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PROLOGOD

Nuestro tiempo es el tiempo de la electrénica,
Quienquiera que pretenda negar la tremenda i1mportancia de
esta rama de 1a ingenieria en la civilizacién actual debe ser
alguien que camina sin ver las maravillas que lo rodean, puaes
basta con mirar a nuestro alrededor para darnos cuenta de los
tramendes cambios que se llevaron, se llevan y se llevaran a
cabo en nuestreo habitat natural ceme consecuencia del

advenimiento de la era de la electrdnica. b

En forma aveces sutil, aveces prepotente, la electrénica
se ha convertide en un elemento dominante en nuestra
sociedad. Es extrafo aguel de nposotros que no tiene contacto
diario con ella; ya sea al wver la heocra en un reloj
electronico, al cerrar un negocio por via telefonica, al
enterarse, via televisién, de lo que paso en el otro extreme
del mundo hace apenas unas horas, al resolver un complejo
provema en una calculadora programable, ai oir musica en el

radio, o al editar su tesis en una computadora personal.

Sin embargo la electrénica no pasrcce venir a lienar una
necasidad fundamontal s no necesitamos electrénica para comer,
vestirnos o construir nucstra casa. Entonces ¢ For qué la
electronica parece estar, casi como un dios, en todas

partes?. La respuesta e3, a mi ontendor, oSencilla:r &
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electrédnica nos ha dade una capacidad de a:nede do la

informacisn gue el ho

Lre jamas kabis pocode.

Fer medios electronicos e! dirigente de una  emprresa
pucde enterarse de lo que esta ocurriendo en el mercado de
sus productos, no  importa lo lejano que este se hallé g0 su
centro de  produccién, a unas poecas horas de que los heches
hayan ocurride, vy tomar 'las accicnes pertinentes. 0 puede
recopilar una gran cantidad de informacién de su proceso de
produccién y recibir sole un infcrmo estadistico, que puede
analizar con rapidez, habiendo sido hecha la tarca dao
adgquisicién y procese estadistico de la informacién per

equipo electrénico,

Un bance puede manejar una gran cantidad de cuentas y
dar una gran cantidad de servicioes distribuidos en difeorentes
sucursales, gracias a que 1a informacién de cada una de estas
puede ser compartida por cada sucursal gracias a una red

electronica de comunicaciones.

Un proceso industrial que antes requiriera de varios
hombres para su control puede ahora ser controlade por un
dispositive electrenico gque adquiera la informacién necesaria

del proceso, la valore y tome las acciones adecuadas.

Vemos pues que el principal valor de la electronica
radica en la posibilidad da, por medios electronicoes,

adquirir, transmitir ¢ procesar informacién.
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El elemento central que nos permite procesar grandes
cantidades de informacién con gran rapide: es 1a computadora.
En efecto, la definicidn mds exacts de computadora nos dice
que esta es "una magquina capaz de adquirir informacidn
{mediante los adecuwados transductores), procesarla de acuerdo
a una lista de instrucciones que 1le hayan side dadas con
anterioridad, y que pueden ser cambiadas para adecuarse a
diferentes procesos, y actuar sobre el eoxterior de acuerdo a

la informcidn adquirida.

En realidad, casi es posible dividir la electrénica en
dos partess: las comunicaciones (para transmitir informacion
entre puntos remotos), y el proceso de informacién

{adquisicién de datos, computacién, accién sobre el procesol.

Une de los principales elementos con los cuales una
computadora debe ser capasx de comunicarse oes con el ser
twmang. FPara recibir informacidén procedente de este la
computadora debe poseer algun sistema de adquisicidn de datos
adecuado; el sistema que parece ser mas util es un teclado de
maquina de escribir. La informacién es generalmente entregada
desde la canmputadora al ser bumano en forma escrita, pero es
impractico ({eicesivamente costoso) imprimir todos los
intercamhios de informacién entre la maquina y el ser humano,
por lo gque generalmente se utiliza un CRT o una pantalla de

cristal liquido como dispositive de salida.

Hiwmmro de une terminaes de viden p3



Existen otros dispositivos de comunicacién
computador/humano, entre ellos el mids prometedor es quizas la
comunicacién oral, pers este zistema presenta aun  gran

cantidad de problemas que lo hacen impractico.

El objetive de esta tesis es desarrellar una terminal de
video para computadoras, con capacidad grafica y manejo de
color, e inteligente, es decir, que tiene la capacidad para
actuar come microcomputadora. Este tipo de terminal es el que
s esta usando con mayor exito como interfaz

hombre/computador.

No se trata de desarraollar un sistema nuevo de
comunicacidn hombre/maquina, sino de estudiar el
funcionamiento de uno vya existente (la terminal de videa) y
de probada eficacta, y de mejorarlo, denerando una

implementacién totalmente personal y altamente eficiente.
En el capitulo [ se discuten las caracteristicas de mi

terminal, haciendo enfasis en su versatilidad, diferencias

con terminales ya existentes y aplicaciones.

Jorge Domenech Muelas.

México D.F., a 3 de Noviembre de 1983.
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I. DEFINICIGN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA TERMINAL A
DIBERAR

Solo existe una justificacidn para diserar un nuevo tipo
de equipo, y es que venga a solucionar una necesidad de
alguno de nuestros clientes, que constituya una mejora real
sobre les aquipos ya existentes, por lo gue justo despues de
concebir una nueva idea debemos preguntarnos: ¢ es esto
necesario?, ¢ llena este dispositivo una necesidad, presente
o futura de alguno de nuestros clientes?. 5i 1a respuesta a
estas preguntas es afirmativa debemos proceder con el diserog
sino debemos archivar nuestra idea, hasta un momento en que

se vuelva la solucién a un problema existente.

Un ingeniero no es solo un observador, es un creador, y
es, ante todo, un solucionador de problemas. Para solucionar
un problema debemos, sobre todo, reconocer su existencia, &
cudl es, pues, el problema que justifica el que yo pretenda
disefar una terminal de video, existiendo ya otras muchas en
el mercado? La respuesta es muy sencilla: el disefo que yo
propanyoe reune las condiciones de funcionabilidad,
vaergsatilidad simplicidad de manejo y costo necesarias para
convenir al cliente que necesite una
tarminal /microcomputadora con capacidad de graficacién y

manejo de color.
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1.1- DESCRIFPCION DEL TIFD DE AFLICACIAN FARA LA CUAL VA A
SER UTILIZADA LA TERMINAL.

Esta terminal ha sido concebida para utilizarse en un
medio en el cual se necesite una terminal de video aitamente
eficiente, con capacidades de graficacién a coler vy de bajo
costo, que pueda ser utilizada, en un momente dado, como una

microcomputadora de baja capacidad.

Un ejemplo de este tipo de aplicacién puede encentrarse
en un despache de diseAo de ingenieria, en donde cada uno de
los ingenieros puede requerir de una microcomputadora en
donde ejecutar programas sencillos, obtener graficas y editar
textos, pero que en un momento dado puede tener la necesidad
de accesar a un banco central de datos en donde se reuna el
trabajo de cada disefiador, para conocer cual es el status

general del trabajo, ete.

Esta terminal utiliza un monitor de video de acuerdo al
estandar RS170, con un anche de banda de 4,0 MHz, por lo cual
la resolucién que puede alcanzarse con ella es bastante
limitada, y neo pueden usarse las 80 columnas gque es comun
encontrar en una terminal estandar, sin embargo esto presenta
dos ventajas, en primer lugar, el costo de este tipo de
monitor es generalmente bajo; en segundo lugar, esta terminal
puede utilizarse come un generador de caracteres y de

graficas para television, e incluso, en modo de

diwwro d® una terminal de video 2



microcomputadora, como un generador de jueges de video.

La decisidén de utilizar este tipe de monitor le da a
esta terminal una pequeiRa desventaja de resolucidn, frente a
una terminal normal, y wna ventaja al aumentar drasticamente
el tipo de aplicaciones en donde se puaede utilizar &l disefo

basico aqui utilizado.

Debe entenderse que este es un proyecto academico, por
lo cual es razonable gque se haya dado prioridad a 1la
versatilidad sobre la excelencia en una sola aplicacién, ya
que asi es posible usar el mismo disefio, con pocas

'modiflcacionea, en otras areasi por ejemplo, si quisieramos
una terminal de alta resolucidén bastaria con modificar la
programacién del CRYC, y alterar ligeramente la configuraciodn
de los generadores de sincronia ( la terminal del registro de
desplazamiento de donde se obtendria WVSYNC y HSYNC deberia

cambiarse).

Por lo demas las capacidades graficas y de manejo de
color de esta terminal son realmente buenas, y pueden
wncontrar gran aplicacisén en el area de los jueges de video y
de CADRCAM, asi como {volvemos a mencionarie) en la generacioén

de caracteres y de graficas para television.
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Il. ARGUITECTURA DE LA TERMINAL

La terminal debe poseer tres funciones basicas, que soni

1. Comunicacién con el computador maestro

(bidireccional),

S

2, Recepcidén de datos dados por el usuaric a través del
teclado.

3. Visualizar la informacién raecibida desde el

computador maestro; a través del CRT, o en forma

audible, a través del generador de audio.

Para llevar a cabo cada una de estas funcicones se
definira un grupo independiente, que poseera la inteligencia
necesaria para poder realizar su tarea, y ademds para poder
comunicarse cen un grupo de contrel, que le suministrara la
informacién necesaria para poder efectuar su trabajo. No
existira una comunicacién directa entre los diversos grupos,
sino gue todas las comunicaciones se llevaran a caho a traves
del grupec de control, el cual interpretara las informaciones
procedentes del teclado y del computador maestro, procediendo
de acuerdo con ellas. Los grupos que nos permitiran realizar

estos trabajos soni

1. DATACOMM:

Grupo de coemunicacién de datos. Permite una
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4.

comunicacién bidireccisnal entre el conputador

mapstro y la terminal. Es un grupe ejecutor.

KBs
Grupo de teclade (keyboard), Fermite la recepcién de
informacién desde el usuario, mediante un teclado

tipo OWERTY. Es un grupe ejecutor.

VIDEQ:
Grupo de video. Genera todas las serales necesarias
para visualizar la informacién recibida en un monitor

de video RS170. Es un grupo ejecutor.

AURIO:
Grupo de audio. Genera los diversos efectos de sonido

que puede producir la terminal. Es un grupo ejecutor,

VTKBP:

Grupo microcomputador. Es et controlador de la
terminal. Interpreta toda la informaci6n recibida por
esta ya sea desde @l computador anfitrién o desde el
usuario, determinande las acciones que deben tomarse
e instruyendo de estas a los diversos grupes gue

deben tomarlas. Es un grupo de control.
FS:

Alimentacien de potencia. Este grupoe se  encarga de

ganerar las divergas sedales de alimentacién

Ul meKo dw e terminael e viden 3



necesi tadas por 1os otros bleques de la Lerminal. s

un grupoe de soporte.

Come puede observarce emisten tres tipos de grupos: de
control, de ejecucién y de soperte. El grupe de control no
esta wapacitado para llevar a cahe ninguna acrién de interfaz
can a2l exterior, tarea que le es asignada a los grupos de
ejecuciéon o perifericos; el grupo de soporte tiene como unica

tuncién el permitir que los otros grupos tengan potencia.

Llos grupos que llevan a cabo epstas tres funciones son
inherentemente complejos y a pesar de que poseen un cierte
grado de inteligencia no pueden funcienar en forma
independiente, sino que requieren de un dispeositive que los
controle, interpretandoe la informacién generada por ellos vy
preporcinandeles los datos necesarios para su correcto
funcionamiento, Hasta cierto punte puede censiderarse a este
dispositivoe como a un cerebro que recibe, procosa y genera
informacién desde sus diferentes sentidos. El dispositive que
mejor puede satisfacer estos requerimientes as una
microcomputadora (podria utilizarse legica discreta para
lograr este proposito, pero el costo en componentes, tamafio
del circuito, tiempo de disefo, tiempo de reparacién vy
componentes en stock para servicio seria mas alto que el de
utilizar un micro} con los diversos grupos de ejecucidn
conectados a ella como dispositives 1/0, mediante un bus de
datas, direcciones y control. En nuestra terminal este bus

recibe el nombre do 5YSBUS. Los diversos grupos y su relacidn
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pueden verse en la figura 2.0,0/1,

Cada uno de los grupes mencionados con anterioridad (a
excepc14n del grupo de atimentacién) esta dividido a su ves

en tres grupeos, gte sont

1. Grupo de interfaz con SYSBUS.
2. Brupo de ejecucién.

3. GBrupe de control.

Como sus nombres lo indican estos subgrupos ge encargan
de interconectar al grupo con SYSBUS. De ejecutar las tareas
que el grupo deba realizar. Y de controlar las diferentes

funciones del grupa.

PS esta conectado a los diversos grupos mediante una red

de potencia separada de SYSBEUS.

Los capitulos que siguen contienen una descripcién mas
detallada de cada uno de leos grupos y de los subgrupos que lo
forman, tanto desde el punto de vista estructural
(arquitectura), come desde el punto de vista de su
implementacidn fisica (desarralle de! circuito electronice).
Una descripcién detallada de SYSBUS se 'encuentra en el

capitulo 111 (DiseRo del VTKBP).

dimmAo e une terminael de video 7



111, DISERD DEL MICROCOMPUTADOR QUE CONTROLA A LA TERMINAL

Como se describio en el capitulo anterior 1a terminal

tiene varios dos funciones principales, que son:

1, Convertir informacién procedente del computador anfitrion

a un formato inteligible para el sor humano.

2. Recibir informacién procedente del ser humano Yy

1

comunicarla al computador anfitrion.

Fara lograr estas funciones la terminal posee:

1. Un grupo de comunicaciones con el computador anfitrion.

2. Un grupeo de generacidén de video.

3. Un grupo de generacidén de audio.

4, Un grupo de coleccién de informacién procedente del ser

humano,

Es evidente que estos grupes no pueden tener un
funcionamiento independiente, sino que interactuan el uno cen
el otro, para que esta interaccién pueda llevarse a cabeo
existen dos camines, uno &s propereicnar la inteligencia
necesaria a cada grupo para que pueda comunicarse con los
otros, esto implica que cada grupe pueda comprender a los

‘otros tres. Otro procedimiento implica construir un quinto
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grupo con la inteligencia suficiente para controlar 2 los
otros cuatro, vy dar a cada uno de estos la inteligencia
necesaria para realizar su funcién propia vy para poder
comunicarse con el grupo de control. Este es el camine
escogide por mi, debido a nue es mas simple y barato gque el

procedimiento anterior.

El grupo de contrel es un microcomputador, vy recibe el
nombre de Video Termiﬁal and Key Board Processor (VTKBP), El
ascoger un microcomputador como bloque de control no fue una
decision que siguiera a la decisiéon de organizar a 1a
terminal en grupos, sino que fue upa decisién primaria, de la
cual partio la idea de 1la organizacién por grupos, Que son
considerados por el micro como dispositives I/0. Este tipo de
organizacién tiene la ventaja fundamental de ser totalmente
clara y facil de implementar, dando como resultade un
circuite totalmente légico y simple. Es de heche esta
organizaciéon la gue se usa en la mayor parte de las
terminales de video actuales, siendo scle en terminales
antiguas en donde se pueden encontrar otros tipos de
organizacién, semejantes a este pero no tan claramente
definidos, sistemas no muy eficientes que fueron adoptados

debido a la falta de elementos tales como el microprocesador.
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3. 1= ARCUITINTURA DEL MICROCOMFUTALDDR:

£l microcomputador esta basado en un microprocosaidor

Intel BUBSAH y es una estructura tipica tipo Von Neumann.

El B8085AH no  fue escogido en forma secundaria para
adaptarse al disedaq sino que s2 le selecciono a priori v el
disero fue llevado a cabo para adaptarse a aste
microprocesador, Esto se hizo asi debide a que el equipo de
desarrolle de Hardware v de Software existente en 1la
Universidad La Salle esta enfocado a los diversos
microprocesadores de Intel (BOBO, 8085, 80Bd, etc.), por la
que era una decisioén légica el utilizar uno de estos. El B85
de 8 bits tiwne una capacidad suficiente para el trabaio y es
mads eficiente y rerquiere nenos componentes externos que el
B0BO, en tanto que los procesadores de 16 hits como el 8086,

8088 estaban mas alla de lo reguerido

Utilizar el 80B5AH determino desde un principio 1la
necesidad de usar un contrelador de acceso directo a memoria
(DMACY, la posibilidad de wutilizar una estructura de
direccionamiento con espacios separados para memoria e 1/0 y
la posibilidad de utilizar 4 diferentes interrupciones sin
requerir un contreclador de interrupcienes (de haberse usado
un procesader de la familia &800 de Motorola o &S00 de
Synertek/Mostek quizas no hubiera sido necesario utilizar el

DMAC, pero si hubiera sido preciso uwsar un controlador de
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interrupciones, en cuanto a la estructura de
direccionamiento, habria side comun el espacio para 1/0 vy
memotia), sin embargo practicamente cualquier microprocesador
de B8 bits podria bhaberse utilizade exitusamente para el
disefio, siendo los precios y el rendimiento comparable en

casi todos ellos.

11
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3.1.1= Descripcién del microcemputadaor.

El micocomputador tiene 32k bytos de memoria RAM
estatica que da cabida a las dos imagenes de video (a ser
discutidas en el capitulo IV) mas un area de memeoria
utilizada por VTKBOS para mantener un stack y cierta cantidad
de variables de sistema, y que puede ser usada tambien por el
usuario para ejecutar programas propicos mediante un programa
monitor perteneciente a VTKEBOS, y 8K bytes de memoria EPROM
que contienen el sistema operative de 1la terminal llamade
VTKBOS (Video Terminal and Key Board Operating System), mis
un espacio libre que esta reservado para nuevas versiones del
sigtema operative, y para software de aplicacién para maneio
de graficas, etc. que no es comprendido dentro de VTKBOS,

esta estructura se explica en el capitule VII.
Se mantienen, asi mismo, 23 registros de I/0 de | byte

cada uno, en rl area de 1/0. Estos registros corresponden a 7

digpositivos 1/0.
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3.2~ Microprocesador:

A continuacidén aparece una lista de las principales
caracteristicas del BOH5AH, este lista no es enahustiva,
informacién completa sobre el BOBSAH puede encontrarse en ei
MCS-80/85 T™  FAMILY USER'S  HMANUAL de Intel {ver

bibliografia).
BOA5AH!:

Base de tiempo: Cristal de cuarzo, frecuencia resonante
en paralelo: &4.144 MH: & 0.005%, Capacitancia de carga
{= 3G pF, Capacitancia en paralelo <= 7 pF, Resistencia
equivalente en paraleleo <= 75 E, Nivel de conduccién <=

10 mi.

Frecuencia de operacidns

3.072 MHz ¢ 0,005%
Consume de potenciai
Icc = 120 mA @ Vce = 5.0 V ¢ 10%

Fd (mai) = 1.5 W

Niveles logicos de entrada y salida:

Compatibles con TTL

Niveles de corriente de salidas

0L = 2 mA
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1I0H = -400 uA

La frecuencia makima a la gue puede trabajar el 80B5NH
es de 3.123 MHz, yo escogi una frecuencia de 3.072 (6.144/2)
para que la seifal de reloi del puerte RS232C pudiera
derivarse de la sedal de reloj del B0BS (SYSCLK) sin que

diera lugar a velocidades de transmisién no estandar.

Como puede cbservarse el fan out del microprocesador es
de apenas cinco cargas LSTTL, por 1o cual no poedemos
utilizarle en una configuracién como la actual sin darle una
mayoer capacidad de conduccién, para lograr este se anaden una
serie de amplificadores de corriente (huffers) a las salidads
del BOB5, de ahora en adelante nos referiremos a esta reunion
B085/buffers con la palabra procesador (ver plano 1). Como
pedemeos ver el procesador se comunica con la memoria vy
dispositivos 1/0 por B8 lineas de datos (DO-7}, 14 lineas de
direcciones (A0-15}) y 14 lineas de control, el nombre que se
le da a estas linpas de comunicacién es de SYSBUS (System

Bus).

Las lineas de datos son bidireccionales vy tienen un
buffer transceiver octal de tres estados 74L5245, gue les da
un IOL =24 mA y wun IOH = -1 mA, con un tiempo de
propagacién de B nS. Estas lineas de datcs estan
multipleradas con las lineas de direecciones AO0=7, para

demultiplearlas se utiliza una latch octal de tres estades
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7AL83I73 con 10L = 24 mA e I0H = -2.4 mA, esta latch esta
sincronizada a la linea de ALE (Adress latch Enable?
procedente del BOB8S, cuando esta sedal esta en su estade
inactivo las lineas ADD-7 del B80BS contienen "datos, cuando
esta en estado active dichas lineas contienen direcciones.
LLas lineas de direcciones AB-1S utilizan un 7415244 como

buffer, con I10L = 24 mA e IOH = -2.6 mA.
Las linwas de control son las siguientes:

1. MEMRD/ :
(Memory fRead). Cuande esta selal esta en su estado activo el

procesadoer trata de leer la memoria. Salida.

2., MEMWR/ :
(Memory Write). Cuando esta sedal esta en su estade activo el

procesador escribe en la memoria. Salida.

Z. IORD/ :
(I/0 Read). Cuando esta seral esta en su estadoe activo el
procesador trata de leer el contenide de un registro I/0.

Salida.

4. I0WR/ :
(I1/0 Write). Cuando esta sefal esta en su estado activo el
precesador trata de escribir informacién en algun registro

1/0. Salida.
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Estas cuatro sefales anteriores san mutuamente
exclusivas, es docir que no puede existir m&s de una activa a
un mismo tiempo. Sus niveles de IOL e IOH son de 24 y -2.6 mA

respectivamente.

5. SYSCLK 1
(System Clock). Seral cuadrada de 3.072 MHz. IOL = 24 mA, IOH

= -2.4 mA. Salida.

&. SYSRES 3
(System Reset). Seral que esta activa durante los periodos en

los que &1 B85 e5 sometido a un Reset. Salida.

7. HOLD 3
Cuando esta sefial esta activa el DMAC esta solicitando al

BOBS el control de SYSBUS. Entrada.

8. HLDA :
(Hold Acknowledge)., HMientras esta seral esta activa el BOBE
ha entregade el contrel de GYSBUS al DMAC. Esta seral se

utiliza junto ton HOLD para generar un Handshake. Salida.

9. AEM :

(Address Enable). Esta sedal procedente del DMAC pone a las
linpas de control, direcciones y datos procedentes del
procesader en un estado de alta impedancia cuando esta
activa. Es usada por el DMAC para retirar al procesador de

SYSBUS una vez que ha adquiride el control de este mediante
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HOLD. Entrada.

10, FFAIL

{Power Fail). Esta seral procedente de la fuente de podear
advierte al 8085 de que en un minimo de 3 m5 habra una falla
en el suministre de energia electrica, con el f{in de que
VTKBOS pueda proceder a una desconexidén ordenada del sistema
(en versiones posteriores se pretende guardar informacion de
importancia en un arga de memoria CHMOS sostenida por una

bateria). Entrada.

11. VIRGQ :

(Vertical Interrupt Request). Esta seRal procedents del CRTC
advierte al 808% de gue se ha iniciado un regreso vertical,
para gque VTKBOS pueda reinicializar al CRTC y llevar a cabe
las rutinas de gervicio del teclade y del puerto serie.

Entrada.

12. RxRDY :

(Receiver Ready). Esta sedal procedente del SI0 advierte al
B0BS que se ha recibido alguna informacién procedente del
computador anfitrion, a través del RS5232C o del lazo de

corriente de 20 mA. Entrada.

13. KBIR® :
(Key BRoard Interrupt Request), Esta sefal procedente del
controlader de teclado informa al B08S de que alguana tecla

ha sido presionada por el usuarie. Entrada.
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14. 80D :

(Serial Output Data). Esta sefal procedente del 8085 genera
al cambiar de estade un click audible, se lleva a cabo diche
camhio de estade cada ve: gque una tecla es presionada. I0H =

-400 uf, I0L = -2,4 mA. Salida.

Los buffers wusades para estas sefales son un  74L5125

buffer cuadruple, y un 74LS348 buffer inversor sextuplo.

El procesador recibe un Reset adecuado cada vez que se
enciende la unidad, sin embargo se incluye, asi mismo un
interruptor de boton que puede usarse para generar un reset
en cualquier momento en gue se desee. Este boton tiene un
filtro RC para eliminar las oscilaciones preducidas, vya que
el circuito mecanico del interruptor es subamortiquade,
cuanda el boton es oprimido se genera una constante de tiempo
de aproximadamente 1| m8. Cuande el interruptor es liberado el
tiempo para pasar de 0 a 5 v es de 40 m5 aproximadamente,
esto se hace para garantizar que el B0BS tenga los 10 m5 que
requiere para empezar a trabajar correctamente despues de que

s¢ le haya aplicade Vec.
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3.3~ MEMORIA:

La memoria de la terminal es de dos tipos, RAIM y ROM, la

RAM aes de 22K « B8, implementada con 16 TM54016NL de 2K » 8,

‘por este motive la memoria se dividio en paginas de 2K. La
ROM de 8K x 8 se implemento con una EPROM 2744, En total la

memoria consta de 20 paginas arregladas de acuerdo al

siguiente mapat

ndam.
de
pag.
dir.
L

PAG DCBA FEDCBAFB76545210

de: © 0000 LONOVOYGO00N0ON0N | RAOM FBO
a: 0 O7FF Qoo0Os11I11181L )
1 0800 0000LO0ON0ONKO0C | ROM FGI
1 GFFF 0000t LL11iLLY |
2 1000 0001000000000000 | ROM PGT
2 17FF Q0010111 1111181Y |
3 1800 0001 100000000000 | ROM PG4
3 1FFF Doo1111111111111
4 2000 001000000000GO00 | RAM PGO
4 27FF No10011111111118 1
S 2800 QO10100000005000 | RAM PG1
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mw NN

15

16

16

17
18
18

19

2FFF
3000
37FF
3800
SFFF
4000
47FF
4800
AFFF
5000
S7FF
568010
SFFF
H000
&7FF
4800
&FFF
7000
77FF
7800
7FFf
8OO0
B7FF
a0
8FFF
000
S7FF

9800

00101 111121L1111
0011000000000000
Q011011111 111118
0011100000000000
o011 11181111141)
0190000000000000
C100011111111111
0100100636000V
ooNo1111L1111111
0191000000000000
Q1o1011811111118
0101 100000000000
1011111111111
01100000000003000
ortonttetitin
01 10100000000000
DISGINSRRRRERERE!
O 1 1000000000000

oli1ortiing

LIRRRRSEREREE RSN
10000GODOBN0O0O0
1000011111111111
1000 1 QOOODBOOHAN0
1000111111 k1111t
10010000000 00D00
1001011111111111

1001 100000000000

dissAn des una tasrminal de
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| RAM
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PGS

PG&

PG7
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FGE1O

FGLL

FGL2

PGL3

PG14
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19 QFFF foglilliitilingg )

Para iaplementar la memeria RAM  se requis.en 1&g
circuitos THS40L14HL de 2k » 8, eastos dispesitives son
estaticos, por lo cual no sa neuesita ningun tino de circuito
de refresco. A cada uno de los THMSANtL y al 2743 se le adadia
un capacitor de .00 uF ¢t lOW @ 10 V, del tipoe ceramico de
baja inductancia, como bypass ontre Vcc y tierra, esto con la
finalidad de que no se propage ningun transiteric de alta
frecuencia a través de la linea de Voo al hakilitarse o
deshabilitarse algun integrado, tambien se afade un capacitor
electrolitico de 22 uF ¢t 104 @ 10 V¥ a la entrada del banco do

memoria, con este mismo fin. (Flano 2).
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3.3.1~ Conatderationes de carga.

Una cantidad de memeoria como la que estamos usando
regresenta una carga mas o menos alta para los buses de datos
y de direcciones, tanto resistiva como capacitivamente, esta
carga capacitive puede degradar los tiempos de accuso del la
mamoria, para evitar esto se apadieron buffers a la memoria

para aislarla del resto del sistema.

La carga representada por un circuito integrado se

calcula mediante }a siguiente ecuaciéns

I = 1i + Cdv/dt
Dondet
It es la corriente resistiva de entrada at 1IC. C es 1a carga
capacitiva, dv gs @1 cambio de voltaje de nivel active a
inactive, dt es el tiempo en gue debe hacerse este cambio

para no afectar el tiempo de ascenso y descenso de 1a sedal.

Para al TMSAC0L6NL:

C =8 pF
dv = 2V
dt = 10 n8
Ii = 10 uA
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I = 1.61 mA

Para el 2744:

C =6 pF

dt = 20 nS

1i = 10 uA

I = 610 UA

Para 1& TMS40146, la corriente por motivos capacitivos
puede llegar a ser de 25.74 mA (si seleccienaran los 16 a un

tiempo, caso que no puede ocurrir).

La corriente de 1.461 mA asociada a la carga capacitiva
de aproximadamente 70 pF (producida por leos 7 dispasitivos
I/0) mas la posible carga capacitiva del circuito impreso en
el cual se monten los componentes (2.5 pF/in en epoui) puede
eixceder la carga capacitiva que pueden soportar los buffers

del VTKBF sin degradar sus tiempos.

Para evitar esto se utiliza wun buffer 74L5245 come
buffér de datos de la memoria, y un 74L5244 como buffer de
direcciones. (I0H = -15 mA, I0L = 24 mA, ¢t prop = 12 nS).

{Flano 2).
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3.4~ DISPOSITIVOS 1/0.

La

de I1/0

3

estructura de 1/0 del VTKBF mantiene a 7 dispositivos

que son les siguientes:

DMAC: (Direct Memory Access Controller; B257). Este
dispositivo permite que el CRTC accese ia memoria
imagen de video en forma directa, sin tener que usar

al 8085 como intermediario.

S10z

(Serial Input/Qutputs 8251). Este dispositivo
conforma la parte central del DATACOMM (cap. V), se
encarga de serializar la informacién recibida del
8085 y transmitirla en forma serie asincrona al
computador anfitrién, y de poner en paralelo la
informacién recibida del computader anfitriédn, para

que pueda ser manejada por el B8085.

CRTC:

{Cathodic Ray Tube Controller; 8275y . Este
dispositivo se encarga de proveer la interfaz entre
el VIKBP y el VG, y de leer la memoria imagen de
video, mediante el DMAC, suministrando la informacién
ASCI! contenida en esta al V6 que se encarga de

serializarla y visualizarla.
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CTR:

{Counter; 8352). Este dispositivo contiene tres
contadores preogramables de L& bits, dos de 1os cuales
son usados por el 510 para obteper su tasa de
transmisén y de recepcién de datos (Tx baud rate y Ru
baud rate), el tercero es utjlizado por el generador
de audio para conformar un tono programable. La base

de tiempo para el CTR es obtenida de SYSCLK.

COLOR:

(Braphics Color Latch; 74LS577). Este dispositivo es
en realidad un arreglo de tres latches que contienen
un codige de color (Q-7) depositado ahi por el VTKBP
y que define el color del proximo pikel a ser

visualizado.

AUDID:

(NESSS). Este dispositivo es dn multivibrador NES35
conectado en forma moncestable, que al ser
seleccionado genera un pulso de 1.1 S de duracién,

utilizado para habilitar el generador de audio.

KBC:

(Key PBoard Controller; B279). Este dispositive se
encarga de realizar la exploracién del teclado
matricial de la terminal, y es la interfaz entre el

teclado y el VTKBF.
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Cada uno de estos dispositivos esta explicade con mds
profundidad en los capitulos que le cerresponden, sclo uno de
ellos, el DMAC se explicara en el inciso 3.4 de este
capitule, ya que s una parte integrante de VTEBFP, en tante
que los demas se consideran (funcionalmente hablando) como
dispositivos perifericos que no forman parte del VTKBP, sino
que esctan conectados a la estructura de I/0 de este, vy son
mencionados como dispositivos 1/0 en esta seccidén unicamente
porgue son direccionados directamente por el 8085 (es decir
que desde el punto de vista del direccinamiento forman parte
del VTKBP, .pero, vuelve a insistir, no desde el punto de

vista funcional).

La estructura de [/0 del VTIKBP esta compuesta por 22
registros de I/0 (RO-R22), que pueden ser de lectura, de
ascritura o de lectura/escritura. Cada unc de los
dispositiveos conectados a esta escritura hace uso de uno o
mag de estos reqistros, que no pueden ser compartidos, es
decir que no pueden haber varios dispositivos que tengan un

registro en comun.

Fisicamente estos registros estan contenidos en los
mismos dispesitivos conectados a la estructura 1/0, es decir
gue ne forman parte de esta, perco conceptualmente pertenecen

a la estructura de 1/0, ya que son direccionados por esta.

La habilitacdn de loes registros de I/0 se hace mediante

los comandos de IORD/ y I10OWR/ que son generados por el VTKBF,
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¥ la direccién del dispositivo [/0 (el BUBS puede manejar
hasta 255 de estos en el espacio de 1/0) se enpede en las
lineas AO0-7 del bus de direcciones de VYTKBF, gue son

decodificadas por el decodificador de 1/0.

El mapa de direcciones de la estructura 1/0 es el

siguiente:
1/0 ,
PAG
REG DIR il
76543210
Q [¢10) QHNONO0O 8251 DATA REG.
1 [+1} [V aTeTeluTv} } 8251 CMD. REG.
2 20 Q0100000 8275 PAR. REG.
3 24 00100001 B275 CHMD., REG
4 40 01000000 B279 DATA REG.
5 41 01000001 8279 CMD. REG.
& &0 01100000 8253 CTR., ©
7 at 21100001 82535 CTR. 1
8 62 01100010 8253 CTR. 2
9 63 01100011 8253 MODE WORD
10 80 10000000 8257 CHO DMA ADDR.
11 a1 10000001 8257 CHO TC
12 a2 10000010 8257 CHY DMA ADDR.
13 B3 10000011 8257 CHY TC
14 84 10600100 8257 CH2 DMA ADDR.
15 a5 10000101 8257 CH2 TC
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16 a6 10000110 8257 CH3S DMA ADDR.

17 87 10000111 8257 CH3 TC

18 =1=] 10001000 8257 STATUS (READ ONLY)

19 86 10001000 4257 MDDE (WRITE ONLY)
20 Ao 10100000 74L577 COLOR ‘

21 co 11000000 NESSS AUDIOD

Como puede verse el espacio de 1/0 del 8085 se dividio
en B paginas de 32 bytes cada una, estas paginas son
seleccionadas por las direcciones AS-7. Con esta estructura
podriamos tener hasta 8 dispositivos 1/0 {uno por pagina) con
32 registros cada uno. Estos registros de 1/0 comparten
direcciones con ROM PGO, sin embargo ne hay ningun problema
de seleccién simultanea ya que los registros 1/0 son
seleccionados por IORD/ e IOWR/, en tanto gque la memoria es

‘seleccionada por MEMRD/ y MEMWR/.

28
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3.3~ DECODIFICACION DE MEMORIA E I/0.

La decodificacion de la estructura de memoria e [/0 se
hace a partir de un arreglo de cuatro decodificadores 318 del

tipo 74L5138.

La memoria se dividio en 20 paginas de 2K x B (en total
se ocupan solo 40 K del espacio de &34 K de memoria del 808%5),
se usaron tres 74LS5138 para la decodificacién de este espacio
(3 decodificadores permiten seleccionar hasta 48 K de mamoria
en paginas de 2 K). La EFROM de 8 K ®x B8 ocupa 4 paginas, y se
selecciona mediante el AND de las lineas ROM PBO, ROM PGL,
ROM PG2 y ROM PG3I (ROM CS/ = ROM PGO/ # ROM PG1/ # ROM PG2/ »
ROM PG3/).

Los decodificadores de memoria son habilitados por la
funcién G2B/ = MEMRD/ # MEMWR/ es decir que la memoria sela
sera habilitada si MEMRD/ o MEMWR/ estan activas. Esta misma
seRal de habilitacién es la saselal MEMEN/ wutilizada para

habilitar el buffer de datos (74L5245) de la memoria.

El decedificador de I/0 es habilitado por la seral I0EN/
dada por la relacion !OEN/ = IORD/ # IOWR/, y por la seRal
AEN/, e5 decir que solo se habilita el decodifitador dospues
de que el 8085 ha estabilizade 1la direccién de I/0 en la
parte baja del bus de direcciones (recuerdese que el BOBS

multiplera las direcciones con los datos en la parte baja del
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bus de datos/direcciones!.

Puede verse la estructura de decodificacién en el plano
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3.4~ CONTROLADOR DE DMA (DMAC),

El acceso directo a memoria (DMA) es un termino acudado
para designar un métoedo por el cual un dispoesitive periferico

puede accesar la memoria central de un microcomputador sin

que la informacién tenga que pasar a través del procesador,

Basicamente consiste en desconectar al procesado- del
bus del sistema durante un cierto periodo de tiempo (ciclo de
DMA) en el cual otro dispositivo (DMAC) toma el contral de

este.

Existen varias formas en las cuales se puede hacer esto,
en alquneos procesaderes con cicle de instruccién constante
(MC&BOO) el dispesitive periferico puede accesar el bus
cuande el microprocesador esta en la parte de procese interno
del ciclo, y por ende, desconectado del bus del sistema. Otra
forma, mds comun, y que no requiere que el dispasitive
periferico este sincronicado al procesador es deteniendo a
este ultimo mediante una interrupcién espeocialmente diselada
para este uso, y que desconecta al procesador del bus. En el

8085 esto pumde hacerse mediante las lineas de HOLD y HLDA.

Cuande el DMAC (8257) quiere adquirir el control de
8YSBUS lo unico que requiere hacer es generar un HRE (HOLD
Request) scobre la linea de HOLD del 8085, poniende esta en su

estado active, al recibir esta sedal de HOLD el 8085
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torminara la instruceién que este ejecutandoe y se detendra,
poniendo ia seral de HLDA (Hold Acknowledge) en estado active
y todas sus sefales de salida en un estado de alta impedancia
esta sefal de HLDA sera detectada por el 8257 vy le indicara
que el control del bus ya es efectivamente suyos, con lo cual
el B257 podra generar sus propias sefales de MEMRD/ y MEMWR/,
y utilizar el bus de direcciones para direccionar la memoria
imagen de video y leerla a través del bus de datos, para
luego pasar esta informacién al CRTC. Este acceso a la
memoria por parte del 8257 exige que el 8085 haya
suministrade una cierta cantidad de {nformacién a este
previamente, esta informacidén consiste basicamente en la
direccién de inicio del DMA y la longitud de la cadena a ser
leida de la memoria (DMA Address y DMA Terminal Count). Este

se discute plenamente en el capitulo sobre VTKBAOS V1.0-0f.

El DMA es requerido al 8257 por el CRTC (8275) cada ve:x
que se vacia el buffer de renglon del CRTC (el proceseo se
describe en el capitulo sobre arguitectura del CRTC) mediante
la linea de DRQ (DMA Request), y es garantizade por el B257
al 8275 mediante la linea de DACK/ (DMA Acknowledge),
mediante un procese de Handshake similar al egxistente entre

el 8089 y el B257. (Plano 1).
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IV. DISERD DE LA BECCION DE VIDED,

La seccién de video de la terminal consta de dos
elementos principales, el generador de video (VG) y el
controlador de CRT (CRTC).

La funcién del VG es generar todas las seRales de
luminancia y crominancia requeridas por un monitor estandar
/5170, a partir de la informacién contenida en ciertas areas
de RAM, llamadas imagenes de video (VI1 y VIO). Estas
imagenes de video son continuamente actualizadas por el
VTKBP, de acuerdo a la informacién recibida desde &l

computador anfitrion al cual esta conectada la terminal.

CRT son las siglas de la frase Cathodic Ray Tube (tubo
de rayos catodicos), siglas que se han estandarizado como
denominacidn para los menitores de video wutilizados en el
ared de las computadoras, sera con este significado como las
utilizaremos en el contexto de esta tesis.

i

Son dos las funciones del controlador (CRTC): generar
las sehales de sincronia y borrado requeridas por el monitor
de video, y mediante el controlader de acceso directo a
memoria (DMAC), transferir la informacién visualizable
contenida en la memoria imagen de video al generador de video

(VG). Para poder realizar esta ultima funcidn, el controlador
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ha de ser capaz, tambien, de informar al VG del modo de video
en que esta operande el VYTKB (alfanumerico, semigrafico o
grafico); toda esta informacion se transfiere del CRTC al VG

a través de un bus privade de video (PVB1).

El CRTC debe ser instruide por el VIKBF para poder
realizar correctamente sus funciones, ya que aun cuande estas
estan interconstruidas en el circuito, sus valores (tiempos

para la sedal de sincronia, etc.) son programables.
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4.1~ DESCRIFCION DE LAS SEMALES RECQUERIDAS FPOR UN MONITOR DE

VIDED EIA R5170,

Cualquier moniter de video requiere basicamente de dos
grupes de sefalest sefales de sincronia y borrado; sefrales de

luminancia y crominancia.

Una imagen de video puede definirse como una matriz de puntos
apagados y encendidos, para determinar que puntos debren estar
apagados y que puntos deben estar encendidos, el dispositive
que esta generando la imagen debe auplorar esta punto por
punto, en el estandar RS!170 esta exploracién se bace linea
por linea hasta llenar una pantalla, cuando la pantalla esta

llena se vuelve a empezar la euploracién desde el principio.

La informacién de encendido-apagado (o mds exactamsnte,
la informacién sobre que tan brillante debe ger un punto de
l1a pantalla) es 1lamada luminancia (Y), st ademds de brille
un  punto debe tener color se debe generar una sefal que
represente esta informacién, esta seral se llama crominanci&

(1, m.

..Para que el meonitor pueda saber en que puntes acaba una
linea, es preciso que se le suministre esta {nformacién en
forma de un pulso de sincronia horizontal. En realidad esta
informacién la obtiene el monitor & partir de un generador de

relod interno, cuya frecuencia de oscilacidn (FH) es la misma

v
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que la frecuencia de exploracién horizontal del generador de
video; el pulso de sincronia se utiliza unicamente para

sincronizar estos dos osciladores.

De igual manera el monitor posee un oscilador cuya
frecuencia (FV) es la misma que la frecuencia de exploracion
vertical del generader de video (numeroc de cuadros por
segundo), la sedal de sincronia vertical tiene como unice

objeto el mantener sincronizados ambos osciladores

El objeto de la seral de borrado horizontal es mantener
la sedal de luminancia en el negro durante el regreso
horizontal (HRTC), es decir durante el intervalo en el que el
haz de exploracién regresa del extremo derecho de la pantalla

al extremo izquierdo.

El objeto de la sesal de borrade vertical es mantener 1a
sedal de luminancia en el negro durante el regreso vertical
(VRTC) 4y es decir durante el intervalo en el que el haz de
exploracién regresa del {final de 1a pantalla al principio de
esta. Estas sedales de borrado evitan gue durante el regreso

se trace una linea blanca en la pantalla.
4.1.1- Sefales de sincronia y horrado:
El estandar RS170 define cuatro sedales de este tipo:

sincronia horizental, sincronia vertiecal, borrado horizontal

y barrade vertical.
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En el esquema 4.!.1 podemos observar la forma en que se
construye una linea de video positivo compuesto, Jjunto con
sus niveles IRE, donde 140 IRE equivale a la amplitud total

da la sedal de video, y es | VUp-p para el estandar RS5170.

1. Amplitud total: 140 IRE
2, Amplitud del pulse de sincronia: 49 IRE
3. Difrrencia entre el negro y el pulso de berrade: 7.5 IRE

4, Amplitud de la senal de video: 92.5 IRE

La frecuencia de exploracion horizontal (FH) es de

15,750 Hz, es decir que se escriben 15,780 lineas/seq.

H repreavnta para nosotros la duracién de una linea

completa, incluyende el HRTGC, y tenemos ques

2. HRTC = 2.5 - 11.5 uS
S HSYNC = 4,75 t 0.5 uS
4. Front perch = 1.27 uS (min?}
5. Back porch = 3.C1 uS (min)

6. Video = 32 - 54 uS

En una pantalla de video tenemos S25 lineas, es decir que su
duracién es SISH (14.7 mS), wvstas 525 lineas se dividen en
dos campos, llamados par ® impar, el campo impar va de la

linea 1 a la 241.5, y es el que se visualiza en primer lugar,
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en segundo lugar se visualiza el campe par, que va de la
linea 0.5 hasta la linea S04; en el campo par solo se
incluyen lineas pares, v en =l impar solo =e incluyen lineas
impares, esto se logra gracias al desfasamiento de una linea
entre ellos (¥ de linea al final del campo impar y ¥ de linea
al pripcipio del par). Al final del campo par y del campo
impar existe un VRTC de 21 lineas. Esto pucde observarse en
la figura 4.1,2, Este tipo de manejo de campos se conoce en
ingles como interlace (entrelacadeo); ¥y su razon ec la de
evitar que haya un cierto parpadeo en la imagen visualizada
al doblar la frecuencia efectiva con que se actualiza esta.

De lo anterior se desprende que FV = frecuencia de campoe = 2

# frecuencia de pantalla.

1. Frecuencia de pantalla = 30 Hz

2. Frecuencia de campo = 60 H2

3. V= 16,7 mS (duracidn de un campo, incluye VRTC) '
f, VRTC = 0,0008 ~ 0.0013 S

S. VBYNC = 27.35 uS

b E = 2.54 uS

7. SR = 4.4 uS

Para gque no se pierda la sincronia horizontal durante el
pulsse de VUSYNC es precise que se incluya alguna forma de
conservarla durante VSYNC, esto se hace mediante seis
indentaciones de 4.4 uS, llamadas serraci&nes, en VE8YNC, y

cuya frecuencia es 2FV pes decir, 31,500 Hz, asi mismo se
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afladen unos pulsos de 2.54 uS seis al principio y seis al
final de VSYNC cuya frecuencia es tambien de 31,500 Hz,
1lamados pulsos de preequalizacién y de postequalizacidn
respectivamente, cuya fiﬁal&dad es eliminar ol desajdste de
madia linea existente entre el campo par y el impar. Es decir
que para un campo par se tomaran en cuenta los pulsos de
HSYNC cero, dos, cuatro, etc., y para un campo impar: uno,
tres, cin:b, etc., esto ocurre asi porque el generador de
barrido horizontal solo tomara en cuenta los pulsos de HSYNCG

cuya separacidn sea de aproximadamente una linea.
4.1,2- Sedales de luminancia y crominancia.

En el intiso anterior discutimos la necesidad y la forma
de las sefales de sincronia y borrado, dandonos cuenta de que
estas sedales no contienen ningun tipo de informacién acerca
de la imagen que se esta explorando, sinc que su unica
utilidad estriba en suministrar informacién sobre la misma
exploracidn en si  (puede considerarse que estas sedales
contienen informacién sobre la posicién de un punto en la
imagen), para que el generador de video y el monitor esten en
sincronia. Es por lo tanto evidente que se regquieren otras
sefiales para tranamitir informacidn sobre 1a imagen; estas

serales son las sedales de luminancia y de crominancia.
> Sefial de luminancia (Y) 1

La se’al de luminancia contiene toda la informacidn
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necesaria sobre la luminosidad de wun punto en la pantalla, con
realidad esta sefal es la sedal de blancoe y Negro (B % W),
esta sefal  tendra una amplitud maxima de 92.€ IRE, con el
blance pico igual a 100 IRE y el negro pico igual a 7.5 IRE,
la sedal de borrado aparece como mds negra que el negro, en 0
IRE, y el pulso de sincronia se extiende hasta -40 IRE, esto

se aprecia en la figura 4.1.1.

En la figura 4.2.1 podemos ver dos serales de luminancia
para dos imagenes construidas en blanco y negro puros. Si las
imagenes contuvieran diversos tonos de gris, la amplitud de
la sedal de luminancia seria proporcional a cada tono de
gris, siendo cercana a i1os 7.5 IRE para tonos oscuros y a 100
IRE para tonos claros. La sefial de Qluminancia tal como la
hemos representado hasta ahora corresponde a lo que se llama
video compuesto positivo, el estandar RE170 especifica, sin
embargo, videoc compuesto negative; este video es equivalente
al que hemes usado, pero invertido (figura 4.2.2). El termino
compuestc significa que la sehRal de luminancia aparece,
sunada a las de sincronia y borrado en una sola seral de

video, y no por separado en una sedal independiente.
> Ancho de handa de ta seial de luminancia:

El estandar RS170 especifica un ancho de banda maiimo de
4.0 MHz para la sefal de luminancia. Este ancho de banda

limitade va a afectar directamente la cantidad de informacidn

que podemns representar medisnte esta serial. En particular
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esta informacidn limitada va a afectar un parametre de 1la
imagen de video llamado resclucién: la informacién contenida
en una linea va no se va a representar en forma continua,
sino en forma discreta mediante una serie de pequenos puntos,
el numero de estos puntos sicendo dlrectaﬁente proporcional al
ancho de banda de Y. La reselucién depende directamente de
cuantes puntos se utilizen para formar una imagen, a maycr

numero de puntos, mayor resolucién.

Segun Shannon, la capacidad maxima de un canal ideal,
con un ancho de banda B, y transmitiendo una seral de n

niveles es:

C=8B1lnn/1ln 2

para B = 4.0 MHz y n = 2, C = 4.0 Mbit/s

Sin embargo es preciso tomar en cuenta que de estos 4.0
Mbit/s wuna parte debe utilizarse para las sefales de
sincronia y borrade que no contienen informacién sobre la

{magen.

Para calcular el numero maximo de puntos por linea que
pueden acomedarse en este ancho de banda de 4.0 MHz,
supondremos que la imagen que se esta reproduciendo esta
formada por una sucesién de puntos blancos y neqros, va que
@] cambio de blanco a negro equivale a la mayor informacién

posible (la excursidn de amplitud de Y es la maxima posibla,
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de 100 IRE a 7.5 IRE):

< >

53 u8

Esta sefal, por lo tanto scupa el maysr ancho de banda
‘posible, el ancho de banda sera la frecuencia de la sedal

cuadrada:

T=2%S53uS/n

donde n es ¢l ndmere de puntos en la seral y T es el perioda
de esta, con T = 1/4 MHz, n = 424 puntos por linea. §i el
ancho de banda se reduce a 3.2 MHz, n se reduce a 339.20

puntos por linea.
> Sefales de crominancia:

Fara que el monitor pueda reproducir el celor de una
imagen ho basta con que le demos informacién de sintronia y
de luminancia, sino que es preciso darle alguna informacién
que corresponda al color de cada uno de los puntos de la

imagen, esta informacidn se llama crominancia.

Cualquier celor puede definirse como una combinacion de
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los tres colores hasicos: rojo (red), verde tgreen) vy azul
(blue), entonces bastara con definir los porcentajes de cada
uno de estos colores para cada une de los puntos de la imagen

para definir el color de este punto.

En el estandar del NTSC no se transmiten las serales R,
Gy B, sino que, para ahorrar ancho de banda de la sefal de
video, y para mantener la compatibilidad con los monitores de
blanco y negro se prefiere utilizar 1a sepRal ¥, en
combinacion con las sefales I (In phase) y @ (Quadrature
phase), obtenidas como combinaciones de las sedales primarias

R, Gy B, de acuerdo a la siguiente matriz:

Y = 0.30R + 0.59G + 0.11B

-
[]

Q.60R =~ 0,286 - 0.32B

@ = 0,2I1R - 0.%528 + 0.31B

Para gue los receptores de TV a color sean compatibles
con sus predecesores de blanco y negro es preciso que estas
tres sefales sigan ocupando el misme anche de banda de 4.0
MHz de la seRal Y sola. Esto se logra gracias al hecho de que
la seRal Y no contiene informacién alrededor de las armonicas
de 3.579345 MHz, eiistiendo una serie de claros alrededor de
estas armonicas (figura 4.2.3). Claros gue son ocupados por
la sefal de crominancia. Sin embargo esta seial no es una
sola, sino que esta formada por dos sefales I y 0 que deben
coexistir en el mismo espacio espectral. Para evitar que se

mezclen vy hacer posible su posterior recuperacién, ambas
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sefiales se modulan en contrafase antes de sumarselas a la
senal de video B & W, teniendo la senal I una fase de 0° y la
sefial 0 una fase de 99°, de ahi sus nombres (In phase vy
Quadrature phasel. La frecuencia de la sefal moduladera para
I vy 0 esde 3.57954%5 MM:, con 1o cual se logra que las
componentes de ambas serales aparescan en un éspacio libre
alrededor de los 3.98 MH:, con wuna diferencia de fase de 204"
entre ambas sedales (figura 4.2.4). Es preciso, desde luego,
limitar el ancho de bandade I y O para evitar gue se
sobreimpongan estas serales sobre la sensl Y3 en el estandar
NTSC se define un ancho de banda de 1.3 MH: para la sedal Iy
une de 0.5 MHz para la sefdal 0. Esta diferencia en los anchos
de banda se debe a que el ojo humans tieme una mayor
resclucién para la sefial 1 de un color naranja rojizo, que

para la seial @, de color purpureo.

De lo anterior se desprende que la determinacion de un
color se va a hacer a partir dé su  dngule de fase con
respecks a 1o sefal de 3,898 MHD gue se utilizo para modular
las scrales T y 0. Es por lo tante necesarieo que el monitor
reciba del generador de video un fragmento de la sedal de
3.58 Midz, que de ahora en =delante llamaremes subportadora de
color, para asi poner en fase con esta su propieo ascilador
interno, Este fragmento va a ser insertade por el generador
en el portico trasero de la seRal de borrade horizontal, y va
a conmsiatir en un grupe de 8 a 11 ciclos de la subportadora
de color. [ste grupo se conoce como color burst (fiqura

4,2.5) y tiene un color amarillo verdose. En la figura 4.2.4
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puede c¢bservarse un diagrama fasorial de las diferentes

sefales. En resumnens

1. Frecuencia subportadora de color: 3.579545 MH:z

2. Color burst: de 8 a 11 cicles de la subportadera,
3. Ancho de banda Y: 4.0 MHz

4. Ancho de bhanda I: 1.3 MH:z

5. Ancho de banda B: .5 MHz

&. Ancho de banda video compuesto: 4.3 MH:z
Una vez =e tienen las senales ¥, 1, O, y SYNC, se suman

todas eflas para dar origen a la se”dal de video colorplexed

compueste, cuya forma puede apreciarse en la figqura 4.2.7.
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4.7 Fi 0 T0 DE PANTALLA DE LA TERMINAL, MODOS ALFABETICD,

GRAFICO 1 Y GRAFICAO 0o,

Se decidio que la terminal poseyera tres modos de

operacidén, que son:

1. Modeo alfabetico (ALFHA).
a

2. Modo grafice 1 (GRI).

3. Modo grafico 0 (GRO).

Estos tres modos de operacién le permiten a la terminal
tener un funcionamiente sencille y eficiente, tanto para

proceso de textos, como para graficacidon a color.

ALPHA y GR1 son enteramente compatibles, y comparten la
misma imagen de memoria (VI1), asi como los mismos circuitoes
de genecracién de video., OGRO requiere de un circuito de
geheracidéh de video ligeramente distinto a de los otros dos

medos, y pesee una imagen do video propia (VIO .

4.2.1- Farmato de la informaci<n contenida eon la pantalla de

video.

FPara comprender la diferencia existente entre los
diversos modos grafitos es precise comprender cual es el
formato con el cual va a ser visualizada la informacién en la

pantalla del moniter.
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4.2.2.1- Modo alfabetlico y calculo de las sedralec requeridas.

En el modo alfabetico cada byte de la imagen de memoria
contiene @) codigo ASCII de un caracter a ser visualizade, el
bit 7 de cada byte debe ser cero an este modo, pues de lo
contrario el CRTC asumira que el codigo no es un caracter
normal, sino un atributo visual o un codigo de comande. Esto
s@ erplica en prefundidad en la seccidn de arquitectura del

CRTC.

El caracter vigualirable escogido es el de matriz de

7x%, encuadrado en un campo de 10:7:

(D}

02 saamnNm ]

03 ] !

04 [ ] [

05 sesan | caracter
06 [} 1

a7 [ ] 1

o8 ssanae |
09 ssEnE®m underline

10

Antes de proseguir es preciso determinar cuales son las

sefiales que deben ser generadas por el VG y por el CRTC para
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atlimentar al monitor de video, Estas sedalos son seis:  SYNC,
HRTC, VRTC, Y, I, y 03 las tres primeras son generadas por ol
CRTC, en tante que las tres ultimas son generadas por el VG.
En la seccidén 4.1 ya ce@ determinaron cuales son las
caracteristicas con las cuales deben cumplir estas sefales,
de acuerdo al estandar RS170. En la presente seccién se
deterpinaran las caracteristicas reales de estas sehales, tal

como seran generadas por @l CRTC y por el VG.

Todas estas sedales seran derivadas de una seral de
3,579545 MHz, llamada S03.58M. Esta seral es generada por el
CRTC, Junto con la serdal SIN3.S8M, que es usada como
subportadora de color. Esta sedal se utiliza como base debido
a gue todas las sedales del estandar RS§170 pueden definirce

con poriodos que son multiplos o submultiplos de ella.
Las diferentes sehales que deboen generarse sons

1. DOTCLK:
Esta sesal tiene un periodo igual a la duraciéen de un
punto en la pantalla, se define coemo:

DOTCLK = 2 * S03.58M

Por lo tanto su frecuencia es de 7.15909 MHz, La

duracién de un punto es: 139.7 nS.

2. CCOLK:
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El periodo de aesta seAdal es igual a la duracién de un
caracter (es decir: el tiempo necesario para escribir sicte

puntos en una linea de la pantalla):

CCLK = DOTCLY. 7 7

Por lo tanto su frecuencia es de 1.0227271 MHz y la

duracién de un caracter es de 977.78 nS.

3. HRTC:

Borradeo horizontal. Segun el estandar RS5170 debe estar
entre 9.5 y 11,5 uS. Lo definiremos como rl tiempo necesario
para escribir 10 caracteres:

HRTC = 10 / CCLK

Por lo tanto su duracién es de 9.78 uS.

4. HSYNC:

Sincronta horizontal. Segun el estandar RS170 debe valer
4.75 t 0.5 uS. Lo definiremos como el tiempo necesario para
escribir § caracteres:

HSYNC = § / CCLK

Por lo tanto su duracidn es de 4.888% uS.
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Partice frontal. Segun el estandar RS170 debe tener una

duracién de 1.27 u§ wminimo. Lo definiremes como el tiempo

necesario para escribir 2 caracteres:

Fp = 2 / CCLK

Por lo tanto su duracién es de 1.75546 uS.

b. BF:

Fortico trasero. Segun @) estandar RS170 debe tener una

duracidn minima de 3,01 u5. Lo definiremos como el tiempo

necesario para escribir 4 caracteres:

BF = 4 / CCLK

For lo tante su duracidn es de 3.9111 u8.

Antes de seguir con las definiciones de tiempe vertical es

preciso que definamos lo que sera un renglon de caractares.

Con HRTC = 10 caracteres, H = 63.5 uS y CCLK = 1,0227271

MMz

N = 63.5 % 1.,0227271 ~ 10

En una pantalla vamos a tener 241 lingas, i cada
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caracter tiene die: lineas, podemos visualizar 24 renglones
de caracteres por pantalla. Ya que cada renglon tiene 649
caracteres (55 visualizables v 1O de regreso), su duracion es

de 65 « 10 / 1,02272711 = 435.56 uS.

Es interesante notar que no estamcs utilizando video
entrelazade, sine que estamos dejando en blanco uno de los
dos campos que forman una pantalla, esto se hace con dos
fines, en primer 1lugar para que la  imagen  sea  menos
susceptible al ruido de &0 Hr inducido por las lineas de
potencia, y en segundo lugar para simplificar el circuito de

generaci én de sincronia.

7. VRTC:
Regreso vertical. Segun el estandar RS170 esta entre 0.8
y 1.3 m8, lo definimos como el tiempe equivalente a dos

renglones:

VRTC = 2 renglones

Por lo tanto su duracién es de 2 % 635,56 uS = {,2711

mS.

8. VBYNC:
Sincronia vertical. Seqgun el estandar R5170 la duracién
de este pulso es igual a la duracién de 3 lineas

horizontales, es decir:
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VSYNG = 3 # H

For lo tante su duracién es de 150.48 uS.

9. FH:
Frecuencia horizental. Segun el estandar RE5170 debe ser

de 15,734.243 Hz, en un monitor de color; la FH que nosotros

estamos gengrande es de:

FH = 1.0327271M / &5

= 15,734,263 Hz
fue es enteramente igual a la del estandar.

10. FV:

Frecuencia vertical., En el estandar RS|70 es de 60 Hz,
en nuestro sistema es de :

Fv

FH / 26
= 60,92 Hz

Lo cual es aceptable para un moniter RG170.
Todas las serales anteriores pueden verse en la figura 4.2.1.
De lo anterior se desprende que el numero tde caracteres
per pantalla sera de 95 * 24 = 1,320, For lo que se

requeriran 2,440 bytes (2.58 ¥) de memoria como imagen de

video para el modo alfabetico. La imagen de memoria contiene
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dos paginas de texto, poer lo cual tiene un numera de bytes
igual al doble del numere de caracteres que aparecen en la
pantalla. En esta imagen da memoria cadia byte contendra el
cedigo ASCII del caracter que ocupa su misma pesicién en la
pantalla. La uvunica diferencia ontre Ja imagen de video y la
pantalla 85 que en esta ultima los caracteres Jparecen
ordenados en forma matricial, en tanto que en 1la imagen lo
estan en forma vectorial. Para encontrar la posici4n de un
caracter de la pantalla en su imagen de video, lo unice que

debemeos hacer es aplicar la siguiente ecuacioén:

Posicidn = Loc. de inicio de VIl + X # ¥ + PAGINA

Donde X, Y son las coordenadas del caractar en la pantalla,
tomando como origen el Angulo superior izguierdo de la misma

(HOMEY .

El CRTC se cncargara de leer la informacién contenida en
Vi1, un renglon (55 bytes) a la ve: vy de determinar la
posicién de la pantalla en donde deben visualizarse leos
caratteres. Una vesr s=e hayan leidoe los §5 bytes, 1la
informacién se suministrara, caracter por caracter al VG, el
cual contiene un generador de caracteres que se encarga de
traducir el codigo ASCII de un caracter a la serie de puntos
que lo forman en el monitor. Es evidente que dehide a la
exploracién del menitor (linea por linea), los caracteres no
se escriben completos de una sola vez, sine que se escribe

primero la linea | de los 85 caracteres de un renglon, luege
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la linea dos, y asi sucesivamente hasta llegar a la linea

siete:

O # %1 k2% RT RGNS RN 0123454

123456712345671234567

01 ' 0000000
02 a saaes amm 0417034
03 [ I ] [ I ] [] [ 1204442
04 & . . . . " 2104440
[ ] [ ] ase [ ] 2107040
06 anaanw [ ] a a 37044340
07 ® [] [ ] [ ] [ [] 2104442
08 [ } a aman ans 2117034
09 0000000
10 00Q0NOD

A A A AAANAAAAAAAAAMAAAAAN

I T T T T T T T T O O O Y N » ) £ R4

| 1 1 1 CCLK

En la anterior figura podemos ver un renglon de tres
caracteres, Jjunto con la representacién en octal de cada
linea, la forma en la que se transmite esta informacién desde

el V& al monitor seria:

0000000, 0417034, 1204442, 2104440, 2107040.3704440.2104442,

2117034.0000000, 0000000,
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En donde cada (. representa un HRTC. Tambien se muestran los

pulsos ascendentes de CCLK y de DOTCLK.

Los codigos ASCII de las letras A, B y C son
respectivamentet fDl. 102 y 103 en octal, por lo que 1la

informacién contenida en la imagen de memoria seriai

1010
1028

1030
Y 1a informacién entregada por el CRTC a e1 VG seriai

101 102 103,101 192 103,100 102 103.101 102 103,101 102 103,

10f 102 103.101 102 103,101 102 103,101 102 103,101 102 103,

En donde el (.) representa a un HRTC vy los espacios

entre codigos se intercalaron para facilitar su legibilidad.

Como puede verse la distancia entre el final de un HRTC
y el principio de otro es de 3 caracteres, © lo que es lo

mismo, de 21 puntos.

Adviertase que un renglon real no consta de 3T
caracteres, sino de S5 (ZBS puntos), agqui se uttlizaron 3
solo por comodidad. La duracién real del! HRTC es de 10

caracteres (70 puntes).
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Como se vio en el ejemplo anterier el CRTC debe mandar
la imagen de video al VG diez veces por caracter, si un
renglon tiene S5 caracteres tendremos 550 transferencias en
93.78 uS, es decir 10.23 transferencias / uS. Si cada ve: que
hacemos una transferencia permitimos que el CRTC accese la
imagen de video ®1 VTKBP ne tendra tiempo para actualizar
esta, por le cual es preciso darle al CRTC algun medio para
nque almacene temporalmente el renglon que haya leide de la
imagen. Con esto solo se netesitara leer los S5 caracteres
una sola ve:z, es decir que ocuparemes tan sole wun 10.00% de
tiempo de SYSBUS en relacidn con el procedimiento anterior,
esto sin considerar que el hacer todo en un selo acceso
consolidado optimiza el funcionamiento del sistema y

disminuye la probabilidad de un error de memoria o de bus.

Los caracteres visualizables seran todos los caracteres
vigualizables del codigo USASCII (este codigo puede verse en

el apendice A4).
A continuacién se da una lista de estos caracteres Jjunto

con su codigo ASCI1 en heixadecimal, vy la representacién

heitadecimal de cada linea:

imuro e Una bwrminal de video 86



000;

a1

03
04
0S
06
07
]
09

10

1

001

ot
02
o3
04
05
06
07
[o]:]
0%
10

-

Q0H
234567
anaas
] ]
8 a
| ]
a [ ]

a a
sasEns

OlH
234567
samuaRS
]

]
[}
[ ]
]
[ ]

dieeso Me une tewrminal de video

3EH
20H
20H
20H
20H
20H
20H

37



0023  O2H

ot
02
o3
04
0s
06
07
[e]:]
09

123435¢7

0033 03H

o1
0z
03
04
03
06
07
o8
R
10

1234567

diumiin de

0BH
0BH
08H
08H
0BH
08H
3EH

una terminal de video



004: 04H

123

ot

02 s

03

04

05 .

o6

o7

o8

09

10

005: OSH
123

ot

02 as

o3 @

04 [ N

o5 =

s aaw

07 @

08 mw

09

10

567
10H
] 08H
[ ] 04H
an L1EH
0BH
[ ] NaH
a 024

567
sa 3EH
[ 22H
[ 33H
[] 2AH
an 33H
[ 22H
e 3EH

dimenc de una terminel de video



0046: N&H

1234567

01

0z 00H
03 L] 02H
04 » 04H
0S5 = = 28H
06 s s 30H
07 = 20H
08 00H
09

10

007: O7H

0t

0z sese 1CH
03 u [ ] 22H
04 [ ] 22H
0S ssaea IEH
Q& a a 14H
o7 a [ ] 14H
o an an 36H
ol

106

Y weAE M unm terminal e vigeo



008:

o1
02
03
04
05
1]
07
4]
09
10

009:

o1
o2

04
03
04
07
08
09

10

08H

[§)
w

09H

23

w
1]
~

QBH
10H

[ ] 3CH

(&
o
~

O0H
08H
[} 04H
[ ] JEH
[ ] 04H
08H

00H

dimefo de une terminal de vigee

61



010:

01
02
03
04
0S
06
07
08
09

10

Ootl:

o1

03
04
03
Qb
07
08
09

10

OAH

n

OBH

(8]

9467

as

L ]

ae .

S67
QOH
©OBH
08H

] 2AH

[ ] 1CH
08H
O0H

Himens de una terminal Hds vides

- 62



o1
02
03
04
05
0&
07
o8
o9

012: OCH

23

013: ODH

3
o2
(=31
04
05
[s]-}
07
og
0
10

23

4567

0BH
[ ] 2AH
[ ] 1CH

= & 8 & ®» s =
o
[
x

OOH
a O8H
10H
aEen 3EH
10H
a O8H

O0H

dimsfo de Lune terotnel de video
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014: OEH

1234567

01

02 sas icH

03 e [ ] 22H

04 =8 an 36H

0S5 [ ] [ ] ] 2AH

0b4 [ N | N ] J&H
- 07 a [ ] 224

08 ass 1CH

09

10

015: OFH

12349567

[#3

02 ase 1CH

03 [ ] [ ] 22H

[SLI | [ ] 22H

05 ® ® = 28K

08 » a 22H

07 [ ] L 22H

[v]:] aen 1CH

09

10

dimeHo de unia terninal de video



=3 V-¥]

(43¢
02
03
04
03
[+1]
07
08
oF

10

017:

oL
02
03
04
0S5
06
07
]
o9

10H

234567
asans 3JEH
. . 224
. . 224
asssas 3EH
. . 224
. . 22H
[ B BN N 3EH
11K
234567
awne ' 1CH
P 2AH
" e 2AH
a sns 2EH
. . 221
. . 22H
saae 1CH

dissMo de una terminal de video

-]



L e L

018:

¢33
02
03
04
05
06
07
0B
09
10

019

[e15]
b
07
o8
09

10

12H

N
(2]

13H

4567
an 1CH
] 22H
| ] 22H
amnBe 2EH
L} [ ] 2AH
a a 2AH
[ N ] 1CH
4567
as 1CH
[ ] 22H
[ ] 22H
[ I | 3AH
[ I | 26H
| I | 2AH
[ N | 1CH

Himedo de wna terminal de video

(1]



Q203 14H

1234567

o1
02 asa 1CH
0T 8 ® 8 2AH
4 = = @ 2AH
05 sea ® 3AH
o6 = s 22H
07 ® » 22H
08 ssse 1EH
o9

10

021: 15H

1234567

o1

02 OCH
03 CI | OAH
04 [} 04H
05 @ & ® 2aH
06 mam IOH
07 ® 20H
o8 OCH
09

10

dimmAo de unas terminal oe video



022: 16H

01

02 sss 1CH
03 [ ] a 14H
04 LI ] 14H
05 s 8 14H
(13 ] [ ] 14H
07 [ ] [ ] 14H
oe an sa S&H
09

10

023: 17H

1234567

01

02 [ ] OZH
03 a O2H
04 [ ] 02H
05 aenan 3EH
=1} L] 0O2H
07 e 02H
08 [ ] 0ZH
09

10

dimman de una terminal de video



024;

o1
02
‘03
04
05
06
07
o8
07
10

025

o1
02
03
04
05
0b
o7
08
09

10

18H

23

15H

23

S67
[ ] 3EH
[ ] 22H
[ ] 14H
0BH
[ ] 14H
22H
[ N ] JEH
567
OfiH
OBH
a iCH
[} 1CH
OBH
0BH
08H

dimefs de una terminal e Video
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0264z

01

02

04
05
06
o7
0B
0%

10

027:

01
02
03
04
05
06
07
B

Q9

1AH

23

1BH

4567
an 1CH
[} 22H
20H
10H
] 08H
QOH
[} 08H
4567
an 1CH
. 22H
[} 22H
L] 3EH
[ ] 22H
[} <2H
e 1CH

Aimeio dm une terminal s video

70



o1
o2
03
04

0&
07
o8
o9
10

ot
02
03
04
]
06
07
oe

07

1CH

" 8 8 8 ®w [5)
w

1DH

485 467
L SEH
| I | 2AH
L ] [ ] 2AH
a = 3AH
[ ] 22H
[] 22H
amp JEH
'
4567
L N ] 3EH
[ ] 22H
[ ] 22H
a» 3JAH
[ ] 2AH
. 2 2AH
ase 3JEH

HimeAs e une terminal de vides

71




0302

o1
02
03
04
05
06
o7
o8
09

10

031:

01

03
04
05
06
07
og
09
10

1ER

18]
(2]
H

1IFH

“immAo dm una termipal de video

wm

28EH
2AH
2AH
3EH

IEH
2AH
2AH
2EH
22H
22H
3EH

72



032:

o1
02
03
04
05
06
07
08
09
10

20H

1234587

033:

ot
02
03
04
05
06
07
o8
09
10

1

21H

234

O0H
0O0H
OOH
00H
OOH
00H
OOH

547

OgH
OBH
OBH
08H
08H
NOH
OBH

dimmAo o& une terminal de Video
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034;

01
02
o3
0s
05
06
o7
o8
09
1o

035;

01
02

04
05
06
07
o8
09
10

22H

N
(2]

23H

N
L2

4567
[] 14H
] 14H
- 14H
QOM
QOH
QOH
00H

4 567
] 14H
] 14H
sae . JEH
» 14H
L N JEH
] 141
n 14H

dimmio Uw Une terminal de video

74



0346: 24H

123

ot

o2

03 .

04 ®

05 .

b

07 wmw

o8

09

10

0371 25H
123

o1

02 an

a3 aa

04

05

06 .

07 m

na

0%

10

567
GEH
e tEH
28H
. LCH
s 0AH
[ 3CH
08H

567
TOH
. 32H
. 04H
OBH
10H
" 26H
un O&H

disenc de une tmrmiral oe video

73



038:

o1

02

04
05
06
07
08
09

10

a39:

o2
0
2]
o7
08
07

10

2348567

HimmAo cim

18H
18K
1M
20H
0OR
OOH

Q0H

e Cerminal e wideo |

76



040: 28H

01

02 a 04H
03 [ ] 08H
04 ] 10H
05 [ § 10H
06 [ ] 10K
07 L ] 08H
08 [} 0aH
09

to

041z 29H

o1
0z
03
04
o5
06
07
08

09

1234567

. 10H
. osH

. 04H

. 04H

. 04H

" oaH

[ ] 10K

dimmmo d® Una terminal de video
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042:

04
05
06
07
08
09
10

043¢

06
07
[#:]
09
10

2AH

2BH

4667
- 08H
s e 2AH
a8 1CH
[ N ] 3JEH
LN 1CH
s a 20H
[ ] 0gH
4567

00H
[} 0BH
. 08H
[ N ] JEH
[} 08H
[ ] 08K

OOH

dimmHe de Una terminal de video
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£y
Wa g EIS o

0441 2CH “ M.m]“‘

o1

02 O0H
03 Q0H
04 O0H
oz .0 18H
>06 [ N ] 168H
07 [ ] 10H
o8 @ 20H
09

10

045: 2DH

12348487

o1

02 O0H
03 QOH
04 OOH
05 ssEna SEH
06 ) GOH
07 ©0H
o 00H
09 .

10

dimeMro de uma terminal Ue video 79



044: 2EH

1234567

01

02 00H
0z 00H
04 Q0H
0s 00H
056 GOH
07 ae 18H
08 an 18H
09

10

047: 2FH

1234567

01

02 GOH
03 [ ] 02H
04 n 04H
0S5 L} 08H
0é ] 10H
07 = 20H .
o8 OOH
[

10

dimeKo de Una terminal oe video
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048: 30H

o1
02
03
04
05
04
07
o8
09
10

049; 31H

ot
02
03
04
05
06
07
]
09
10

n
w

w
[
~

. 1CH

" 8 =
“
n
I

ogH
1BH
08H
0BH
0BH
08H
[ ] 1CH

dieaso de una terminal de video
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0303

(=3}

03

()

06
07
oe
o?

10

D513

ot

03
04
05
[21:]
07
08
09

10

32H

23

33H

4567
an 1CH
[ ] 22H
[ ] Q2H
am 1CH
20H
20H
Tes 3EH
4567
LN ] 1CH
L ) 22H
[ ] O2H
anm QCH
[ ] 02H
[ ] 22H
[ ] 1CH

Himune de Una termical de videso
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0521

ot
a2
03
04
05
06
a7
08
o9
10

Q33s

ot
02
03
04
13
06
07
0g
09
10

34H

234

J5H

2324

567,
[ ] 04H
[ ] OCH
. 144
. 24H
[ ] 3EH
. 04H
[ ] 04H
8967
as 3EH
20H
[} 3IEH
] 02H
] 02H
22H
[} 1CH

dimmAc de une terminal de video
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0543 3&H

1234567

o1
02
03
04
05
06
07
08
09

10

aas OCH

a 104

[ ] 20H

asesn 3CH

a [ ] 22H

[ ] a 22H

"ea 1CH

374

234567

[ NN N 3EH

] 02H

| | 04H

| ] 08H

] 10H

[ ] 20H

[ ] 20H

(i mmtin e Gna termifel fdm video as



056: 38H

231
02
03
04
05
&
o7
o8
o9
10

1234

057t 3I9H

o1
02
03
04
05
(=13
07
o8
09

10

1234

S 67
a LCH
[ ] 22H
[ ] 22H
] 1CH
[ 22H
[ ] 22H
] 1CH
67
a 1CH
[ ] 22H
L] 22H
ae 1EH
a O2H
[ ] 04H
184

HieamHo d® LUne terminal de video



0S8 3AH

123
01
02
03 ]
04 ]
[U=]
06 ]
07 ]
o8
09
10
059: 3IBH
123
o1
02 ]
03 ]
04
(=] ]
06 ]
07 [ ]
o8 a
09
10

45 67
OOH
[ ] 18H
] 18H
QOH
] 1BH
] 18H
OOH
4567
[ ] 18H
[} 18H
OOH
[ | 18H
[} 18H
10K
20H

HimEnn (e wne bermioal

e v

as



060t 3CH

1234567

o1
o2 [ ] 04H
03 . 0BH
04 [] 1oH
05 ®m 20H
06 [ 10H
07 [ 08H
0B L] 04H
09

10

0b1: SDH

o1
oz
03
04
o5
04
07
08
09
10

1234567

QOH
O0H
sasaesn 3EH
Q0K
ssaes 3EH
Q0H
00H

dimmMo de una terminel oe video

a7



0462: 3EH

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

1234

063: 3FH

01
02
03
04
S
06
07
[ul:]
09
10

S67

10H

NEH

] 1CH
a ) 22H

[ ] 02+
a 04H
08H

O0H

08H

d1wmiso e (1na terminal de Video



04641

¢33
02
03
04
05
04
07
08
09

1

0451

o1
02
03
04
0S5
06
07
[o1:]
0%

-

40H
234567
aEa 1CH
. s 22H
. ozH
ss » 1AH
a » @ 2AH
L I 2AH
sas 1CH
a1H
234567
[ 0BH
(I | 14H
. . 22H
. . 22H
anaanm 3EH
] . 22H
s " 22H

dimene 4U® una terminal de video

a9



0b6: 42H

o1

02 ensss - 3CH
03 [ ] [ ] i2H
04 a [ ] 12H
Q3 aee 1CH
[o1] [} [ ] 12H
07 ] | ] 12H
[=1:] adaem 3CH
09

10

0467: 43H

1234567

01

02 am e 1CH
a3 ] | ] 22H
o4 [} 20H
05 [} 20H
0b ] 20H
07 [ ] [} 22H
0B se s 1CH
09

10

Hiaone = UNa termifal ge video



0683 44H

123
o1

o2 =
03

¢4

a
]
[ ]
s [ ]
04 [ ]
07 [ ]
[¢):] ae
09

10

069: 45H

o1
0z
03
04
05
o
o7

[¢]:]
o9

10

4567
[N ] 3CH
[ ] 12H
[} 12H
a 12H
[ ] 12H
] 12H
[N ] 3EH
4567
sas 3EH
20H
20H
[N ] 3CH
20H
20H
ann SEH

tHiseMo um Une tmrminal dm video



070: A4&LH

1234567

01

02 sesas 3EH
03 » 20H
04 [ ] 20H
05 nans 3CH
04 . 20H
07 [ ] 20H
08 a 20H
09

10

071: 47K

01

02 [N N 1EH
03 ] 20H
04 [ ] 204
Q5 | ] san 2EH
[T ] [ ] 22H
07 = [ ] 22H
o8B amsaa 1EH
09

10

Hdiumsio e una terminal dm video



072: 48H

1234567

01
02
03
04
05
0é
07
o8
07
10

073

ot
02
o3
23
Qs
0b
07
0B
a9
10

4%H

" & 8 w & ®u 8»
(2}
m
x

| ] iCH
08H
OBH
08H
o8H
08H

L 1CH

diseNo He une Terminal e Vitdeo

93



074: 4AH

01
e

04
05
06
07
08
0e

10

073: 4BH

01
02

o4
03
(1)
07
08
09

1o

4 567
n 02H
[ ] 02H
L} CZH
L] 02H
= 22H
LI 1CH

1234567

28H

a 24H

dimero de une terninal de video

o



01
o2
03
04
0%
06
07
o8
09
10

[

077:

o1
02
03
Q4
Q5
(1)
07
[x:]
c?
1o

-

witi

2324567

[ ] 20H
[ ] 20H
n 20H
n 20H
[] 20H
. 20H
LB N 3EH
4DH

234567

[] [ ] 22H
am Sa 36H
« s = 208H
" a = 2AH
a L 228
| ] [ ] 22H
[] a 22H

diesMo de ure terminal

e vigwae

5



078: 4EH

1234567

o1
Q2 [ ] [ ] 22H
03 mam . 32H
04 [ ] | ] ] 2AH
05 ® s 26H
v . 22H
07 ® ] 22H
o8 ® . 224
09

10

079: AFH

01

(A7 nea 1CH
03 a a 22H
04 [ ] [ ] 22H
05 L] [} 22H
06 . | | 22H
07 [} a 22H
oB aem 1CH
0%

10

Himeno e Une terminal de videa



080; S0H

1234567

o1
o2
o3
04
05
06
07
08
09

081;

01
Q2
03
04
03
06
07
[o]:]
o9

10

samnm 3CH
L a 22H
] [ ] 22H
sasn 3CH
[ ] 20H
[ ] 20H
[ ] 20H
StH
2348567

sne 1CH
a [ 22H
[ ] [ ] 22H
[ ] [ ] 22H
a 8 =& 2AH
[ ] [ ] 28H

as L ) 1AH

diseno de una termtnel de videeo

97



082:

S2H

123

o1
02
o3
04
05
06
07
[o1:]
09

10

083:

ot
02
03
04
0%
06
07
o8
09

10

S3H

N
w“

a 1CH
] 22H
. 22H

a 1CH

268H

[ ] 24H
[ ] 22H

947

[ ] 1CH
[ ] 22H

20H

| ] 1CH
[ ] 02H

[ ] 22H

] 1CH

dimmAo e tina terminal de Video
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0841 S4H

01
02
03
04
05
06
07
)
o9

083:

o1
02
03
04
0s
06
07
08
09
10

12345487
saassoe 3CH
a OBH
[} O8H
] 08H
a naH
[ ] 0BH
[ ] VBR

S5H

12345867
[ ] [ ] 22H
[ ] [ ] Q2H
[ ] [ ] 22+
a [ ] 22K
[ ] ] 22H
[ ] ] 224
aas 1CH

\
dimeno da une tearminal de video

Lo



08&: 5S&H

1234567

'}

02 a .. 22H
03 [ ] [ ] 22H
o4 a ] 22H
05 [} L] 14H
06 [ . 14H
07 [ ] 08H
B a 08H
09

10

087: S7H

12345487

01

02 [ ] a 22H
03 e [ ] 22H
04 [ ] [} 22H
0S8 ] [} 22H
04 a [ ] a 2AH
a7 as [ | J6H
-] [} a 22H
09

10

dimuHe U@ une terminal e vidgeo 100



088: S8H

1234567

o1

02 [} [ ] 22H
03 [ ] » 22H
04 L] a 14H
05 [ ] OaH
06 [ I} 14H
07 [ ] [ | 22H
o8 a ] 22H
09

10

089: 594

1234567

01

02 [ ] ] 22H
03 [ ] | 22H
04 [ ] ] 14H
05 [ ] GBH
06 | 0BH
o7 [ ] 0OBH
(o] [ ] 08H
09

10

dimeso de una terminal de video

101



070

01
02
03
04
05
0&6
07
[:]
09

to

0912

o1
0z
03
04
05
04
07
08
09

10

SBH

3]

45467
L ] 3EH
[} 02H
[ ] NaH
[ ] QBH
10H
20H
ane 3EH
4567
an 1CH
10H
10H
10H
10H
10H
ae 1CH

diwenn de Une Lecninat

e video

102



092; S5CH

123485867

o

0Nz O0H
03 = 20H
04 [ ] 10H
03 [ ] OBH
04 [ ] 04H
07 [ ] O2H
08 00H
09

10

093: SDH

01

02 [ N ] 1CH
03 [ ] 04H
04 a 04H
05 ] 04H
04 a 0D4H
07 a 04H
[+-] sse 1CH
09

10

HimeAn U8 URa terminal de video 103



094: SEH

01

o2 [ ] OBH
03 [ ] a 144
04 L] [ ] 22+
05 QOH
2 0oH
Q7 Q0H
o8 QOH
o9

10

095: SFH

01
02
03
04
05
04
07
o8

0y

1234547

O0H
00H
OOH
O0H
OOH
QCH

sanss SEH

dimmio de une terminal de vindwa

104



0963

ot
02
03
04
05
04
07
08
09
10

097:

01

03
04
05
08
07
08
09
10

&OH

23456

&1H

diuafe de uns terninsl de videos

QOH
OOH

1CH

QOH
OCH
1CH
O2H
1EH
22H

1EH

103



098: &2H

1234567

01

02 = 20H
03 L ] 20H
04 = =sa 2CH
05 [ N ] [ ] 32H
D6 ® [ ] 22H
07 a8 [ 32H
08 ] [ ] 2CH
09

10

099: &43H

1234567

01

o2 O0H

03 Q0H

04 LN N ] 1CH )
[235] a L} 22H

06. & 20H

07 [ [} 22H

0B L ] 1CH

o7

10

oiwemMo de una terminal de vidmo 106



100: &4H

01
0oz . 02H
03 . o2H
04 as &® iAH
o5 ® [N 26H
06 @ . 22H
DTN | na 26H
08 o = 1AH
)

10

101; &SH

01

02 00H
032 O0H
04 asn 1CH
oS = [ ] 22H
C64 ammua 3JEH
D7 & 20H
el anas 1CH
09

10

diwmNo de unhe terminel de viaoso 107



1022 66H

0t
02 [} 40H
03 [ ] | ] 0AH
04 [] DEH
05 aaan 1CH
06 [ ] 08H
Q7 [ ] 08H
oB [] 08H
09
10
103: &7H

1234567
(3]
oz [ I ] 1AH
03 =u an 26H
04 » [ N ] 26H
03 az » 1AH
04 [ ] 02H
07 [} 22+ i
0g ana 1CH
09
10

Himwho de una terminal de vidmo 108



104;

468H

1234567

01
02
03
04
05
04
07
og
ne
10

1054

o1
oz
03
04
0S
04
07
og
09

10

4%9H

23

4567

dimwso de una terminal de video

0BH
00H
1BH
08H
08H
oBH

iCH

109



106t

1

107:

233

03
04
03
0é
07
o8
o9

10

1

6AR

234567
[ ]
| ]
|}
a

a |}

ase

&4BH

234567

[ ]

a

[ ] [ ]

[ ] -

[ ]

[ ] L}

[} L}

11 weeNO cise 1Ma termincal

O2H
O0H
O2H
02H
OZH
22H

1CH

e vidao

110



108: &CH

o1
02
o3
04
[s]]
0s
07
08
o7

10

1234567

109: &DH

ot
02
03
04
05
04
07
o8
09
10

123

168H

[} 08H

0OBH

L] 08H

0B8N

. 08H

567

O0H
OOH
] I4H

] 2AH

a 2AH
] 2AH
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110:

01
02
03
04
0S
[s7-1
07
)
09

111:

04
08
04
07
08
09

10

6EH

234567

O0H
OOH
[ ] sa 2CH
an a 3I2H
[ ] ] 22H
[ ] [ ] 22H
L] a 224
&FH
273 ‘4 a7
QOH
00K
naas 1CH
[} a 22H
[} a 22H
L] ] 22H
[ N 1CH
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112:

ot
02
03
04
oS
06
07
08
09

10

113:

01
02
03
04
05
0b
07
0B
0%
10

70H

71H

234

67
L] 2CH
L} 324
[} 22H
[ ] 32k
[ ] l 2CH
20H
20H

S&67
[} 1AH
aa 26H
a 22H
aa 26H
[ ] 1AH
] 02H
[ | 02+
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114: 72H

[

115z

ot
02
03
04
0S
06
07
ca
o9
10

-

234567
O0H
Q0H
L] LI | 2CH
aa a 324
[ ] 20H
| | 20H
[} 20H
73H
234567
OCH
OOH
asas 1EH
[ ] 20H
aan 1CH
| ] 02H
aans 3CH
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1163 74H
1234567

23}

02 [ ] 08H
03 [ ] QBH
04 ean 1CH
0s [ ] 08K
06 [ ] o8+
o7 [ ] . QAH
o8 [ ] 04H
o9

10

117y 75H

12345467

oL

02 QOH
N3 OOH
04 [ [ ] 22H
0S5 [} [ ] 22H
06 a8 [ ] 22H
Q7 [ ] an 26H
oB an a 1AH
07

10
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118: 76H

1234567

01

02 QOH
03 00H
04 ] [ ] 22H
05 [ ] [ ] 22H
+0-] . | ] 22H
07 [ ] 14H
o] [} 08H
09

10

119 77H

01

02 QOH
03 O0H
04 [ ] L} 22H
s » [ ] 22H
06 =8 8 @ 2AH
07 [ ] [} [} 2AH
o8 ] ] 14H
[}

19
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120:

768H

1234567

o1
02
03
04
05
06
07
08
09

10

01
02

04
05
(-]
07
o8
09

79K

00H
00H

4567

[
N
[}
I

ae 1CH
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122

o1

03
04
05
A1)
07
08
09
10

123:

o4
05
0&
07
08
o9

10

(8]

7AH

7BH

34567
QoH
00H
Eend 3EH
[ ] 04H
a OBH
[ ] 10H
[N N N ] 3EH

|

34567
[ ] 04H
a 08H
[ ] 08H
] 10H
[ ] 08H
[ ] 08H
] 04H
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1242 7CH

123456867

[}

02 [} 08H
03 ] QBH
04 ] 08H
05

V& [ ] OBH
07 [} 08H
0g [ ] OBH
o9

10

125: 704

01

02 [ ] 10H
03 | ] 08H -
04 | ] 0BH
0S [ ] 04H
0& L] 08H
07 L} 08H
os [} ) 16H
03

10
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126: 7&H

ot

0z [ ] 10H
0z ] [ ] ] 2AH
04 [ ] 04H
0s QGH
06 O0H
07 0oH
0B O0H
09

10

1273 7FH

=31

a2 [ ] [ ] 12K
03 L] n 2AH
Q4 n ] 14H
[x}:} L R» | | 2AH
(23 ] ] 14H
7 8w a 2AH
[Wz] ] ] 14H
oY

10
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4.2,2.2- Modo grafico 1.

El modo grafico 1 (GR1) hace uso del mismo formato de
pantalla que el modo alfabetico. La pantalla se divide an

1320 blogues bicolores como el que se muestra:

-
n
(2]
-3
L]
9
~

ot e

o2 .

03 e e | Color X

04 e

0L # = %

*
*
x

07 # % & & % # & |
OB % & % % % & | Caolor Y

OF % % % # % # & i

Como se ve cada bloque consta de 35 puntos de color
organizados en una matriz de 3%7, en una pantalla tendremos
2640 bloques de coleor, definidos por 1320 bytes de memoria,
cada byte contiene la especificacién de dos bleques

superpuestoss

766543210

XX XXYVYYY
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El nibble X especifica el color del blogue superior y el
nibble Y especifica el celor del bleque inferior. Como puede
verse los dos bleques superpuestos ocupan el campo que en el
mode alfabetico ocupa un caréacter, por lo cual los contadores
de caracteres (bloques) por renglon y renglones por pantalla
del CRTC no nccesitan ser redefinidos al pasar de un modo al
otro, y pueden mezclarse bloques en modo GRA con bloques en
modo GR!1 con solo habilitar o deshabilitar el generador de
caracteres del VG, La forma en la que puede hacerse esto se
explicara al llegar a la seccidn de disefio de la arquitectura

del CRTC y del VG.

La imagen de video para este modo es V11, al igual que
para el mode alfabetico, y 14 posicidén de un par de blogques
en la pantalla esta dada por la posicién del su byte imagen

en VIIL.

Son ocho los colores que s@ pueden manejar en este modo,

y se definen como sigue:

c REGDB NOMBRE Y I @ vy VI ve

i 0 00 BK Negro 0,00 G.00 0,00 0,00 0.00 0,00
1 D01 B Azul 0,11 -0,32 0.0 0.36 ~1.36 1.02
2 010 8 Verde 0.59 -0.28 -0.82 1.95 -0.92 -1.72
3 © 11 CY Cyan 0.70 -0.,60 -0, 21 2,31 -1.98 ~0.6%
4 1 00 R FRojo 0.30 0.60 0.21 0.99 1.98 0.4%9
] 1 31 MG Magenta .41 .28 0,52 1.35 0,92 1.72
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6 110 YWAmarilio 0.B9 0.32 -0).31 .94 1.06 ~1,02

7 111 W Blance 1.00 0,00 Q.00 3.30 000 0,00

€1 formate de cualquier byte de VIl debe ser:

76543210

OCRGBORGH

En la tabla anterior se puede ver el numero del colory
su codigo RGB; su abreviaturas su nombre; sus valores Y, I, @
en una escala de -1 a +1; y el voltaje que se obtiene para el
a la salida del generador de video, en una escala de ~%.3 a

+3.3 V.

Para calcular los valores de 1, B e Y se utilizaron las
ecuaciones vistas en la seccién 4.2, representadas por la

siguiente matriz:

ivl 1 0.30 0,99 0.11 1 IRI
1 = | 0,60 ~0.28 -0.32 | |61

161 f 0.2 -0.52 0.31 | 18!
En la sgeccién sobre el generador de video puede
-observarse el circuito que nos permite obtener las sedales I,

@, Y.

€l VG tiene tres modos de funcionamientos GRA, GR1 y GRO

que cerresponden al mode grafico en el que opera la terminal.
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La seleccidén del meds en el cual se opera la hace el CRTC de
acuerdo a las instrucciones que reciba de parte del VTKBF,
estas instrucciones se dan en la forma de un atributo de
campo para el CRTC. La definicién de atributo de campo se
dara en la seccién de disefic de la arquitectura del CRTC, de
momento sclo diremos que es preciso que el bit 7 de cada byte
de VIi1 permanezca igual a cero para evitar seleccionar un FA
o un €A, y que el primer byte del VI! (que no es

visualizable), sera 8CH, lo cual selecciona GRl:

76543210

to001100

Para seleccionar GRA es preciso que este byte sea 80H.
Este primer byte se conoce como FAS (Field Attribute
selector), y su utilizacién se explica a fond6 dentro de la
gseccidn de arquitectura. Dentro de VII puede existir mas de
un FAS, y pueden encontrarse, asi mismo, otros bytes llamados
CAS (Character Attribute Selector). Cualquier byte cuye bit 7

sea igual a cero se considerara come un FAS o CAS.
4.2.2,3~- Modo grafico O

El1 modo grafico 0 utiliza unos formatos distintos a los
utilizados por GR1 y ALPHA, sin embargo las seRales de
contrel y de video para este modo siguen siendo generadas por
CRTC y VG. La seRal de luminancia se ochtiene de V10, en tanto

que el color es determinade con anterioridad por €1 CRYC de
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acuerdo a un FAS, En este mode se instruye al CRTC para que
un renglon siga teniendo 55 caracteres visibles, pero en
lugar de que cada caracter se defina como una matriz de 10u7
se le define ahora como un vector de 1x7, es decir gue un
renglon tiene wunicamente una linea. Esta definicién nos
permite utilizar la misma circuiteria para este modo que para

los dos anteriores.

En este modo la pantalla se considera como una matriz de
240 ronglones por 385 columnas. El total de puntos en esta
matriz es de 92,400. Cada punto podra estar encendide o
apagado, y en el primer caso podra presentar une de cuatro
colores, que sont +I, ~I, +Q, -B (naranja-rojizo, cyan,

purpura, verde-amarillo).

El estado de encendido/apagadec de un determinado punto
se representara mediante un bit, pero solo se manejaran 7
puntos por byte, puesto que el bit 7 se utilizara para
determinar gque par de colores seran los utilizades en los

puntos representados por ese byte (byte @ o byte I),

El color de un punto dependera de su posicién en la
pantalia, si el bit que lo representa en la imagen de memoria
es 0, el punto sera negro, si ese bit es 1 y el bit 7 es uno,
el color del punto sera B si esta en una columna par y -Q si
esta en upa columna impar, Si el bit 7 es cero, los colores
seran 1, ~I; para columnas pares e impares respectivamente.

Es decir gque en las columnas pares tendremos el color
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primario, y en las impares su complemento.

El tamaRo de VIO es de 2 # 92,400 / 7 = 26,400 hytes

(25.78K) .

La seleccién de GRO se hace tambien por medio de un FAS,
cada vez que el CRTC lee un byte igual a B4H interpreta el
codigo que sigue como. codigo grafico con la seral @ y ~-Q
habilitadas. &i el FAS es 1igual a BBH, .sa habilitan las
sefales 1 y - 1. Estas definiciones permanecen hasta que el
CRTC lea otro FAS que las cambie. Este modo de manejar los
graficos como atributos de campe nos permite intercambiarlos
8in problema, aun cuando complica un poco el software del

VTKBP, al no definir areas especificas para VI1 y V10,
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4,3~ DISEND DEL GENERADOR DE VIDED:

El generador de video (VG)! tiene como funcién el generar
las sefales de video que representan la informacién a
visualizar, formateandolas de acuerdo al estandar RS170.
Estas sefales son tres: ¥, ] y 0 ; y deben ser sumadas & las
gofiales de sincronia J regreso procedentes del CRTC (SYNC,

HRTC y VRTE),

El VG no tiene acceso al SYSBUS, por lo cual su
comunicacién con el VTKBF se lleva a cabo por medio del CRTC.
El canal de comunicacién entre el CRTC y el VG es cl bus
privado de video ! (PVBl). Tampoco tiene el VG generacidn
interna de las diversas sedales de tiempo que requiere, sino

gue estas las recihe del CRTC.
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4,3.1~ Arquitectura del VG.

Con 1la palabra arquitectura nos referimes a la
estructura ldgica del! VG, a los grupos gue lo forman y 3 sus
divarsos registros, sin preocuparnos por la implementacion
real de estos. En una palabra, arquitectura del VG es el

concepto del VG, su idea.

4.3.1.1- Brupos del V.

Cen la palabra grupe nea referimos a una raunion de

elementos gue efectuan una funcidén perfectamente determinada.

Los grupos del VG son:

1. Benerador de caracteres (CGEN)

2, Sincronizadoer de video (VEYN)

3. Bintronizader de color (COLORSYN)
4. Generador de atributos (ABEN)

5. Benerador de puntes (DOTGEN)

4. Multiplexor de video (VMUY

7. Matriz de color (COLORMAT)

8. Sumador de video (VADD)

?. Inyector de color (CLBIND)

Su relatién puede verse en la figura 4,3.1/1.

Funciones:
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1. CGEN:

Su funcidén es traducir el codige ASCII que el VG recibe
del CRTC en el modo ALFHA a wuna serie de puntos encendidos o
apagados que forman el caracter tal como es visualizado. La
informacién que entrega este grupo sigue estando en paralelo
y es DOTGER quien la serializa. Figura 4.3.1/2
2. VSYN:

Su funcién ms sincronizar -las diferentes sefales de
control generadas por el CRTC con las sefales de video, para
evitar que haya un desfasamiento entre ellas debido al
diferente tiempe requerido para sintetizarlas. Este grupo se
encarga de que todos los cambies de astado que ecurren en el
VG sean simultaneo%, convirtiendeolo asi en wn circuito
sincrono. Las serales que se sincronizan aqui son VSP, LTEN,

RVY, HBLT, SYNGC, HRTC, VRTC, R, G y B. Figura 4.3.1/3

4. AGEN:
Su funcién es generar los diferentes atributos visuales
que pueden darse en el modo ALPHA, deshabilitando a CGER.

Figura 4.3.1/2

5. DOTGEN:
Su  funcién es transformar la informacién de punto
encendido/apagads que le suministra el CGER (modo ALPHA) de

paralelo a serie. Figura 4.3.1/2

dimeAo de une terminal de video 129



& VMUX:

Su funcidn es canalizar una de las tres sefrales d
(ALPHA, GR! o GRO) hacia COLORMAT de acuerdo a la infaq
que CRTC le suministra por las lineas GFPAO y GPAL. Est

es el qua permite la existencia de tres modos gr|

Figura 4,3.1/4

7. COLORMAT:

B video
rmacién
e grupo

aficos.

Su funcidén es transformar las sefiales digitales H, Gy B

que especifican el coler de un punto entre acho pogibles a

tres sefiales analdgicas: I, O e Y. Figura 4.3.1/4

8. vAaDD:
Su funcidén es sumar las sedales I, @, Y, SYNG,
VRTC en una sola sefal de video compuesto RS170.

4.3.1/74

7. CLBINJ:

HRTC vy

Figura

Su funcidn es inyectar un fragmento de la seAal BIN3.58M

a la seRal de video compuesto en los momentos en los que le

es ordenado por la sedfal CLBON procedente del CRTC.

4,3,1.2- Canal de comunicaciones con el CRTC.

El VG recibe toda la informacién necesaria p

ara

funcionamiento del CRTC, que la genera de acuerdo a

instrucciones provenientes del VTKBP,
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El canal de comunicacién por el cual se transmite toda
esta informacidn se llama PVBI (Private Video Bus 1), y esta

formado por las siguientes 29 serales digitales (TTL):

1. GPAOQ:

General Furpose Attribute 0. Esta seral, generada por el
CRTC, se utiliza en conjuncidn con GPAl, para seleccidnar
(mediante VMUX) el mode ‘de operacién de VB (ALPHA, GRO o
6R1).

2. GPAl:

General Purpose Attribute 1. Generado por el CRTC.

3. CCO - CC&:

Estag siete sefales provenientes del CRTC son utilizadas
an ®l modo GRA y en 1 modo GRO. En €l primer caso contienen
@] codigo ASCII1 del caracter actualmente visualizade, codigo
que sera utilizade por el CGEN para generar la sedal de video
ALPHA. En el segundo caso lawm sefales se utilizan por el VMUX
para determinar el color del bloque a visualizar, de acuerdo

al sigulente esquemat

cc 6543210

RGP XRGB

CC&, & y 4 determinan el color del bloque superior vy
cC2, 1y O el del bloque inferior. CC3 no es tomado en

cuenta.
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4. R1, G1 y Bi:
Estas tres sedales (Red, Green, Blue) procedentes del
CRTC son utilizadas por COLORMAT para generar las sedales de

video en el modo GR1,

5. BYNC:

Seral de lin:roni# cempuesta horizontal -~ vertical

generada por el CRTC.

&. HRTC:

Seiial de regreso horizontal generada por el CRTC.

7. VRTC:

Sedal de regreso vertical generada por el CRTC.

8. CLBON:

Color Burst 0On. Esta sefral, generada por el CRTC esta

activa durante el periodo de inserccién del color burst.

9. VEPs
Video Bupression. Cuando esta sefal, generada por el
CRTC, esta en su estado activo, la sefal Y es forzada a nagro

pico, a menos que la sehal LTEN este activa.
10. LTEN:

Light Enable. Cuando esta sefial esta en su estado activo

la uefal Y es forzada a blanco pico.
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1f. RWW:
Reverse Video. Cuando esta seral esta en su estado

activo la sedial Y es invertida.

12, HGLT:
High Light. Cuande esta sefial esta en &su estade active
la sefial ¥ es forzada a blancoe pico. Es igual a LTEN, pero su

prioridad as menor a VSP.

13. LAO, LAL:
Line Attributes. Estas serales seleccionan los

diferentes atributos de caracter que pueden definirse,

14, LCO - LC2:

Line Counter. Estas lineas son utilizadas por el CGEN
para determinar la linea que esta siendo visualizada dentro
de un determinado renglon, pudiende asi generar la direccidén

correcta para la EPROM de caracteres.

15. 8Q3,58M:

Square 3.58 MHz. Sefal cuadrada de 3,58 MHz.

16. SIN3,58Ms

Sinuseid 3.58 MHz. Sedal sinuscoidal de .98 MH=z.

17. DOTCLK:

Dot Cleock. Tren de pulses de 7.1&6 MH: wutilizada para
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definir la duracién de un determinacoe pixel de la imagen de

video.

18, CCLK:

Character Clock. Esta sefal aproximadamente cuadrada de
1.0227271 MHz es utilizada por CGEN y DOTGEN. Cada periodo de
esta seflal marca la transicién de un caracter a otro en la

pantalla.

19, QA, OB:
Gefales obtenidas al mismo tiempe gque CCLK y utilizadas

por CGEN,

4.3.1.3- Canal de comunicaciones con el CRT.

La salida del VG esta compuesta por una sola sefal de
video colorplexed 1llamada VIDEQ. Esta sefal es la suma
analégica de las sefales Y, I, O, SYNC, VRTC y HRTC, y esta

totalmente de acuerde al estandar RS5170. Figura 4.3.1/5

4,3.1.4- Programacisén del VG.

El modo de operactién del VG es parcialmente programable

através de las lineas GFAD y BGPALl, de acuerdo a la siguiente

tabla:

GPALl GFAQ HRTCcount Modo de aperacioén.
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L] [»{4+1 GRl. Bloque superior,

0
(o] ] Co>=5 GRi. Bloque inferior.
[¢]

1 X GRO
1 0 X ALPHA
1 1 X Ilegal.

Ninguna otra caracteristica del VG puede ser programada
via software. La programacién del modo de operacién gue
acabamos de mostrar unicamente determina cual de los tres
grupes (ALPHA, GRi y GRO) de tres serales (R, G vy FE) que

'lleqan al VUMUX es selecciomade camo salida de este.
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4.3.2~ DiseRo del circuito del VG.

El V6 fue implementado totalmente con circuitos 851 y
M51, tecnologia LSTTL. El unico integrado LSI utilizado fue
la EPROM MCM2716, tecnologia NMOS, utilizado par el CGEN como
tabla de traduccién. Esto fue hecho do este modo debido a que
en el momento de realizar este disefo no existia ningun
circuito integradeo LSI o VLSI que realizara las funciones

buscadas.

El circuite no requiere mds que una sola fuente de
éllmcntacion de +5v, y esta desarrollade totalmente de
acuerdo a lac especificaciones descritas en las secciones 4.1
y 4.2, cumpliende totalmente con la arquitectura descrita en

la seccidén 4.3.2.

4.3.2.1- Disede de CGEN, AGEN y DOTGEN.

CGEN, AGEN y DOTEEN reciban de CRTC las siguientes
sedales: CCO-CCS, DOTCLK, CCLK, GF, QA, LAf, LAO y LCO-LC2.
De \'SYN obtienen las sedales VSFD, ILTEND y RWD. La sedal
neta obtenida de estos tres circuites es llamada ALFHA y es
la sefal de luminancia wutilizada en modo ALPHA. Figura

4.5.2/1.
En el 2714 se almacenan las representaciones de todoes

los caracteres visualizables en mode ALFHA, de acuerdo a la

representacion dada en la seccion 4.2. El tiempo de acceso de
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esta memoria es de 450 nS (Figura 4.3.2/2), 1o cual nos
obliga a retardar las otras geRales que vayan a &er
utilizadas para la generacién de la sedal de  video
colorplexed y que no deban ser procesadas por CGEN, para
avitar que los atributos de una determinada sehal, su coleor,
y su sincronia, llegen al CRT antes que su luminancia. El
tiempo de retardo utilizado es igual a medio puriodo de CCLK
mds un periodo de DDTCLK; es decir 628.56 nS aproximadamente,
este tiempo toma en cuenta el retarde maximo en la 2716 (450
nS) mds el retardo de las seAales CCO-CC6 en el CRTC con
respecto a las demas sefales de video (150 nS). La sefal de
salida de CGEN sigue estando fuera de sincronia con las demas
sefales de video, puesto que ahora puede aparecer antes de
que lo hagan estas, pero esto no es de importancia, vya que
DOTGEN, formado por el Shift Register de entrada en paralelo
y salida en serie 74L5166 y por el FFD 74LS74 sincroniza la
serie de puntos con DOTCLK, selal con la que estan
sincronizadas todas las otras sefales de video mediante VSYN,
El retraso introducide por ABEN no pumde ser mayor a 20 n§,
con lo cual aun quedan B8.54 nS de margen para nuestras

sefales (ver plano 1).

AGEN esta formado por una serie de compuertas que
generan la serie de caracteres semigraficos mostrados en la
seccién sobre atributos de campo y de linea, y esta’

controlado por LAl y LAQ.

La sefial ALPHA esta dada por la siguiente ecuaciént

.
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ALPHA = RVWWD xor (LTEND or (QH and not VSPD))

4.3,2,2- hisefio de VSYN:

VSYN recibe del CRTC las sefales VSP, LTEN, RVV, HGLT,
SYNC, HRTC, VRTC, R, 6 y B y las procesa obteniendo las
sefales VEPD, LTEND, RVWD, HBLTD, SYNCD, HRTCD, VRTCD, RD, GD
y B que tienen wun retardo de 628.54 nS con respecto a las
originales y que estan perfectamente en sincronia con DOTCLK.
Esta sincrenizacién es necesaria, pues todas las sehales
utilizadas por VG para generar VIDED deben ocurrir al mismo
tiempo. En 1a plano ! vemos el circuito de VSYN, que esta
implementado por dos FFD octales 74L5374 y dos FFD cuadruples
74L5175. Como la sedal ALPHA ya esta previamente sincronizada
por DOTGER, el retardo de color generado por los 74LS175 es
deshabilitado mediante un multiplexor 74L5157 para evitar un

doble retraso en este modo.

4.3.2.3- Disafo de YMUX.

VMUX esta totalmente implementado con circuitos S§I y

MSI LSTTL. Su funcionamiento esta descrito por la siguisnte

tabla:

GPA1 GPAD HRTCCDUNT 8TB Canal seleccionado
5] [ C<5 1 1 GR1 blogue superior
o o C>=5 o 0 GR1 bloque inferior
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[s] 1 X X 2 GRO
1 7] X X 3 ALFHA
1 1 X X Ilegal

La funcidn de multiplexaje se 1lleva a cabo mediante dos
multiplexores 74LS153 (multiplexor doble 4/1), las entradas
de seleccién de canal en el multiplexor estan rotuladas tcomo
Ay B, las ecuaciones que determinan estas dos entradas se

obtienen do la siguiente tabla de verdad:

GPALl GPAD STH B A
=} Q 1 Q1
Q (2] 0 00
[»} 1 X 10
1 Q X 11
1 1 X Ilegal

A = GPAD/ + (GPA1 + STB » GFAL/)

B = GFAL + GPAQ

GPAC y GPAL se obtienen de CRTC, en tanto que STH es
generado  internamente en VMUX, mediante un contador de
lincas, siendoe STB = | para las cince lineas superiores e
igual a 0 para las cinco lineas inferiores, esto con objeto
de poder realizar un cambio de color del bloque superior al
blogue inferier en GR!, ya que este cambio no es controlade
por el LRTC (que de heche ne puede distinguir entre amnbos

blogues), sino por VMUX. Este circuito aparece en &l plano 1.
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4.3,2.4~ DiseAo de COLORMAT, VADD y CLEINJ.

Estos circuitos tienen el obijeto de convertir las
sefdales digitales RD, GD, BD, SYNCD, HRTCD y VRTCD en una
sola sefal analégica llamada VIDED, totalmente de acuerdo al
estandar RS5170. E&stos tres circuitos se implementan con
dos tipos de transistores, el 2N2222A y el IN3251A, cuyas

especificaciones se dan a continuacién:

1. Capsula: TO0-18

2. Vcbo (min): 75 V

3. Vceo (min): SOV

4. Vebo (min): 6 V

S. Ichbo (max): 10 nA @ &0 V
&, hFE (min): 50 @ 1 mA

7. Vce (sat): 0.3 V @ 180 mA

B. fT (min): 250 MHz @ 20 mA

Especificaciones mids detalladas pueden encentrarse en el

DISCRETE DATABODK de National Semiconductor. Froceso 20.

2N3251A; PNP

1. Capsular TD-18
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2. Ycbo (min): &0 V

3. Vgeo (min): &0 Vv

4. Vebo (min): 5 V

S. Icho {(max): no especificada.
6. hFE (min): 90 @ t mA, | V

7. Vce (sat): 0.25 @ 10 mA

8. fT (min): 300 MHz @ 10 mA

P NF (min) = & dB

Debemos obtener los siguientes resultados:

1Yl 10,30 0.5%9 0.111 IRI
tI1 = 10,40 =0.28 =0,321 (G}

nar 10.21 -0.52 0.311 1Bt

Como podemos ver en esta matriz existen varios
. coeficientes negativos, en las columnas pertenecientes a B y
B, para obtener estos coeficientes generaremos dos nuevas
sefales, -GB12/ y -B12/, estas sedales tienen un valor de -12
volts. Generaremos tambien otras tres nuevas sedales Ri12/,
6512/ y B12/, con un valor pico de +12 V. Los circuitos para

obtener estas serfales se analizan a continuacidn.

Para ebtener las sefales R12/, G112/ y B12/ se usa un

inversor RTL comunt
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L ]°2

‘ 12 mA
i/, emy B8R/

2N2222A

Este inversor presenta wuna corriente do colector da
saturacion de 12 mA (Icsat = 12V /| K), que se mscoge
grande precisamente para que las matrices conectadas a la

salida del inverser no lo cargen excesivamante,
Ib = 12 mA /7 80 = 240 uA con Rb = 8.2 K se logra uwna Ib =
317.07 uA y nos asegurames de que el transistor este

perfectamente saturado.

Para ohtener las sefiales de -G12/ vy -B12/ se utiliza el

siguiente circuito:s
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Vo (~6\a/,-Bi2/)

Este circuito utiliza una entrada tipo TTL para conducir

un inversor conhectado a =12 V.

Cuande G,B = 3.3 V 01 debe estar en corte, escogiendo Vx

2 1,16 Ut

RY = 33 K, R2 = 10 K

y @l esta en corte (BE esta inversamente polarizado). Cuando
@] esta en corte no hay corriente en 1a base de 02, y por lo

tanto este transistor tambien esta en corte, y Vo = -12 V.

Cuando Vi = 0.25 V, 0t esta en saturacién, y por lo

tanto la union BE de 02 esta directamente peolarizada y (2
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esta en saturacién, calculandose Vo por la siguiente

relacidns

+%
A17+ 38
Vo Xe
(344
-12
Vo = § = RSI (s1 Io << IV

5= (RS + RDI - 12

con Vo = 0 para Vi = 3,3 V:

1 = S/RS

17 = 5(RS + R4)/RS

17RS = SRS + SR4

R5 = 0.41&67R4

R4 = 1.2 K

RS = 500 E (470 + 37

Cuando Vi = 0.7, 01 esta en saturacién (Vx = 1,17 V ¢

5%), y tambien 02:
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102 = § 7 RE = 10 mA

1bQZ = 200 uA.

FPara lograr la saturacién se necesita que Vy sea menor a
Ve - 0,65 = 520 mV para lograr que la union BC este
directamente polarizada (tal como lo esta la BE) y 01 este

efectivamente saturado. Con 1c@2 = 200 uA:

23K

{4.35 - 0.50) / R3 = 200 u
R3 = 19.25 K

R3 = 15 K (valor comercial e inferior, por seguridad)

Evidentemonte esta configuracidn no invierte las sedales
G,B, por lo que es preciso invertirlas de antemano, mediante

el inversor 741.804.

El calculo de las raesistencias para las diferentes

143
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matrices se hace de aguerde con la siguiente ecuacidén:

R = (1 - %) R/ u

Beleccionande R = 3.9 K, para que la corriente en las

matrices sea mucho mayor que la Ib de los transistores a los

que se conectan:

Yi

R= 3.9 K

RR = 9.1 K (8.2 K + 1K) 0.30 V
RG = 2,7 K 0.5%9 V
RB = 31.5 K (27 K + 4.7 K) o.11 v
Ie

Rk =3.9 K

RR = 2.6 K (2.7 K) 0.59 Vv
RG = 10,03 K (10 K) 0.28 V
RB = B.29 K (8.2 K) 0.32 V
Q:

R =3.9.K

RR = 14.67 K (15 K) Q.21 V

RG = 3.6 K (3.3 K + 330 E) 0.52 V
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RB = 8.48 K (8.2 K + 470 €) 0.31 v

En la columna de la derecha se muestran los voltajes gue
sarian obtenidos como salida de la matriz si l V se aplicara
a la resistencia especificada, estanda las otras dos

resistencias conectadas a tierra.

Los diferentes colores obtenides sons

c RGE Nombre Y 1 o

0 000 Black 0.00 0.00 0.00
1 0ot Blue 0.36 ~1.06 1,02
2 a0 Green 1.99 -0.92 -1.72
3 011 Cyan 2.31 =1.,98 -0, 69
4 100 Red D.9%9 1.98 Q.69
S 101 Magenta 1.35 0,92 1.72
& 110 Yellow 2.94 1.06 1,02
7 11 White 333 0,00 0,00

En donde Y, 1 v @ estan dades en velts, y representan el
voltaje que gse obtiene de las matrices al suministraries el
codiga RBGB correspondiente, siendo un 1 légice igual a 3.3 ¥,
vy un © légico igual a 0,25 V.

Estas matrices pueden verse en la figura 4,3,3/5 .
Come puede verse en la figura 4.3.2/5, 1as matrices

estan conectadas a los 2NZ25iA, los cuales funcionan como

fuentes de corriente, eligiendose Re = 330 K, para que el
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voltaie maximo de 3.3 V genere una corriente maiima de 7,88

uA.

Una vez que se tienen unas senales de corriente
equivalentes a 1, @ e Y, hay gue sumar estas tres en una sola
senal, junto con SYNC, HRTC, VRTC y Color Burst. Este proceso
es llevade a cabo por VADD, que esta compueste por un
emisor-seguidor implementade mediante un 2N2222A, este EF
tiene un bypass de 0.1 uF, destinade a aterrizar cualquier
ruido de alta frecuencia que pueda ser generade. Un
potenciometro de 2 K properciona un control de ganacia que

nos permite controlar el brille de la pantalla.
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4.4~ CONTROLADOR DE CRT.

£l controlador de CRT (CRTC) tiene come funcién generar
las sefales necesarias para que el VG pueda generar una sedal

de video colorplexed totalmente de acuerde alt estandar RS170.

El CRTE es totalmente programable y recibe del VTKBP
toda la informacidén necesaria para poder generar estas
sefales. Este circuite tiene, ademas, acceso directo a
memoria por medie del DMAC, lo cual le permite leer la
informacién depositada en las imagenes de video por el VTKBP,

sin tener que recurrir a este para poder hacerlo.
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4.4.1 - Arquitectura del CRTC.

En esta seccidén se deseribe la estructura logica del
CRTC, sin recurrir a una explicacién de su implementacion

fisica, sino solo desde el punto de vista funcional.
4.4.1.1- Operacien del CRTC.

L.a primera funcién del CRTC es generar las sefales de
tiempo utilizadas por el mismo y por el VG. Estas sefiales son

cinco: SIN3.58M, S03.58M, DOTCLK y CELK.

De estas sedales CCLK es la unica que el! CRTC regquiere
para su propia operacién. Esta sedal va a ser utilizada por
el contader de caracteres del CRTC para contar cuantos

caracteres han sido visualizados en el presente renglon.

A partir de estas seAales el CRTC genera tambien lag
sefiales de VRTC, HRTC, SYNC y CLEDON, La forma en que se hace
esto puede verse en el diagrama de blogues de la figura

4.4.1/71.

El CRTC contiene una serie de contadores que le permiten
canocer que caracter esta siende visualizado (Contador de
caracteres), que linea del caracter esta en pantalla
{Contador de lineas), y que renglen de caracteres se esta
visualizando (Contador de renglones)., Contiene tambien dos

contadores que le permiten generar las sedales de VRTC vy
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HRTC, el primero contando un determinado numero (programable)
de renglones por VRTC, y el segunde contande un deteorminade
nimero de caracteres (tambien programable) por HRTC,  Asi
mismo hay varios contadores, que apartir de HRTC y CCLK
generan la sedal de sincronia RS5170 (SYNC). La sedal de CLBON

se obtiene a partir de 503.58M y HSYNC.

La segunda funcidén del CRTC es leer el contenido de las
imagenes de video y transferirlo al VG. Esta lectura va a
hacerse por DMA, a través del DMAC, El CRTC tiene dos bufers
de renglcn (Registro de desplatamiento de 80x8), mientras uno
de los bufers esta siendo visualizado el otro se esta
llenando con e)] contenido del siguiente renglen en la imagen
de videe., E1 CRTC puede requerir transferencias de DMA de 1 &
B caracteres por transferencia, puede programarse, asi mismo,
el intervalo entre dos grupos de transferencias, siendo aste
desde O alSS 2 1| periades de CCLK. En nuestro sistema las
transferencias son de 8 caracteres con cere intervale entre

ellas.

€l primer requerimiento de DMA de la pantalla ocurre un
renglon antes de que finalice el VRTC de la anterior. Los
requerimientes de DMA continuan como se haya programade hasta
que el buffer de renglon se llena (en nuestro case son 55
caracteres, lo cual implica 55/8 = &.88 ciclos de
transferencia encadenados., Pugsto gque nuestro DMAC requiere 4
ciclos de reloj -de 6.144 MHz- para transferir un byte, cada

cielo de transferencia tendra una duracién de & uS, y un
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renglon podra transferirse en aproximadeomente 36 o 37 uSr.
Las transferencias sucesivas se activaran al principio de
cada renglon. Es decir que mientras se esta visualizando el
contenido de uno do los buffers, se esta llenado el otro. El
tiempo requerido para visualizar un renglon es de 63.5 uS
(incluyendo el HRTC), por 1o cual tendremeos 27.5 u§ iibros

por renglon.

La informacion asi leida por el CRTC es transferida al
VG mediante el PVBl, especificamente mediante las lineas CCO

a CCa.

E1 CRTC tambien determina el color de un bleogue en GRL o
de un pixel en OBRO mediante el contenido del registro de
color, el cual especifica uno de ocho posibles colores a

Hgar.
4,4,1,2~ Grupos del CRTC.

Los grupes que forman al CRTC son los siguientes (figura

4.4.1/1):

1, CLKBEN:

Grupo de generacién de sedales de reloj. Este grupo
tiene como funcién generar todas las sefales de reloj que van
a ser necesitadas por el CRTC y por el VG. Estas sefiales son
S@3.56M, SIN3.58M, DOTCLK, CCLK, GA y OB. Todas estas seirales

son digitales (TTL), "excepto SIN3.58M que es una sinusoide.
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S03.58M es una seral fundamental que se utiliza para generar
tedas las otras sefales de tiempo usadas por el circuito, y

que van a ser multiplos o submultiples de esta

2. SYNGEN:

Brupo de neneracién de serales de sincronia y borrado.
Este grupo tiene como funcién generar las serales de
sincronia y borrado necesitadas por el VG. Estas sefiales son
tres: S8YNC, HRTC yVRTC, SYNC es una suma légica de las
sefales de sincronia horizontal vy vertical, incluyendo los
pulsos de equalizacién y las serraciones, HRTC y VRTC son
pulses digitales que estan activos durante los regresos
verticales y horizontales., Sus duraciones se especifican en

la seccidn 4.1.

3. CODGEN:

Grupo de generacién de codigos. Este grupe tiene como
funcién generar los codigos necesarios para que el VG sepa
que es lo que debe visualizar. Las seAales generadas por este

grupo son CCO-CCé; LCO-LEC2 y LAO,1.

4. CTRLGEN:
Grupo de control. Egte grupo genera las sefales de
control necessrias para gque 81 VG sepa en que mode esta

oparande, es dercir, genera a GPAL y GPAL.

2. BYSINT:

Grupo de interfaz con SYSDUS. Este grupo se encarga de
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interconectar al CRTC con el SYSBUS.
4.4.1.3~ Registros del CRTC.

E1 CRTC tiene varios registros interneos, de los cuales
;lgunos estan disponibles al sistema, y algunos no. La
funcién de estos registros es mantener ciertas variables
necesarias para e}l funcionamiento del CRYC, asi como reflejar
el estado del CRTC, de medo que el VTKBP pucda conocerlo con

s0lo leer algunos de estos registros.

Los registros disponibles al sistema son cuatro:

1. Registro de color (CLRR). Direccidn: OAOH (WR)
2, Registro de comandos (CMDR). Direccioén: O21H (WR)
3. Registro de estatus (STATR). Direccién: OZ21H (RD)
4. Registro de parametros (PARR). Direccidén: O20H (WR)

El registro de color es utilizade por el VG para
determinar el color que va a tener un cierto punto en el modo
GR1. Este es un registro de 3 bits, que especifica ! de B
colores, de acuerde a lo mostrado en las tablas que aparecen
en la seccién sobre diseds de COLORMAT en el VG, Este
registro esta conectado directamente al SYSBUS, y su

direccién es AOH. Es un registro de escritura unicamente.

El CMDR es utilizado por el VTKBF para ordenar al CRTC

la ejecucién de ciertas operaciones, mediante la escritura en
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el de ciertos comandes. Cada comando requiere, ademds, la
escritura de un cierto numere de parametros (9 a 4) en el
PARR, inmediatamente despues de la escritura del comando. Los

comandos posibles son:

Comando Parametros
1. Reset q
2. Start Display ]
3, Stop Display O
4, Read Light Pen 2
S. Load Cursor 2
6. Enable Interrupt ]
7. Disable Interrupt [s]
B. Freset Counters ]

A continuacién se da el significade de cada cemando.

i. Reset:
DPERACIGN A0 DESCRIPCIGN DATOS

76543210

Comando Write 1 FReset 00000000

Par Write O Bytel SHHHHHHH

Far Write 0 Bytel VVRRRRRR

Far Write 0 Byte3 uouLLLL

Par Write O Byted MFCC2Z22
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Accidn: Despues de escribir el comando de Reset, se detienon
todas las peticiones de DMA, se deshabilitan las
interrupciones, la seRal VSF se pone en estado activo para
borrar la pantalla. HRTC y VRTC siguen funcicnande de acuerdo
a sus valores anteriores. Tras un Fower On estas dos sefales

tienen tiempos aleatorios.

A medida que los parametros van siendo escritos, la

composicion de la pantalla va siendo definida.

Parametro S: Renglones espaciados.

§=13 Renglones espaciados.

8=0t Renglones normales,

Parametro HHHHHHH: Caracteres por renglon.

HHHHHHH Car/renglon
Q000000 1
0000001 2
10oti1L BO
1010000 llegal
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1111141 Ilegal

Parametro YV: Renglones por VRTC.

vV Renglones/VRTC
00 1
ot~ 2
10 3
1t q

Parametro RRRRRR: Renglones por pantalla.

RRRRRR Renglones por pantalla.
000000 1
000001t 2
. -,
111111 64

Parametro UUUU: Posicién del subrayado,

uuuy Linea del subrayado.

0000 1
0001 2
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1111 16

Parametro LLLL: Namero de lineas por renglon,

Ll Lineas/Renglon
Q000 1
Q001 2
1111 1&

Farametro M: Modo del contador de linea.

M = 03 Modo O . No offset

M = {; Modo 1 . Offset 1

Parametro F: !Modo de los atributos de campo.

F = 0; FAS transparente.

F = 1; FAS visible.

Parametro CC: Formato del cursor,

e Curseor.

00 Eloque de video inverso parpadeante.
01 Subrayado parpadeante.

10 Bloque de video inverso.
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11 Subrayado.

Paramatro 22ZZ: Caracteres por HRTG,

2211 Caracteres/HRTC
QOO0 2
0001 4
0010 &4
1111 32

2. Start Display:

OPERACIGN A0 DESCRIPCIGN  DATOS
76543210
Comando Write 1 Start Dsp. 001S5SER

Sin Pars,

001: Start Display.

8§58: Num. de CCLKs entre DMA requests,

585

Q00 0

Q0oL 7

010 15

159
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100 31
101 39
110 47
111 55

BB: Nim. de ciclos de DMA por acceso. (Bytes leidos por

acceso).

BB

00 1
01 2
10 4
1 8

Accién: Las interrupciones son habflitadas, empiezan los DMA
requests, =e deshabilita la sedal VSP, se levantan las
banderas de Interrupt Enable y Video Enable en la palabra de

eatatus.
3. Stop Display:
DOPERACIGN A0 DESCRIPCISN  DATOS
76543210

Comando Write 1 Stop D=p. 01000000

Sin Pars.
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Accidén: Deshahilita la sefial de video (VSF activo), las

interrupciones permanecen habilitadas, HRTC y VRTC no son

afectados, la bandera de Video Enable es bajada.

4. Read Light Fen:

OPERACIAN AD  DESCRIFCIAN DATOS

76543210

Comando Write 1 Read LFEN 01100000
Read 0 Char. number Char. X coord.
Farametros Read 0 Row numher Char. Y coord.

Accién: El CRTC suministra los contenidos de los registros de
posicién del boligrafo de luz, en los prosiimos dos ciclos de
lectura det registro de parametros.

S. Load Cursor Fosition:

OPERACISN AV  DESCRIFCIGN bpATas

74543210

Comande Write 1 Load Cursor 10000000
Paranetros Write 0 Char. number Char. X coord.
Write 0 Row number Char. Y coord.

Accidén: El CRTC es condicionado para depositar 1063 proximos
dos parametros en los registros de posicién del cursor. El

estatus no es afectado.
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4. Enable Interrupt:

OFERACTON AD  DESCRIFCION DATOS
76543210

Comando Write 1 Enable Int. 10100000
Accidn: La bandera de habilitacién de interrupciones del
estatus es levantada con 1o cual el CRTC queda habilitade
para generar el VRTC interrupt.
" 7. Disable Interrupt:
OPERACIAN A0  DESCRIPCIGN DATOS

76543210

Comando Write 1 Disable Int. 11000000

Accién: Se baja la bandera de habilitacién de interrupciones.

El CRTC no puede generar interrupciones hacia el VTKBP.
8. Preset Counters:
OFERACIAN A0 DESCRIFCISGN  DATOS
76543210

Comando Write b Preset Count. 11100000

Accién: Los contadores X y Y del CRTC se fijan en HDME (es

decir en el 4ngulo superior izquierdo de la pantalla).
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El STATR contiene siete bits que al ser accesados por el

VIKBP le permiten conecer el estado del CRTC. Estos bits son:

1E:

LP:

IC:

VE:

7 & 5 4 3 2 1 0

O IE IR LP IC VE OU FQ

{Interrupt Enable). Un 1 habilita el VIRC interrupt. Es
automaticamente levantado por el comando de Start
Display, o por el Enable Interrupt. Es bajado por Disable

Interrupt.

(Interrupt Request). Esta bandera se levanta al principio
del ultimo renglon de la pantalla, siempre y cuando IE =

1. S5e baja tras una operacién de lectura del estatus.

{(Light Pen), 8Se levanta caunde LPEN =1, Es bajade

automaticamente por una lectura del STATR.

{Improper Command). Se levanta cuandoe una cadena de
parametros es demasiado larga o corta para e! comando gque
la precede. Una lectura de STATR la baja en forma

automatica.
(Video Enable). Indica que la cperacidén del CRTC esta

habilitada. Es levantada por un Start Display, vy bajada

por un Stop Display o un Reset.
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DU:

FO:

(DMA Underrun). Esta bandera es levantada cada ve: gue el
CRTC se queda sin datos durante un DMA. Tras la deteccién
de un DU, la operacién de DMA es detenida, y la pantalla
es borrada hasta despues del VRTC. La bandera es.baJada

por cualquier lectura de STATR.

(FIFD Overrun}). Esta bandera es levantada cada vez que el

FIFO se 1lena. Es bajada al leer STATR.
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4.4.2- Programacid¢n del CRTC.

El CRTC es programable a partir de una serige de comandos
que fueron explicados en la seccidn anterior. Existen tambien
una serie de '‘codigos de control que cuando sean leidos desde
la imagen de memoria por el CRTC provocaran una accion
determinada, distinta a su visualitacién. Estos codigos se

dividen en tres: FAS, CAS y codigos especiales.

1. FAS: (Fiel Attribute Selector),

Estos codigos afectan les atributos visuales de un campo

de caracteres., Empezando en e] campo que sigue al caracter, y

hasta el proximo FAS, o hasta el final de la pantalla.

Eiisten & atributos graficoes:

1. Blink. Los caracteres que siguen a este codigo parpadean,

a causa de la activacién de VSP con una frecuencia igual a la

de refresco de la pantalla dividida entre 32 (1.88 H:).

2, Highlight. Los caracteres que siguen a este codigo tienen

un brillo mayor, lo cual se logra activando HGLT.

3. Reverse Video. Los caracteres que siguen a este codigoe

aparecen en video invertido, a causa de la activacidn de RVV.

4, Underline. Los caracteres que siguen a este codigo
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aparecen subrrayados, a causa de la activacin de LTEN en la

linea 9.

9, &. General Purpose. Estos codigos nos permiten cecoger al
mode GR? o GR1, de acuerdo a la tabla que aparece en la

seccion del VG.

FAS:

76543210

1OURGGBH

H = 13 Highlight.

B = 13 Blink.

R = {3 Reverse Video.
U = 13 Underline.

GG = GPAl, GPAQ,

Un mismo campo puede poseer mas de un atributo de campo.

2. CAS: (Character Attribute Selector).

l.os CAS son codigos que pueden ser utilizados para
generar simbolos graficos sin que estos esten programados en
el generador de caracteres. Esto se logra activando
selectivamente las sedales LAV,1; VSP y LTEN. Los CAS pueden
ser programados para parpadear o ser realzados en forma

individual. La frecuencia de parpadec es de 1.875 Hz. Los
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distintos simbolos graficos que pueden ser obtenidos

muestran en la figura 4.4.1/2,

CAS:
765432160

11 CCCCBH
CCGCr Codigo grafico.

B: Parpadeo.

H: Realze.
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4.4.2- CIRCUITD DEL CRTC.

El CRTC esta construide alrededor de un controlader de
CRT Intel 8275, el cual se encarga de soportar el protacolo
de comunicacién con el DMAC para lecr la memoria imagen de
video, de suministrar el codigo ASCI! del caracter a
visualizar al VG y de generar las sedales de HRTC y VRTC, asi
como las sefales de LAO-1, LTEN, VSP, HLGT y GFAO~1. El
dtagrama de bleques de este circuito se muestra en la figura

4.4.2/1.

Como se ve en esta figura el 8275 no genera la sedal de
CCLK sino que requiere que esta le sea entregada por un
circuito externo. El circuito que genera SQZ,58M se muestra
en el plane 1, y el generador de SINS.ZBM aparece en el plano
S, tomo puede verse se trata de un multivibrader astable
construido con tres inversores 74LS04 y un cristal de cuar:zo
corte AT, con una frecuencia resonante fundamental en serie
de 3.579545 MHz, del tipo utilizado en los receptores de TV
para fijar la frecuencia de la serdal subportadora de color;
para obtener la sedal SIN3J.58M a partir de la sefal cuadrada,
se pasa esta por un filtro pasabandas para elimina~ las
armonicas impares de 3.58 MHz que contiene la sefal cuadradat
el calculo del filtro resonante se muestra a continuacién

tfigura 4.4.2/2):

La serie de Fourier de la sefal cuadrada (sin componente

de) es la siguiente:

diesAc de LUna termihal oe Video 168



e SQ3.50M




v = 4Ym (sen st + sen 3ot/3 + sen Sot/5 + ... ) / P

Como vemos la serie solo presenta armonicas impares, la
mds cercana de las cuales a 3.58 MHz es 10.74 MHz (0.47712

decadas).

El filtro resonante esta regido por las siguiantes

ecuaciones:

BW = 1 / (2PiRC) Hz

Mo = 1 / sqr{LC) rad/s
donde:
R = RplIRLIIR2)IRI
C =C1 + Cob
Ri = hie + (1 + hfe)Re
hie = VThfe / lc

Para el 2N2222A:
hFE(min) = 75 @ { mA
hFE(max) = 200 @ 1 mA
Cob(max) = 8 pF

VT(typ) = 26 mV @ 25°C

Fara polarizar el wemisor seguidor en clase A (cuya
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funcién es evitar que el filtreo sea cargado por lgs gircullos

a los que se conecte SINI.S58M y viceversa) en forma estabie

seguimos la siguiente relacidn, y escogemos Ic = 1 mA aprox.:
(1 + hFEmin)Re > R1I1IR2 > Shiema:

Por lo tanto hietmax) = 4.685 K @ Ic = 1.0714 mA:

425.6 K > RILIR2 > 24.3 K:

Rl = 68 K
R2 = 100 K
Y

Ri = 430 K

R1tIR2 = 40.5 K

Con estos valores vy seleccionando el factor de calidad

del inductor (Qc) igual a 100:
Rp = olQc

8i escogemos C = 1 nF (129 veces mayor a Cobtmax), con
lo cual nos aseguramos que las variaciones en este facter no

afectaran a nuestro filtro), entonces:

L = 1,9744 uF (CL << 1 nF)
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Rp = 4,43857 K
BW = 39.78%9 KH:
@ = 89.975
Por lo tanto la magnitud de la funcién de tranéfarnncil

del filtro en la frec. de resonancia es de:

M= 20 log @ dB

= I9.082 dB

A la frecuencia de 10,74 MHz la seral se habra atenuado:
19.085 dB (~40 dB / dec) y ademds esta dividida entre tres,
es decir que su magnitud estara 28.627 dB abaje de. la
magnitud de resonancia, 8 decir que gera de 10.455 dB. El
valor absoluto de la atenuacién es 27, por lo cual la saRal
resultante no sera exactamente una sinusoide, sino que tendra
una cierta cantidad de distorsién armonica (3.7073%), sin
embargo esto es suficientemente bajo para su aplicacién como

subportadora de color en la terminal de video.
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En el plano 1 aparece el generador de DOTCLK, este
circuito es un doblador de fracuencia qiue convierte la sefal

cuadrada de 3.58 MHz en un tren de pulsos de 7.135909 MHz.

Este doblador de frecuencia es un circuito bastante
delicado, el cual requiere de un trazado muy limpio al llevar
a cabo su implementacién, para evitar retroalimentaciones
parasitas que lo puedan hacer oscilar. La sencilla elegancia
de este circuitc merece que nos detengamos un poc6 a

estudiarlo:
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Basicamente lo que el circuito hace es detectar los
cambios de estado de la sedal de entrada y generar un pulse
para cada cambio de estadeo, ya sea ascendente o descendente.
Desde aste punto de vista podemos considerar al circuitoe como

un Edge Detector, totalmente digitalizado.

El circuito compara el estado actual (t0) de la sedal de
entrada (cuya frecuencia va a ser doblada), cen el estado
inmediatamente anterior de dicha sefal (t-1), si amhos
estados son iguales se sigue repitiendo este proceso hasta
que  ocurre un cambio de estado (es decir, una transicién
positiva 0 negativa de la seral de entrada), momento en el
cual se genera un pulso, cuya duracién esta dada por la
cadena de inversores en el lazo de retreoalimentacién, y debe

ser menor al semiperiodo de la sedal original.

La serdal de CCLK se obtiene a partir de DOTCLK mediante
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un contador heiadecimal sincrone 74LS163F, sy frecuencia es de
1.0227271 MHz, o sea que es DOTCLK / 7, COLK es asimetrico,
con un ciclo de trabajo de 3/7 (33.33 %), |lo cual significa
que el pulso tiene upa duracidén de 419,05 1S el ancho minimo
del pulso de reloj para el 74LS143 es de 20 nS, es decir que

@s compatible con DOTCLK. Este circuito puede verse en el

planoc 1.

La sefal de sincronia (SYNC) se obtiene a partir de las
sefiales de HRTC y VRTC, generadas por el BI75. Esta sedal es
el XOR de dos serales llamadas HSYNC (sincropia horizontal) y

VBYNC (sincronia vertical).

HSYNC es generada por un arregle de dop SIFD SR 74L6164
que actuan come un contader lineal de 4 bits| (16 eventos), se
podria usar un contador de 4 bits, pero estp nos obligaria a
utilizar logica combinacional para decodifjcar las salidas
del contador, lo cual seria mAs costose| (y tambien mas
incomprensible) que el utilizar los dos 7{LS164. E1 pulso
HSYNC se genera en forma continua, pero estq cualificado por
HRTC, de manera que es cero cuande HRTC es cegro, y sele puede
existir cuando HRTC es diferente de cero.| El} FP es de 2
caracteres, HSYNC tiene una duracién de 5 ciracteres y el BF

tiene wuna duracién de 4 caracteres (estag duraciones vya

fueron previamente Jjustificadas en la seccidn sobre sefiales

generadas en el estandar RS170), la seRal tase para generar
HEYNC es CCOLK/, de lo cual se desprende vwe la unidad de

medida natural de HSYNC es la duracién de un caracter. EI
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plano § muestra este circuirto.

VSYNC se genera en forma similar a HSYNC, si bien
utilizando a HRTC como seral generadora, de lo¢ cual se
desprende que su unidad de medida sera la duracién de un
renglon. VEYNC esta cualificada por YRTC, es decir gue solo
puede estar activa cuande VRTC lo esta. VRTC tiene una
duracién igual a la de tres renglones de video (incluyendo el
HRTC) y occurre tres renglones despues de haberse iniciado el

VRTC, el cual tiene una duracién total de 20 renglones.

El pulse de VSYNC es sumado mediante una OR exclusiva
(74L.586) a el pulso de HSYNC para formar la seral de SYNG,
esto hace que SYNC sea igual a HSYNC cuando VBYNC no esta
activa, y a HSYNC/ cuandeo VSYNC esta activa, 1o cual genera
tres serraciones en el pulso de sincronia vertical. De esto
se desprende que el sistema que estamos utilizando ne es
entrelazada, es decir que de dos campos que estan presentes
por pantalla solo estamos wutilizando wuno, Yy el otro le

dejamos en negro. Este circuito aparece en el plano 1.

La sefal de Color Burst Dn (CLEON) es utilizada para
sefalar al VG el intervale de tiempo en el cual se debe
insertar el Color Burst, CLBON es un pulso de aproximadamente
2.7937 uS obtenido mediante un contador de decadas 74LS160A,
el cual genera wuna ventana de 10 ciclos de la sefal S03.58M

teasi 3 caracteres). Esta ventana empieza a generarse a
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partir del octavo caracter del HRTC, es decir, al terminar el
pulso de HSYNC. Esto es seiralado por la sedral CLES procedente
del generador de HSYNC. Este circuito puede ebservarse en el

plane 1.
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V. DISERO DE LA INTERFA2Z DE COMUNICACIONES
COMPUTADOR/ TERMINAL

Como he mencionade en ocasiones anteriores la funcién de
la terminal es visualiédr informacién procedente de un
computador anfitrién, y recibir informacién de un ser humano,
transmitiendola al mismo computadeor anfitrién, este capitulo
trata del circuito que se encargara de establecer 1la

comunicacién computador anfitrion/ terminal.

Es ldégico que el disefio de la interféé de comunicaciones
sea un factor de importancia en el disefo de la terminal,
pues de el dependera que las comunicaciones sean confiables,
la velociad de procest de la terminal y su compatibilidad coen

diversos computadores.

Existen estandares vya perfectamente definidos para la
comunicacion terminal /computadar, Estos estandares
especifican los protocolos de comunicacién, tante desde el
punto de vista de que forma deben tener los datos
transmitidos (Protocolos de datos), como "desde el punto de
vista de que caracteristicas electricas deben tener las
sefiales transmitidas, e incluso como deben ser los conectores
usados, el tipo de conducter y la distancia maxima de

transmisién, atc. (Protocolos de electrénica).

dimese de une terminal os video 177



Estos estandares son distintos segun el tipe de
aplicacién y de ambiente en el que este trabajando la
terminal, y es evidente gque si se quiere asegurar gque esta
gsea compatible con un numero grande de computadores hay que
seleccionar un tipo de interfa: que sea ampliamente usado en

el tipo de ambiente en donde sera utilizada la terminal,

Para determinar el tipo de interfar que se adapte a
nuestra terminal es conveniente hacer un resumen de las
caracteristicas de la operacién de esta. E&En primer lugar
tenemos que no es prociso que su velocidad de transmisién de
informacidn sea muy alta, ya que la rapidezr con gue el
usuario humano puede introducir informacidén a la maquina
desde el teclado, o leer infaormacién en el CTR no es alta. En
segunde lugar sabemos que la distancia desde la terminal al
computador central no sera muy grande en la mayor parte d;
los casos, vy esperamos que la terminal sea utilizada en un
ambiente normal! de oficina, en donde no existan campos
electromagneticos excesivamente fuertes que puedan provocar

una gran cantidad de ruideo, y por ende, de interferencia.

De la descripcién anterior podemos determinar que la
transmisién puede hacerse en forma serial, va que la
velocidad no necesita ser excesivamente alta, por lo que
podemos soportar el retrase necesario para trapsmitir la
informacién bit por bit, en lugar de transmitir varios bits

en paralelo, 10 cual es mds caro, ya que requiere de varias
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lineas de transmisién. Tambien nos hace suponer que la
transmisién puede ser desbalanceada, ya gque no se requiere

gran velocidad, ni transmitir a grandes gistancias.

La discusién anterior nes hace pensar de inmediato en el
estandar EIA RS232C, podrimos emprender un analisis mucho mas
profundo de los requerimientos de la terminal, y desarrollar
nuestra propia interfaz, pero esto impediria que {fuera
campatible con ningun computador existente, con estoc en mente
decidi utilizar wuna interfaz RS232C, que es ampliamente
utilizada en computadoras comerciales (otra opcién era Psar
la interfaz HP-IL de Hewlett-Packard, que tiene la ventaja de
parmitir que hasta 30 terminales sean conectadas a un sole
puerto, mediante un lazo en el cual todas reciben la
informacién transmitida por las otras, en tanto que el RS232C
exige la existencia de un puerto en el computador para cada
terminal conectada. El HP-IL tiene, sin embargo, dos
desventajast en primer lugar la corta distancia a la cual
puede situarse la terminal, en segundo lugar que no es usado
por ningun fabricante de computadoras, ancepto por
Hewlett-Facltard, y este soleo lo utiliza en sus computadoras

portatiles HP110, HPF75, HP71 y HF41).
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S.1- DISEfD DE LA INTERFAZ EIN RS2SZC.

Este estandar es e:ztremadamente popular, v o5 utilizado
por una gran  cantidad de fabricantes. Proves transmicidn de
informacién digital sobre uvna linea unidiraccional (no

reveriible), desbalanceada y no terminada.

Din r\\\\‘k Dout
L

RS 282C

Sus principalues caracteristicas won:

1. Légica positiva (35 WV min a $15 V may}
2. Proteccidén contra {fallas.

. Contrel sobre la pendiente de 1los pulsos transmitidos

2]

{para controlar su contenide de altas frecuencias).
4. Distancia maxima de transmisidén (recomendada en el
estandzr) de 15,24 m.

S, Tasa magima de transmisién de 20,000 bits/s.
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S.1.1- Protccoloes de datos,

Utilizaremos transmisién serie, asincrona, full duplex,
codigo ASCII (CCITT alphabet N2 S5}, usando 7 bits pars el
codigo, 1 hit de paridad (par, impar o ninguna, seleccionable
mediante VTHEBOS), | bit de principio (espacie) y 1.5 o 2 bits

de final (marcal:

LGB MSR

Inicio Por_ Caracter Fin

Se puede transmitir con 10 velocidades estandar, a
continuacidn damos una lista de estas junto con el divisor
que hay que fijar en el 8253 para obtener la velocidad de
transmisidn a partir de un sesal cuadrada de 1.536 MHz (es

SYSCLK dividideo entre dos mediante un flip-flop JK):

Velocidad Divisor Veloridad
bps cps
19,200 2]4] 1,745.45

4600 140 872.75
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4,800 320 426.3

2,400 &40 218.18
1,200 1,280 109,09
600 2,560 , 54.55
300 5,120 27.27
150 19,240 15,464
110 13,964 10,00
75 20,480 6.682

La velocidad en cps se calculo suponiendo que
transmitan 11 bits por cada caracter. La velocidad

transmisidn se selecciona mediante un cemande de VTKLOS,
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S.1.2~ Frotocolos de electrénica.
'
El protocolo EIA RS2I2C eospecificea una serie  de
caracteristicas electricas y mecanicas que deben cumplirse,
principiemos describiendo las sedales presentes en el

conector de 25 terminales usmado por el .estandar:

1. GND. Tierra fisica.

2. Tub.

3. RxD.

4. RTS/

3. CT8/

4. DSR/

7. SGND. Tierra de la sefial.
8. Carrier Detect.

9. 5in usar.

1Q. Sin Usar,

11. Conectado a la terminal 19.
12. Secondary Carrier Detect.
13. Secondary Clear to Send.
14. Secondary Transmited Data.
15. TrC/

16, Secendary Received Data.
17. RaC/

18. Sin usar.

19. Secondary RTS/

20. DTR/
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21. Signal Quality Detect.
22. Ring Indicator.

23. Data Rate Select.

24, External Transmiter GLK.

25. 8in Usar.

Explicacidon de las diferentes sefiales:

1. GND.

Tierra fisica., Conectade al chasias de la terminal.

2, T«D. >
Transmisién de datos. Cuande no hay transmisién esta en

marca.

3. RubD, <

Recepzidén de datos.

4, RTS/. >

Ready To Send. Esta sefal se ytili:a para sefalar al
computador anfitrién que existe una terminal conectada al
puerto RS232C, y habilitarlo para transmitir. €5 activada

cada vez que la terminal es encendida.

5. CTS/. <
Clear To Send. Su  funcidn es permitir al computador
anfitrién habilitar a la terminal como transmisor en Half

duplex. En Full duplex el computador la mantiene siempre
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activa. En nuestra implementacidn esta seial es ignorada.

6, DSR/. <

Data Send Ready. Esta sedal es ignorada por la terminal.

7. SGND.

Tierra de la seRal.

8. Carrier Detect. <

En Full duplex que la sedal este activa significa que la
linea esta OK. En Half duplex debe estar activa durante la
transmision. En nuestra implementacidn esta schal es

ignarada,

?. Secondary RTS/. >

Esta safal es mantenida activa por la terminal.

10. Secondary Carrier Detect. <

Esta sefal es ignorada por la terminal

11. Secondary TxD, >

Esta sefal no es utilizada en nuestra implementaciodn.

12, TxG/. <

Trasmiter CLK. Esta sefal es ignorada por la terminal.

13. Secondary RxD. <

Esta sedal no es utilicada en nuestra implementacidn.
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14, ReGC/. <
Recelver CL¥, Esta sefal es ignorada

implementacidn,

15. DTR/. >

Data Tranamiter Ready, Esta sefial debe estar act

en nuestra

iva para que

el modem pueda responder. En nuestra implementacién siempre

esta activa, excepto:
1. Cuando la terminal esta apagada.
ii. Cuando la terminal esta en local.

iii. Durante un Hard Reset.

14. Signal Quality Detect. {

Esta sefal es ignorada en nuestra implementacién.

17. Ring Indicator. <

Esta sefial es ignorada en nuestra implementacién,

18. Data Rate Select. <

Esta sedal es ignorada en nuestra implementacién.

19. External TuC. <

Esta sefial es ignorada en nuestra implementacién.

El protocoele que se sigue para realizar upa

dimeso AR UNe temrminel de video

transmisioén

188



en el estandar RS232C se basa en las sepmales DTR/, Carrier
Detect, RTS/ y CTS/. En la discusién que sigue utilizaremes
los nombres estandar, DTE, para la terminal (Data Terminal
Equipment), y Modem para el dispositive al cuel esta
conectado la terminal (que puede ser un modem FSK, PSK o ASK,
si la informacidén se va a transmitir por via telefonica o

telegrafica, o el computador anfitrién).

€En Full Duplexn la transmision y la recepcidén se hacen
por lineas fisicamente independientes, en tanto que en Half
duplex se utiliza un esgquema de TDM (Time Division
Multiplexing) para transmitir y recibir sobre una misma

* linea.

Veamos lo que ocurre en Full Duplex: La DTE debe
activar DTR/ para que el modem pueda responder, a
continuacién debe verificar el estado de Carrier Detect, si
eata activo leos datos recividos son confiables, debido a que
la linea esta en buen estado, en caso contrario la linea no
asta limpia, por lo cual la informacién no es confiable.
Durante el pericdo en la gue la DTE esta
.transmitiendo/recibiendo, debe mantener RTS/ activo para
sesalar al modem que esta recibiendo informacién, y el modem
debe mantener CGCTS/ active para que la DTE sepa que su

informacién esta siendo recibida.

En Half Duplex DTR/ tambien debe ser mantenide active

por la DTE. Durante la recepcioén Carrier Detect debe estar
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active, y RTS/ debe activarse para habilitar al modan e
indicarle que transmita hacia la DTE, durante la transmisién
CTS/ debe ser mantenido active por el modem, para indicar a

la DTE que su informacién sera recibida.

En nuestra terminal solo se soporta el protocolo de
comunicacién Full Duplex, este es el motive por el cual RTS/

esta siempre activo y CTS5/, DSR/ son ignorados.

DTR/ esta siempre active, excepto cuande la terminal

esta apagada, o en lecal, ¢ durante un Hard Reset.
Las sefales que hemos descrito deben cumplir con uwna

serie de caracteristicas electricas y de frecuencia que son

descritas a acontinuacidn:
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PARAMETRD { CONDICION I MIN TYP MAX | U
| f- | -
VOH Driver out I Rl = inf. | 251 v
VOL open circ. | I =26 | v
i | !
VOH Driver out I 3K<=RIC=7K 5 15 1 v
VoL loaded 1 I -15 -5 1 v
| | i
Ro Driver out | «2{=Vo<=2V | 200 1 E
power off | t I
| I !
los Driver ocut I Rl =0 I =500 S00 | mA
Short cir. | 1 $
] | |
Driver out I % of unit l 4 ] %
slew rate | interval i 1
1 | |
Interchange | | 30 1 V/us
circuits | | i
| ¢ !
Control | § |
circuits t 1 L] I v/us
| i i
Rate & time | b |
circuits | ! 6 o v/us
{ | 1
Rin Receiver | 3¢=Vin<=25V | 3 71 K

input R
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| -
Receiver open !

cir. in bias VI

5]

Receiver in |
treshold ]
out = mark i

out = space I

-3
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S.1.3- Disedo del circuito de la interfaz RSII2C.

La parte logica de esta interfaz se implementa con un
8251 USART de Intel, el cudl se ehcarga de las tomunicaciones
entre el RS2IZC y el B0BS, pasando la informacidn recibida
del 8085 de paralelo a serie vy la recibida del puerto de
serie a paralelo, la tasa de transmisién se obtiene de SYSCLK
que es dividido entre dos per un flip-flop JK 74L5112, vy
luege es divididoe por los contadores © y 1 de un B253
{contador programable) para obtener asi el TxC y el RxC del
8251, TiC se obtiene de OUT! del B253, y RiL se obtiene de
OUTO del B253, pudiendo ser distintos, ton lo que se pucden

lograr tasas distintas de tramsmisioén y de recepcién.

El 8251 tiene una terminal, llamada RxRDY conectada al
RST6.5 del BUBS, cada vez que se recive un caracter via RxD,
la saedal Rx#RDY se activa, generando un Restart 4.5 para el
8085, el cual interrumpe su operacié y ejecuta la rutina de
servicio de lectura de datos del 510, Esto se explica en el
capitulo sobre el desarrolle del programa de control da la

terminal.

Para implementar las caracteristicas electricas del
estandar EIA RS232C se utilizan dos circuitos integrados, el
line driver MC1488 y el line receiver MC148%, estos dos
integrados cumplen con todas las caracteristicas del estandar
(ver Motorola Linear Interface Integrated Circuits Data

Book}, excepto en e1:'MC1488 cuyo slaw rate (70 nS) es mayor
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al de 30 V/uS especificado por el estandar, para eliminar
este problema (el slew rate demasiade alto hace gue el
contenido de alta frecuencia sea demasiado alto para la linea
de transmisidn) se pone un capaciter en paralelo a la salida

del 1488:

Fara calcular &1 capacitor se utiliza 1la siguiente

acuacion:

C = lsc dt/dv

Dondet

Isc = corriente de corto circuite (12 mA, seqgun las hojas de

especificaciones del 1488).
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dt/dv = reciproco del slew rate (1/30 uS/v},
C = 360 pF
usando valores estandar:

C = 390 pF ¢ 10O%

El circuito utilizade puede verse en el plano 4, en
donde tambien gse incluye @l circuitoc para el lazo de

- corriente de 20 mA, que se explica en la siguiente seccidn.

Los niveles logicos para nuestra implementacién del
astandar RS232C son de Vol = ~10 ¥V y Voh = 410 V, lo cual se
debe a gue la fuente de alimentacidn gque usamos para el
MC1488 es una fuente de $12 V, se utilizan dos diodos iN40O1L
{Ide = 1A) en el MCI14B8 para prevenirnos contra cualquier

inversisn de voltaje.
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5.2 ~ DISEND DE LA INTERFAZ DE LAZO DE CORRIENTE DE 20 mA.

La interfaz de lazo de corriente de 20 mA es una
interfaz utilizada en computadores ne muy recientes, y en los
teletipos para transmisién de tele:. Se incluye esta interfasn
en la terminal porque le da una gama aun mayor de
aplicaciones, y por que el costo de su implementacién es
bajo, ya que comparte los mismos circuitos que la RS232,
excepto por dos optoacopladores TIL112, gue convierten los:
niveles de +12 y —-12 V del RS232 a un lazo de corriente en el

que pueden haber 20 mA (mark) o O mA (space).

Esta interfaz no tiene ningun tipo de seral de contrel,
y solo pdssn dos lazos, uno de salida (lazo activo, es decir
que entrega la corriente) y uno de entrada (lazo pasivo, es
decir, que recive corriente), evidentemante al lazo pasive
debe ser conducido por un lazo activo en el cpmputador
anfitrién, y el lazo active terminara en un lazo pasivo en el

computador anfitrién.

El tipo de protocelo de dates que utilizamos en nuestra
implementacién del lazo de corriente de 20 mA es identico al
utilizado en la interfaz R8232C, y se describe en la seccién

S.1.1.
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S5.2.1~ Disefo del circuito del! taze de corriente de 20 mA.

Para establecer un lazo de corriente es preciss tener un
circuito cerrado en el que ewxistan dos elementos, una fuente
de corriente (elementn activo) y un sensor de corriente

{elemento pasivol.

En nuestra terminal utilizamos dos optoacopladores

TIL112 (ver Texas Instruments: The Optoelectronics Data BooK)

comd elementos conversores de voltaje a corriente (en el
extremo activo) y de corriente a voltaje (en el extremo

pasivo)}.

La sefal activa se obtiene de 1la salida QD (11) del
MC146B8, vy se utiliza para polarizar el ILED del TILLI12
activo, este ILED, a su vez, polariza al fototransistor,
saturandolo, y por lo tanto estableciendo una corriente a
través del lazo, que debe terminar en un ILED en serie con

una rasitencia de 47 E, &n el computador anfitrién.

E! extremo pasivo tiene como sensor de corriente a un
ILED en serie con una resistencia de 47 E, que al ser
establecida una corriente de 20 mA en el lazo, saturara al
fototransistor del TIL112, e cual esta conectado a la

entrada de RxD (3) del MC1489.

Las caracteristicas del laze de corriente se calculan

mediante wl siguiente -circuito:
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R = 1000/20
= 50 E

seleccionando un valor comercial:

R= 47 E ¢ 5S4 @ 1/ W

lo cual dat

1 lazo = 21.28 nfA

PDR = 21.28 mW

PDE = 4,25 aW
PDD = 25.54 mW
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En el lato da entrada, con ID = 21,28 mA, Ic = 4 aR
(aprox., este dato se obtiene de las curvas ID/Ic que
aparecen en las hojas de especificaciones del TIL 112)
suponiende un 20 % menos, por seguridad, Ic = 3,6 mA, para

que el transistor se sature necesitaremos, entonces:

R = $1,800/3.56
R=33K:t S @1/a 4
PDR = 42.48 mW

El tipo de interfaz gque utilizamos no sigue ningun
estandar, excepto el que la corriente del lazo debe ser de
aproximadamente 20 mA, el tipo de conector tampoco esta

definido, por 1lo que estamos libres de escoger el que

nosotros prefiramos, ulilizaremos un conector telefonico de 4
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hilos como conector.
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V1. DIBEAD DEL TECLADD

El teclado es una de las partes mas importantes de la
terminal, pues es el medio para que un ser humano pucda
introducir informacién a esta. Un buen teclade debe ser
ergonomico, debe tener teclas con accién positiva, grandes vy
taciles de encontrar, y debe reunir un ntmere suficiente de
funciones para que no deban oprimirse mds teclas que las
estrictamonte necesarias para realizar una cierta secuencia
(es decir, deben definirse teclas que puedan generar una
secuencia de ESC compleja, con una sola opresién, en lugar deo
tener que oprimir varias teclas para especificar la
secuencial, €s comodo tener un grupo de teclas de edicidn que
nes permitan realizar las secuencias de ESC mds comunes, como
mover el cursor y borrar partes de la pantalla, y es tambien
util la existencia de un grupo de teclas de funcién que

puedan ser definidas por £l programa del usuario.

No esta dentro del alcance de esta tesis el disedar la
agrupacién externa del teclado, etc., co0sa que es trabajo de
un experto en ergonomia, por le cual escogoremos como modelo
un teclado comercial disefiado por Hewlett-Packard para sus
terminales y microcomputadoras, el HF46010AM. Este excelente
teclado posee un arregle que a mi me parece sumamente
conveniente y comodé, y una gran cantidad de teclas de

funcion gque permiten trabtajar con gran rapidez y eficiencia,
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por lo cual {mitaremos su disposicién eiterna (quiero dejar
perfectamente asentado que no pretendo infringir ninguna
patente de Hewlett—Fackard, compania a la cual pertenece el
diserno de la confiyuracién externa de este teclado, puesto
que este &5 un trabajo exclusivamente academico, Y no persigo
ningun fin caomercial, unicamente me limito a tomarle como un

excelente modelo).
Todes les circuitos relacionados con el teclade sen, sin

embargo, de disedo preplo, y distintos a los utilizados por

Hewlett=-Fackard.
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6.1~ ARRUITECTURA DEL TECLADOD:

En esta seccién se describen la configuracién externa e

interna del teclado a nivel de bloques.

4.1.1- Configuracién externa:

El teclado consta de cince grupoes de teclas (ver figura

b.1.1/1), que son:

1. Grupo GWERTY. Es un teclade estandar de maquina de

escribir, con 56 teclas .

2, Grupo de contreol. Formade por & teclas, implementa algunas
de las funciones de centrol requeridas por la  terminal:
ESC/DELETE, FRINT/SEND, INTERRUPT/RESET , sToP, MENU,
SYSTEM/USER.

3. Grupo de edicién. Formado por 14 teclas: CLEAR TO END OF
LINE, CLEAR SCREEN, INSERT LINE, DELETE LINE, INSERT CHR,
DELETE CHR, CURSOR HOME, CURBOR UP, CURSDR LEFT, CURSOR
RIGHT, CURSOR DOWN, SELECT, NEXT PAGE, PREVIOUS PAGE.

4. Grupo auxiliar. Formade por 22 teclas.

5. Grupo de funciones: Formado por 8 funciones definibles por
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al usuario.

El teclado es una unidad separada del resto de la
terminal {(CRT/VTKBP/CRTC/VG/KBC), y conectada a esta por
medio de un cable telefonico de 4 hilos, se escogio esta
conformacién separada por que nes da la posibilidad de mover
el teclado para 1levarloe hasta la posicién en la que nos sea

mas comodo sin necesidad de mover toda la terminal.

Hiwmro e una tarminel de video 202




&.1,2- Configuracién interna:

El teclado se organizo en forma matricial sobre una

matric de 16 it 16 (256 elementos).

Para poder tener 2! teclado separado del resto de la
terminal es preciso proveer algun medio de comunicacidn entre
estos, existen varios metodos posibles para esto., Es evidente
que escogamos el metodo que escogamos el circuito gque haga la
exploracidn de la matriz debera estar en la misma unidad del
tecladoy pues de otra forma deberiamos desplazar 32 hilos
entre el teclado y el resto de la terminal solo para las

lineas de exploracién.

Si emplazamos el circuito de expleraciéon del teclado en
el mismo teclade debemos transmitir el resultado de la
exploracién al VTKBP, esto se puede bhacer en paralele o en
serie, ninguno de los dos procedimientos es muy comodo. Si
hacemos la transmisién en paralelo debemos mandar 8 hiles,
mas las linmsas de control necesarias hasta el teclado, lo
cual hace que este este demasiado rigidamente unido a la

terminal y que sea dificil moverlao.

8i hacemos la tranamisidn en serie deberemos disponer de
un SI0en el teclado y de otro en la terminal, ademas
deberiamos dotar al circuito de exploracién de la
inteligencia necesaria para controlar al SI0, por lo cual

deberiamos utilizar algun tipo de microcomputader para el
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circuito de exploracién (p.ej, un URPL 874tA de Iatel).

Existe un procedimiento mds sencillo (y mucho mas
ingenioso}! para realizar esta funcidn de comunicacion,
consiste sencillamente en poner un circuite de exploracidén en
el teclado que cuando detecte una tecla oprimida genere una
senal (STROBE) hacia la terminal, en esta se mantendra un
contader perfectamente sincronizade con el contador de
exploracidn del teclado, que sera detenido por el STROBE, su
contenido sera un reflejo del contenido de los contadores de
exploracidon, y por 1lo tanto, de la posicién en la matriz de
la tecla recientemente oprimida. La sedal de reloj que active
a los contaderes del teclado sera la misma que active al
caontador imagen en el cuerpe de la terminal, Este contader
imagen sera sincronizado a ceros con el contador de
exploracién cada ver gque ocurra un Hard Reset o una condicién

de Power On (figura 6.1.2/1).

Al circuito de exploracién de teclado (que reside en el
mismo teclado) lo conoceremos desde ahora come KBE (Rey Board
Explorer), y al tircuito que se encarga de mantener la imagen
de los contadores de exploracidén en ta terminal, y de
comunicarse con el VTKEBF, lo conoceremos como KBC (Key Board

Controllar).
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6.2~ DISEAD DEL. CONTROLADDR Y DEL EXPLORADCR DE TECLADO.

&6.2.1- Disedo del KBC.

El KBC se encargara, como ya dijimos, de mantener la
imagen de los contadores de exploracién del HKBE y de
interrumpir al VTKBP cada vez gque se reciba unha secuentia de
teclas valida. El trabajo del KBC es bastante complejo, pues
debera revisar toda una serie de condiciones que validen los
datos recibidos del teclado, por lo cual sera necesario darle
una cierta cantidad de inteligencia. Un circuito que puede
encargarse a la perfecciéon del trabajo s el Intel 8741A
Universal Peripheral Controler. Este es un microcomputador
dedicado que, entre otras, posee las siguientas

caracteristicas:

1. CPU de 8 bits.

2, 1024 x B8 EPRUOM. Memoria de programa.

3. 64 ¥ 6 RAM, Memoria de datos.

4, 18 terminales 1/0 programables.

S, Un registro de estatus y dos registros de datos para
implementar un sistema de comunicaciones maestro-esclavo
asincrono, &in necesidad de tener un area dedicada de RAM
para el paso de parametros.

6. Timer/contador de 8 bits.

7. Comunicaciones por DMA, Interrupcién o cuestion.

8. Fuente de alimentacién de +5 V.
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Desde el punto de vista del Hardware las funciones del

8741A son las siguientes:

1. Sincronizarse al KBE tras un Hard Reset (es decir poner
los contadaeres de eiploracién del KBE en ceros), mediante la

sefal de KBRESET/,

2. Generar un tren de pulsos (KBECLK) que seran contados por
el contador de exploracién del KBE, y le permitiran explorar

todo el teclado, en forma secuencial.

3. Verificar la activacién de la linea KEYIRQ, procedente del
KBE y cuyo significado es que el KBE detecto una tecla

eprimida,

4. Informar al VTKBP cuando se ha recibido un codigo de
caracter valido, mediante la activacién de la linea KBIRQ,

conectada al RST5.5 del BOBSAM.

Hay varias funciones mds que deberan ser realizadas por
el 8741A, pero que ne tienen nada que ver con el Hardware, y
que se refieren a la forma de interpretar la informacién

procedente del KEBE,
El KBC  Junto con el KBE puede verse en el

corraspondiente plano (Pl. 3), El 8741A esta canectade a la

estructura de I/0 del VTKBP, en la pagina 2, de acuerdo al
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siguiente mapas

Pir. RD/ WR/ Registro.

40 o] 1 Lee DBBOUT

41 ¢ 1 Lee STATUS

40 1 Q Escribe DBBIN {(Datos)

41 t o ’ Escribe DBBIN (Comandos)

La sefal de relod para =1 B8741A s obtiene de SYSCLK,
por lo cual la frecuencia interna de operacién del UPI es de
3.072 M/ 19 = 204,80 KHz, vy el ciclo de {instruccién tiene

una duracién de 1 / 204.8 k = 4,8828 us.

SYECLK es conectado a X1 y X2 del 8741A en contrafase
(mediante los dos 74LS04) y con dos resistencias de pull-up
de 470 E para que el ! logico sobrepase el nivel de 3.8V

necesario por las entradas HMOS X1 y X2.

ta sesal de KEYIRQ esta conectada al B741A en la
terminal de TESTO. La sefal de KBCLK se obtiene del puerto
P10. La seral KBRESET/ se obtiene del puerto Pll. La sefal

KBIRR parte del puerte F24 (OBF interrupt).
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&6.2.2= Disero del KEE.

El eiplorador de teclade reside en la misma unidad que
el teclado, esta enteramente realizade con circuitos
integrades €MOS, los cuales fueron escogidos debido a su baje
consume de potencia, a eu alta inmunidad al ruide y a su
magnifica histeresis (mayor a la de los circuites TTL) que
hace que sean menos sensibles al ruido mecanico de las teclas
(el tiempo de debounce puede ser menor). El bajo consumo de
potencia es preciso debido a que la alimentacién debe hacerse
a través de un cable telefonico, y un consumoe alto podria

provocar caidas en este.

El circuito consta, basicamente, de dos contadores
sincronos de 4 bits (74C140) con clear asincrono, las
terminales de CLR/ de ambos estan conectadas a la sefal
KBRESET/ proveniente del B741A, per lo que, cuande esta sedal

es llevada a cero, los contadores son puestos en cerce,

Uno de 1los contadores recibe la sedal de KBCLK en su
terminal de CLK, este es el contador de renglones, y avanza
un renglen por cada pulse recihido en la linea KBCLK. Cuando
se terminan de contar los 16 renglones el contader genera un
pulso en 8u salida de ripple carry (RC), este salida esta
conectada al CLK del otro 74C140, que cuenta una columna por
cada 16 renglones. De lo anterior se desprende que la
exploracién se hace columna por columna. Es decir, se

selecciona la primera columna (columna ©) y se manda un cero
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por cada tuno de los renglones en  orden ascendente
(0y14¢44,15), luego se selecciona la siguiente columna y sc

repite el prdceso. asi sucesivamente hasta la columna 15.

El contador de renglones genera la entrada para un
decodificador de 4 a 16 (74C154), que decodifica el conteo y
va habilitando cada une de los renglones. Inicialmente los
renglones estan en unos, el decodificador va desplazando un
cero por cada unho de los renglaenes, habilitandolos

secuencialmente.

El contador de columnas gencra las entradas de seleccion
de un multiplexor de 14 a 1 (74C150). Este multiplexor va
habilitando todas las columnas en forma secuencial, i una
tecla es oprimida en el ranglon m y la columna n del teclado
cuando el contador de columnas este en n, las entradas Fn la
} columna n seran canalizadas a KEYIRG, cuando e}l rengleon sea
distinto a m KEVYIR@ = 0, cuando el renglon sea m (estamos en
la columna n) KEYIR® = t, Notese que el 74C150 invierte ta
sefal de entrada (@ = Ex/), esta es la razon por la cual

KEYIRQ = 1 cuande el 74C154 entrega un 0. (ver Pl. 3).

Los niveles logicos de la familia CMOS 74Cxxx son
enteramente compatibles con los de la familia TTL 74yyuNu,
por lo cual no es preciso usar ningun tipo de pull-up en las

lineas de comunicacién,

A la entrada de- Voo en el circuito de exploracidn se
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utiliza un capacitor de bypass de 470 uF, en paralelae con uno
de .1 uF, su funcién es eliminar los transitories en la linea

de Vceo.
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&.3- PROGRAMA DE CONTROL DEL KEC:

El teclado es controlado peor el 8741A, que se encarga de
realizar la euploracién de este, de poner la informacién
ohtenida en una formato reconocible por el VTKBP y de

transferirla a este.

Desde el punto de vista del! software los detalles mas

importantes son:

1. El teclado es totalmente de exploracidn. Es decir: ne
existen lineas directas que no pertenezcan a la matriz de

aexploracidn,

2, Una entrada del teclade puede ser un cedigo normal (NC) o

un codigo especial (8C = ESC, C€TRL, ALT, SHIFT!, SHIFT2}.

S, Todos 1laos codigos especiales pueden aparecer an una
exploracidn valida, pero sgole puede aparecer un codigoe

normal.
4, Una exploracién valida es aquella en la que se detecta un
solo codigo normal valido (es decir que duro mds de 1.4 aS

oprimida la tecla), o ese solo caracter mas varios SC,

S. La exploracion siempre s completa (es decir que se

explora tode el teclado, ne importa que ya se haya detectado
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una tecla oprimida)., Si la eupleoracién no es valida, el

resultado es un caracter nulo,

6. Una serie NC SC da como resultado solo el NC, a no ser que
ccurra en la misma exploracién, pero esta es tan rapida que
entonces puedn suponerse que el SC y el NC se oprimieron

simul taneamente.

7. SC1 SC2 8C3 SC4 NC = SC4 SC3 5C2 8C1 NC. Esta es una forma
particular de decir que no importa el orde de aparicién de

los S§C siempre y cuando precedan al NG.

B. Para qua un NC vuelva a ser reconocido tras haber
aparecido una vez, es precisc que:

i. Haya habido por lo menos un NC o SC+NC entre sus
dos apariciones.

ii. Haya habido uno Q mas caracteres nules
{exploraciones en las cuales no se detecto ninguna
tecla oprimida, o se detecto un 2-Key Lockout)
entre sus apariciones.

ifi. Hayan pasado 1.5 § entre apariciones. HRepeticidén

automatica.

9. El NC es el terminador de una secuencia. Una secuencia

consta de varios SC m&s un solo NC.

Es importante reconocer que se esta implementando un

sistema do 2-Key Lockout en el tecladeo, cuando se trata de
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una tecla que no sea un codigo especial (CTRL, SHIFT, ESC,
ALT), e&s decir que mientras esten dos o mas teclas normales
apretadas en forma simultanea en el teclado ng se reconocera
a ninguna de ellas. Sin embarge se pueden oprimir en forma
simultanea todas las teclas de codigo especial, y todas ellas
seran recononidas, esto nos permite construir secuencias
espociales de control  (por ejemplo, para el Hard Reset, que
s2 genera apretando CTRL SHIFT RESET simul taneamente) que no
puden ser activadas cunde se oprime una tecla en forma
erronea (por ejempla, tener una sola tecla para el Hard Reset
seria en suma peligroso, pues podria accionarse por
accidente, en tanto que utilizar un interruptor oculto seria
muy {ncomedo, por le tanto es muy superior wutilizar

secuencias come la anterior).

Este teclado no tiena ningun tipo de linea no matricial,
es decir, conectada directamente a la terminal y que pueda
ser activada independientemente del orden de exploracidn,

esto le da un control muy superior al 8741 sobre el teclado.

En la figura 6.3,0/1 punde verse el diagrama de flujo

del programa que implementa la estructura anterior.

A continuacién incluimes dicho pregrama en ensamblader

8741A.

Hiw@aRo He UMAe Esrminal de Vicdeo 213




degrama de ffo KBC-05 VL0-01

P~

STATenG KEYCma L5 ( A
1
o, KEVT
[
0 1
et 000 7y oYe=ore oo



1
I degrana de o KBC~08 VA0-01

o
P2

v
blogue correspradients
ahoy anp-2

ugrem o onprl i KDC




# KBC +

RO = CTR

Rl = BTAT BO = N, B! = NC, B2 = ERROR

R2 = KEYC

RI = 8C

R4 = KEYA

RS = CYCLE

R& = KEY

F7 = CTRL

Fé& = SHIFT

FS5 = ALT

Fq = ESC

P10 = KBECLK
P11 = KBRESET/
TESTO = KEYIRQ

P24 = KBIRQ

P17 = CLICK

EN FLABS ]
DIS I . 3
DIS TONT 3
STOP TCNT ]
SEL. RBO . 4

dissfAn ¢® UNAa teraltnel oe video

HABILITA UN DOBF IRO
DESHABILITA INTS.
DES. IRRS. DEL TIM.
DETIENE TIM.

GEL REG. BK, 0O
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ANL P1,HOH t OUT, RES/ = 0

ORL P11, HIH 3 OUT=0,RES/=!)
Mov R2, #0H 3 KEYC = NuLL
Mav R4, H0H 3 KEYA = NULL
L
H * NEWSCAN *

H RUTINA DE EXFLORACION. RASTREA TODO EL TECLADO EN
H BUSCA DE UNA TECLA ORIMIDA
5

3

NEWSCAN: MOV R1,#0H i STAT = 0
MoV RO, HOFFH s CTR = 2655
MoV R3,#0H 3 8C = NULL
Mav Ré&, #0H 3 KEY = NULL
SCAN: CALL KEY 3 51 HAY UNA TEC.
JINC NOKEY 1 VE A KEYIN
cALL KEYIN
NOKEY: ORL P1,H#1H § OUT = 1
ANL P1,#0FEH s QUT = 0
DJINZ RO, SCAN 3 CTR=CTR-1 GO SCAN

H TERMINA NEWSCAN

MoV A,R1 3 A = STAT
JB2 NULL 3 ERROR, EXP. NULA
Jpl NC 5 NORM. CODE
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NULL.:

NC:

DIFF:
REP:

NO SE OPRIMLO TECLA ALGUNA, O SE OFRIMIERON MAS DE 2

Mov
Moy
JNP

SE OPRIMIO UNA

JOBF
yle}'
XRL
JINZ
mMav
XRL.
JINZ
caLL
Jc
RET

R4 (HOH
2, #OH

NEWSCAN

TECLA NORMAL

NEWSCAN
Ay Ré
A,R2
DIFF

A, R4
AR
DIFF
CYCLE
REP

ES UNA TECLA DISTINTA

Mav
Mov
MOV
MOV
MoV
Mov
ourt

RSy #0H
A,R3
§T8,A
R4,A
A,RE
R2,A

DBEE,A

diawAo de wune terminsl oe video

KEYA = NULL

.

KEYC = NULL

OBF =1
A = KEY
KEY XOR KEYC

SC XPR KEYA

ES LA MISMA TECLA
REPEAT
QUE EN EXP ~ L

LEVANTA LOS FLGS.
DE SPECIAL CODE.
KEYA = SC

A = KEY

KEYC = KEY
DBBOUT = KEY
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JMP

NEWSCAN

® KEYIN %

H DETERMINA QUE TIPO DE TECLA SE QFRIMIO. S1 ES TECLA

H ESPECIAL LA DA DE ALTA EN SC, SIND LA GUARDA EN KEY

3 EL CODIGD ES IGUAL AL NUMERD EN CRT.

KEYIN:

NEXT1:

NEXT2:

MOV
XRL
JINZ
MoV
ORL
RET
MDV
XRL
JINZ
mMov
ORL
RET
MOV
XRL
JNZ
MoV
ORL

RET

AyRO
A, HCTRL
NEXT1
AyRZ

A, #80H

A,R0
AYWSHIFT
NEXT2
A,R3

A H30H

AyRO
A HALT
NEXTI
AR3

A, W20H

disene ds una terminal e vigdeo

A = CTR

= CTRL

NO

SI: A = §C
F7 =1

= SHIFT
NO
SI:

F& = 1

= ALT
NO

F5

n
-
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NEXTS: MOV A,RO

XRL A, BESC 3 = ESC
aNZ NOSPC 3 NO
MoV A,R3 3 SI: \
ORL A N10H s F4 = 1§
RET

NOSFC: MOV AR ; CODIGO NORM,
JB1 TWOKEY 3 2 TECLAS OFR.
ORL R1,42H ; LEVANTA NC
Mav A, RO
MOV R6,A 3 KEY = CTR
RET

TWOKEY:  ORL A, #aH 3 ERROR = 1
RET

s

H

H

i * KEY *

$ DETERMINA §1 SE OPRIMID UNA TECLA. UNA TECLA VALIDA
H TIENE UN DEBOUNCE DE 1.7 a8

KEY: CLR C ; MARCA NO KEY
INTO NOINK 3 TO = 0, NO KEY,
cALL WAITE 3 KEY, WAIT 1.7 mS
JNTO NOINK 1 KEY AUN ?

CPL c ; MARCA KEY C = 1

CALL TONE EJECUTA UN TOND
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NOINIC: RET ;3 DE TECLA

H

H

* WAIT =
T s 15 X 272 X 4.80828 uS = 1.4846 mS

ESFERA 15 CICLDS

WAIT: MoV A NOFH 3
DEC A $ 1 CIC = 4,8828 uS
INZ WAIT ; ESTA RUT. TIENE
RET 3 23 CICLOS
§ 1.6845 HS
;
' * CYCLE #
H
; ESTA RUTINA, LLAMADA TRAS UNA TEGLA REPETIDA, DETERMINA
3 B1 LA TECLA HA ESTADA OPRIMIDA DURANTE MAS DE 1.5 S,
; CASD EN EL CUAL SE SUPONE QUE DEBE REPETIRSE.
3
CYCLE: CLR c
MoV ARG 3 A = CYCLE
cPL A 3 A = COMPLEMENTD A
ADD A, #OFOH ; A = OEFH - CYCLE
ac REPEAT 3 S! CY CYCLE > OFEH
INC RS § NO:z CYCLE = CYCLE+t
REPEAT:  RET 3 REGRESA.
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*TONE+

H SUENA UN CLIK CUANDO UNA TECLA ES OPRIMIDA.
EL CLICK SE LOGRA CON UN TOGGLE SWITCH GQUE FONE EL COND

H DE LA BOCINA EN POSICION DE DENTRO O DE FUERA.
H
3
i
TONE: INL A,P1
JB7 CLEAR
ORL P1, #80H
RET
CLEAR: ANL P1,#7FH

RET
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VI1. DIBEAD DE LA FUENTE DE ALIMENTACISN.

La fuente de potencia es une de loec  elementos
principales de cualquier dispositivo, una fuente mal disedada
puede comprometer en alto grado 1la confiabilidad del equipo,
e incluso afectar sus caracteristicas dJuncidsnales. Se ha
calculado que hasta un tercio deo las fallas mis comunes en
equipo de computacién se deben a problemas con el suministre

de energia.

La fuente de nuestra terminal debe suministrar tres
diferentes voltajess +35.0 V ¢ 84, +12,0 V & 10X vy «12.0 V ¢
10%. Existen varios tipos de fuente que petrian  ser
utilizados, sin embargo el mAs recomendable para una torminal
de video eg, =zir duda, la fuente de potencia dt conmutacién.
En este tipo de fuente no se utiliza un gran transformader de
&0 Hz para reducir la alimentacién de ac, lo cual presenta

dos ventajas:

t. Reduccisn del tamado, peso y costo de la fuente. Logrado
al eliminar el transformador de &0 Hr y sustituirio por
uno de mas alta frecuencia, y por lo tanto mAs pequeio.
Este tipe de fuente es, asi mismo, mucho mis eficiento,

par lo que utiliza transistores mds pequerss, y debo
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disipar mucho menos calor.
Eliminacidn de la posibilidad de interferencia entre las

frecuzncias  de barrido wvertical (40 Hz) y la energia

radiada (inducida) por el transformador de &0 Hz.
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7.1~ ESTRUCTURA DE LA FUENTE:

El diagrama de blogues de la fuente puede verse en la

figura 7.1.0/1.,

Como puede veorse esta formada por un blegue conversor -
AC/DC (rectificador mas filtro RCY saeguide por un conmutador
de potencia, controlado (encendido/apagade) por una sedal
procedente de un multivibrador asimetrice cuys cicle de
trabajo es proporcional a la retroalimentacidén tomada de la
sefal de +5.0 V, es decir que la fuente siempre tratara de
mantengr la salida de +85.0 V constante. L.as salidas de +12.0
Vy -12.0 V estan dadas por un radiec fijo del transformador

de salida, con relacaén a la linea de +5.Q V.
Cada salida posee un detector de scbrecorriente, al

existir un corto circuito en alguna de ellas el multivibrader

dejara de oscilar, regresande todas las salidas a cero,
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7.2~ MULTIVIORADOR ASIMETRICO Y FILTROS DE SALIDA.

El multivibrador asimetrico puede verse en la figura

7.2.0/4,

El cicle de trabajo de este multivibrador es
proporcional a la diferencia que existe entre una muestra det
voltaje de +5.0 V y el voltaje Vr (voltaje de referencia de

2.30 V ¢t 25 mV, obtenido de un MC1403A).

Esta diferencia es amplificada mediante un amplificador
diferencial, formado por 81 y G2, el par diferencial se
saturara (positiva o negativamente) si la diferencia
existente entre las dos sedales es de mas de 120 mV, por lo
cual su accién de control sera sumamente rapida, aumentando o
disminuyendo el ciclo de trabajo del multivibreder con gran
rapides, para respender a un camhio de carga en la linea de

+5.0 V.

Este primer par diferencial alimenta, a su ve:, a un
segundo par, formado por 03 y @4, que actuan come fuentes de
corriente para el multivibrador, el tiempo de carga y de
doscarga do los capacitores Cl y CZ dependera directamente de
estas corrientes 13 e 14, es asi como al variar la diferencia
en el par 1-2 se produce un desbalance en el par I-4 y por lo

tanto un cambio en el ciclo detrabajo del multivibrador.
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Las relaciones que rigen las corrientes existentes en un

par diferencial come el anterior son:

Ict = lo /7 {1 + exp [(V2 —- V1) / VWVt 3

donde lo es constante.

En la region acti{a del par diferencial la pendiente es

constante e igual a la transconductancia diferencial (gmd):
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gmd = dlgt / d(V] - V2)

gmd = lo / 4Vt

El voltaje diferencial de entrada al segundo par

diferencial es:

Vd2 = V - Rclct - (V - Rcicl)

vd2 = Re(lo ~ Ict - Iel)

Yd2 = Rc(lo - 2Icl)

Vd2 = Rc(Io — 2gmdl Vd1)

La corriente en el segundo par diferencial ess

I'cl = gmd2 vd2

I'c2 = Io' - gmd2Vdl

Utilizando las anteriores relaciones para disefar los

dos pares diferenciales:

226
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El wvoltaje de alimentacién

obtiene mediante un diodo zener

para

de 4.7

el multivibrader se

V en serie con dos

diodos 1IN9ULl, utilizados para compepnsar al zegner contra

variaciones de temperatura, y es

de 5.35

V, aproximadamente.

Con este voltaje de alimentacién y escogiende una lo = 1.8%

mA en el primer par diferencial se o

btienen los valores

mostrades en el dibujo. Se calibra el potenciometre de 10 K

de tal manera que cuanda el veltaje de retroalimentacidén sea

de 5.00 V el voltaje en la base
tanto el par este balanceado.

BCS48C.

HieeKo de una terminal

de @1 sea 2.50 V, vy por lo

0t vy

tm vidwo

B2 son transistores
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En el segunde par diferencial se escoge una Io de 1,9408
mA, ¥ s incluyen dos resistencias de 100 E en los emisores
de los dos transistores BCSSBC para proveer degeneracién, y

por lo tanto una mayor estabilidad del circuito.

Para Vo = 5,0 V; let = 1c2 = 925 uA, Ilc'l = 1’2 = 970

uA.

Para calcular el multivibrador nos basamos en el hecho

de que la relacién voltaje-corriente en un capacitor ess

CdV =i dt
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si { es constante e igual a I, entonces:

vV=1t/¢C

El periode de la sedal generada por @l multivibrador

esta dado por la suma de los tiempos de carga y de descarga

de los dos capaciteres Cl.y C2, Si Cl = C2 = C:

T=tl o+ t2

T=CV (1/Ic'y + 1/1c’'2)

T=Cv tlc't + Ic'2) 7/ {lc’) Ic'2)

=177

Si escogemos C = 3.3 nF, la frecuencia de cperacién del

multivibrador sera:

40 = 27,471 KH2 @ Yo = +5.0 V

El valor dc de una sedal cuadrada con ciclo de trabajo [

es 3Vm, donde Vm es el valor maximo de la seral. El ancho de

banda de la seial esta dade por la siguiente relacién:
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Ponde » es el ancho de un pulso (¢ = fiT), para f# = k3 BW

=2/ T = 54.942 KHz.

Por lo tante el BW del filtro debe ser muchoe menor a

54.942 K para gque sclo la componente dc pase.

- <
I

Si escogemos la frecuencia de corte del filfro 3 decadas

abajo de 54.942 KHz, entonces fc = 54,942 Hz, y:

fe =1/ [2 % 3.18146 ¥ sqriltDl)]

L =10 mH

C = B39.15 uF

La fc esta, por 1lo tanto, a 2 decadas de la primera

armenica y la atenuacién de esta sera de =~120 dB (/
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1,000,000).

Los filtroes para +12.0 y =12.0 tienen los mismos

valores.

Vo = GVm

VUn{Vo = 5,0) = 10V

Vm(Vo = 12,0) = 24 V

Vm(Vo = «12,0) = =24 V

231
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743~ ETAFA DE ENTRADA,

En la etapa de entrada el primer elemento con el cual
nos encontramos es @ filtro de linea, el cual es un filtro
pasive que sc encarga de atenuar transitorios de linea con
una frocuencia mayor a t KHz, e utilizo un filtro de linea
HP 9135~0038 el cual opera correctamente con cerrientes hasta

de 1 A, y voltajes de hasta 200 Vrms.

El siguiente elomente es un fusible de proteccidén de 500
mA (la maxima corriente dc entrada a la fuente es de 4900 mA
~-en el peor caso-, como se muestra en la siguiente secciénl,
do  fugidn rapida. Este fusible no es lo suficientemente
rapido como para evitar que un sobrevoltaje destruya el
transt stor de conmutacien (el elemento mds vulnerable de la
fuente), ain embarge «i evita que la fuente de poder se
incendie en 21 caso de que esto llege a ocurrir, adomas, en
on osas circunstancias limita la falla a la destruccion del
transistor, ya que los diodos rectificadores pueden soportar
la rorriente de cortecircuito del transisteor durante unos SO0
mS. ¥ la etapa de salida esta aislada de la etapa de entrada
por el transformador de 27 KHz ( el cual tambien puede
soportar la corricnte de corto circuito durante el tiempo que
el fusible requiere para destruirse <Fara una descripcion
dotallada del progeso de destruccién del fusible y de la
protoccién que este aporta, vease ol Motorola Silicen

Ractifiers Data Manual, cap. 9-=}.
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A continuacién sigue el puente de diodos utilizado comno
rectificador, cuye calcule s@ muecstra en seguida {ver F1.
4), cada uno de los diodos se pone oh paralelce con un poguedo
Capacitor ceramico de €.1 uF, #1004, 400 V con ebirte do
protejerlo contra los transitorios de alta frecuencia gue no
hayan sido atenuados suficientemente por el filtro de linea,
Debide a que el transistor de conmutacidn esta trabajando
casi en su Vceo de ruptura (1€ de margen de ceguridad), es
conveniente que osta fuente de poder sea usada con algun tipo
de acondicionador de linea, gue regule esta y rocorte los
transitorios de larga duracién (que no scran eliminades por
el filtro de limea, ni por los capacitorca de protecaién)
mediante el wuseo de un crow-bar o de un MOGV (metal-onide
varistor). La mayor causa de fallas en fuentes de poder de
terninales y microcomputadoras comerciales es precisamente
este tipe de transitorios en lineas no acondicionadas (el
estandar en los E.E.U.U. para las lineas de potencia es de
115 V& 104, 60 Hz t 14, y esta fuente de poder esta
perfectamente disehada para operar bajo estos limites, usados

en varios paises).

Vi = 118V £ 20% rms (92, 138 V)

Vim = 162.63 Vpk (130.10, 195,16 V)

Vi = 162,463 — 1.4 = 161.23 V
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BV = VimTl / T2

Tl = B,33 m§

El rechaze al rizo de la etapa reguladora es de 120 dB a
"S55 KHz, a 130 Hz es de 64,7744, sin embargo gracias atl
conmutadof de potencia el rizo casi no tiene importancia, ya
que en el periodo de 8.33 mS se tomaran 228.83 muestras (a

27.4 KH2), y el rizo casi desaparecera.

Para que podamos caleular la R de carga del filtro es
preciso conocer que cantidad de corriente consume nuestro
circuito, esta contidad puede cbtenerse de la siguiente
tabla, que muestra los consumos de corriente maximos de todos

los circuitos integrados utilizados: (en mA).

Circuito. Tee(max) Iec(tot) &
68085AH 120 120
8257 120 120
8212 130 130
8275 160 150
a741A 120 120
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78LS164
74L8160
741802
74LS3468
74LG373
74L5244 «
7415245 %
2764
74LS166
74L832
74L808 x
74L874
74L5163
74L6138 »
TMSA016NL
74L8374 %
8251

8253
7415112
ME1488
MC1488
MC1489
TILI12 «

74LS153

74L.877
7418162
74L8175 »

74L5157

4 27 108
32 32
5.4 8.4
21 21
40 40
et 54 162
2 % 1790
150 {50 STBY) 150
38 e
2 9.8 19.46
3 8.8 24.4
8.0 26.4
32 32
S 11 5%
x 16 90 1440
2 40 a0
100 100
140 140
6.0 6.0
25 (+12 V) 0
23 (-12 ¥ [+
26 26
2 20 40
2 10 20
12 12
32 32
2 18 36

11 it
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NESSS 12

74C163 x 2 300 u
74C150 300 uw
74C154 300 u
TOTAL

Suponiendo un 304

proveer futuras eipansiocnes):

de exceso

3493.60 mA

(por seguridad y para

Icc = 4,541.468 mA

Icci2 = 500 mA

Ice-12 = 500 mA

Con R =V /1

I = 15 (NS/Np) + 112 (N12/Np) +

NS / Np = 10 / 141.27 =

NIZ / Np = N_12 / Np = 24 /

I = 390.79 oA

1_12 (N_12/Np)

0. 0620

161,23 = 0.1489

€1l wmKo e una teemineal (e video
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R o= 181,25 / 790.79 m = 412.57 E

Con C = 12,000 uF;

PV = 329,53 aV

El rizo de salida sera, aproximadamente:

rizo = BV (NS/Np) / 228

Para 5 V; rize = B8.521 uV, y con el filtro LC (=4,746 dB):

rize = -87.835 db = 40.572 uvy

Es decir, que el rizo es de apenas el 8911.44 E-6%.

Los diedos rectificadores que se utilicen deben tener un

PIV de 195 V, y soportar una lav = 0.5 Ilead = 390 / 2 = {98

mA, y una corriente pico de 8 Iload, es decir de 3.120 A.

Unos diodos que cumplen perfectamente con estos requisites

son los I1N4OO4, con un PIV = 400 V, lav = 1.0 A e Isurge = 30

A.
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7.4 - CONMUTADOR DE FOTENCIA.

Una parte esencial de la fuente es el cornmutador, este
esta formade por un par darlingten usados en las regiones de

saturacién y de corte y un diodo de flybaclk:

TIP 522

in out
K
19
88k
8cs4q IN4QO6

Como puede verse la salida del multivibrador astable
asimetrico pasa a un  interruptor RTL, Formade por el
transistor B3 y la resistencia RY, cuando la salida del
mulitivibradoer es 1 leogico el transistor Q3 esta en
saturacidén, y por lo tante tambien lo estan les transistores

02 y 0t

El diodo de flyback es un 1N40O4, El transister Q1 debe

238
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soportar Lna corriente de 190 mA cuando ¢sta en saturacion, y

un Veee o= 195 V cuando esta en certe. Un  transicstor gue

puede ser utilizado es el TIPEID, transister PNP de potencia

de silicie, con un Veeo = 200 V v un Icmax = 2A.

La potencia dirsipada por estc transistoer sora:

FD = Veesatlc

donde lc = Ipkf

gi B llegara a ser 1: Ic = Ipk =390 mA, Vcesat max = 1.5 V,

por le tanto:

FD = S8S mW

La resistencia termica de la union al aire libre de oste

transistor os Rojc = 175 C/%W (JEDEC T0O-3%9), por lo tanto:

PD = (T ~ Ta) 7/ Relic

Timax = 200 C

Ti —- Ta = 175 # 0.585

T4 - Ta = 102.38 C
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Ta = Tj - 102.3

Es decir que el transistor de conmutacidén puede trabajar
con una temperatura ambiente de hasta 97.625 C sin necasitar

digipador.

La Ib del transistor de conmutacidén sera de

aprovimadamente 390 m / 20 = 19.5 mA, que puede ser manejada

sin ningun problema per el segundo TIPS2Z.

Cuando el transistor @3 esta saturado deben estarlo

tambien Q2 y &1, por lo tante I3 = 19.9 mA 7 20 = 975 uA y

vh2 = 162,63 - 1.4 = 161.33:

R3 = 163.23 7 975 u = 165.37 K @ 157.20 mW

For 1o tanto RI = 150 K @ %X W

Rl se escoge para mantener correctamente polarizadoes a

QL v a 02 aun estande en corte @3, si Rt = R2 = | K, Il = I2

= 700 uA. &I es un BCS48C.
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7.5~ PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO.

Cada una de las lineas de salida (+5,0, +12,0 y =12.0)

tiene un circuito detector de sahrecorriconte (ver P, 4).

Este circuito genera una sefal que detiene al
mul tivibrador cuando detecta un corto circuito en alguna de

las salidas.

En la linea de +5.0 V el circuito de proteccién asume
que cualquier corriente dr mds de 5.0 A @s  una corriente de
corto circuite, como elemento de deteccién se utiliza una
resistencia de 0.1 E @ 1 W en serie con la salida de +5.0 V,
en caso de circular una corriente en exceso de 5 A por esta
resistencia, se detectara una caida en exceso de 0.5 V en
ella, que sera amplificada por un amplificador diferencial, y
utilizada para generar la senal MSTOP que detiene al
mul tivibrador. Fara las lineas de +12 y ~{2 la corriente de
corto circuito sera de 1 A, y producira una caida de 0.47 V

en una resistencia de 0.47 E @ 1 W.

El voltaje de alimentacién del circuito dz deteccién se
obtiene de la fuente de poder del multivibrador y es de 5.35
vV, el wvoltaje de comparacién se cobtiene del voltaje de

referencia de 2.50 V del multivibrador.

Hlewro de une terminal de video 241



7.6~ ESPECIFICACIONES GENERALES:

Vin= 115 V t 10%

fin= 60 Hz t 10%

Iin max = 400 mA

Vo= +5 V 254 @5 A
+12 V & 5% @ 300 mA
~-12 V & 5% & 500 mA

Top= 0 -~ 45 C (ambiente)

la fuente de conmutacién genera una gran cantidad de
ruido de alta frecuencia, per 1lo tanto es preciso
encapsularla en un blindaje de aluminio perfectamente
aterrizado. Este blinadaje sirve tambien como protececidn para
el usuarie, pues en case de que algun conductor de esta se
desprenda y entre en contacte con ¢l, se generara un corte
circuiteo a tierra y el fusible de entrada se fundira, es por
lo tanto totalmente precise que exista una buena conexidn
entre tierra fisica y la terminal (tode el «chasis metalico
interno de la terminal esta conectado al la tierra del
contacto polarizade de la fuente, no al neutro, tal como es

marcado por el NEC).
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VIIl, PROGRAMA DE CONTROL DE LA TERMINAL

La terminal de video posee
sofisticada y compleja
VTKBF, a partir de una serie de

tareas de estas rutinas son:

una electronica
que es contrelada enteramente

rutinas preprogramadas,

sumamente
por el

lag

Inicializar el sistema (tras un Hard Reset).

2, Comunicarse con &1 computador anfitridn.

3. Recthir informacién desde el teclado, e interpretarla para
ponerla en una forma inteligible para el computador
anfitrion.

4, Visualizar 1la informacion recibida desde el computador
anfitrion.

5. Permitir 1la comunicacién entre los diversos grupos que
forman a la terminal.

Para lograr estas tareas se utilican las siguientes
rutinas:

1, Curser Up ESCLA

2, Cursor Left ESCCD
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F

7.
8.
9.
16,

i1,

17,

20,

26.

30.

Cursor Right

Cursor Down

Raow Up

Row Down

Column Left

Column Right

Home

Clear Screen

Clear to
Clear to
Clear to

Clear to

Backspace

Line Feed

Carriage

end of row
start of raw
end aof screen

start of scroen

Return

Clear line

Fill screen

Enter local mode

Enter remote mode

xan

XOFF

Enter graphics O

Enter graphics 1

Enter alpha mode

Cursor move

Reverse video

Normal Video

Blinking Videe

ESCCC
ESCLEB

ESCLH

ESCLE
ESELW
ESCLI
ESCLZ
CTRL. H
CTRL J

CTRL ™

ESCL1
ESCLr
CTRL @
CTRL 8
ESCLog
ESCC1g
ESCia
ESCLi,ye
ESCLi
ESCIn

ESCLL
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1. Display

Estas subrrutinas mencionadas son en realidad una lista

de las funciones basicas que son ejecutadas por la terminal.
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8.1 - DIAGRAMA DE FLUJO. MODD REMOTO.

El proceso que el VIKB sigue para establecer la
comunicacién entre un ser humano y el computader esta dado

par el digrama de la figura 8.1/70/1.

8.2 - DESCRIPCION DE LA PROCRAMACION DE LA SECCIeN DE VIDEG.

La forma en la que la terminal funciona depende del mode
en el que este operando (remoto o local; alfabetice, grafice
1 o grafico O}, El softaware que fue desarrolladoe en esta
tesis sole incluye el caso en que la terminal esta trabajando
en modo remoto (es decir, conectada a un  computador
anfitrién) y alfabetico. Existe, sin embargo, suficiente
espacio en el EPROM 2744 que contiene a VTKBOS V0.0-01 como
para incluir el software que nos permita esos otros modos de

aplicacidn.

8.2.1 — Caracteristicas de la operacidén en modo remoto

alfabetico. Faginas de video, estatus,

Para que el 8085 tenga un control total scbre la

operacién de la terminal es preciso que conozca el estado de

esta en todo momento. Ectn estado e3 reflejado por un byte de
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memoria llamado Status, cuya forma es la siguionte:

bho =1 tsecuencia de ESC en progreso.
=0 soperacion normal.

bl =t :+ XOFF
=0 t XON

B2 =1 1 ERROR
=0 +NO ERROR
b3 =1 tinput buffer llenc

=0 tinput buffer sin llenar.

€l bit O indica si se osta ejecutande una secuencia de
ESC, y es utilizado por la subrrutina que procesa estas
secuencias. El bit 1 refleja el estado del flag XOFF/XON,
cuando el computador anfitridn esta disponible manda un XON
{transmitter on} a la terminal, cuando no manda un XOFF a
esta. El bit 2 nos indica si existe o no una condicién de
error en la terminal. El b3 nos indica si podemes seguir o no
recibiende datos desde el computador anfitridm, cuando b3 = 1
la VTKE genera un XOFF hacia el computader anfitrion, vy
cuando b3 vuelve a ser 0, se le manda un XOM al computader.

ta terminal esta disefRada de tal mode que la
representacién (ASCII en el modo alfabetico) de lo que se
esta visualizando esta guardada en un area 1lamada memoria
imagen de video (VIO RAM), es decir, que para cada caracter
en la pantalla su representacidén ASCII esta guardada en la

mamoria RAM de la magqitina, en una posicién proporcional a la
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que ocupa en la pantalla.

Pueden guardarse dos paginas de video en tu memeria, en
el mede en el que se este (aunque &1 modo alfabetico y el
modo graficoe O comparten la misma VIO), En modo alfabetico la
pantalla del CRT es una ventana & la memoria imagen de video
(VID), y puede deslizarse hacia arriba y hacia abajo de esta
memoria, viendese siempre una pagina en  la pantalla. Este
implica que 1las paginas no estan fijas en la memoria, es
decir, gue no existe un bloque de memoria que contenga
siempre a la pagina 0 y otro que contenga siempre a la pagina

1. !

A medida que vamos llenando la VIO RAM la pantalla se va
desplazande bhacla abajeo sobre esta, cuando la VIO RAM se
llena totalmente el utimo renglon de la pantalla pasa a ser
el primer renglon de la VIO RAM, que es horrade antes de ser
visualizado. De hecho la VIO puede considerarse circular y la
pantalia puede considerarse como una ventana, tambien

circular, scbre esta VIO.

La posicién del cursor dentro de 1a pantalla esta dada
por las variables CURSOX y CURSOY, que son la posicién u, y
de este. El inicio de la pagina visualizada en la pantalla
esta dado por la variable TOFPAG (Top of page), gque contiene
la direcci¢n del primer caracter del! primer renglon de la
pagina. Fara nuestro programa se supone que la VIO RAM se

inicia en la direccién OH de memoria, en realidad para que la

41 mmno de Une teeminal de wideo 248



VIO pueda iniciarse en cualquier otro lugar =u direcei6n de
inicio esta dada por la constante OFFSET (Z00NH) osto so hace
para que @l programa sea independiente de la pesicidén real do
VIO en la memoria de la terminal, por lo cual si  hay que
hacar un cambic en la posicién de la VIO en alguna nueva
révisién de la terminal el unico cambis que deba hacerse al

programa sea un cambio en el EOU que define a OFFSET,

El inicio de la pagina visualizada dentro de la V10 esta

dado por:
TOPPAG + OFFSET
Un renglen de la pantalla contiene S5 caracteres (37H

caracteres), y una pantalla contiene 24 (18H) renglones, es

decir que hay 1320 ($28M) caracteres por pagina:

PAGINA DE A '
b OH S27H
i S28H AAFH

Otra variable que se mantiene en la memoria es ROW, esta
variable contiene 1la direccien del primer caracter del
renglon en el que esta el cursor {relativa a TOFPAG), esta

variable no es igual 'a CURSQY, ya que CURSOY es un byte que
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nes indica el nimerco de renglon, en tante que ROW  sen dos
bytes que nos dan la direccién del primer caracter del

renglon,

ta posicién de un caracter en la VIO RAM no puede darse
mediante una relacién sencilla, ya que s1 esta posicién es
mayor a AAFH hay que restarle esta misma cantidad (para hacer
la VIO circular). La forma en la que se calecularia esta

posicidén es la siguientes
begin

MEMOCURSOR = CURSOX + ROW + TOPFAG + OFFSET
1¢ MEMOCURSOR > OA4FH then

MEMOCURSOR = MEMOCURSOR - OA4FH
und

Esta funcidn os utilizada por la rutina DISFLA en el

programa de control.

Cuando se empieza & escribir un texto, la pagina en la
que e oste se va llenando, cuande se llene teda la pagina
(1320 caracteres) so  habra llegade al ultime caracter
visualizado en la pantalla, en este momento se ejecutara un
SCROLL, esta subrrutine desplaza toda la pantalla un renglaen
hacia arriba, desapareciendo un renglon de la ventana por la

parte de arriba, y apareciendo un npueve renglon en hlanco por
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abajo, esto no significa que 21 renglon que desaparecio por
la parte de arriba haya side perdido, simplemente se salio
del area cubierta por la ventana, pero aun pernanece en la
VIg, cuando ya se han ejecutade  scrells hasta llenar
completamente la VIO, ¢l proxime =crell destruira el
contenidoe del primer renglon de VIO, y empezara a escribir
informacién sobre este primer renglon, ©1 efacteo total es
como si hubieramos roto la ventana, dejande 23 renglones en
el final de la VIO, en tantoc que pusimos el renglon 24 sobre

el primer renglon de la VI0.

MEMSTART

A medida que se va escribiendo el cursor siempre ccupa
la posicién en la que se va a insertar el siguiente caracter,

es decir, que al esgribir un caracter automaticamente se
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actualiza el cursor y avanza un caracter.

Existen cuatro tipos de desplazamiento que puede

efectuar e) cursor cuando no se esta escribiendo, son:

1. Cursor a la derecha (CURIGH): cuando el cursor se desplaza
a la derecha y llega al final del renglen, avanza al primer
caracter del siguiente renglon. Fara moeverse hacia abajo
ejecuta CURDWN, rutina que toma en cuenta la posibilidad de

estar en el ultimo renglon de VIO,

2. Curser a la izquierda (CURLEF): cuande gl cursor se
desplacta hacia la izguierda y llega al principio de renglon,
avanza al wultimo caracter del renglon precedente. FPara

moverse hacia arriba ejecuta CURSUF.

2., Cursor hacia arriba (CURSUP): cuande el cursor se desplaza
hacia arriba y llega al inicio de la ventana, mueve la
ventana hacia arriba, junto con e©l, perdiendo renglones por
la parte inferior, y manteniendose siempre en el primer
renglon. Si llega al principiec de VIO pasa el inicio de
pagina (TOFPAG) a1 final de la VIO (OAAFH), empezande de
nuaeve el cicglo paro desde la parte de abajo de la imagen de

video.
4, Cursor hacia abajo (CURDWN): cuando ! cursor se desplaca

hacia abajo y llega al final de ia ventana desplaza a esta

con el, perdiendo renglones por la parte de arriba. Si llega
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al final de VIO pasa al primer ranglcen de esta.

El diagrama de flujo que describe todo 1o antericr puede

verse en la figura 8,7.0/1,

En realidad el programa de control, estrito en
ensamblador 8085 es automuplicativo, debido a la forma
estructurada (por subrrutinas) en la que esta escrito, y ala

gran cantidad de comentarios que se le afadieron,

£]1 CRTC s inicializa para generar renglenes no
espaciados (24 por pantalla, con un VRTC = 2 renglones), S5
caracteres por renglen, HRTC = 10 caracteres, 10 lineas de
video por renglon, undoerline en la linea e, FAS
trancparentes, cursor de bloque y un DMa burst de 8 bytes,
sin intervalo entre los DMA burst, hasta acabar de llenar ol

FIFD de 80 x 8 del 827S.

El DMAC es inicializado en modo Autoload cen TC STOP
deshabilitado, en el canal 3 de DMA se almacenan, los
parametros de reinicializacién del B257 (direccién de inicio
del DMA = Z000H, Terminal count = OA4FH) gue lo hacen empezar
un nuevo cicleo al princie de la WID. Al principio de cada
VRTC el CRTC genera una interrupcién (RST7.5) que hace que al
8085 ejecute la rutina de servicio del DMAC, esta rutina hace
la direccidn de inicio del DMA 1gual a TOFPAG + OFFSET, es
deciry, &l inicio de la pagina que se esta visualizando, y el

TE se hace igual a la diferencia entre el final de VIO y la
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posicién en la que esta. Esto significa gues

1. En cada VRTC se actualiza la posicidén de inicio de la

ventana (los screolls, etz. se ejecutan solo durante el VRTC).

2. Cuando el cursor llega al final de la VIO se alcanza el
TCy por lo que el 8257 ejecuta un Auteoload vy regresa el
cursor al inicio de VIO (esto efectivamente implementa el VIO
circular, sin que deba haber ningun tipe de intervencidn de

parte del software de la terminal}.

La pagina de video visualizada empieza en 1la direccién
de inicie del DMA vy sigue bhasta que se visualizan 24
renglones (al final de cada HRTC el CRTC genera un DRG para
el DMAC y lee 55 caracteres en & bursts de 8 bytes y un burst
de 7 bytes, el DMAC se encarga de incrementar autematicamente
la dircccidén de la cual se lee el caracter), Si antes de
haber visualizado los 24 renglones se llega al final de la
VIO se habra alcan:ade el TC del DMAC, y este automaticamente
reinicializara su canal 2 con loe datos del canal I
{(direccién de inicie del DMA = dircccién del primer caracter
en la VIO, langitud del TC = 0OA4FH = longitud del VIO).
Cuando se visualizen leos 24 renglones se generara un VRTC y
e! CH2 del DMAC volvera a ser iniciali:;do en TOPFAG, con un

TC igual a la distancia entre TOFPAG y el final de VIO,

Fara mAc detalles acerca de la operacién del DMAC es
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interesante leer las hojas de especificaciones de Intel schre
el 8257, las cuales pueden ancontrarse en el Intel Componcnt

bata Catalog.
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B.2.2- Tiempe utilizado para refrescar el CRTC.

El CRTC solicita um burst de DMA al principio de cada
renglon, este burst debe transferir S5 bytes de VIO al CRTC,
el DMAC requiere 4 ciclos de reloj para transferir un byte, y
cada ciclo tiene una duracién de  / 3.072 M = 325.52 nS, es
decir que | byte se transfiere en 4 * 325.50 n = 1,3021 u§, y
55 bytes en  71.615 uS, una linea tiene una duracién de 63.5
uSy v hay 10 lineas en un renglon, par le tante 1 renglon
dura 635 uS, de los cuales 635 - 71,615 = 563,39 uS estan
disponibles para el .8085. En una pantalla tenamos 24
renglones y 2 de VRTC, de los dos renglones de VRTC el
primero (&35 uB) esta disponible completamente, puesto que no
se lee el V10 en esta linea, durante el segundo renglon de
VRTC se lee el primer renglon active de la pantalla vy solo
tenemos disponibles %63.39 uS, durante el ultime renglon
activo de la pantalla (renglon 23) tampoco se lee la VIO, ya
que en el siguiente rengleon nada se visualizara (es el primer
renglon de VRTC), por lo tanto el tiempo durante el cual el

8085 puede accesar SYSBUS ess

TE(BOBI)Y = 563.39 % 24 + 2 ® 435,00

T(8083) = 14.791 m& por pantalla

Puesto que el tiempo que dura una pantalla (incluyendo
el VRTCY s de 1t / &0 = 14,647 mS, el 80BS tiene acceso al
SYSBUS durante el B88.748% de la duracion de una pantalla (es
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decir, durante 887.48 mS por segundo).

Esto nog da una idea de lo eficiente que resulta el
sistema de acceso directo a memeria, asi como los des FIFOS
del 8257, Mientras se esta visualizande el centenide de un
FIFO (en onuestro caso 85 caracteres) el otro se llena
rapidamente con ®1 contenido del sigiente renglon, si no
existieran estos FIFDS deberian hacerse 10 accesos a VIO por
caracter (uno por cada linea) dando un total de S50 accesoes a
VIO lo cual tomaria (aun con DMA) 716 uS por renglon, que eos

mas de 1o que dura el renglon.
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B.2.5 - Prioridad de las interrupcicnes.

Existen cuatro interrupciones cuya prioridad esta de
acuerdo a la velocidad del dispositivo gque las genera, siendo
al mas rapido el que  tiene mayor prioridad. Estas

interrupciones sont

Prioridad Nombre Linea
o PFAIL TRAP
1 VIRR RST7.9
2 S101IRR RST&.S
3 KBIRQ RETS5.5

Siendo 21 0 la prioridad maiima.
{. PFAIL (Power Fail). Esta interrupcidn es generada por la
fuente de potoncia T mS anteos de una foalla en el suministro

de energia.

2. VIRQ (Vertical Interrupt Request). Generadec por el CRTC al

principio de cada VRTC.

3. SI0IRG (SI0 Interrupt Regquest). Generado por el SIC al

recibir un date desde el anfitridn.

4. KRIRG (¥ey Board Interrupt Regquest). Generado por el KBC
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cada ve:r que se detecta una secuencia valida de teelas

oprimidas en el teclado.

”
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8.3 = FROGRAMACIGN DEL. DATACOMM,

El puerto 1/0 es programade para cumplir con las
espacificaciones que se dan en la seccidn sobre el DATACOMM:
F600 bpsy TREN s RxEN = 1|, RTS/ = DTR/ = 0, ASCII 7 bits, 2

bits de final, { de arranque, paridad par.

Cada vez que se recibe un dato procedente del computador
anfitrién por algun puerto, se genora un RST6.5 hacia el
BOBYS, el cual emjecuta la rutina de servicio de entrada de
datos per el puertoe SIO (Serial 1/0). El byte recibido se
almacena en  un buffer de 10 caracteres hasdta que el 808S
tiene tiempo de atender al RET&4.5, si ] buffer se llena se
hace el bit de XON/XOFF del estatus igual XOFF, y se
transmite un XOFF hacia e] anfitrién. Si 1legs un  nueveo
caracter se genera una sefial de error (ERROR) en el Status.
Cuando el BOBS quiere transmitir hacia el computador

anfitrién solo debe verificar que XONE este activo.

El baud rate generator (CTRO y CTR1; B8253) es
inicialicado para dividir §YSCLK entre 10 y generar TxCLK y

RxCLK (el B25] divide la sedal entre 16, a su vez).
El1 generader de audio del 8252 es programado para

dividir SYSCLK entre OEOOH, con lo cual se obtiene una

frecuencia de audio de apronimadamente 800 Hz.
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8.4 - PROGRAMACIGN DEL KBC.

El programa de control del KBC se simplifica debido a
que el B741A efectua la mayor parte de las verificaciones,

atc. requeridas, librando al 8005 de esta tarea.

Cuando e! 8741A ha detectado wuna secuencia valida
procedente del teclado leo primero que hace es generar un
cadigo (KEYC) que represente a la tecla oprimida (este rodigo
no es el codigo ASCII) y otro coedige (KEYA) gue representa
los codigos especiales (atributos) que fueron detectados
junto con pesa tecle. KEYC es depositadoe en el DBG  OUT del
8741A y KEYA en el Status. Tras esto el B741 genera un KBIRQ
(mediante el RKSTS.0) y eopera a que sean leidos estos dos
codigos. Se supona improbable que se oprima otra tecla antes
de que el BOBE lea el KBRC, ya que el 8085 cjecutara la rutina
der servicio tan pronto como haya terminade la rutina gue este
ejecutando (el BOHS nunca dejara de ejecutar una rutina para
iniciar otra, ya gque los interrupts estan deshabilitados por
software por todas las rutinas, vy solo podran ser ejecutados
cuande el 085S haya terminado una rutina, siendo habilitadas
las interrupciones por esta, que colocara al 8085 en ostado
de WAIT. Esto se hace con la finalidad de gue en posteriores
versiones del VTKBOS el B808% pueda ejecutar rutinas del
usuarioc, que sean interruptibles, durante los pericdos en los

que ahora el 8085 esta en WAIT).
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Una ve: que el 808 ha leido KEYC y KEVA desde el 87414,
se procede a interpretar el tipo de caracter gue s2 he leide.

El codigo puede ser de S5 tipos:

1. Codigo normal. Caso en el cual el BOBYS busca su
equivalente ASCII en una tabla y 1lo manda al anfitrion, de
estar en modo remoto. De estar en modo local se genera un eco

al CRT.

2. Codigo de control. Caso en el cual el 80BS buseca su
equivalente ASCII en una tabla y 1lo manda al anfitrién, de
estar en mode remoto. De estar en mode local se genera un aeto

al CRT.

344,59, Iniciador de secuencia de ESC, caracter valide de
secuencia de ESC o terminador de secuencia de ESC. Caso en le
cual el B8UBS sigue leyendo caracteres hasta encontrar el
final de secuencia de £8C, ostos caracteres van  siendo
almacenados @n un buffer especial para secuencias de escape.

En este momento pueden ocurrir tres cosas:

i. De uwstar en lLocal se ejecuta la s2cucncia de ESC.

ii. De estar en modo remoto y ser la secuencia ESCL1 se
entra en modo local.

iii. De estar en modo remoto y no ser la secuencia ESCL1

s@ manda esta al anfitrién,
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Una secuencia de ESC valida es la que empieca conh un
iniciador de secuencia de ESC, prosige con caracteres validos
de secuencia de ESC vy termina con un terminador valide de

secuencia de ESC.
1. Iniciader de secuencia de ESC: ESCC

2. Caracter valide de secuencia de ESC: cualquier nudmero o

una secuencia de estos scparados por comas o puntos y coma.

3. Terminador valido de secuencia de ESC: cualquier letra

mayuscula o minuscula.
A continuacidn se incluyen los diagramas de flujo que

describen el funcionamiento de la terminal a nmivel software,

asi como el programa de control de esta en ensamblacor BOBS.
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AA~2, Principales abreviaturas y terminos,

1. VTKB. Video Terminal and Keyboard: Termino usado a leo
largo de esta tesis para referirpos al conjunto de 1la

terminal; menitor, circuiteria y teclado.

2. VIO, Videco Image ©: Areca de RAM en 1a cual ce guarda el

contenido de la pantalla de graficas 0.

3. VI1, Video Image 1: Area de RAM en la cual se guarda el

contenide de la pantalla de graficas 1.

4. CRT. Catode Ray Tube: Tubo de rayos catodicos. Monitor de

viden.
S. VTKFBOS. Videe Terminal and Keyboard Operating system:
Cenjunto d2 instrucciones ejecutables por el B0BSAH o por el

87410 que controlan la terminal.

& VTKBF. VYidee Terminal and Keybeoard Processcr: Frocesador

central de la terminal.

7. B, Keyboard: Teclado.

8. SYNC: Sedal de sincronia.
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9. HSYNC: Sincronia horizontal,

{0. VSBYNC: Sincronia vertical.

11, HRTGC. Hericental Retrace: Borrado horizontal.

12, VRTC. Vertical Retrace: HEorrado vertical,

13. Terminal de video: Dispositivo utilizado para comunicar
a un  ser humano con un computader, consta de un  teclado,
nediante el cual el humane introduce informacién al
compuﬁador. y de un CRT mediante el cual el humano puede
recibir information visual desde ¢l computador,

14. CRTC. Catodie KRay Tube Controller: Circuite gue genera
las serales de tiempo ‘necesarias para interconectar un
computador con un menitor de video.

15. VG. Video Generator: Generador de Video.

16, Boftwares La parte de un computador formada por las

instrucciones rogramas que lo controlan.
P

17. Hardware: La parte mecanica y electronica de un

computador.

18. Firmware: Software permanentemente grabade en la

electronica de un computador.
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19. BOBSAH: Microprocesador de B bits fabricado por Intel y

muy popular como coentrolador,
20. 8741n: Microcomputadora de B bits fabricada por Intel.

21. RAM. Random Access Memory: Memoria en la que se pueden
guardar y de la que se pueden recuperar datos en forma no

secuencial,

22. ROM, Read Only Memory: Memoria preprogramada, no se

puede escribir en ella mds que una vez.
23, VMUX. Videe Multiplexer: Multiplexor de Video,

24. ASCII. American Standard Code for Information
Intarchange. Codigo muy popular entre los fabricantes de
computadoras, usado para representar informacién

alfanunerica.

25, §YSBUS. System bus: Bus al cual estan conectados todos

los corponentes de la terminal,

26. Murphy, teyes de: Leyes fundamentales que explican
porgue «1 mundo no;parece funcionar cemo debiera, sine
nractanente al reves de come debiera. Fueron enunciadas hace
tiompo por Murphy., Entre 1as mds conocidas esta 1la cuarta

ley:
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Cuando no necesitamog.un objeto cualquiera (A), totalmente
inofensivo & inutil, lo encontrames con una media de 20,437
apariciones por minuto, interponiendose en nuestro paso vy
estorbandonos lo mds posible. Si el objete A ce wvuelve
repentinamente necesario y util solo lo hallaremos tras una
busqueda de unas 8.7 horas, aunque acabe de interponerse en

nuestro camino hace apenas 3 minutoes.

27, Bus: Termino con el cual nos referimes a un canal de
comunicaci ones (compuesto por mds de una sefal) entre varios

elementos de una computadora., Medio de transporte.

Esta lista no es eilensiva, solo se dan algunos terminos
de importancia, si el lecktor encuentra algun otro termino gue
no comprends le recomendamos buscario en  algun manual de
referencia seobre terminos especiales de electrénica y
computacién. Si  aun asi sus dudas no gquedan resueltas, le

pedire entrar en contacto con el autor.

dimefo de una terminel de video a4




AA-3. Rasumen de lac especificaciones de la terminal

-

Control ador: £08SAH, 3.072 MHz.

2. Controlador del teclado: 8741A, 204.8 KHz.

s

3. RAM: 32 K # B, estatica.

KN

ROM: B8 K « B8 (EFROM).
S. Sistema operativo: VTKBOS V0.0 ~ 0Ot

&. Requerimientos de peotencia:

+5 YV £ 54 @30 A 2D W

+I2 V ¢ 10%Z @ 500 mA. &6 W

-12 V ¢ 10% @ 500 mA., 6 W

Potencia total: I7 W

7. Video:

i. Medo alfabetico (ALFHA):

* 24 renglones v 55 caracteres

% 1,320 caracteres por pagina, dos paginas en memoria
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L 4

it

=

*

iii.

(2,640 caracteres)
Blanco y negro.

Caracteres de 7 ¥ S5, en un campo de 10 x 7,

Modo grafico 1 (GR1):

Matriz de 48 :x S5 bloques de B colores.

2,640 bloques peor pagina.

Dos paginas en memoria (5,280 blogues)

Coloras: blanco, negre, rejo, vorde, azul, cyan,

magenta.

Modo grafice O (GRO):

# Matriz de 240 x 385 pixeles.

* 92,400 pixeles por pagina.

Dos paginas en memoria (184,000 pixeles)

* Coloraes: negro, vieoleta, purpura, cyan y magenta.

Sehales de videco conforme al estandar RS170:

Comunicacianes:

*

Fuerto EIA RS232C, velocidad maxima de transmisidn:

19,400 bps, programable por software.

# Lazo de corriente de 20 mA.

* Protocelo de comunicacién de datos: ASCII, 7 bits por

caracter, | bit de paridad par, 1 bit de arranque
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(space) y dos bits de final {(mari),
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DEC.

[Z B )

oo >

e

13

14

15

16

17

18

19

A-4. Codigo ASCII.

HEX.

n o D 0 fes] ~ (4] H 2] (5]

m m o

13
14

15

Null

S0H

57X

ETX CTRL/C
coT

END

ACK

EBELL
Backspace
HT

LF

VY

FF

CR

sn

SI CTRL./O
DLE

DC1  CTRL/Q XON
peo

DC3 CTRL/S XOFF
nca

MNAK  CTRL/U
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44
43
a8
a7

48

1B

ic

1D

1E

1F

MHiumno de una terminal de video

SYN
ETB
CAaN
2y]
SUB
ESC
Fg8
Gs
RS
us

&P

CTRL/Z

Space

Apostrofe

Coma

Funto



&3
&4
&5
bb
&7
&8
&9
70

71

73
74
75
74

77

I3 3
34 4
38 S
36 &
3?7 7
38 8
39 9
3A :
3B H
3C <
D =
SE >
3IF 7
40 @
41 A
42 B
43 c
44 D
45 E
44 F
47 G
] H
49 I
4A J
4B K
4ac L
4D M.
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78
79
=]

681

as
a6
87
8a
87
90
21
92
93
24
939
&
97
98
59
100
101
102
1032
104
105

qE N
aF ]
S0 P
S1 Q
52 [
93 S
S4 T
S5 u
56 v
57 W
58 X
o9 Y
SA z N
Sk L
519 \
5 1
SE ~
SF -
&0

61 a
-} b
&3 c
=X d
&3 e
b6 f
&7 g
&8 h
&% i

Gdiwmio fd® uNa terminal de video e 11




106
107
108
109

110

115
118
117
i18
119
120
121
122

12z

6A J
[2):] k
&C 1
6D m
6E n
&6F -3
70 2]
71 q
72 r
75 s
74 t
75 u
76 v
77 ]
78 X
79 y
7A =
78 <
7C 1
7D b3
7€ ~
7F DELETE
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