidad dQ la 

imagen y aquéllas que tienen la capacidad de manejar la 

cantidad de información del rnonitor[6J, 
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La primera categór.ia incluye .. caracter1sticas. ópticas 

como la resoludóri'." · La segunda categoria incluye 

caracter1sticas semej_~·ntes a .la interact ividad. 

2,7.l RESOLUCION, 

La resolución se ref lere al pequeño o f in1simo detalle 

desplegado. Es función del número de 11neas sobre la 

pantalla y el' tamaño del punto. Además es el resultado de 

una combinación de factores tales como la velocidad de 

refrescado, direccionamiento y técnicas "Anti-aliasing". 

2. 7 ~ l. A VELOCIDAD DE REFRESCADO, 

Esta velocidad indica el número de imágenes desplegadas 

en la pantalla por unidad de tiempo y es función de la 

capacidad que tiene el fósforo de la pantalla para retener la 

imagen. 

Hay dos modos de refrescado para la pantalla: el 

entrelazado ("lnterlaced") y el 

(noninterlaced"), 

En el primer modo se alternan sucesivamente dos partes 

de la imagen; una formada por las lineas pares y la otra por 

las lineas Impares. La frecuencia a la que normalmente 

trabaja este modo es de 30 Hz, es decir, 30 imágenes/seg. 

Este tipo de refrescado es perceptible para el ojo humano 

como pa.rpadeo y causa fatiga visual. 
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En el segundo modo de refi-esc~d() s~ de;pii~ga totalmente 

imagen sin ninguna alternancia; i Lá':treé~encia i~e trab~jo 
debe ser superior a la del m~do >antericir, ''~~n;,~~~ ,du:af se 

reduce el fenómeno de pai~~~~d/ utií'1i,~nd6~e-:'c6~'1n;n~nl:e la 

frecuencia de 60 Hz.· - \~~,~:::..-~:-·: ._.: -, 

,· ~ ;; .. ' 
.. -.-~" :: ·< .', 

2.7,1,B DIRECCIONA.'-IIENTO.> 

·· El ciiréi:cionamte~to ~~ede ser definido como la habilidad 

de la- pantalla para ·posicionar una llnea o un elemento 

luminico en álgun; parte de ella. un buen direccionamiento 

es necesario para una alta resolución, 

2, 7.1,C TECNICAS "AN'!'IALIASING". 

Existen técnicas de programación que tienen como 

finalidad corregir los efectos que se producen durante el 

proceso de muestreo en los sistemas de barrido secuencial. 

Al dibujar una linea diagonal en este tipo de pantallas 

con moderada resolución se presenta como una linea 

escalonada. 

Esto se corrige con una técnica de programación que 

provoca un desenfocamiento del haz de electrones, de manera 

que los puntos de imagen aparenten mezclarse en una sola 

linea. Estas técnicas tienen un efecto negativo sobre la 

resolución. 
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2,7.l.D TAMA~O DE LA PANTALLA. 

La longitud de la diagonal de pantalla .para sistemas 

gráficos es aproximadamente 19 pulgadas o 463mrn. La cantidad 

de vectores dibujados en la pantalla depende del tamafio del 

punto y de la dimensión de ésta, La figura 2.7 muestra como 

el numero de elementos lum!nicos varia con el tamaño de la 

pantalla. 

1600 Nv=. o.e" D 
• 1.211 

1000 !DO a IODO 
15• . 
• 31mm 

Nv 

600 

100 200 300 ~ºº 500 600 700 D(1l)J3 

FIGURA 2. 7 

NUMERO DE PIXELS EN FUNCION DEL TAMAflO DE LA PANTALLA. 

2-23. 



2,7,2 INTERACTIVIDAD, 

La inúiractividad de una pantalla, algunas veces llamada 

dinamrsmo, es la velocidad que determina la facilidad de 

cambio de una imagen parcial o totalmente en lii pantalla, 

!.as tecnolog!as de barrido secuencial'.,y -la _de refrescado 

vectorial son altamente dinámicas y permiten• la m¡;¡nip\llación 

ilimitada de una imagen. 

2, 7, 3 COLOR, 

productividad. '.E1·dll~or ~~'.llt¡l p~ra~ubic~r y. organizar 
.·-=:-,_z:> .:._.::·· 

información dibujada, ii;:/' 
·-· ·z~:~< .::~-.. ;'.~:'>·,,- -- ~< ~º. · / 

Alg~nas apHcaciones gráficas dependen de este factor 

que condiciona el realismo de la imagen. Los sistemas de 

ba~ri-do- sc~ue-ndal tienen mucho mejor capacidad para sombrear 

áreas geométricas que cualquier otro. 

2,7,5 COSTO 

El costo tiene relación directa con el nivel de las 

caracterlsticas de cada tipo de monitor, 



2,8 ORGANIZACION DE SISTEMAS GRAFICOS. 

Existen factores que influyen en la realización de un 

sistema gráfico que son: La_ velocidad de respuesta del 

sistema (interactividad), el realismo deseado en la imagen y 

la complejidad intrinseca de la misma. Estos factores 

determinan el grado de sofisticac_ión del sistema. Asi, un 

sistema tendrá una parte de cálculo hecha por material 

("hardware") y una parte 

("software"). 

calculada por programación-

Desde el punto de vista material, los sistemas gráficos 

se dividen en dos categorias: Los de "Bajo Rango" ·y los de 

"Alto Rango" [7], 

2.8,l SISTEMA DE BAJO RANGO. 

La arquitectura básica de este tipo de · sistemas es 

mostrado en la figura 2.8. 

CALCULADOR 

PRINCIPAL 

¡._ __ ..¡ MEMORIA - -SlSTEYA-'DE 
1----oi 

VIDEO REFRESCADO 

FIGURA 2.8 

ORGANIZACION DE UN SISTEl'.A DE BAJO RANGO 
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En este caso, es el ~alculador principal quien genera y 

manipula las l~fo~maciones hasta obtener el punto final o 

. •pixél"..... Est·a información es almacenada en la memoria video, 

·memoria"·' \~a~~n.~ bit map. Algunas veces ésta información no 

.es~ la directamente desplegada sino una identificación que 

pasa a través de una tabla de colores ( "look-up table."}. 

El gran problema se presenta a nivel de la 

interactividad, ya que para obtener una imagen, el ca.lculador 

debe procesar completamente la información'y'. trañsmitlrla· a 

la memoria imagen. 

interactividad es la incorporación de ~11,f·:p·~¡;~;~~do~~ gráfico 

asociado a 

las direcciones de comandos 
>j,:-.:~';_~\'::·· 

gráficos'~transmitiaós· por el 

calculador. 

El procesador gráfico transforma éstas:órdenes y genera 

la imagen para llenar la memoria video. Esto se observa en 

la figura 2.9. Donde la rapidez de generación de las 

imágenes se comparte entre el calculador principal y el 

procesador gráfico, sin embargo es necesario que el 

calculador principal tenga acceso directo a la memoria para 

poderla llenar con imá"enes ya calculadas. 
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CALCULADOR 

PRlNClPAL 
USTA DE 

YlSU AUZACIDN 

PROCESADOR 

GRAFICO 

CONTROLADOR 

FIGURA 2.9 

SISTEMA CON LISTA DE VISUALIZACION 

.MEMORU 
VIDEO 

En este caso, la rapidez de generación de las imágenes 

se comparte entre el calculador principal y el procesador 

gráfico, sin embargo es necesario que el calculador principal 

tenga acceso directo a la memoria para poderla llenar con 

imágenes ya calculadas. 

Otro problema que se encuentra en este tipo de solución 

es el acceso simultáneo a la memoria imágen entre el 

procesador gráfico y el controlador de despliegue. Una 

solución es la incorporación de una memoria multipuertos 

entrada/salida. 
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Otra solución es la utilización de una doble memoria 

imagen: El procesador gráfico escribe en la primera mientras 

que el controlador despliega la segunda. Cuando el 

controlador termina de desplegar la información, empieza a 

desplegar el contenido de la primera memoria y el procesador 

accesa la segunda; se obtiene de esta manera un sistema con 

alto nivel de dinamismo (8]. 

2.8.2 SlSTEfo!A DE ALTO RANGO. 

Son varios los factores que han permitido el desarrollo 

de los Sistemas Gráficos;_ Primeramente el desarrollo de los 

microprocesadores, la reducción ·en: el costo de las memorias, 

el desarrollo de los circJit~s VLSI y de los procesadores 

especializados en la manipulación de imágenes en tiempos 

cercanos al real. 

Esta evolución ha traido como consecuencia que 

actualmente se hayan desarrollado verdaderas unidades 

autónomas de procesamiento gráfico conocidas como Estaciones 

de Trabajo ("workstation"). Ver figura 2.10. Estas unidades 

toman en cuenta todas las etapas de la slntesis de una 

imagen. Además de contar con el material de cálculo 

necesario, contienen los programas adecuados para la solución 

de problemas en campos especif icos de la ingenierá tales 

como: CAD para circuitos integrados, modelados de piezas 

mecánicas, etc. 
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fR.üil_,.__PRD_CES_~AD-O_R__, ~ ASOCIADO 

GENERADOR 

G.RAFlCO 
. PROCES~ ... J ME"!.{QRL.\ 

GRAF1~DE IMAGEN 

ORO!:NES CllAFZCAS 

TRAT /ü!IENTO DE 

ORDENES ENTRAD 

DISPOsmvos DE 

!NTERACln'IDAD 

FIGURA 2.10 

ORGANIZACION DE UNA ESTACION DE TRABAJO 

2,8.3 SISTEMAS INTEGRADOS A LAS PC'S. 

' ' 1 
1 
1 
1 

1 

La popularidad de las computadoras pe,sonales (PC) ha 

tenido como consecuencia un abaratamiento y por ende una 

popularización en su uso. 

Para aprovechar esto, los fabricantes de sistemas 

gráficos se han enfocado a la utilización de las PC's a 

integrar sistemas gráficos que han ido evolucionando a la par 

de ellas. 
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En la actualidad se puede hablar de tarjetas de 

·extensión gráficas dedicadas a PC's (con salida al bus PC). 

Estas tarjetas tienen como caracter!stica el barrido 

secuencial (tipo TVl, utilizando una memoria video para tal 

caso. Esta memoria está incluida en el espacio direccionable 

del microprocesador de la PC. Existe, un criterio fijo de 

organización de la capacidad de memoria; 256 .. KbytE>s ·,con lo 

que se limita a un máx lmo de 512x512x6~ colores, Otra 

limitan te de estas tarjetas es su nula o casi n~-1i · ·capaCtdad 

de procesamiento, 

2,9 ESTRUCTURA DE LA PROGRAMACIOll DEL SISTEMA.GRAFICO, 

Los componentes materiales de un sistema gráfico como ya 

se mencionó son familiares: procesador(esl, dispositivos 

gráficos de entrada y/o salida, memorias y posiblemente 

interfaz a una red de cómputo, 

~a estructura lógica de los programas de un sistema 

gráfico puede dividirse en cuatro módulos interconectados 

entre si. 
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l. - Módulo de comunicación con el usuario. Sirve de 

interfaz entre el usuario y el sistema. Consta de 

comandos a través de una interfaz para entrada/salida 

interactiva. A este módulo 

aplicación. 

2. - Métodos de solución para tareas especificas de-:' 

Administran los recursos materiales ( "hardwaref).':':,;!ieJ __ 

sistema·. 
·, __ :J;,_, .. ' 

Algunos métodos son para defini_r •:,y c:;J;lr,oc:esar 

y conectividades, cálculos : y'. ~~á'1l.sis, -geometrias 

dimensionamiento y tolerancias, etc, Estos ---métodos son 

algoritmos codificados. 

3, - Modelo o base de datos en el que se almacena la 

información que representa o define un objeto diseñado. 

La información almacenada es tipicamente geométrica 

(simbolos, superficies, sólidos,etc,) y es organizada en 

redes o jerarquias. Esta estructuración depende de la 

manipulación directa del espacio y "de la información 

direccionable en el dispositivo de visualización. 

4, - Módulo de control, coordina las diferentes actividades 

del sistema. 
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Los componentes o módulos mencionados anteriormente, se 

intercomunican a través de interfaces que pueden ser estándar 

o no. Un estándar puede alcanzar un estado real emitido por 

ISO, ANSI, etc o puede quedar determinado por la 

generalización de su utilización, Los beneficios de la 

estandarización son obvios. 

2,9.l PAQUETE GRAFICO, 

Un paquete gráfico estándar sirve de interfaz entre el 

programa de aplicación y los periféricos gráficos. Pero, 

Cómo interrelacionar la base de datos de la aplicación y el 

paquete gráfico? La forma más general y común de hacerlo es 

mediante la creación de una (o varias) tabla(s) o 

relación(esl entre segmentos gráficos e identificadores de 

objetos de la base de datos, 

La estructura y facilidad de paquetes gráficos está 

dirigida a establecer estándares en los programas de la 

computación gráfica, 

l. - El objetivo del estándar es la portabilidad, entre 

programas y programadores, Un programa portátil es 

definido en términos de movimiento de programas desde una 

máquina a otra sin necesidad de cambios estructurales. 
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2. Es posible tener acceso a las facilidades 

proporcionadas por el estándar a través de las subrutinas 

en un "paquete de subrutinas•. 

3. - Las funciones de entrada y salida pueden ser separadas. 

4. - Para permitir la manipulación de la imágen ésta 

podria ser dividida en segmentos, y esfos acl.imulados en 

un archivo. El cual es una descripción ·de ·la imagen 

mantenida por el sistema gráfico. 

Como ejemplos de estándares se tienen: 

El GKS (Grafical Kernel System) es la especificación 

(estándar· ISO DIS 7942) de las funciones de un paquete 

gráfico estándar para aplicaciones bidimensionales, aunque en 

la actualidad la versión 30 ha sido aprobada. 

Existe la definición del GKS independientemente de la 

computadora, el lenguaje de programacióñ, los periféricos 

gráficos y la aplicación [ 9 J. 

El PHIGS (Programers Hierarchlcal Interactive 

System) está dirigido a estaciones de trabajo 

Graphics 

de alto 

rendimiento, es decir, microcomputadores con un poder de 

cómputo por encima de la computadora personal tlpica. 
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PHIGS liga 

despliegue en 

estAtica. 

datos de la defiñlcfóii/a~·'IJn'!)rÓducfo, es dedr una interfaz 

para transferir .,. i
0

nf~~~~~íÓ~·. 'ae · díseílo entre dive<"sos 

sistemas, La lnforiii~~ión transferible via !GES está 

orientada al dibujo y modelado geométrico simple. 

VDI (Virtual Devlce Interface) es un protocolo de 

comunicación, Este es la interfaz entre los dispositivos 

independientes del "software• y los dispositivos que dependen 

del código, 

Puesto que los paquetes gráficos constituyen el enlace 

entre la aplicación y los periféricos gráficos, se deben 

mencionar los procesos que caracterizan un sistema gráfico 

general, 
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l. - Existe un proceso que corresponde a las actualizaciones 

o atribuciones de valores precalculados por el programa 

de aplicación hacia la base de datos integrada en el 

sistema, Figura 2.11, 

2, - Otro proceso que se encarga de realizar consuftaciones 

o leer la base de datos. 

3,. - El proceso de interacción con el mundo exterio~ -se 

reali.za a través de dispositivos- de entrada(" .teclado, 

lápiz luminico,etc. hacia la base de datos. 

4, ---En-el proceso de salida de información gréfica se 

visualiza la base de datos gráfica en el pedférico de 

visualización. Dos aspectos se deben tener en cuenta: 

l) La parte de la base de datos que se quiere visualizar 

y 2) hacia donde se quiere visualizar. 

ATRIBUCION 

y 
VlSUALIZACION 

PROGRA11A OPERADOR 

CONSULTACION _/ ~ DESCRIPCION 

FIGURA 2.11 

PROCESOS DE UN SISTENA GRAFICO. 
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CAPITULO 3 

ARQUITECTURA DEL CONTROLADOR 
DE DESPLEGADOS GRAFICOS 

3,1 INTROPUCCION, 

La creciente demanda en la generación y dist_ribución de 

la energ!a eléctrica ha proporcionado el surgimiento de 

sistemas de supervis!ón, Estos sistemas ofrecen los medios 

de control de subestaciones asociados a una red de 

distribución. Dicha supervisión consiste en el monitoreo 

periódico de parámetros de las diferentes subestaciones y es 

un operador humano quien basado en la visualización gráfica 

de la información determina el control de la red. 

El departamento de electrónica del Instituto -de 

Investigaciones Eléctricas generó un sistema de tarjet-as· para·-

aplicarlo al control supervisorio, 
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Los elementosque conformim;e!;ta Uriea supervisan las 

variables de .un proceso~ Cada ahciÓ~ de. control que realiza 

el sistema consiste en en'~i~r \l~m~nsaje al sistema mismo, 

verificar .la operación: y i~tu~1iia~ Í:a base de datos. 

El sistema- estA · disefiado en forma modular, donde cada 

uno d~ lo-~
0

mócfolos ·se encarga de .una función especifica. Los 

módulos .<t.arjetas) electrónicos que lo forman pueden ser de 

difer~n~~~" tipos: microcomputadoras de e ó 16 b_its, 

mem~~iá;~:~de E/S analógicas 6 digitales, de comunicacio~':5ci
irÍterfaz· para dispositivos periféricos. 

Estos módulos tienen el propósito de.'- ~~ni torear 

variables f!sicas, controlar variables continuas· o··para que 

el sistema se comunique con otro similar mediante una 

computadora externa o un monitor, 

El sistema de tarjetas se maneja a través de una canasta 

(para 19 módulos) con un bus trasplano que se denomina 

interbus con norma IBUS. Este bus proporciona la herramienta 

necesaria para implementar un sistema de tipo maesto esclavo. 

Otra interfaz para tarjetas mult!módulo es el bus estándar 

iSBX, el cual permite conectar tarjetas de expansión o 

aplicación que son compatibles con tarjetas de base de la 

íamil ia INTEL. 
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La tarjeta gráfica se encuentra dentro de un sistema 

como módulo esclavo cuya función es servir de interfaz· entre 

el módulo microcomputa~. (tarjeta maest·ra) diseñado en base 

al microprocesador 8086-2 de INTEL y un monitor cromático en 

donde se visualizará la información de tipo simbólica 

(esquemas, diagramas, etc.), 

Los circuitos que integraran_ la tarjeta gráfica deben 

ser compatibles con el pr~C:~sadO'r ·general de la tarjeta 

maestra, en sus niveles de ·~ciltafe; tiempos de respuesta, 

etc. Tomando en cuenta las ·c:~~·ct;~l.sticas y _ventajas que se. 

tienen al emplear uri ·• éon~:~()i'.~dor. gráfico ·.· VLSI ,..en este.· 

trabajo diseñará 
··.-:- ! ·(''.o , 

la''úrj~ta 
.'.:~.: ; .: ' 

grÁfica, utilizando .el 

controlador 82720 que· al · · fguai. 

microprocesador son de la ·familia .INTEL. 

3.2 TIPOS DE CONTROLADORES 

Los controladores de despliegue gráficos pueden ser 

separados en dos grupos: Discretos Y. VLSI (circuitos de gran 

escala de integración). Los del primer grupo son construidos 

con paquetes de tecnologias SSI y MSI (circuitos de 

integración de pequeña y mediana escala). As1, estos 

controladores contienen. contadores, compuertas y registros de 

corrimiento para ejecutar la generación de gráficas. 
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Los que pertenecen al se9undo grupo son simplificados 

porque tanto los contadores, compuertas, registros de 

~orrimiento estan contenidos en un solo circuito inte9rado, 

el cual generalmente es un paquete de 40 o más terminales, 

Los controladores VLSI 9eneralrnente son utilizados en 

:aplicaciones de gran demanda (juegos de video, computadoras 

_P~rsonales, y terminales de video económicas) L 

3.2.l CONTROLADORES GRJ\FICOS DISCRETOS. 

La mejor forma para conocer el funcionamiento de un 

'controlador gráfico discreto. es 'examinando un producto. un 

ejemplo es el controlador Matrox ALT-256 ·el cual tiene una 

resolución de 256x256. pixels. ·.:.Esté puede ser considerado 

corno un dispositivo de la primera generación de. controladores 

discretos, porque está construido en base a circ,uitos SS! y 

MSI (excluyendo los chips de memoria LSI) y tiene m1nimas 

caracter1sticas •. 

Este controlador fue evolucionando hasta lle9ar a la 

versión 512x256 pixels, con memorias de más alta-

integración,Matrox ALT-512. 

La segunda generación de estos controladores es más 

potente. Un ejemplo es el RGB-GRAPH en el cual se combinan 

las tecnolog1as SS!, MSI y LSI para generar una resolución de 

512x512x4 pixels para despliegues en color, 



La figura·~ 3;1:· muestra el diagrama a· bloques del 

controlador ALT:.25.6, 

FIGURA 3,1 

ESQUEMA CONTROLADOR GRAFICO DISCRETO 
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El centro de actividad del. controlador es · ia memoria 
' '·,,,'. ._, -. - ' -. ' . 

video, Esta memoria cuenta con ·circüiteda exter!la, 1a'cual 

permite que dos fuentes la accesen d~~ ti;~.yf~r~~ ;:a1t.'~rna• 
Dichas fuentes son la computaddr~ Y. i:~~dZ€4'~tC>'~~2,fi.d~o'. El 

éircuito que evita el conflicto ~nt;~{'i{;~'i¡,~~2¿~~~{ es>. el 
- -~;,,,·.~;~~··,l:; ,, ":·. :~;," ~'.:.:·: ;-<·;¡:..' . 

- °'·.~·,.;-,f:;~; ,;-,_~~:::;> ':~:~~ 
' --~ -,~ :··,o ;i~f~?~~~ ·;;,~,~~~~~-' 

multiplexor de direcciones. 

La computadora accesa a la memoriaidillámlc'á;;,á ;través· 'de 

::,"'::·':'.'º' .. ::. ·:::::::::~: :t~~{~l~!~ltj~ 
renglón) de una dirección determinada':··,:/.··:, ·~·;·f~\,'""'':·.o;,; :.c.:.;> 

"',.; ~-<.::~~j-~~'./ ~:~~;!;~_~;~o*~·i_-~;;;.,/_::~:~-

Cuand:Xi::e ~:te r::i::::ib:u:n ~~:m~)e~[~!;~ti'~f~t~~JqJ}J~~~~:d~ 
obscuro 'I cuando se escribe un "l" tieri~ ~~,f~~;n;:~i'~r(). ·.En 

··:;:-::, ---

el registro de punto se escribe el bit que.'.terá efl\.iado al 

controlador de escritura de puntos. E:l ~·~·glsti~.: def estados 

permite saber cuando la pantalla está lista o está siendo 

borrada y cuando se tiene acceso a la memoria. 

El circuito de •tideo está constituido por contadores de 

barrido, los cuales son controlados por una señal de reloj de 

ll. 066 MHz. Estos contadores generan la dirección para 

localizar un elemento de imagen. Además, manejan las señales 

de sincronla horizontal y vertical. 
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El éontador de· barrido: horizon-~ál" _genera la señal de 
_:.: >.< ':>~-:> 

reloj para el ciicúi tÓ : dé co;~imiento, El registro de 

corrimiento ¡;¡lmacena •t~ni~b;¡;_~~~t~-1ós'.d~tos que salen de la 

memoria. Una vez (¡Je;'"E!Viiic~ifó de ~ideo los ha obtenido 
':¡: 

libera el_ acceso a ésta/ •;,>;i,'(riíis~o \iémpÓ los datos son 

enviados "bit a bit~".~~;dÓ'éir•'.';'~ri·:.!ó~~a'sede a:1 circuito de 

mezclado de video. Es~~-'.~f~-~~"i1t·~·~,~~filn"~ritado'por la señal 

de sincronla, la cuaÍ f~e_g~~if.~i~;;~:EPlfri.~··ci.~·iás~~e~~les de 

barrido horizontal y veiti~'á1f~ic';.~•-:1:(;;.;./> -··· 
=-.o:-_:_:-:,Co-#~;-'.:C:::~,_--;,"'- -. --;: ~~·e:~;:'.;'.-<~'· 

En el circuito de lt\eici~a6 ·ci{ -~ici~~· :;¡~ c-;~~1{~~ la 

interacción del flujo de ~lemen~Ó~ ~~ \~~!':~~r~~ix~iS· l con 

alguna otra señal de video externa, Esta_:l1lézi:}a __ se usa para 

combinar textos con gráficas. El circuito' álimentador de 

video está integrado por un transistor ·emisor seguidor cuya 

impedancia de salida es de 75 ohnis·.· La base de este 

transistor es excitada a partir de la señal de sincronia. 

Ventajas. 

l. - Mejores tiempos de respuesta, 

2, - El hecho de tener un diseño especializado lo hace 

bastante poderoso para ciertas aplicaciones, 

3. - Mayor flexibilidad en el acoplo con la memoria video. 
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'Desventajas 

l. - Ocupan mayor espaci·o. 

3, · ,- Carecen de funciones básicas para la generación de 

irnágenés; 

3.'2,2--.CONTROLADORES GAAFICOS .VLSI, 

Est.e tipo de controladores incrementa su· popularidad 

gracias __ al avance en la iábrÍc~~ig~·'c1e'ci~cU:itos integrados; 
-

los primet"os controladores VLSl.~u~~ei: a par-t.ir de los años 

80' s. Los controladores g~Afi~o~· VLSI para sistemas de a 
bits surgen en 1983,para sistem~s .de 16 bits en 1985 y para 

sistemas de 32 bits inician su desarrollo en 1987. 

Dentro de los circuitos gráficos VLSI se encuentra una 

gran variedad, que va desde el simple controlador de memoria 

gráfica y video hasta aquellos que procesan.la información y 

generan los elementos de imagen desplegable~. 

Del primer grupo se tiene el circuito NEC7220, el 

TMS3406 de Texas Instruments y aún más evolucionados como es 

el caso de la familia de circuitos AM816 de Advanced Micro 

Devices. 
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Un sistema·basado en éste. tipo de. controladores gráficos 

consta de: , 

2. 

3; ' 

4. 

5 •. 

6, 

CONTROLADOR lOOIORlA DE 
f.----i 

VIDE:O Th!AGEN 

FIGURA !.2 

ESQUE~~A DE: UN CONTROLhDO?. GRAf'lCO VLSJ 
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Ventajas, 

l, - Están integrados en un solo circuito. 

2. - Interacción con otros circuitos YLSI, 

3. 

4, - Acceso a la memoria ,/ideo, 
. : . ; :~ . 

s. - Simplifican el diseno d~Ú;jefa~ gr_áf_icas, puesto 

ejecutan algunas 

Oesvent_aj as, 

l. - La velocidad de procesamiento es·mas baja con_ respecto 

,a los controladores discretos, 

2, - Se tiene flexibilidad de diseno. 
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3.3 OESCRIPCION GENERAL 'oeL CIRcµ1To VLSI 82720; 
........ - ·,. ..... . . . 

Elcor1tro1ador d~ ·c!~spieg~dos gráÍicos (GOC) 82720 de 

intel es , un ·peri cé~·ico de' iós microprocesadores y que está 

d~dlcado a la qeneraci6~ 'de !mágen;s. · 

Este.dispositivo proporciona una significativa niejorla 

con respecto a la velocid~d ··de ·los· ·sistemas·• 'gráficos 

convencionales y prome.te hacer una realidad que los sistemas 

de despliegue en tiempo real sean menos caros. 

El controlador (GDC) ejecuta las tareas n~cesarias para 

generar la matriz rectangular de elementos de imagen y 

manejar la memoria video, 

Mediante el empleo de este controlador se reducen los 

procedimientos de programación, ya que cuenta con funciones 

especlf icas que minimizan las operaciones para la generación 

de figuras y para la transferencia de datos mediante accesos 

directos a memoria. 

La memoria video directamente soportada por el GDC puede 

ser configurada en diferentes formatos y tamaños hasta l 

Mbyte, manejando 16 bits por palabra. Además puede controlar 

directamente un lápiz lumínico, as! como la coordinación de 

varios GDC's utilizados simultaneamente. 
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3. 3.1 DlAGRl\.'IA A BLCQUES. 
eus IN'l'tRl!O nt a mrs CE!U:RADOR llZ = SlllCRDJ.'ll n• ....... 

Ol!EQ """"""'"" = ...... 
OACJ/ tnU 

GIND!ADOR DJ: IU 
ICS'lf'&l~COI Tm<l'O llX m:x¡ 
tx1\am:1.~U lmlO:i:A -

~ CO~lll -- 'lOC\l T l'U: ..... 
~ p""'t:=l)OltO. 

1-:f::-f = 
ci=1 

C0"-'7?..QUtQR ni .... 
Kr.IC.'ta"""1 -co:-¡ cc~-::;a ...... 
O'l~J.."10 

..... 
t.o.a:ia:.lllJ.m ~ coxr.&:1CJ1 ::.i una. ... 

en. ur.:i U.'KL"Q:!O """ ~=JDG-.co 

FlG'..'~.\ 3. 2 -·-----
OtAGRAHA A BLOQUES DEL GOC 82720 
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3.3,2 DESCRIPCION.DE:CADA BLOQUE. 

3.3.2.A c.oNTRoi:. IiE .í.ccEiso DIRECTO A MEMORIA. 

t.a circulteria del control de acceso directo a memoria 

(DMA), en el controlador grAf ico .(GDC) coordina la 

transferencia de datos cuando se usa un controlador de acceso 

directo a memoria externo, de tal forma que los datos 

desplegados puedan trasladarse entre la memoria del 

microprocesador y la memoria video. 

3,3.2.B INTERFAZ At. MICROPROCESADOR. 

El control que el uP ejerce sobre 

despliegues es ejecutado a través 

bidireccional de 8 bits. 

el generador de 

de una interfaz 

El acceso a la memoria del tipo FIFO es coordinado a 

través de banderas en el registro de estados. Este registro 

puede leerse en cualquier momento. 

3,3.2,C PROCESADOR DE COMANDOS, 

El contenido de la memoria temporal FIFO es interpretado 

por el procesador de comandos. Los comandos tipo byte son 

decodificados y los parámetros sucesivos son enviados a su 

destino dentro del generador de gráficas, 
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La interfaz al bus tiene prioridad sobre el procesador de 

comandos cuando ambos accesan al "FIFO" simultaneamente. 

3.3.2.D PA~ETROS DEL RAM (PRAM). 

Los 16 parámetros tipo byte _almacenados en RAM interna 

son usados constantemente durante los procesos de despliegue 

y dibujo. El procesador general carga los parámetros 

apropiados en las localidades respectivas del PRAM. La 

información almacenada especifica los detalles del área de 

despliegue. 

3.3.2,E GENERADOR DE SINCRONIA DE VIDEO. 

El generador se programa durante un periodo inactivo, 

que sigue al de reset. Se generan las señales de sincronia 

basandose en la señal de reloj, Cuando se opera en modo 

esclavo, el generador coordina y sincroniza el tiempo entre 

el controlador (GDC) y la otra fuente de vi9eo. 

3.3.2,F GENERADOR DE SECUENCIA A WEMORIA. 

Este 

memoria. 

generador 

El ciclo 

proporciona dos tipos 

de refrescamiento y 

de 

el 

ciclo 

ciclo 

de 

de 

lectura-modifica-escribe (RMW), El primero toma dos ciclos 

de reloj mientras que el segundo toma cuatro, 
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·. 

3.3.2.G CONTROL DE ZOOM Y PANORAMICAS. 

Este control determina la dirección de inicio de 

despliegue dentro de la memoria video pat"a el refresco de la 

pantalla y también el número ele veces que se duplica cada 

pixel para amplificar el tamaño de la imagen. Un cambio en 

la dirección de inicio de despliegue odgina un 

desplazamiento de la Imagen que se visualiza • 

3,3.2.H PROCESADOR DE DIBUJO. 

Este procesador contiene la lógica necesaria para 

calcular las direcciones y posiciones de los elementos de 

imagen de una figura. 

Dado el punto de inicio y los parAmetros apropiados para 

dibujar, el procesador no necesita asistencia adicional para 

terminar la figura • 

. 3.3.2,I CONTROLADOR DE ACCESO A MEMORIA VIDEO, 

Este b~oque realiza varias tareas: Contiene unidades de 

16 bits usadas para modificar el contenido de la memoria 

video durante los 'ciclos de lee-modifica-escribe (RMW). El 

controlador distribuye el tiempo de barrido entre los ciclo 

de RMW y de refresco. 
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3,3,2,J LAPIZ LUMINICO, 

~ste registro tiene una dirección válida sólo si ocurren 

dos transiciones positivas oen su entrada durante barridos 

·$Ucesivos. Al presentarse la co~dición anterior se detecta 

la presencia del dispositivo.' 

3,4 FILOSOFIA DEL DISEÑO DE LA TARJETA. 

La tarjeta gráfica fue diseñada para trabajar 

conjuntamente con un microprocesador (uP) general para 

imp.lementar un sistema gráfico. 

La tarjeta que contiene al procesador general envia 

comandos y datos a la tarjeta gráfica diseñada a través de un 

canal de comunicación. La tarjeta gráfica recibe los 

comandos y ejecuta todas las tareas necesarias para manejar 

la memoria video. Además ejecuta la función de despliegue y 

el proceso de conversión de cualquier figura en una serie de 

puntos sobre un grupo de lineas. 

Los comandos enviados a la tarjeta consisten de una 

serie de instrucciones y sus parámetros asociados. Estos 

comandos y sus respectivos parámetros se usan ·para construir 

y dibujar figuras geométricas o caracteres gráficos dentro de 

la memoria video "bit a bit". Posteriormente estas figuras o 

caracteres se despliegan en un monitor. 
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Los comandos de dibujo definen los elementos de la 

figura incluyendo lineas, arcos, circules, rectángulos y 

lle!lado de áreas. Los comandos también permiten seleccionar 

el tipo de lineas y patrones con los cuales la figura va a 

desplegarse en el monitor. 

El procesador general (bajo control de los programas del 

usuario) ejecuta los cálculos preliminares para preparar los 

parámetros de dibujo y se envían al controlador gráfico de la 

tarjeta. 

La tarjeta calcula las direcciones de memoria "bit por 

bit" de la figura a desplegar y termina el dibujo sin 

intervención del procesador general. 

Por ejemplo, si se quisiera desplegar un rectángulo en 

el monitor, el procesador general envía el comando especifico 

de generación de rectángulo, asi como el tipo de linea, la 

orientación, el largo y el ancho de éste, 
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3,5 DISERO A B~OQUES 

PROCESADOR 
GENERAL 

ldEYORIA .IMAGEN 

INTERFAZ VIDEO -·-
L------------:-------------

- FIGURA 3-4 -

DIAGRAMA A B~OQUES TARJETA GRAFICA. 
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3,6 DESCRIPCION DE CADA BLOQUE. 

3.6.l PROCESADOR GENERAL, 

. El procesador general está constituido en una tarjeta 

maestra con las siguientes características: 

- Procesador de 16 bits 8086 de Intel 

- Coprocesador numérico 8087 

- 64 K de memoria RAM 

- 64 K de memoria ROM (configurable en RAM) 

Protección de memoria 

- 5 Temporizadores Programables de 8 bits/l6 bits 

- 1 canal serie norma RS-232 hasta 19,2K baud 

- l puerto paralelo programable 

- Compatibilidad ltlUS-II 

Expansión de memoria en tarjetas de 256K 

- Hasta 8 niveles de interrupción 

- Manejo de Bus de expansión iSBX 

En la figura 3-5 se presenta el mapa de memoria de la 

tarjeta maestra. 
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DIRECCIONES 

00000 

OFF.FF 

10000 

lFFFF 

20000 

SFFFF 

60000 

9FFFF 

AOOOO 

DFFFF 

EOOOO 

EFFFF 

FO O O O 

F3FFF 

F4000 

F7FFF 

FBOOO 

FFFFF 

TAMAf:IO 

1 "16+$~~1 · 
1 1 
------------
' 1 1 32 K 1 
1 1 

FIGURA 3-5 

TIPO 

NADA 

RAM ·INTERNO 
( s.o ) 

NADA 

·ROM INTERNO 

MAPA DE MEMORIA TARJETA MAESTRA. 
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La .tarjeta ma~stra es un sistema de cálculo, el cual 

tiene como función ejecutar los programas corespondientes a 

la aplicación asignada al módulo esclavo • 

. El microprocesador del sistema es el 8086-2 de Intel, 

que opera a MHz: la señal de reloj la toma del circuito 

generador de reloj 8284, cuya base de tiempo está dada por un 

cristal de 18.432 Mhz. 

El coprocesador numérico 8087 de Intel tieni la tarea de 

realizar cálculos de alta precisión •. El procesador tiene la 

responsabilidad de controlar todo el programa. La operación 

del coprocesador se inicializa por instrucciones especiales 

detectadas por el procesador. 

Estos dos circuitos comparten un bus local. Las lineas 

de control corren directamente desde el 8086(CPU) ·al 8087 .y 

ayudan a decidir quien de ellos va. hacer uso del bus: de 

direcciones/datos. ,,,· 
--., ,_-,-"--. ,-,-e,. '{;'·.;,_• .~' 

El sistema cuenta con circuitos de i·~~e·r~:~;;· al· 

cuales son: 

- 8288 Controlador de bus 

- 8083 Circuito de retención de direcciones 

- 8287 Tranceptor de datos, 
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Estos disposltlvos son necesarios por~cios razones: l) 

para generar las sefiales de C:~ntro'l. /2> ~~opÓ;ciC>n¡ir la 

potencia necesaria para manejar los n,umerosos ciréuitos 

conectados al bus del sistema. 

Se utiliza también un circuito controlador de 

interrupciones programable 8259. Este acepta peticiones del 

equipo perHérico, determinando y solicitando al CPU la 

ejecución de - la rutina de sYervicio correspondiente a esta 

3. 6; 2'- COITT'ROLADOR GRAFICO DE DESPLEGADOS. 

El corazón de la tarjeta gráfica es el controlador -

gréfico de desplegados (GDC), dispositivo. in~eligente 
,. . .. ' .. 

diseñado para trabajar como controlador en un.,sfst,ema';:gr.Úico. 

que 

El 

utiliza 

control 

controlador 

la técnica de despliegue de bá/tid'.o' sécUeÍicial~ 
-... :.;,:_,::· 

que ejerce el procesador. ~e'~~'rai 'sobré -el 
--- -- . - , - ::_·,:e 

re~li~}' ·,t'''S~~t -'d,'¿ un bus gráficas se de 

estándar de 8 bits-bidireccional. 
. --~-·- ·j~(::.:·,-·: .:~.-. '' 

· ... ·· ,.: ... ·_-: 

La memoria temporal FIFO ( "Fi;st~lin~iirst Out") está 

integrada al controlador de gráficas (GDC) y·es la interfaz 

de éste con el bus, por el cual el procesador general le 

envia comandos y parámetros tipo byte para iniciar el prÓceso 

de dibujo. 
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El acceso a los 16 bytes de "FIFO" es controlado por el 

procesador general por medio del juego de comandos del GDC. 

El controlador genera las señales de sincronía 

horizontal, vertical y también las señales de retrazo que son 

enviadas al TRC del monitor para algún formato de video 

entrelazado o no entrelazado. 

3.6.3 INTERFAZ AL BUS. 

El canal de comunicación es el bus conocido como 

IBUS-II. Este es un bus digital de prop.ósito general, 

concebido para trabajar simultáneamente con módulos de 8 y 16 

bits, Proporciona heramientas para implementar sistemas tipo 

maestro-esclavo. El maestro tiene la capacidad de ordenar 

directamente la ejecución de una transacción a través del 

bus, Los esclavos en cambio, sólo pueden tener acceso al bus 

en respuesta a una orden del maestro. 

Tomando en consideración sus funciones, las señale·s se 

dividen en 5 categor!as: 

- Datos 16 líneas 

- Direcciones 26 líneas 

- Control ll lineas 
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- Interrupciones, 5.· llneas 

- Alimentación Ú iiri~as 

cual 

.Las·linell~~·J;,;d~t~s":(oÁT'o/-.:.l)Á~F/) son el.mediopor el 

la infor~ilc~órl es'· i~~~rc~m~ia~a eritre los diferentes 

módÚlos del·sistema, 

Las de direcciones (DIRO/ OIR13/) empleadas para 

transmitir la dirección de--la localidad que se desa accesar, 

sea en las páginas de la memoria general (PGEN) o en las 

páginas de la memoria asignada por posición (PSP). La señal 

de PASP/ es el selector de las páginas de selección por 

posición, Si PASP/=l se accesan las páginas de la memoria 

general y en caso contrario las asignadas por posición. Las 

lineas SPO/ SP3/ son empleadas para asignar un número de 

identificación único a c/u de las 16 posiciones disponibles 

en IBUS-II. 

Las lineas de control especifican las funciones que 

deben realizarse. La señal de RO/ ord~n de lectura. Al 

activarse (RD/=O) indica que en las lineas de direcciones 

del sistema se dispone de una dirección válida y que se desea 

efectuar la lectura de la información contenida en la 

localidad accesada. 
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La seflal de WR/ da -l.a' -orden de e'scritura, 

(WR=O) indica que se dispone de una dirección válidá y que 

se desea escribir en _la focal !dad accesada. 

~as l lneas ,'de interupciones son empleadas por los 

esclavos' para - Indicarle al maestro que requieren de alguna 

clase de servicio, La linea ERR normalmente permanece 

activada y, en el caso de una transferencia sin errores, debe 

ser desactivada por el esclavo direccionado. Las lineas de 

alimentación son empleadas para proporcionar un voltaje y la 

corriente adecuada a todos los módulos. 

3.6,4 CONTROL LOGICO, 

El control lógico tiene como función controlar los 

accesos a la memoria imagen. Hay dos tipos de accesos; ciclo 

de despliegue qus toma dos estados del reloj del controlador 

y el ciclo de lee-modifica-escribe (RMW) que tiene como 

duración cuatro estado5 de reloj. 

Durante el ciclo de despliegue, el dato de la localidad 

direccionada es leido y enviado al registro de corrimiento 

para posteriormente desplegarlo en la pantalla del monitor, 

Durante el ciclo de lee-modlf ica-escribe, el dato es accesado 

desde la memoria imagen, se modifica y se escribe nuevamente 

en ella. 
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Las modificaciones hechas al dato de la localidad 

direccionada son: complement·a, establl!ce, limpia o remplaza. 

El bloque de control lógico puede estar constituido 

mediante lógica discreta o por un ·circuito de arreglo lógico 

programable PAL. El bloque de interfaz entre el procesador 

general y el controlador GDC puede consistir de otro PAL. 

Con ayuda de los PALs decrece la complejidad de 

lnterfazar, Un PAL es un dispositivo similar a una memoria 

PROM, es decir puede ser programado para una aplicación 

especifica que designa el usuario, El circuito es una serie 

de compuertas ANO y OR. Las entradas al circuito son las 

entradas de las compuertas AND y las salidas de las ANO son 

las entradas de las compuertas OR. Las termin¡ies:de salidas 

de las OR llegan a un buffer que invierte las señ~áles y luego 

las envia a las terminales de salidas _del cir'cuito. Este 

arreglo de compuertas hace posible implementar un estándar de 

ecuaciones lógicas de suma de productos fáciles. 

3.G,5 MEMORIA VIDEO, 

La memoria video también conocida corno memoria imagen o 

"blt•map", mantiene el arreglo de valores que representan una 

imagen, El tamaño o resolución del arreglo es de 512 x 512 

elementos, 
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Cada elemento de este arreglo es mapeado por el GDC a un 

·pixel en la pantalla. Esto ocurre solamente cuando se tiene 

un plano de memoria y el monitor ·de despliegue es 

monocromático. Pero cuando el enlace es con un monitor 

cromático; la memoria se particiona en tres planos. A cada 

plano le corresponde un color primario rojo, azul y verde. 

As! que, el color de un elemento de imagen sobre la_ pantalla 

es determinado por tres bits, uno por cada pl_at¡o. Esto 

permite manejar ocho diferentes colores. 

La memoria es accesada por dos fuentes: el procesador 

de despliegue, el cual puede escribir en ella y leerla y por 

el controlador de refresco, quien lee el contenido de la 

memoria en un orden y con. la temporización correcta para 

alimentar la salida a video del sistema, 

3,6,6 ~NTERFAZ VIDEO. 

Esta interfaz 

corrinliento, Cuya 

esta integrada por registros de 

función es la de convertir el flujo de 

bits video de una forma paralela a una forma serie. 

Y por la circuiter!a de salida 

encarga de entregar los datos a 

a video, la cual se 

un nivel determinado de 

voltaje y las se~ales de video necesarias para el acoplo con 

el monitor, 
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3,6,7 l«ll!ITOR, 

S!! utiliza un monitor cromático (~e:'(•,·'"':-'~ ~· dzul) de 

mediana resolución, con TRC tipo máscara. ~ste monitor es 

compatible con sistemas alfanuméricos y gráficos cuya técnica 

de despliegue es de barrido secuencial. Este acepta señal de 

sincronía externa y las entradas de video separadas para cada 

color primario, Esta separación permite ampliar el ancho de 

banda del color, el cual, junto con la alta resolución el 

tipo de TRC. y la precisión en la convergencia permiten al 

moni ter generar una alta resolución en despliegues a cólór .:· 

cuando el monitor recibe un de sincronía v~rttc~l pulso 

éste enviado por la tarjeta gráfica, ciclri. ci~ · 

secuencial. El inicio de un cuadro es definido;~b~ .la 
inicia un 

barrido 

coincidencia de los pulsos de sincronía horizontal f ~~r{i-~al 
generados por la tarjeta gráfica. 

3,7 DESCRIPCIOI! OPERATIVA. 

3.7,l ACCESO AL MODULO ESCLAVO DESDE LA MAESTRA, 

La tarjeta gráfica es direccionada en el área de 

esclavos de la tarjeta maestra, correspondientes a los 

segundos 64K del mapeo de memoria, es decir, de la dirección 

lOOOOH a lFFFFH. 
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La tarjeta gráfica {esclava) es accesada por la tarjeta 

maestra mediante una de las formas de direccionamiento que 

permit~ la norma IBUS-II: la de páginas de selección por 

posición. Con la que se accesa a los registros de Comando y 

Estado del controlador. 

Par·a habilitar estos registros se emplean las señales de 

WR/, RO/ y la señal que proporciona el circuito Ul(74LS688), 

quien compara las direcciones DIRB/ a DIRE/ provenientes de 

la tarjeta maestra, con las lineas SPO/ a SP3/ 

correspondientes a la posición del módulo. El comparador 

verifica también que la linea PASP/ se encuentre activa. Ver 

plano l, 

En la figura 3.5 se muestra el formato de la dirección 

que debe enviar la tarjeta maestra para accesar los registros 

del controlador: Y en la tabla 3.l se muestran las 

direcciones de las localidades correspondientes al esclavo de 

acuerdo a su posición en el trasplano. 
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----------------~-------------------~----------
~:~~:~~~=~:~~~~~~~:~~~~=~=:~=~~~:~!~=~=~~:~~~ 

o 1 X 1 SPJ I SP2 I SPl r SPO 1 ic 1 'X 1 X 1 ______________________________ .;_;,;...'_:.,._~.;.,-·~~'-..: ___ _ 

·.•. .. ·• .. FIGURA j:~<'..,··. ?; --
DI RECCI ONAMI ENTO·, POR'POS ICION ,,_., .. ,,_ 

'.' :~ _l,;, •'' 

1 LOCALIZACION 1 DE LA · 1 A LA 1 
1 DE LA TARJETA 1 LOCALIDAD 1 LOCALIDAD 1 

POSICION o SO O OH 8700H 
POSICION l 8800H BFOOH 
POSICION 2 9000H 9700H 
POS!CION 3 9800H 9FOOH 
POS!CION 4 AOOOH A700H 
POSICION 5 MOOH AFOOH 
POSIC!ON 6 BOOOH B700H 
POS!CION 7 BBOOH BFOOH 
POSICION 8 COOOH C700H 
POS!CION 9 CBOOH CFOOH 
POSICION 10 DO O OH D700H 
POS!CION ll DBOOH DFOOH 
POS!C!ON 12 EOOOH E700H 
POS!CION 13 ESO OH EFOOH 
POS!CION 14 FO O OH F700H 
POS!CION 15 1'800H l'FOOH 

------------------------------ --------------
TABLA 3.1 

LOCALIDADES CORRESPONDIENTES A CADA POSICION 

3-30 



Cuando se realiza una operación de escritura (WR/ se 

.activa) a la localidad asignada por posición al módulo, se 

escribirá en el registro de Comando. Es decir, el 

controlador GDC configura la memoria temporal "FIFO" como un 

buffer de entrada que recibirá los comandos y sus respectivo~ 

parámetros tipo byte. El controlador los decodifica y los 

distribuye a los registros apropiados dentro de él y _luego -se-

inicia la operación solicitada, 

Al realizar una operación de lectura a la localidad 

asignada por posii:lón al módulo, se obtendré el contenido del 

registro de Estado del controlador, cuyo formato se anuestra 

en la figura 3,6, 

El controlador GDC configura al "FIFO" como un buffer de 

salida y coloca el dato solicitado dentro de éste. Y el 

registro de Estado indica que el dato está listo para leerse. 

IB71B61BSIB4IB3lB21BllBOI 

1 - 1 - ¡;,.-..;,;..;._'--DATO LISTO 
1 1----------FIFO LLENO 

1 1-------------FIFO VACIO 
1 !---~------------DIBUJO EN PROCESO 

1 1-------------------EJECUCIOl-I DMA (no usado) 
1 1----------~-----------SINCRONIA VERTICAL ACTIVA 

1 1-------------------------BLANK HORIZONTAL ACTIVO 
1----------~-----------------DETECCION DEL LAPIZ LUMINICO 

FIGURA 3.6 
FORMATO REGISTRO DE ESTADO 
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Para separar en diferentes bloques las localidades pares 

de las impares se utiliza la linea de dirección DIR 1( del 

procesador general. Esta señal maneja la linea de dirección 

menos . significativa del' controlador AO. El procesador 

general· coordina la transferencia y verifica los bits 

apropiados del registro de Estados. Los comandos · y 

parámetros son enviados al "FIFO" del controlador y se 

diferencian en base al estado de·AO, 

1 AO 1 LECTURA 1 .ESCRITURA 

1 1 REGISTRO DE ESTADO 1 PARAMETRO DENTRO 1 
1 O 1 1 DEL FIFO 1 -·-------------:...·_-_..;. ________ ..;. ____________________ _ 
1 LECTURA DEL FIFO COMANDO DENTRO 
1 l DEL FIFO 

El manejo de los datos que entran y salen de y hacia la 

tarjeta esclava se lleva a cabo a través del circuito de tres 

estados U2 (74LS245l. Para que este circuito funcione 

requiere de dos señales de control. La primera e~ DIR·esta 

linea es manejada por la señal de RO/ del procesador. La 

linea DIR controla la dirección de las lineas bidireccionales 

de datos. Si DIR tiene un nivel de "l" lógico el flujo .de 

datos es de izquierda a derecha y si tiene un nivel de "O" 

lógico la dirección del flujo se invierte. 
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La señál .G/ sirve de habilitador. del 'C:irculto y es 
-.-_ <--.-- .-:·· ·.'_-- _-

manejada por la seil~l proporcion,ada.por: el cfrcuito .Ul, 

Este consiste de un oscilador de cristal cuya frecuencia 

es de 12.6 MHz. y el circuito Ull (74LS93) configurado como 

divisor de frecuencia. Este divisor tiene como frecuencia 

base 12.6 MHz y entrega tres señales de reloj; F/4,F/8 y 

F/16, La señal de F/8= 1.5 MHz maneja la linea del -reloj 

del controlador GDC (2XWCLK), 

3.7,3 CONTROL LOGICO, 

EstA formado por el circuito selector UlO (74LS139) y 

por un registro de corrimiento--:u12 (74LS96), Los cuales 

ayudan al controlador a manejar las ·_señales que habilitan la 

memoria video. 

La habilitación de los bloques de memoria video se lleva 

a cabo mediante el circuito selector que, dependiendo de las 

direcciones Al4 y Al5 y de la señal de "BLA~'K/", genera 

ciertas señales. Las cuales son decodificadas en base a la 

señal "BLANK" a través del circuito Ul3 (74LS08) y éstas son 

conectadas correspondientemente a la lfnea de CS/ de las 

memorias, 
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El registro de corrimiento Ul2, genera las señales de 

habilitación de salida OE/ de las memorias. Este circuito 

también es condicionado por la señal de "BLANK/", 

La linea de habilitación de 

memorias es 

"DBIN/". La cual es retardada dos ciclos de reloj .<2x~~i:¡;· a 

través del biestable UlO (74LS74). ·-·- _:·~<-

3,7.4 MEMORIA VIDEO. 

El controlador GDC tiene un 

direcciones. Los 16 bits menos signi(icatf~os '"sólo son 

usados en la tarjeta gráfica, Los más son 

ignorados, pero podr!an ponerse·· a "O" ·p~r-~ · evitar 

complicaciones de cálculos en el _ dir.eccio~~mi~~to · de la 

memoria y asegurar compatibilidad en el "softwareº. 

El paso de las direcciones que entran a la memoria video 

se realiza a través de dos circuitos biestables tipo D U6 y 

U7 (74LS373); cuya habilitación es manejada.por el pulso de 

"ALE" del controlador GDC. 

El arreglo de la memoria video está formado por memorias 

RAM estáticas (43256) cuya capacidad de direccionamiento es 

de 32K X 8, 
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Tienen 15 lineas de direcciones (AO_;Ál4) y-a- Úneas de datos 

( IÍ'Oo- I/07) las cuales pueden ser configuradas como 

entradas o salidas, 

Deb.ido a que el soporte de visuali'zación (monitor! es 

crómatico (rojo,verde y azul). La memoria video se 

particionó en tres bancos o planos, De manera que a cada 

plano le corresponda el manejo de un color primario, Ver 

plano 2. 

Estos planos existen secuencialmente en memoria para 

operaciones de escritura, pero son desplegados 

simultáneamente, Ca~a plano tiene un direccionamiento de 16K 

X 16, Esta capacidad se obtiene configurando la memoria de 

32K a 16K asignando la linea Al4= "O" y conectando dos 

circuitos en paralelo para obtener los 16 bits 

correspondientes a una palabra del GDC. 

El banco rojo formado por los circuitos Ul4 y Ul5' tiene 

su base de memoria en 1a dirección O, el plano azul Ul6 y Ul7 

en la dirección 4000H y el plano verde UlB y Ul9 tiene su 

base de memoria en la dirección BOOOH. 

El valor de "l" escrito dentro de un plano de color 

ilumina un punto en la pantalla. La tabla 3.2 lista la 

combinación de los tres planos de color, 
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1 PLANO PE COLOR 1 COLOR 1 
1 _VERDE AZUL ROJO 1 DESPLEGADO 1 

1 o 
1' - o---
1 o 
1 -o_ 
1 l 
1 l 
1 l 
1 l 

-'-0 - _-o ,.-.o. ___ - :· 1 
l o 

- l 1 
o o 

-o l 
l o 
l l 

NEGRO 
-- ROJO 
---AZUL 

MAGENTA 
VERDE 
AMARILLO 
CYAN 
BLANCO 

TABLA 3.2 
COMBINACION LOS PLANOS PE COLOR 

Si una figura fuera dibujada en un color que es la 

combinación de dos o tres colores primarios, el controlador 

GOC necesita programarse para que dibuje la figura 

separadamente en cada plano de color. E~to es dada por el 

cambio de la dirección base de la memoria y por la repetición 

de los comandos y parámetros del dibujo. 
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3,7.5 REGISTRO DE CORRIMIENTO Y· ACCÍPLO AL SISTEMA DE VIDEO. 

El registro de corrimiento":· lógico consiste de seis 

registros de corrimiento Cu2oiu2s) de·a·bits (74LS166l dos 

para cad!! banco de color y un bie~~abi~t:i~o D U26 (74LS174), 

Ver plano 3. 

Cada registro de corrimiento tiene la función de 

ejecutar la conversión de los bits de datos de una forma 

paralela a la forma serie, Posteriormente este flujo de 

datos se envia al biestable para resincronizarlos con las 

señales de sincronia, 

El circuito que maneja las señales de interfaz con el 

TRC es el U27 (74LS128). Este dispositivo ayuda a que 

señales TTL (rojo video, azul video,verde video y las de 

sincron1a) sean capaces de manejar lineas con una impedancia 

de 75 ohms. Esta impedancia es la necesaria para el acoplo 

con el monitor. 
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4.1 INTRODUCC!ON. 

CAPJ:TULO 4 

PRUEBAS AL 
HARDWARE 

En el proceso de diseño de cualquier equipo o sistema, 

la etapa de pruebas al prototipo es de primordial 

importancia. En este capitulo se presenta el protocolo que 

se siguió para verificar el funcionamiento correcto de la 

tarjeta grAf ica. En primer lugar se describen las diferentes 

etapas del proceso de pruebas y posteriormente se listan las 

rutinas respectivas para ejecutar los diferentes comandos del 

controlador GDC 82720. 

Cabe notar que los procedimientos aqu! descritos asumen 

el ensamble de la tarjeta con el sistema de cableado llamado 

"wi re-wrap". 
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4.2 ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE PRUEBAS, 

El equipo e instrumentos que se requieren para 

implementar los procedimientos son: 

Tarjeta maestra (1186) 

~ Tarjeta gráfica 

- canasta 

- Terminal Televideo modelo 950 

- Osciloscopio 

- Multimetro 

- Enlace TTL-RS232 

Debido a que la tarjeta maestra (1186) está basada en el 

microprocesador 8086 de INTEL y ésta forma parte de un 

sistema de cómputo necesita una herramienta que le facilite 

el car~ar, depurar y correr programas en dichos sistemas 

mediante una interfaz serie por medio de un TRC, 
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Esta herramienta es el monitor MSB-86 que consta de 24 

comandos con funciones tales como: Leer un archivo, correr 

un programa de memoria con direcciones de paro o instrucción 

por instrucción, desplegar y modificar registros o 

localidades de memoria, mover bloques de datos, buscar cierto 

valor en memorla,etc. 

Por ejemplo, el comando ejecutar (G). T.ransfiere el 

control del procesador a un programa de usuario,. cargarid~ el 

contador de programas ( IP) y el registro de segmento Jcsr con 

el valor especificado. 

El comando desplegar (D). Despliega en pantalla el 

contenido del numero de octetos/palabras indicado a partir de 

la dirección Inicial. 

Comando substituir (S). Este comando carga datos, en 

forma de "bytes" o palabras en hexadecimal, dentro de la 

memoria. 

Comando leer archivo (R). Recibe me~iante un puerto 

serie un archivo en código absoluto de algún otro dispositivo 

y lo guarda en memoria a partir de la dirección especificada. 

- Canal Serie. Este canal RS-232-c para comunicación 

con la terminal y equipo de desarrollo (PC). 
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- Terminal de video. Comunicación serie a través de 

· interfaz RS-232c a una velocidad programable, con datos de 8 

bits, sin paridad y 2 bits de paro (terminal Televideo). 

4,3 ESPECIFICACION DE LAS PRUEBAS A REALIZAR 

- Alimentación 

- Prueba de interfaz al bus 

- Prueba a la memoria video 

- Prueba interfaz al monitor (TRC) cromático. 

4,3,l AL!MENTACION. 

Con el multimetro verificar la continuidad de la 

alimentación en todos los circuitos integrados. Ver en el 

anexo la tabla de alimentación para la conexión de cada 

circuito en particular, Todos los circuitos integrados están 

conectados a Vcc (+SV). 

4,3.2 PRUEBA DE INTERFAZ AL BUS 

En esta prueba se checan las señales que proporcionan el 

direccionamiento externo. Las seftales de direccionamiento y 

datos estan activos en el bus unicamente cuando el procesador 

general ejecuta un acceso a memoria externa. 
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- Direcciones: DtRl/,DtRB/,DIRE/ y PASP/ 

- Datos: DATO/,DAT7/ 

- Control: RD/ y WR/ 

El comportamiento de PASP/ es crucial para el tipo de 

acceso a esclavos en forma de direccionamiento de páginas de 

sélecclón por posición, por lo que se verifica su presencia 

en la terminal l del circuito Ul. Además de las señales 

DIRB/ a DIRE/ y los valores de SP3/ a SPO/ de "1111 a 0000" 

segün la posición, que involucran al mismo circuito. 

Verificar con el osciloscopio la señal cuadrada 

generada por el circuito Ul (terminal 19). 

- Monitorear las lineas de mando o control RD/ y WR/. 

Monitorear la señal de ERR. Esta señal está 

normalmente activa, cuando existe un acceso al bus en una 

posición donde no existe esclavo o éste no responde, la señal 

no se desactiva. 

4.3.3 PRUEBA A LA MEMORIA VIDEO. 

En esta prueba con la ayuda del osciloscopio se checará 

el estado de las se~ales que habilitan cada banco de memoria 

(CS/,OE/ y WE/). 
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Cuando el controlador opera en ciclo de refresco (BLANKaB) y 

cuando realiza ciclos de RMW (BLANK=A). Donde A=nivel alto 

y Banivel bajo. 

Las terminales de CS1/,CS2/ y CS3/ durante el ciclo de 

refresco se encuentran en un nivel bajo y las de WE/ en alto, 

El estado de las señales de OE1/,0E2/ y OE3/ vartan en forma 

secuencial durante este ciclo. 

Durante el ciclo de RMW las señales de 0El/,OE2/ y OE3/ 

se encuentran en un nivel bajo. Las señales de WE/ estan 

condicionadas por el estado de la señal DBIN/ del controlador 

la cual tiene una transición de alto a bajo durante el estado 

dos del ciclo y cambia hasta la mitad del estado tres. Las 

señales de CSl/,CS2/ y CSJ/ estan en función del selector 

74LS139 que, dependiendo de las direcciones Al4 y AlS y de la 

señal de "BLANK" las generan. 

4.3.4 PRUEBA INTERFAZ AL MONITOR. 

- Monitorear las señales de HSYNC, VSYNC y BLANK. La 

frecuencia de estas señales deben corresponde: según se hayan 

programado. 

La señal CSYNC/ (VSYNC NOR con HSYNC) es obtenida a la 

salida del circuito "line driver" quien proporciona la 

impedancia necesaria para el acoplo con ltneas de 75 ohms. 
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- Monitorear las se~ales'l3e color video. El flujo de 

bits en serie de cada color sale de los respectivos registros 

de corrimiento y es enviado al manejador de linea para que 

las sefiales TTL sean capaces de manejar una impedancia de 75 

ohms. Estas sefiales son el rojo video, el azul video y el 

verde video. 

4,4 COMANDOS DEL CONTROLADOR 82720, 

Los comandos del controlador GDC son de tipo byte, 

seguidos por una serie de parAmetros del mismo tipo. Estos 

son necesarios para especificar los detalles del comando. El 

procesador de comandos decodifica los comandos y prepara los 

parAmetros, todos son cargados en los registros apropiados 

del GDC y se inicia la operación solicitada. 

Los comandos disponibles en el controlador son 

organizados en cuatro categorías: Comandos controladores de 

video, Comandos de dibujo, Comandos de despliegue y Comandos 

de lectura de datos de memoria. 

4,4,l COMANDOS CONTROLADORES DE VIDEO. 

Estos comandos se usan para inicializar la tarjeta 

después de la secuencia de encendido, Generalmente, estos 

comandos no necesitan repetirse después de que se inicia la 

ejecución. A continuación se listan los comandos conforme a 

la secuencia de ejecución. 
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4,4,l,A COMANDO RESET (OOH). 

Este comando se usa para inicializar o restablecer el 

controlador a un estado inactivo. En la · fiqura 4-1 se 

ilustran el comando y los parámetros tipo byte. 

101010101010101 COMANDO 

IOIOIDIFl.IIGISI Pl 
-1--------:----7-7~-7-::-~~---,-,-7-I 2 
"'---~-~:::i~~i~:::~~L.L:;:;.;;.;;~----- p , 

vs~,'.-,:~1.;::ias/ P3 
-----------------------------

. ·-·.· HFP . ;, :-,_J\vs 1 P4 
----------,..·~;;:::::-::.::-.~TT'."--¡·· PS 

' - -. . -,. .-. - ,_ - . ._., ' - ' ". . . ~ · .. 
----------------------------- P6 

•' ... - ' ' 

-----------------------------1 :.-.::-_:,\(;, i. !:'·>: P7 

-----------------------------
' VBP AL P8 

FIGURA 4-1 
COMANDO RESET Y SUS PARAMETROS 
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- El parámetro Pl define el modo de operación de la 

tarjeta como s!gue1 

s 
O O MODO NO ENTRELAZADO 

O INVALIDO 

l O MODO ENTRELAZADO PARA DESPLEGAR CARACTERES 

l l MODO ENTRELAZADO 

G 

O MODO MIXTO 

l MODO GRAFICO 

F 

O DIBUJAR DURANTE EL TIEMPO ACTIVO OE LINEA 

Y DE RETRAZO 

l DIBUJAR SOLAMENTE DURANTE EL TIEMPO OE RETRAZO 

- El valor del parámetro P2 especifica el número de 

palabras activas por lineo. 

- El valor de la parte baja de este parémetro P3 indica 

la slncronla horizontal en palabras. 

- La porción superior del byte del parémetro P3 y la 

inferior del P4 especifican el número de lineas durante las 

cuales la seílal de VSYNC es activa. 
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El valor de la porción inferior de éste byte es el hfp. 

El hfp es la porción de un pulso que elimina el barrido 

horizontal. Esta parte precede el primer borde del pulso de 

slncronia horizontal y debe ser dado en palabras. 

- El valor del byte P5 especifica el hbp. El hbp es 

otra porción del pulso que deshabilita el barrido horizontal, 

Esta porción sigue el borde posterior del pulso de sincronia 

horlzon~al y debe darse en palabras. 

- El valor de PG especifica el vfp, El vfp Indica la 

dimensión del área no activa de despliegue a partir del borde 

Inferior de la pantalla y se da en lineas. 

- El byte del parámetro P7 y la porción inferior del PB 

especifican el número de lineas desplegadas. 

- La porción superior del PB especlf ica el valor del 

vbp, El vbp indica la dimensión del área no activa de 

despliegue a partir de-.la parte superior de la pantalla y se 

da en lineas. 

4.4.1,B COMANDO VSYNC Y SYNC, 

El comando ~SYNC (GFH), configura el controlador GDC 

sobre la tarjeta como el generador maestro de sincronla. 
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El comando SYNC habllita (OFH} o deshabilita la pantalla 

(OEH}. Este comando controla el video con los mismos 

parámetros que utiliza el comando RESET. El comando CCHAR 

especlfica el cursor y la altura del caracter. 

4.4.2 COMANDOS CONTROLADORES DE DESPLIEGUE. 

Son seis comandos de este tipo. Estos controlan la 

manera en la cual una imagen dibujada en la memoria video es 
~ 

accesada y desplegada en la pantalla del monitor. 

4.4.2.A COMANDOS PITCH Y ZOOM. 

El comando PITCH (47H}, especifica la dimensión 

horizontal de la memoria video. Este establece el número de 

palabras entre los pixels verticales adyacentes. su 

parámetro asociado indica el número de direciones de las 

palabras de la memoria video en la dirección horizontal. 

El comando ZOOM (46H), determina el factor 

multiplicativo usado durante el despliegue y dibujo de un 

caracter y el sobreado de áreas. Un valor de O implica~ un 

factor multiplicativo de l. 

4.4.2.B COMANDO PRAM. 

Este comando PRAM (7XH}, carga los 16 byte internos del 

érea de RAM del controlador GDC. 
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Los cuatro bits menos significativos de este comando 

determinan la direción de inicio en el área de los parámetros 

RAM. Los sucesivos byte son almacenados en localizaciones 

definidas. El área del parámetro RAM dentro del controlador 

es usada para almacenar dos tipos de información. Usada para 

especificar los detalles del área de despliegue, o usada para 

dar el patrón de bit para dibujar figuras o caracteres 

gráficos. La secuencia de transferencia de bytes finaliza al 

introducir el siguiente byte comando al "FIFO'. 

4.4.2,C COMANDOS CURS, START Y BCTRL 

El comando CURS (49H), establece la posición del cursor 

gráfico mediante la especlf icaclón de la palabra que contiene 

el pixel de inicio del dibujo: el valor de la dirección de 

punto especifica el punto de imagen dentro de la palabra. 

El comando START (6BH), inicia el proceso de despliegue 

con las condiciones definidas anteriormente. 

El comando BCTRL habilita (OCH) o deshabilita (ODH) el 

proceso de despliegu·e. 
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4,4.3 COMANDOS CONTROLADORES DEL PROCESO DE DIBUJO. 

Estos comando_s se emplean para ejecutar manipulaciones 

de la memoria video y dibujar figuras, Estos comandos se 

repiten tantas veces como figuras sean dibujadas, 

4, 4, 3,A COMANDO MASK, 

El comando MASK ( 4AH), Carga el registro máscara de 

16-bits, el cual especifica el bit o los bits de la palabra 

direccionada que seran modificados, El registro máscara 

puede modificarse usando el comando CURS para posicionar de 

nuevo el cursor o modificar el dibujo, El registro máscara 

deberá establecer todo a 1 para alguna operación de una 

palabra a la vez, Dos parámetros son asociados con el 

comando MASK, En el primer byte parámetro el valor de 1 para 

cada bit define los bits menos significativos del bayte en la 

memor la imagen que pueden modificarse. El primer byte 

parámetro asocia los bits menos significativos del byte en la 

memoria video y el segundo byte parár.ietro los más 

significativos. Un valor de l para cada bit define los bits 

que pueden modificarse. 
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4,4,3.B COMANDO FIGS, 

El comando FIGS (4CH) especifica la' figura o caracter 

gráfico que se dibujará y es empleado para establecer los 

parámetros necesarios para modificar el bit map. Este 

comando tiene ll parámetros asociados. 

El controlador GDC requiere que se especifique el tipo 

de figura, la dirección de trazo, la dirección del pixel de 

inicio y el patrón para preparar el dibujo, El comando FIGO 

inicia la operación de dibujo, 

4,4,3.C COMANDO FIGO, 

El comando FIGO (6CH) transfiere los parámetros de 

dibujo que previamente han sido cargados desde el paramétro 

RAM hacia el procesador de dibujo e inicia la operación en la 

dirección del pixel apuntado por el cursor, 

4,4,3,0 COMANDO GCHRD, 

El comando GCHRD (68H) es usado para iniciar el proceso 

de dibujo de un caracter gráfico y el sombreado de áreas con 

un patrón almacenado en el parámetro RAM, El dibujo inicia 

en la dirección de la memoria imagen apuntada por los valores 

de dirección a ejecutar (EAD) y por la dirección de punto 

(dAD), 
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4,4,3,E COMANDO WDAT, 

El comando WD~T (20H) inicia la operación de RMW y 

escribe el dato directamente a la memoria imagen Este 

comando requiere parámetros para establecer el patrón de 

registro dentro del controlador GDC mientras otros comandos 

necesitan usar los valores almacenados en el parámetro RAM. 

El comando WDAT es precedido por el comando FIGS y sus 

respectivos parámetros, Los tres primeros parámetros del 

comando FIGS son necesarios para establecer el tipo de 

dibujo, la dirección del trazo y el valor del contador de 

dibujo (DC). El valor de oc mas uno es el número de ciclos 

de RMW ejecutados por el controlador GDC. El ciclo de RMW es 

ejecutado en la dirección apuntada por el cursor. 

Hay cuatro tipos de modificaciones que se pueden hacer 

al bit map estos son: l) Remplazo con patrón, 2) 

Complemento, 3) Restablecer a cero, 4) Establecer a uno. Los 

dos bit menos significativos del comando WDAT especifican el 

tipo. Este modo de modificación es retenido hasta que otro 

comando WDAT es dado, 

Mientras el controlador gráfico esta escribiendo a la 

memoria imagen, el bit del registro de estados "Dibujo en 

proceso" tiene el valor de uno, 
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Para det.erminar cuando el comando WDAT esta completo, envia 

el controlador otro comando (asi como inicia despliegue) y 

checa el bit de estado del FIFO vacío. Cuando el valor de 

este bit es 1, ambos comandos estan .completos, 

4,4,4 COMANDOS DE LECTURA DE DATOS, 

Los comandos de lectura de datos permiten al procesador 

general recuperar datos desde el controlador gráfico. 

Después de que el comando de lectura de datos es dado, el 

FIFO del controlador se limpia y configura como un buffer de 

salida, El dato es transferido al procesador general con una 

instrucción de entrada. La presencia del dato es indicado 

por el establecimiento del bit de dato listo. 

4.4.4.A COMANDO ROAT. 

El comando RDAT (OAOH) lee datos directamente de la 

memoria imagen. Bytes o palabras son leidos. La secuencia 

de la función de este comando es la siguiente: Primero, el 

cursor necesita posicionarse en la localización correcta, En 

seguida, el registro máscara deberá cargarse con unos 

(FFFFH). La dirección y el parámetro contador de dibujo se 

cargan usando el mismo formato que el comando WDAT con una 

excepción, La excepción es que el valor del contador de 

dibujo es el número actual de ocho bytes o palabras para ser 

leidas, 21 comando ROAT puede luego cargarse, 
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4,4,4,B COMANDO CURO Y LPRO, 

El comando CURO (OEOH) lee la posición del cursor. Este 

comando tiene asociados cinco parámetros. Estos especifican 

los bytes alto y bajo de la dirección a ejecutar y los byte 

de la dirección de punto dAD, dentro de la palabra. 

El comando LPRD (OCOH) lee la dirección del lápiz 

lumlnico, LAD. Para que el lápiz lumlnico sea detectado 

deben ocurrir dos accesos consecutivos a la misma dirección. 

4.5 SECUENCIA DE OPERACION DE LA TARJETA, 

Se coloca la tarjeta maestra y la tarjeta gráfica en una 

canasta de acuerdo a las recomendaciones anteriores. La 

operación de la tarjeta maestra (1186), as! como la de todo 

el sistema, se inicializa con una señal de RESET, Esta señal 

se genera en un circuito RC al encender la fuente y 

manualmente por medio de un pulsador. Al dar RESET el 

monitor pregunta si se quiere hacer diagnósticos, en caso 

afirmativo se da el menó de comandos y se espera por un 

comando del usuario, 

Transferencia de archivos comando LEE (L). 

Comunicación del monitor con otro dispositivo para la 

transferencia de archivos de dicho dispositivo a la tarjeta 

maestra que tiene el monitor MSB-66, 
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El archivo a transmitirse debe contener código o datos 

para 8086 en forma absoluta en hexadecimal. Se transmite en 

forma serie, a una velocidad de 2400 baud y en forma de bytes 

con un bit de paridad. EL transmisor es el dispositivo 

externo del que se env!a el archivo; el receptor es la 

tarjeta basada en el 8086, 

- Transferencia de programas objeto de 8086. 

El comando recibe (R) transfiere un· programa objeto de 

8086 de un equipo de desarrollo (bajo "Universal Development . 
Interface" UDI- INTEL) al sistema basado en 8086. Se recibe 

un programa ligado y localizado, cargándose en las 

localidades de memoria indicadas por el archivo: as! como, 

inicializandose las variables y registros indicados. 

Los programas desarrollados pueden implementarse en 

lenguaje ensamblador o en alguno de alto nivel como lo es el 

PL/M-86. El PL/M-86 es una implementación del lenguaje PL/M 

estándar de INTEL basado en el microprocesador 8086. Este 

lenguaje es fácil de aprender, entender y usar. Debido a que 

emplea notaciones compactas para expresar el procedimiento 

deseado. Tiene bastantes ventajas con respecto al lenguaje 

ensamblador, 



El proceso para transferir un archivo es el siguiente 

l. - Dar el comando recibe (R) en el monitor. 

2, - Conectar la tarjeta (1186) mediante el puérto serie al 

equipo de desarrollo (PC - canal 1). 

3, 

:,,··" 
' , -.. -·.~, 

- Invocar al programa •pcsec• en la PC (de~~e· el ~iy"ll de 
·:-. ' __ -.._ ~ '-: .. :;- ·~.::\:.~~·~ 

.. ;:._~ UD!), 

4.' - Debe aparecer un "*" en la pe;-

existe alguna falla en la comunicación.-·c 

s. Para cargar un programa, teclear en la PC: L 

<archivo>; donde "Archivo• es el nombre del archivo 

objeto (localizado). 

6. - Si el archivo ha sido transferido correctamente, debe 

de aparecer un ••• nuevamente en la PC. 

7, - Para terminar, teclear una •o• (quit) y presionar la 

tecla de "RETURN" <CR> en la PC; aparece nuevamente un 

"*", teclear una "E" (exitl y <CR>, regresandose al 

nivel de UDI. 

S. - Desconectar la PC de la tarjeta, conectando la terminal 

nuevamente y regresar al nivel de comandos d.el monitor, 
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- REGISTRO DE COMUNICACION CON EL PROCESADOR GENERAL, 

Antes que los datos o comandos sean escritos desde el 

procesador general a la tarjeta gráfica, el procesador 

general deberá checar el registro de es'tados para asegurar 

que el FIFO no está lleno, 

l, - DATO LISTO. cuando esta bandera tiene el valor de l, 

indica· que un byte esta disponible para ser leido por el 

procesador general. Este bit necesita examinarse antes 

de cada operación de lectura por el sistema 

microprocesador, La bandera es reestablecida después de 

que el dato 

" microprocesador. 

e·s transferido desde el FIFO a el 

2. - FIFO LLENO. Cuando esta bandera es l, indica que el 

FIFO del controlador GDC esta lleno. Un valor de cero 

asegura que hay espacio disponible para un byte. Esta 

bandera necesita checarse antes de cada operación de 

escritura al controlador GDC, 

3, - FIFO VACIO, Esta bandera y la de FIFO LLENO coordinan 

el sistema de comunicación del sistema microprocesador 

con el FIFO del controlador GDC, cuando este bit es l, 

la bandera de vacio asegura que todos los comandos y sus 

parámetros enviados al controlador han sido procesados. 
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4, - DIBUJO EN PROCESO, 

estados es puesta a 

dibujando, 

Esta bandera del registro de 

1 mientras el controlador está 

5, - EJECUCION DMA, Este bit es 1 durante la transferencia 

de datos por DMA y es O cuando. no hay accesos directos a 

memoria. 

6. - SINCRONIA VERTICAL ACTIVA. Esta bandera es l durante 

el retrazo vertical, Esta bandera coordina los comandos 

que modifican el formato de despliegue para el intervalo 

de blanqueo alrededor de sincron!a vertical, Este 

elimina disturbios en el despliegue. 

7, - RETRAZO HORIZONTAL ACTIVO, Un valor de en esta 

8, 

bandera significa que el retrazo horizontal está activo, 

- DETECCION LAPIZ LUMINICO. Cuando este bit es 

registro de la dirección del lápiz lumtnico 

contiene un valor (dirección de una palabra) 

1, el 

(LAD) 

que el 

sistema microprocesador puede leer. Esta bandera es 

reestablecida después de tres bytes de direcciones del 

lápiz lum!nico y es trasladado al FIFO en respuesta a la 

lectura del comando del lápiz lum!nico, 
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4,5,1 INICIALIZACION. 
1 

La secuencia de inicialización asegura que todos los 

registros estén en un estado apropiado y se ejecuta después 

de encender el equ.ipo, Esta secuen·c ia da un número 

indefinido de comandos de dibujo y despliegues que están 

fuera de· la intervención del operador. Asimismo, esta 

se·cuencia es ejecutada para preparar la tarjeta para alguna 

operación, 

Se deben tomar en cuenta dos variables: la resolución 

horizontal y la resolución vertical del monitor utilizado, 

Las caracter!sticas del monitor MITSUBISHI C-3910 que se 

empleó en el sistema son las siguientes [10]: 

Frecuencia Horizontal 40-70 Hz 

Frecuencia Vertical 15-18 KHz 

· Ancho de banda 25 MHz 

Tiempo de retrazo horizontal 9 us 

Tiempo de retrazo vertical 0.7 ms 
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- Secuencia de incializacion: 

l.- Establece:- '}; '.~:"!,!;!::T. 

Especificar: 

a) Modo de operación. 

Modo gráfico con video no entrelazado, 

b) Palabras activas por linea. 

AW=[resolución horizontal en puntos/16] - 2. 

c) Sincron1a horizontal, 

La frecuencia de sincronía horizontal es de 18 KHz. 

d) Sincron1a vertical. 

La frecuencia de trabajo para la sincron1a vertical es 

de 50 Hz. 

e) HFP 

Según las especificaciones del controlador este valor 

necesita ser igual o mayor que dos palabras. 

f) HBP 

Este valor debe ser igual o más grande que 3 palabras. 
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g) VFP 

h) Lineas activas por cuadro, 

i) VBP 

2,- Establecer el PITCH. 

J,- Establecer el factor de ZOOM. 

4,- Especificar las caracteristicas del cursor, 

a) Lineas/r igual a uno 

b) Deshabilitar el cursor 

5.- Especificar la dirección de inicio en PRAM. 

al Dirección igual a cero. 

b) Longltud de bloque igual a JFFH. 

6,- Establecer el modo de sincronta. 

Se trabajará en modo maestro. 

7.- Limpiar la pantalla con el comando WDAT. 

a) Establecer modo gráfico. 



b) Establecer dirección del cursor a cero. 

c) Configurar el comando MASK a OFFFFH. 

d) Establecer la dirección a dos y el contador de 

dibujos (OC) a 3FFFH 

e) Configurar el comando WDAT. 

Transferencia de datos por palabra, primero byte menos 

significativo y luego el más significativo. El remplazo por 

patrón, 

8.- Iniciar despliegue. 

4,5.2 DIBUJAR UN SIMBOLO 

Los siguientes pasos se siguen cuando se desea dibujar 

caracteres o s!mbolos sobre la pantalla. 

1,- Almacenar caracteres o s!mbolos dentro del parámetro 

RAM. 

2,- Establecer el modo de modificación, 

3,- Establecer el factor de ZOOM deseado, 
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4,- Posicionar el cursor como se requiera, 

5- Establecer los parámetros de di~ujo. 

a) Seleccionar caracteres gráficos, 

b) Establecer la dirección de trazo. 

c) Designar el valor del contador de dibujos (DC) a 

siete, 

6,- Dar el comando para caracter gráfico (GCHRD), 

7,- Repetir la operación desde el paso 4, Debido a que 

se tienen múltiples planos de color. 

4.5,3 DIBUJAR FIGURA, 

1,- Establecer el patrón de linea en los bytes 8 y 9 del 

par4metro RAM, 

2.- Establecer el tipo de modificación, 

3.- Determinar la posición del cursor. 
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'·- Establecer los parámetros de dibujo. 

a) Seleccionar la .figura apropiada y la dirección del 

trazo. 

b) Cargar parámetros DC,D,02,Dl y DM dentro del comando 

FIGS. 

5.- Establecer el comando dibujar figura FIGO. 

6.- Repetir desde el paso 3. 

4.5.4 SOMBREAR AREAS RECTANGULARES. 

Los siguientes pasos se siguen para sombrear áreas 

rec~angulares. 

RAM, 

l.~ Almacenar el tipo de sombreado dentro del parámetro 

2.- Establecer el tipo de modificación, 

3.- Establecer el factor de ZOOM deseado. 

4.- Determinar la posición del cursor deseada. 

s.- Determinar los parámetros de dibujo. 

4·27 



a) Seleccionar caracteres gráficos. 

b) Establecer dirección de trazo. 

c) Establecer oc para el largo del rectAngulo. 

d) Para dar la dimensión del ancho de rectángulo se 

establecen los valores para D y D2 en el comando FIGS. D es 

el número de.palabras que son accesadas a la derecha de la 

dirección del ángulo especificado. 

6.- Establecer el comando GCHRD. 

7,- Repetir desde el paso 4, 
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CAPITULO 5 

APLICACION AL CONTROL 
DE SUJ?ERVJ:SJ:ON 

5.l INTRODUCCION, 

Actualmente, sistemas complejos y variados como redes de 

comunicación, sistemas de generación y distribución de la 

energla eléctrica ó procesos industriales son controlados y/o 

supervisados por medio de sistemas electrónicos de 

adquisición de datos. 

El control y supervisión de procesos se hace a través de 

sistemas de cómputo, los cuales recogen los valores de las 

diferentes variables, tanto de entrada como de salida del 

proceso que proporcionan los sensores y actuadores del 

proceso. Sin embargo, no es una mera adquisición y 

almacenamiento de datos porque el sistema de cómputo lleva a 

cabo un procesamiento con los mismos, es decir, elabora 

informes de su evolución y ejecuta acciones de control, 
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La 'visualización gráfica de la información vehiculada 

ayuda a la comprensión y manejo de la misma. Una buena 

visión de lo que ocurre en la planta ayuda al operador a 

tomar mejores decisiones, lo que repercu.te en un mejor manejo 

de la planta supervisada. 

La interfaz hombre/máquina provee los medios necesarios 

para establecer una comunicación accesible entre el operador 

y el sistema de cómputo. El presente capitulo se enfoca 

principalmente en la interfaz hombre/ máquina de los sistemas 

de control supervisorio (SCS) del sector eléctrico. 

5,2 EVOLUCION DEL CONTROL EN PLANTAS DE GENERACION. 

La evolución del control del proceso de generación 

eléctrica está marcada por la tecnolog!a. El primer paso 

para poder regular es poder medir. Si no se es capaz de 

conocer el estado del proceso mediante la medición de alguna 

variable es imposible establecer que acción correctora y de 

qué magnitud se debe emplear. Por eso la evolución del 

control exige el desarrollo de sensores y de las técnicas de 

medida y tratamiento de la señal. En este punto se comenzó 

con dispositivos de tipo todo o nada, regulación intermedia o 

escalonada y el volumétrico, esto es en los controles de la 

combustión, como ejemplo, 
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El sistema de control todo o nada, se aplica a calderas 

pequeftas que queman gas o diesel. La instalación funciona a 

plena capacidad hasta que un termostato o presostato cierra 

el paso del combustible y del aire, Al producirse una 

disminución 

vuelve a 

prefijados. 

de temperatura 

dejar pasar el 

En· los hogares 

o presión predeterminada, se 

combustible y aire con caudales 

mecánicos puede utilizarse un 

dispositivo para "mantener el fuego" durante el periodo de 

inactividad. 

El sistema de regulación intermedia o escalonada consta 

de un elemento sensible a las variaciones de presión que 

transmite impulsos a un telemotor, el cual regula la 

velocidad o posición del registro de los motores de la 

alimentación de combustible y aire. La instalación debe 

ajustarse de manera que una disminución dada de la presión 

del vapor produzca un aumento proporcional en los caudales de 

combustible y aire. 

El sistema de control volumétrico mide el caudal de 

vapor y lo regula atendiendo a los impulsos que solicitan 

aumento o disminución de dicho caudal. Este procedimiento es 

más sensible que el de la regulación intermedia, puesto que 

no descansa en un movimiento determinado del registro para 

producir un aumento dado en el caudal de vapor, sino que lo 

ajusta de acuerdo con el propio caudal. 



Por lo tanto, no queda afectado por las variaciones de 

_tensión y cambios de presión del aire y temperatura, 

Como se puede observar de lo anterior, la señal no tenia 

ningún tratamiento; lo que variaba sol1a ser una longitud o 

una posición por deformación o desplazamiento mecánicos del 

sensor. Posteriormente se consiguio convertir esta señal 

mecánica en otra eléctricaque variaba continuamente. En la 

actualidad hay plantas generadoras que emplean el computador 

para diferentes tipos de control. 

La situación antes de la apariación de los computadores 

en el campo del control de la planta era que el control lo 

realizaban reguladores analógicos de un solo lazo, ejecutados 

en las diferentes tecnolog1as existentes: neumática y 

electrónica principalmente. Si varios bucles estaban 

relacionados y las señales de medida y los de control de 

todos ellos pod1an transmitirse, se colocaban todos los 

reguladores juntos en un panel, con los registradores de las 

variables importantes, si las habla y otros dispositivos para 

mando de los accionamientos. 

El computador de vigilancia es la forma más elemental de 

empleo de la computadora. El costo de las instalaciones no 

permitía instalar un equipo nuevo, como era el computador, de 

forma que toda una instalación dependiera de él, 
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Por eso, manteniendo los dispositivos de control existentes 

el computador recoge los valores, tanto en entrada como en 

salida del proceso, que proporcionan los actuadores (o los 

reguladores) y los sensores del proceso. Sin embargo no es 

una mera adquisición y almacenamiento de datos porque el 

computador lleva a cabo una elaboración de los mismos; los 

trata para calcular indices y valores de otros parámetros no 

medibles: los compara con unos valores fijados en un umbral 

produciendo las correspondientes alarmas en caso de que los 

sobrepasen y elabora informes de su evolución. Sin embargo 

en este caso el computador no lleva a cabo acción alguna 

sobre los bucles de control de los que es independiente. 

visto el interés y la utilidad de la información 

elaborada por el computador de vigilancia, el paso siguiente 

es decidir aprovecharlo haciéndole intervenir en el bucle de 

control, aunque esta intervención no consiste en cerrar el 

lazo sino solamente en fijar las referencias o consignas de 

los reguladores analógicos. Por una parte esto hace que se 

mantenga la instalación existente, añadiendo sólo el 

computador y si éste falla, los reguladorees de cada bucle 

siguen funcionando y no se pierde el control. 

Cuando se ve que el computador es capaz de responder 

correctamente, se le encarga ya la tarea central de control, 

prescindiendo y sustituyendo a los mismos reguladores 

analógicos. 
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El computador se hace cargo directamente de la adquisición de 

los datos, compararlos con los valores deseados después de 

todas las adaptaciones de la señal neces.arias, elaborar las 

órdenes de control calculando el algoritmo correspondiente a 

la ley de control que se desea utilizar, y enviar dichas 

órdenes de control a los actuadores correspondientes. 

El sistema de adquisición y control (SAC) desarrollado 

en el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) tiene el 

propósito de ofrecer un equipo de cómputo que monitorea y 

maneja dispositivos del mundo real. El objetivo básico de 

esta llnea de adquisición es conectar los computadores del 

centro de control.junto a los dispositivos a controlar, 

El sistema e~tá diseñado en forma modular, donde cada 

uno de los módulos se encarga de una función especlf ica, Los 

módulos electrónicos efectúan tareas conmo el control y la 

supervisión de procesos; dentro de esta última se considera 

la adquisición de datos. Estos, además de facilitar que el 

sistema se adecue a las necesidades particulares del proceso, 

permite realizar un mantenimiento más rápido y eficiente. 

Las funciones que efectúa la llnea SAC se logra mediante 

tarjetas electrónicas que realizan diferentes operaciones con 

el propósito de monitorear variables flsicas, controlar 

variables continuas o para que el sistema se comunique con 

otro similar, con una computadora externa o un monitor. 
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La tarjeta grtfica disenada (controlador grtf ico) durante el 

desarrollo de esta tesis es la que sirve de interface entre 

el monitor cromático y el microprocesador denominado CPU. La 

tarjeta de entradas analógicas que se utilizan para la 

adquisición de datos analógicos, puede utilizarse para medir 

la temperatura de un horno por medio de un termopar, que 

envla a la tarjeta un voltaje proporcional a la temperatura 

registrada, dicho voltaje es sensado por la tarjeta maestra 

para controlar el encendido o apagado de un quemador a través 

de una salida determinada. 

En relación con la tipificación y el registro de fallas 

en generadores de vapor se elaboran programas para captura de 

datos de diseño (material, espesor, diámetro y localización) 

·de tuberlas de calderas, La tarjeta gráfica o contr,olador 

gráfico sirve para desplegar la información anterior. 

En los inicios del decenio de los . setentas se 

revolucionó el concepto de control basago en computadora, 

debido a la aparición de unidades de desplegado en calor. 

Estas unidades peritieon -por medio de slmbolos semigráficos

crear diagramas representativos de la red eléctrica y de la 

configuración de las plantas de generación y subestaciones. 

La evolución en el manejo de datos permitió desplegar la 

información en los diagramas en pantallas, logrando as! 

presentar información visual a color rica en significado. 
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TRONCAL 

FIGURA 5-1, 

DIAGRAMA UNIFILAR, 

La capacidad de proce5o de las minicomputadoras ha ido 

en constante aumento, al mismo tiempo que su precio ha 

decrecido. Este fenómeno permitió, desde la segunda mitad de 

la década de los setentas, pensar en realizar en tiempo real 

el análisis de la seguridad del sistema y, después la 

optimización económica de la producción. La piedra angular 

de este desarrollo fue el estimador de estado, que permite 

calcular el estado de la red eléctrica (voltajes en los nodos 

del sistema eléctrico) a partir de un conjunto de mediciones. 
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5,3 EL CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA, 

En la figura 5-2 se presenta un modelo con las 

principales funciones principales de un sistema de control de 

energia, La función mAs importante es la adquisición de 

datos y control supervisorio que, como su nombre lo indica, 

recaba información - proveniente, de manera directa, del 

sist'ema de potencia o de otros centros de control 

subordinados- y supervisa la operación en tiempo real. La 

información adquirida se mantiene en una base de datos, que 

es un sistema d~ al~acenamiento y ~anejo de datos. 

--
FUNCIONES PRINCIPALES DE UN SISTEMA 

DE CONTROL DE ENERG!A, 
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El proceso de alarmas y eventos registra los cambios en 

el sistema eléctrico bajo control y desencadena alarmas 

cuando se detectan eventos anormales, tales como la apertura 

de un interruptor o la violación de un limite de generación, 

La interfaz hombre/máquina es el medio a través del que 

el operador del sistema eléctrico interactúa con el sistema 

de cómputo que controla en tiempo real el proceso. 

La presentación de la información del sistema 

supervisado debe ser clara y objetiva, empleando dispositivos 

y equipo auxiliar como terminales de video a color ó paneles 

mimicos [ll], 

En la actualidad se encuentran sistemas de control 

basados en computadoras que supervisan 

miles de puntos telemedidos (30 a 40 000 

sistemas controlan la generación y la 

varias decenas de 

puntos), Estos 

transmisión de 

electricidad en grandes sistemas y aseguran el uso eficiente 

de los recursos energéticos, observando las condiciones de 

seguridad de la red eléctrica. El costo de un sistema de 

este tipo varia entre 3 y 4 millones de dólares, estas 

inversiones se justifican porque se obtiene un conocimiento 

constante del estado de la red eléctrica para garantizar la 

continuidad del servicio, 
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El sistema de administración de energ1a contempla 

!unciones como el control automático de la generación, que se 

ocupa de modular la generación de ciertas unidades para 

mantener el balance entre la demanda de energla eléctrica y 

la frecuencia1 el control del intercambio de energ1a con 

otros sistemas. 

La aparición de unidades semigráf icas de video en color 

como fundamento de la interfaz hombre-máquina trajo como 

consecuencia la necesidad de reorganizar la Información en la 

computadora para presentarla con una estructura lógica, como 

el operador percibe el proceso. Para hacer eficiente y 

confiable este manejo se empezaron a utilizar técnicas de 

base de datos. 

Desde el inicio del presente decenio, al cercer al' 

tamano y la complejidad de los sistemas controlados, a la par 

que las companlas eléctricas requer1an más información de los 

sistemas de control, se prosiguió a distribuir las funciones 

de control, lo que fué posible, una vez más, gracias a la 

disponibilidad de microprocesadores y minicomputadoras cada 

vez más poderosos. 

Las funciones primarias de control se delegaron al nivel 

de unidades terminales remotas, coordinadas por centros de 

control regionales. 
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Estos centros de control regionales son a su vez, coordinados 

por niveles jerarquices superiores, en los que es frecuente 

encontrar varias computadoras que comparten las tareas de 

adquisición de datos, interface hombre/mAquina, 

administración de energ1a y aplicaciones avanzadas, en forma 

pre-establecida. 

FIGURA 5-3 

ESTRUCTURA JERARQUICA DE LAS FUNCIONES 

PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO, . 
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S.4 SISTEMA DE COMUNICACION HOMBRE/MAQUINA EN ses. 

El sistema de interfaz hombre/máquina debe ser capaz de 

aceptar las solicitudes para efectuar operaciones sobre el 

sistema supervisado, por lo general a través de un teclado 

alfanumérico, de manera 
' 

sencilla {por ejemplo empleando 

teclas dedicadas}. La sencillez en el despliegue de la 

información y en el manejo de las solicitudes del operador, 

implica en este último caso la validación de las peticiones, 

especialmente en caso de cambios en la configuración del 

sistema supervisado ó del sistema de cómputo asociado [12]. 

Todo sistema de supervisión y control (SCS) remotos 

consta de los elementos mostrados en la figura 5-4., ·Y que 

son: 

- Dispositivos sensores y de control. 

- Unidades terminales remotas (UTR). 

- Medios de comunicación. 

- Estación maestra, 

- Dispositivos de entrada/salida para la interacción con 

el operador, 

Los dispositivos sensores y de control, están conectados 

directamente al proceso que se desea supervisar y controlar. 

Los sensores toman lecturas o mediciones del proceso y las 

traducen a una forma inteligible para las UTRs. 
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FIGURA 5-4 

ESTRUCTURA T!PICA, 

Los dispositivos de control, realizan la operación 

inversa, es decir, la información obtenida de las UTRs es 

traducida a alguna acción, ya sea mecánica, eléctrica, 

hidrAulica o de cualquier otro tipo. 

Las UTRs que se encuentran localizadas enplantas y 

subestaciones exploran los sensores conectados a ellas de 

acuerdo a un esquema que generalmente es secuencial. La 

información recabada puede ser utilizada para ejercer alguna 

acción de control localmente, o para ser enviada a la 

estación maestra para su procesamiento ulterior. 
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La estación maestra es el sistema de cómputo que recibe 

la información de campo y la procesa, Inmediatamente después 

es mostrada al operador a través de la interfaz 

hombre/máquina, Además ejecuta todas las peticiones del 

operador y las envía, en caso necesario, hacia las terminales 

remotas (UTR) para su tratamiento. 

Los medios de comunicación son el enlace entre la 

Estación Maestra y las UTRs. La manera específica en que se 

realiza dicho enlace dependerá de las características y 

requerimientos del proceso a supervisar y controlar •. Los 

medios o canales de comunicación más comunes son: radio, 

modems, via telefónica, etc. Asimismo, la forma comúnmente 

utilizada para llevar a cabo la comunicación es mediante la 

exploración secuencial y c!cllca. 

Los dispositivos de entrada/salida para la interacción 

con · el operador son los medios por los cuales el sistema de 

control visualiza los resultados ~ el operador introduce 

comandos hacia el sistema. 

La configuración, desde el punto de vista del equipo en 

la estación maestra, consiste normalmente de uno o más 

procesadores (central y de comunicaciones) encargados de 

llevar a cabo la comunicación con las UTRs, almacenar la 

información y de manejar las unidades utilizadas para la 

comunicación hombre/máquina. 
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La operación de _un ses se basa - en una relación 

maestro-esclavo, es decir, las UTRs son esclavas del 

procesador de comunicaciones y éste último es· esclavo del 

central. Sin embargo, tanto las UTRs, como el procesador de 

comunicaciones deben realizar tareas especificas 

independientemente de su maestro, lo que significa que la 

relación maestro-esclavo solo se manifiesta en el momento de 

la comunicación. Las UTRs no pueden comunicar ninguna 

información al procesador de comunicaciones si éste no la ha 

solicitado y lo mismo ocurre entre el procesador de 

comunicaciones y el central. 

De esta manera, las UTRs, estarán recabando 

secuencialmente la información de los sensores conectados a 

ellas y alnacenando dicha información. En cada ciclo de 

exploración las UTRs, actualizan la información almacenada y 

siempre estan atentas a cualquier solicitud que les sea hecha 

por el procesador de comunicaciones. 

Finalmente, el procesador central, interrogará al de 

comunicaciones y de esta forma la información de todo el 

proceso supervisado.queda disponible en la esta~!ón maestra. 

Una vez recibida la información en el procesador central 

de la estación maestra, el sistema se encargará de almacenar 

y procesar la información de manera que el operador pueda 

accesarla rápida y fácilmente mediante los dispositivos de 

interactividad a su disposición. 
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El sistema de programas mostrado en la figura S.S está 

constituido por los módulos siguientes: 

- Módulo de entrada y· salida de datos. 

- Módulo de comunicación hombre/máquina. 

- Manejador de base de datos, 

ENTRADA 
SALIDA 

BASE DE 
DATOS 

FIGURA 4. S 

.HOl!BRE 
MAQUINA . 

ESQUEMA DEL SISTEMA DE PROGRAMAS, 
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5,4,1 MODULO. DE ENTRADA Y SALIDA DE DATOS, 

Este módulo se encarga de las tareas siguientes: 

1, - Manejar la comunicación entre p~ocesador central y 

procesadores de comunicación de la estación maestra. 

2. Mantener 

supervisado. 

una imagen actualizada del proceso 

3, - Informar al módulo de interfaz hombre/máquina de los 

cambios que hayan ocurrido en el proceso supervisado. 

4. - Enviar la información actualizada a la base de datos. 

5, - Recibir las peticiones del operador v1a el módulo de 

comunicación hombre/máquina para canalizarlas hacia el 

procesador de comunicaciones. 

5,4,2 MODULO DE COMUNICACION HOMBRE/MAQUINA. 

Las tareas que realiza este módulo son las siguientes: 

· 1, - Recibe la información del módulo de entrada y salida de 

datos, la interpreta y la muestra al operador en una 

forma apropiada, por ejemplo, enviándola a imprimir o 

representándola gráficamente o en forma tabular en una 

pantalla. 
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2. - Interpreta las peticiones del ,operador, normalmente 

realizadas a través de un teclado y solicita su ejecución 

al módulo correspondiente, 

3, - Maneja los dispositivos de interacción a disposición 

del operador, 

5,4,3 MANEJADOR BASE DE DATOS, 

La base de datos cumple con las funciones bAsicas 

siguientes: 

1, Recibe y almacena ordenadamente la información 

suministrada por los módulos de entrada y salida de datos 

y de comunicación hombre/mAquina. 

2, Proporciona las primitivas necesarias para el manejo de 

·datos, es decir, bósquedas, administración de archivos, 

etc, 

En este trabajo se tuvo interés en los· dispositivos de 

interacción con el operador, particularmente aquellos que 

despliegan la información, necesitando para esto una 

clasificación de los mismos. 
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5;5 TIPOS ÓE IMAGEN EN LOS ses. 

En el caso de los sistemas de control supervisorio 

(SCS), las imágenes que se utilizan son del tipo simbólicas a 

base de mlmicos que ilustran el sistema que· se está 

supervisando, 

En un 

eléctrico, 

sistema de control supervisorio 

los simbo los utilizados para 

del sector 

representar 

dispositivos en esta área pueden ser estáticos y dinámicos. 

Dentro de los primeros se tienen: transformadores, barras de 

alimentación, lineas de conexión, capacitores,etc. Y en el 

segundo. tipo se encuentran: cuchillas verticales (abiertas o 

cerradas), cuchillas horizontales (abiertas o cerradas), 

interruptores verticales abiertos o cerrados, interruptores 

horizontales abiertos o cerrados, etc. 

5.6 RE-EVOCACION DE LA TARJETA GRAFICA, 

La aplicación de la tarjeta gráfica dentro del control 

supervisorio, implica la consideración del dispositivo de 

despliegue. En efecto, la tarjeta gráfica es el enlace entre 

el módulo de comunicación hombre-máquina y la terminal de 

video. Por lo tanto, es neces·ario conocer los comandos que 

la tarjeta debe interpretar para que sea justificable su uso 

en los ses. 
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En ·los ses la información que debe desplegarse puede ser 

de dos tipos: alfanuméricos y gráficos. La información 

alfanumérica es generada por medio de textos en código ASCII. 

La información gráfica puede ser producida de dos maneras 

distintas: 

al Por asociación de figuras. básicas (rectas, circulos, 

rectángulos, puntos, sombreado de áreas). Este modo de 

generación de figuras es especialmente utilizado para la 

presentación de dispositivos empleados en el área eléctrica 

(transformadores, etc). 

b) Mediante una matriz de puntos del tama~o de los 

caracteres ASCII. 

En base a estas dos filosofias se considera a la tarjeta 

gráfica como un controlador de caracteres o como un 

controlador punto a punto o bit-map de la terminal de video. 

Debido a que la tarjeta tiene la capacidad de operar en 

cualquiera de estas dos formas, su integración a un ses no 

presenta ningún problema. 

5.7 COMANDOS DE GENERACION DE FIGURAS BASICAS. 

El enlace entre los diagramas simbólicos y la tarjeta 

gráfica lo constituyen una serie de rutinas simples o 

primitivas gráficas necesarias para el desarrollo y control 

de la imagen a sintetizar. A continuación se mencionan las 

diferentes rutinas que fueron implementadas. 
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5,7,l TRAZO DE UN RECTANGULO, 

La rutina "rectángulo" traza esta figura en el monitor 

con el método de trazo punto a punto. MRECTANGULO es el 

procedimiento que obtiene del usuario las dimensiones del 

rectángulo y lo dibuja usando la rutina "rectángulo", Los 

parámetros que deberan pasarse son: la longitud y altura del 

rectángulo, la dirección de trazo, modo de punteado de linea 

y tipo de sombreado. 

5.7.2 CURSOR, 

Cuando la tarjeta opera en modo punto a punto el cursor 

no es desplegado. 

La rutina •cursor" obtiene la dirección del cursor en 

base a las coordenadas X y Y, MCURSOR es el procedimiento 

que mueve al cursor a las coordenadas deseadas, Sus entradas 

son las ccordenadas X y Y, as! como el color que se quiere 

asignar. 

5.7.3 SOMBREAR AREAS, 

La rutina "llenarea" sombrea áreas rectangulares por 

medio de la técnica punto a punto, Sus entradas son: la 

dirección de trazo, .la longitud y altura del réctangulo y 

tipo de punteado de linea. 
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5,7,4 TRAZO DE UN CIRCULO, 

La rutina "clrculo" traza un circulo punto a punto dada 

una posición (x,y) y la dimensión del radio. MCIRCULO es el 

procedimiento que obtiene del usuario las dimensiones del 

circulo deseado y lo dibuja usando la rutina "circulo". Los 

parámetros que deberán pasarse son: la posición (x,y), la 

dimensión del radio (r), el modo de linea y el color deseado. 

5.7.5 TRAZAR UNA RECTA. 

La rutina "linea" traza una recta tomando en cuenta dos 

puntos. MLINEA es el procedimiento que dibuja una recta 

usando la rutina "linea• y obtiene del usuario '·las. 

coordenadas de los puntos, el modo de linea y el color. 

S.7.6 TRAZO DE SIMBOLOS, 

La rutina "simbolo" traza el caracter seleccionado en la 

dirección deseada utilizando el modo de despliegue por 

caracter, MSIMBOLO es el procedimiento que.dibuja caracteres 

utilizando la rutina "slmbolo". Los parámetros que debera 

pasar el usuario son: la dirección del trazo, el tipo de 

video y el caracter seleccionado (0 ••• 9), (A ••• Z). Asimismo, 

la generación de caracteres o slmbolos gráficos para los ses 

del sector eléctrico pueden ser representados punto a punto. 

5-23 



5.7.7 TRAZO DE UN ARCO. 

La rutina "arco" traza un arco en el monitor punto a 

punto. MARCO es el procedimiento que obtiene del usuario los 

parAmetros necesarios como la dirección del trazo, el radio, 

el ángulo y el modo de linea para poder desplegar esta figura 

con un llamado a la rutina •arco•. 

5,7,8 TRAZO DE UN MAPA, 

La rutina "grAfico• es llamada en el procedimiento 

MGRAFICO. Este procedimiento dibuja un mapa de la República 

Mexicana que fue cargado por medio de una tabla de 

coordenadas, por el método punto a punto, El único parAmetro 

que debe pasarse es el color deseado, 
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CONCLUSIONES Y 
l?ERSl?ECTI'.V.A.S 

- La tarjeta gráfica disefiada es la interfaz entre 

dispositivos interactivos de entrada/salida para despliegues 

gráficos y un módulo microprocesador. 

La comunicación entre 1a tarjeta gráfica y el 

microprocesador se realiza a través de registros que están 

mapeados en el espacio de direccionamiento de Entrada/Salida 

del microprocesador. 

- Esta· tarjeta puede operar con sistemas de 8 bits (CPU 

8088 u 8085) o con sistemas de 16 bits (CPU 8086), aunque la 

velocidad de despliegue de imágenes en la pantalla depende 

solamente de la velocidad a la que opera el controlador de 

video 82720 de INTEL. 

- El módulo gráfico disefiado es compatible con aquellos 

sistemas que tienen la capacidad de enlazarse con !BUS !!, 

Este bus es una norma en el Departamento de Electrónica del 

IIE, sin embargo, también puede comunicarse a través del bus 

iSBX de INTEL, lo cuál lo hace compatible con todos los 

dispositivos que pertenecen a la familia INTEL, 
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- En los criterios de diseño intervienen los factores de 

resolución, número de colores y aplicación, siendo este 

último el más importante en el diseño. 

- Una de las caracterlsticas interesantes de la tarjeta 

gráfica es que se acopla a pantallas cuyo tipo de barrido es 

secuencial, es decir tipo TV, utilizando para ésto una 

memoria video (bit-map). En la memoria RAM se encuentra la 

información a desplegar y la tarjeta gráfica mapea uno a uno 

los puntos de esta información (pixels) hacia la terminal de 

video. 

El módulo gráfico diseñado tiene una mediana 

resolución de (512x512 puntos), Debido a ésto, puede 

acoplarse a un monitor cromático comúnmente utilizado con 

resolución de 512x360 puntos, Esta resolución es la mlnima 

necesaria para manejar pantallas en sistemas de control 

supervlsorio, 

- Para poder emplear la tarjeta gráfica con otro monitor 

y en otras aplicaciones que requieran mayor resolución, es 

necesario hacer algunos cambios tanto en la capacidad de 

direccionamiento de la memoria video como en la programación 

del controlador de video (GDC). 
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- Otro aspecto importante en el diseRo de la tarjeta 

gráfica se refiere a la velocidad de actualización de los 

pixels. La arquitectura de la memoria video por planos de 

información necesita tres accesos al microprocesador para la 

modificación de un solo pixel. Esto es debido a que en este 

esquema, la memoria es seccionada en tres planos para manejar 

los colores primarios rojo, verde y azul, 

traduce en una reduccción de dicha velocidad, 

Todo esto se 

- La tarjeta gráfica tiene ocho colores disponibles para 

los despliegues, suficientes para aplicaciones en el control 

de supervisión. 

- Con la adición de rutinas gráficas, la tarjeta reduce 

la generación de imágenes a una serie de llamados a dichas 

rutinas en un lenguaje de alto nivel. Una imagen compleja 

puede ser dibujada auxiliándose de un manejador de comandos 

de dibujo. C1rculos, arcos, lineas, rectángulos, caracteres 

y sombreado de áreas rectangulares son dibujados por medio de 

un solo. llamado a la rutina correspondiente. 

De la misma manera, se requiere de un solo comando para 

cambiar el color, el estilo de linea, el patrón de sombreado 

o definir un s!mbolo de BxB. En el caso del control 

supervisorio ésto es suficiente para implementar los tipos de 

diagramas que se utilizan. 

142 



En lo que concierne a las perspectivas futuras para 

mejorar la tarjeta gráfica y poderla 

aplicaciones, se puede citar: 

- La adaptación de un dispositivo de de 

entrada que en este caso es un lápiz lumtnic~:~y·,·· 

- La ut1Úzaci6n de los circuitos de arreglo lógico 

programable, para reducir los elementos de lógica discreta. 

- Uso de múltiples controladores 82720 para generación de 

ventanas. Esto es interesante para obtener una mayor 

capacidad gráfica utilizando varios de ellos, Con el uso de 

estos circuitos controladores es posible soportar múltiples 

ventanas, incrementar la rapidez de dibujo y aumentar los 

bits por "pixel". Cada ventana podrá asociarse a la 

supervisión especifica de un proceso, logrando con esto una 

respuesta muy corta en el desplegado de la información. El 

incremento de la rapidez se logra al conectar los· 82720s en 

paralelo, Finalmente, cada 82720 contribuye a una porción 

del nllmero de bits necesarios por "pixel". 
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ANEXO. 

En este anexo primeramente se describen las 

especificaciones f1sicas y mecánicas que debe cumplir el 

módulo electrónico diseflado, para satisfacer la norma del 

canal de comunicación IBUS-II. Posteriormente se muestran 

las hojas de datos de algunos circuitos integrados empleados 

.<>en el diseflo, Asi como una tabla donde se especifican las 

terminales de alimentación y tierra de cada circuito. 

- CARACTERISTICAS DEL TRASPLANO, 

El trasplano de IBUS-II incluye una sección destinada a 

la conexión de la fuente de poder, otra a la de los módulos 

microprocesadores, memorias y otra sección opcional para las 

aplicaciones especificas de los usuarios. La altura del 

trasplano es de 34.3 cm: la longitud es de 41.15 cm. 

- DIMENSION DE LOS MODULOS, 

Dependiendo del tipo de aplicación las dimensiones del 

módulo pueden ser de dos tamaflos. Tarjeta grande (TG) de 

30.Sxl6.5 cm y tarjeta pequeña (TP) de l5.25xl6.5 cm. El 

módulo gráfico diseñado está integrado en una tarjeta 

pequeña. 
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La conexión entre los módulos y el trasplano en IBUS-II 

esté asegurada por conectores de tipo "BERG" ,el macho (Jl y 

J2) sobre el trasplano y la hembra (Pl y P2) sobre los 

módulos. En el caso de las tarjetas pequeñas, el macho (J3) 

va montado sobre el módulo mientras que la hembra (P3) 

constituye la parte móvil. Los conectores constan de 74 

contactos divididos en dos columnas, la separación entre 

contactos y columnas es de 3.81 mm. 

- INTERFACE AL MONITOR CROMATICO. 

En la implementación del cable para enlazar la tarjeta 

gráfica con un monitor cromático se emplearon cuatro 

conectores BNC, cable coaxial y dos conectores DB-9 (hembra y 

macho). La asignación de terminales del conector de la 

tarjeta gréf ica para el acoplo al TRC es la siguiente: 

CONECTOR (J2) 
TARJETA GRAFICA 

DB-9 
1 
2 
3 
4 
6 
7 
e 
9 
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FUNbON. 

ROJO VIDEO 
TIERRA 
AZUL VIDEO 
TIERRA 
CSYNC/ 
TIERRA 
VERDE VIDEO 
TIERRA 



- TABLA DE ALIMENTACION Y TIERRAS. 

Todos 1.os circuitos integrados son alimentados a +5V, 

CIRCUITO TERMINALES FUNCION . 
+V GND 

82720 40 20 GDC 
74LS688 20 10 COMPARADOR 
74LS245 20 10 • TRANCEPTOR 
74LS373 20 10 LATCH 
74LS139 16 ºª DEMUX/DECOD, 
74LS096 05 12. REG. CORRIMIENTO 
74LS166 16 ºª REG.CORRIMIENTO 
74t.Sl 74 16 08 F.F.D 
74LS032 14 07 OR 
74LS004 14 07 INVERSOR 
74LS093 05 10 CONTADOR 
74LS008 14 07 AND 
74LS128 14 07 MANEJADOR DE LINEA 

43256 28 14 MEMORIA ESTATICA 

A continuación se presenta la hoja de datos del controlador de 
desplegados gráficos utilizado en el diseño, asi como la hoja de datos 
de las memorias. 
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