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PROLOGO 

Nuestro tiempo es el tiempo de la electrónica. 

Quienquiera que pretenda negar la tr€menda lmportancia de 

esta rama de la ingenieria en la civilización actual debe ser 

alguien que ca1nina sin ver Las maravillas que lo rodean, pues 

bastü c:on mir.J.r a nuestro alrededor par-a darnos cuenta de los 

tromt:!ridooa cambios que se 11 ev¿i.ron, se l lr.van y se ! levaran a 

cabo en nuestro habi tat natural como consecuencia del 

advenimiento du la era de la electrónica. 

En forma aveces sutil, aveces prepotente, la elcctr6nica 

se ha convertido en un elemento dominante en nuestra 

sociedad. Es e:itraño aquel de nosotros que no tiene contacto 

di,3rio con ella; ya sea al ver la hora cm un reloj 

electronico, al cerrL-tr un negocio por via telefonic:a, .:t.l 

enterarsE', via televisión, do lo que pai:.o en el otro t?ntremo 

del mundo hace llpenag 1.mas horati, al re~olver lln complejo 

provcma en unn calculadora pro91-amablo, al oir musica en el 

radio, o al editar su tesis en un« c:ompul.J.dora pen•onal. 

Sin ~mbargo la electr6nic:p no P-~rcco veni1- a llenar una 

nec2sidad fundam~ntal; no nGcer.1tamos clt.•c:trénic:a p<l.rll. c:omar, 

vestirnos o construir· nLt1-''1tr·,:1. cai;;a.. Entonce~ ¿ Por quó l ... , 

clectr"ónicc.\ por~co fo?Slar, casi corno un dios, en tod~"''Z• 

p;,rtes?. Le\ rc'.lpuesi:.J !!S, a mi cntundcr, ':i';?:<c:illa: l.::. 
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elcclrónica no~ hi\ d.J.c1c untl C'1pc.1c1d.;\rl .:fr.• IT•='nCH' Je Lt 

inform,~c:i,"n que el ~.c1T'!~rc j.1m..t•.¡ h'L'1., ¡Jf:':-~1de. 

Por medios al~clronicos e? ~tr1gentu d~ ur1~ ern¡11·c~a 

puede onterarse r1C!' lo que euta ocurriendo cm el morcado do 

sus prodL\ctoü, no importL~ lo leJano q1.10 co:~to se halle dl'"' nu 

centro dl' producción, a unas poc:i!i h·Jras dl:? que locs hecho~ 

hayun ocurrido, y tom<lr las acci,_.nes pertincnt€?ü· O puede 

r~copi lar una gt·an Cl\nti dad de i nf ormaci 6n de su proceso d~ 

producc16n y rerillir solo un infcrr.1u cnb'.\diüti.co, que puede 

anali:ar con rapide;:, h."lbiendo sido hecha l .. , l~i-t::a J,~ 

adquisición y pr-oCc$O ~stCldi~tico de la. información por 

equipo ~l~ctrónico. 

Un banco pue>tJE;.• manejar un.J qran cantidad de> cuentas y 

dar una gr,m c;.i.ntidD.d da servicios distribuidos en diferentes 

sucursales, yracias a que la ln1ormaci6n de cada una de est~s 

puede ser compar·tida por cad.;\ sucursal gracias a una red 

el~ctronica de comunicaciones. 

Un pror.eso industrial que antes requiriera de varios 

hombres para su control puede ahora ser control.:\do por un 

_dispositivo electronico que adquiera la información necesaria 

del proceso, la valore y tome las accione~ adecuadas. 

Vemos pues que el principal valor de la electronica 

radica en la posibilidad de 1 por medios electronicos 1 

adquirir, transmitir y procesar información. 
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El elemento central que nos permite proce~ar grande~ 

cantidadC!s do información con gran rapide: es la comput~dor"a. 

En efecto, la def1nici6n más exacta de computadora nos dice 

que esta es 11 una maquina capaz de adquirir información 

(mediante los adecuados transductores), procesarla de acuerdo 

a una lista de instrucciones que le hayan sido dadas con 

anterior"idad, y que pueden ser cambiadas para adecuarse a 

diferentes procesos, y actuar sobre el oKterior de acuerdo a 

la informción adquirida 1
'. 

En realidad, casi e~ posible dividir la electrónica en 

dos partes: l«s comunicaciones (para transmitir información 

entre puntos remotos), y el proceso de información 

(adquisición de datos, computación, acción sobre el proceso). 

Uno de los principales elementos con los cualos una 

computadora debe ser capa~ de comunicarse os con el ser 

humano. Para recibir información procedente de este l~ 

computadora deba po~eer algun sistema de adquisición de datos 

adecuado; el nistema que parece ser más util es un teclado de 

maquina de escribir. La información es generalmente entregada 

desde la computadora al ser humano en forma escrita, pero es 

impractico (1~;:cesivr"'\mente costo·30) imprimir todos los 

intercambios de información entro la maquina y el ser humano, 

por lo que generalmente se uti l iZc'..\ un CRT o una pantalla de 

cri~tal liquido como dispositivo de salida. 
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E:dsten otros d1spo'-;;itivos de comun1caci6n 

computador/humano, ontre ello~ el más prometedor es qui:.as 1.." 

comunicación oral, pero este 'liStC;!ma pre':itmla. L\Un gran 

cantidad de problemas que lo hacen impractico. 

El objetivo de esta tesis es desarrollar, una terminal de 

video para computadoras, con capacidAd grafica y manejo da 

color, e inteligente, es decir, que tiene la capacidad para 

actui\r como microcomputadora. Este tipo de terminal es el que 

se esta usando con mayor c::i to como interfaz 

hombre/computador. 

No se trata de desarrollar un sistema nuevo do 

comunicación hombre/maquina, sino de estudiar el 

funcion~miento de uno 

de proboda eficacia, 

ya e:<istente (la terminal de video> y 

y de mejorarlo, generando une\ 

implementación totalmente personal y alt~mente eficiente. 

En el cap~tulo I 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 1985. 
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l. DEFINIClóN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA TER"INAL A 

DllEAAR 

Solo existe una justiiicación para diseñar un nuevo tipo 

de equipo, y es que venga a solucionar una necesidad de 

alguno de nuestros clientes, que constituya una mejora real 

sobre los equipos ya eKistentes, por lo que 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?. Si la respuesta a 

estas preguntas es afirmativa debemos proceder con el diseño' 

sino debemos archivar nuestra idea, hasta un momento en que 

se vuelva la solución 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, ¿ 

cuál es, pues, el problema que justifica el que yo pretenda 

diseñar una terminal de video, existiendo ya otras muchas en 

el mercado? La respuesta es muy sencilla: el diseño que yo 

proponyo reune 1 as condici onm; de funcionabi 1 i dad, 

vergatilidad simplicidad de manejo y costo necesarias para 

convenir al cliente que necesite una 

terminal/microcomputadora con capacidad de graficación y 

manejo de color. 



1.1- OESCR!PCION DEL TIF'O DE AíL!CilCION F'l'tRA LA CUAL VA A 

SER UTILIZADA LA TERMINAL. 

Esta terminal ha sido concebida para utilizars~ en un 

medio en el cual se necesite una terminal de video altamente 

eficiente, con capacidades de graf icaci6n a color y de bajo 

costo, que pueda ser utilizada, en un momento dado, como una 

microcomputadora de baja capacidad. 

Un ejemplo de este tipo de aplicación puede encontrarse 

en un despacho de diseño de ingenieria, en donde Cüda uno de 

los ingenieros puede requerir de una microcomputadora en 

donde ejecutar programas sencillos, obtener graficas y editar 

te1<tos, pero que en un momento d"do puede tener la necesidad 

de accesar a un banco central de datos en donde se reuna el 

trabajo de cada di señddor 1 para conocer cual es el status 

general del trabajo, etc. 

Esta terminal utili;::a un monitor de video de ac:uerdo al 

estandar RS170, con un ancho de banda de 4.0 MH;, por lo cual 

la resolución que puede alcanzarse con ella es bastante 

limitada, y no pueden usarse las 80 columnas que es comun 

encontrar en una terminal estandar, sin embargo esto pre9enta 

dos ventajas, en primer lugar, el costo de este tipo de 

monitor es generalmente bajo; en segundo lugar, esta terminal 

puede utilizarse como un generador de caracteres y de 

graficas para televisión, e incluso, en modo de 
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microcomputador,1, como un generador de juegos de video. 

La decisión de utili~ar este tipo de monitor le da a 

esta terminal una pequeña d~sventaja de resolución, frente a 

una terminal normal, y una ventaja al aumentar drasticamente 

el tipo de aplicacione$ en donde se puede utili~ar el diseño 

basico aqui utili~ado. 

Debe entenderse que este es un proyecto academice, por 

lo cual es ra~onable que se haya dado prioridad a la 

versatilidad sobre la e:.ccelenc:ia en una sola aplicación, ya 

que asi es posible usar el mismo diseño, con pocas 

modificaciones, ~n otras areas; por ejemplo, si quisieramos 

una terminal de alta resolución bastaría con modificar la 

programación del CRTC, y alterar ligerü.mente la configuración 

de los generadores de sincronia l la terminal del registro de 

desplazamiento de donde se obtendría VSYNC y HSYNC debería 

cambiarse). 

Por lo demas las capacidades grafic ... ;s \' de manejo de 

color de esta terminal son realmQnte buenas, y pueden 

encontrar gran aplicación en el arca de los juegos de video y 

de CADCAM, asi como <volvemos a mencionarlo) em la generación 

de caracteres y de graficas para televisión. 



11, ARgUITECTURA DE LA TERMINAL 

La terminal debe poseer tres funciones basicas, que son: 

1. Comunicación c:on el compL1tador maestro 

(bid!rec:c:ionAl). 

2. Recepción de datos dados por el usuario a travós del 

teclado. 

3, Visuali:ar la informaci 6n recibida desde el 

computador ma.estroi a través del C:RT, o en forma 

audible, a través del generador d" audio. 

Para llevar a cabo cada una de estas funciones ue 

definira un grupo independiente, que posaera la inteligl!ncia 

necesaria para poder realizar su tarea, y ademAs para poder 

comunicarse con un grupo de control, que le suministrara la 

información necasaria para poder efectuar su trabajo. No 

existira una comunicación directa entre los diversos grupo!i, 

sino que todas las comunicaciones se llevaran a cabo e. través 

del grupo 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 son1 

!. DATAC:OMM: 

Grupo de comunicación de datos. Permite una 
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comunicélción bidirecci~nal entre nl co:nputador 

maestro y la terminal. Es un grLtpo ejcc:L1tor. 

2. •(B: 

Grupo de teclado (keybo~rd>. Permite la rec:epc:ión de 

in·Formación desde! el usuario, modi ante un toc:lado 

tipo QWERTY. Es un grupo ejecutor. 

3. VIDEO: 

Grupo de video. Genera todas las senales necesarias 

para visualizar la información recibida en un monitor 

de video RS170. Es un grupo ejecutor. 

4, AUDI01 

Grupo de audio. Genera los diversos efectos de sonido 

que puede producir la terminal. Es un grupo ejecutor. 

ó. VTKDP: 

Grupo microcomputador. Es el controlador de la 

terminal. Interpreta toda la i nf ormac:i 6n reci b1 da por 

enta ya sea desde el computador anfitrión o de5de el 

usuario, determinando las acciones que deben tomarse 

e instruyendo de estas a los diversos grupos que 

deben tomarlas. E!3 un grupo de control. 

7. PS: 

Aliment~1eión de ootcncia. Este grupo se encarga de 

las diversas s~ñales de alimentación 



nccegi tü.d~s Por los otro!: bloquct". dC> l .. , tE'rminal. l~s 

un grupo de soporte. 

Como puede observar$e e::istcn tres lipes de qrupos: de 

control, de ejecución y de soporte. El grupo da control no 

esta capacitado para llevar a cabo ningLtíh"'\ ac:ci6n de inte1·fa;: 

con el exterior, tarea que le e5 asignada a los grupos de 

ejecución o perifericos; el grupo de soporte tiene como unicñ 

función el permitir .que los otros grupos tengan potencia. 

Los grupos que llev~n a cabo estas tres funciones son 

inherentemente complejos y a pesar de que poseen un cierto 

grado de inteligencia no pueden funcionar en f arma 

independiente, sino que requieren de un dio;;positivo que los 

control e, i ntai-pretando la in f arma.e: i 6n generada por el 1 os y 

proporcinandoles los datos necesarios para su correcto 

funcionamiento. Hasta cierto punto puede considerarse a este 

dispositivo como a un cerebro que recibe, procesa y genera 

información desde sus diferentes sentidos. El dispositivo que 

mejor puede satisfacer e~tos requerimientos C?S una 

microc:omputadora (podria utili::arse logica disc:reta para 

lograr este propo~ito, poro el cooto en componentes, tamaño 

del circuito, tiempo de diseño, tiempo de reparación y 

componentes en stock para servicio seria más alto que el de 

utilizar un micro) con los diversos grupos de ejecución 

conectados a ella como dispositivos I/O, mediante un bus de 

datos, direcciones y control. En nuestra terminal este bua 

recibe el nombre do SYSBUS. Los diverso$ grupos y su relación 

"ti••f'in •I• un• , .• .-mln•l r1• vtd•a 
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pueden verse an 1 a figura 2. 1). 0/ l. 

Cada uno di::o los grupos mencionados con .:mteriortdad <a 

axcepc1'5n del grL1pv de al imantación) esta dividido a zu vi:J;: 

en tres grupos, qtte son' 

t. Grupo de interfaz con SVSBUS. 

2. Grupo da ejecución. 

3. Grupo de control. 

Como sus nombres lo indican estos subgrupos ~e encargan 

de interconectar al grupo con SVSBUS. De ejecutar las tareas 

que el grupo deba real izar. Y de controlar las diferentes 

funciones del grupo. 

PS esta conect.:tdo a los diversos grupos mediante una red 

de potencia scpar~da de SYSBUS. 

Los capit.ulos que siguen contienen una descripción mas 

detalll'\da de cada uno de los grupos y de los subgrupos que lo 

forman 1 tanto desde el punto de vista estructural 

(arquitectura), como desde el punto de vista de su 

implementación fisica (desarrollo del circuito electronico). 

Una descripción detallada de SYSBUS se encuentra en el 

c:api tul o 111 <Diseño del VTf(BP>. 
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111, DISEAO DEL MICROCOMPUTADOR QUE CONTROLA A LA TERMINAL 

Como se doscribio en el capitulo anterior 1~ terminal 

tiene varios dos funciones principales, que son: 

1. Convertir información procedente del computador anfitrion 

a un formato intel1giblo para el sor humano. 

2. Recibir información proc~dente del ser humano y 

comunicarla al computador anfitrion. 

Para lograr estafi funciones la terminal posee& 

l. Un grupo de comunicaciones con el computador anfitrion. 

2. Un grupo dE> generación de video. 

3, Un grupo de generación de audio. 

4. Un grupo de colección d" i nf ormaci ón procedente del ser 

humano, 

Es evidente que estos grupos no pueden tener un 

funcionamiento independiente, sino quo interactuan el uno con 

el otro, para que estll inter~'\cción pueda ! levarse a cabo 

eu i sten dos caminos, uno us propon: i onar 1 a i ntel i gene i a 

nece!:iñ:""ia a c~da grupo para qLH? pueda comunicarse con los 

otros, esto implica que cada grupo puoda comprender a los 

'otros tres. Otro procodimionto implica construir un quinto 
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grupo con la i ntel 1 genc:i a su.f i c:i onte para control ar ~- los 

otros cuatro, y dar a cada uno de estos la 1ntc.>liqcncicJ 

necesaria para real1;:ar su .función propia y µ3ra podt:-r 

comunicarse c:.on el grupo de contr'ol. Este es el Ci\m1no 

escogido por mi, debido a que es m~s simple y bar"ato quo el 

procedimiento anterior. 

El gr"upo de contr"ol es un micr"ocomp1.1tador, y recibe el 

nombre de Vi deo Terminal and l.'..ey Board Proc:cssor' <VTl(fJP). El 

escoger un microcomputador como bloque de control no iuc untt 

decisión que siguiera a la decisión de organi:ar' a la 

terminal en grupos, sino que -fue una decisión pr"imaria 1 de la 

cual partio la idea de la orgJ.ni:.acton por grupos, que !30n 

considerados por el micro como dispo5itivos 1/0. Este tipo de 

organi:aci6n tiene la ventaja fundamental de ser totalmente 

clara y facil de implementar, dando como resultado un 

c1rcuito totalmente lógico y simple. Es de hecho esta 

organi:ac:ión la que se usa en la mayor parte de las 

torminnles de video actuale5 1 siendo solo en terminales 

antiguas en donde ~e pueden encontrar otros tipos de 

organi~ación, semejantes a este pero no tan claramente 

deiillidos, sistemas no muy eficientes que fueron adoptados 

debido a la falta de elementos taleg como el microprocesador. 
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J, l- AF'C'UI ... :·r:TLJf;•f-1 DEL MIC'ROCOMPUTAúDR: 

El mi c:roco!Tlputn.dor est.<:i basado en un mi c:roproc:os,J.dor 

lntel 8085AH y es Ltna estructura tipica tipo Von Neun1~nn. 

El 8085AH no fue e$c:ogido en forma sec:und~ria püra 

adaptarse al diseno sino que se le selecciono ü priori v el 

diseño fue llevado a cabo para adi3ptarsc a 

microprocesador. Esto se hi:o asi debido a que el equipo de 

desarrollo de Hardw"'re y de Software P.}: i ste11te E:n l u 

Universidad La Sal le- esta enfocad o a los di vernos 

micronroces¿1dot·es de lntel (8080~ 8(185, 8086, etc.), por lo 

que era una decisión lógica el utiliz"r Ltno de estos. El 8005 

de 8 bits tit.me una c.:triac1d.:td suficiente piAra el tr.:\ba.10 y et:. 

más eficiente y requiere menos componentes ex ternos que el 

8080, en tanto que los procesadore!i de 16 bits como el 8086, 

8088 estaban más all« de lo requerido. 

Utilizar el 8085AH determino desde un principio la 

necesidad de usar un controlador de acceso directo a memor·ia 

CDMAC> 1 la posibilidad de utilizar una estructura d& 

direccionamiento con espacios separados para memoria e 1/0 y 

la posibilidad di? utilizar 4 diferentes interrupciona5 sin 

requerir un controlador de interrupciones (de haberse usado 

un procesador de la farni lia 680íJ de Motorola o 6500 de 

Synertek/Mostek qui:as no hubiera ~ido necesi\rio utili~ar el 

DMAC, pero si hubiera sido preciso usar un controlador de 

10 



interrupciones, en cuanto a la estructura de 

direccionamiento, habria sido comun el espacio para 1/0 y 

memoria>, sin embargo practicamente cualquier microprocesador 

de 8 bits podr1a haberse utilizado eNitvsamente para el 

diseño, siendo }og precios y el rendimiento comparable en 

casi todos ellos. 
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3.1.1- DE·~c::ripción del microcomput.3.dor. 

El micocomputador tieno .32t:'. bytes de memoria RAM 

estaticñ que da cabida a las dos imagenes de video <a sor 

discutida<i en el capitulo IV> más L1" ñrea de mamorii\ 

utilizñda por VTl~BOS para mantener un stack y cierta cantidad 

de variables de sistema, y que puede ser U5ada tambien por el 

usuario par-a ejecutar programas propios mediante un program~ 

monitor pertenoci ente a VTt<BOS, y Sk bytes de memoria EPROM 

que contienen el sistema operativo de la terminal llamado 

VTKBOS <Video Terminal ~nd key Board Operating System>, m~s 

un espacio libre que esta reservado para nuevas versiones del 

sistema operativo, y para software de aplicación para manejo 

de graficas, etc. que no es comprendido dentro de vn::sos, 

esta estructura se explica en el capitulo VII. 

Se mantienen, asi mismo, 23 registros de 1/0 de 1 byte 

cuda uno, en nl area da 1/0. EstoC3 registros corresponden a 7 

dispositivo~ 1/0. 
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3.2- HicroproceGaáor; 

A con ti nuaci ón aparece una 1 i '3ta de 1 as principal en 

caracteristica.s del 8085t~H, esta list.:\ no es o:.ahust1vc1 1 

información completa sobre el BOB5AH puQdc oncontr~rse en el 

MCS-80/85 TM FA111LY USER '5 11ANUílL de Inhl <ver 

blbllografia), 

8085AHI 

Base de tiempo1 Cristal de cuar:o, frecuencia resonante 

en paralelo: 6.144 MH: ± O.OOSX, Capacitancia de carga 

<= 30 pF 1 Capacitancia en paralelo<= 7 pF, Resistencia 

equivalente en paralelo <= 75 E, Nivel de conducción <= 

10 mW. 

Frecuencia de operación: 

3. 072 MHz t O. OC15'l. 

Consumo de potencia: 

Ice = 120 mA @ Vcc = 5.0 V t 10X 

Pd (mau> = 1.5 W 

Niveles logicos de entrada y salida: 

Compatibles con TTL 

Niveles de corriente de saliUa1 

IOL = 2 mA 



!OH -400 uA 

La frDcuencia maKima a la que puedo trabajar el 80851\H 

es de 3.125 MHz, yo escogi una fr~cuencia de 3.072 (6. 14q/2) 

para que la señal de reloj del puerto RS~32C pudiera 

derivar!le de la señal de reloj del 8085 <SYSCLK> sin que 

diera lugar a velocidadeo de transmisión no estandar. 

Como puede observarse el fan out del microprocesador es 

de apenas cinco cargas LSTTL, por lo cual no podemos 

utilizarlo en una configuración como la actual sin darle una 

mayor capacidad de conducción, para lograr esto se añaden una 

~erie de amplificadores de corriente <huffers> ~ las salidads 

del 8085, de ahora en adelante nos referiremos a esta reunion 

8085/buffers con la palabra procesador (ver plano 1>. Como 

podemos ver el procesudor se comunica con la memoria y 

dispo~itivos 1/0 por 8 lineas de datos (D0-7>, 16 lineas da 

direcciones <A0-1~) y 14 lineas de control, el nombre que se 

le da a astas lineas de comunicación es de SYSBUS (S~".;ta:m 

Bus). 

Las lineas de datos son bidireccionales y ti8nen un 

buffer transcoiver octal de tres estados 74LS245, que les da 

un IOL = 24 mA y un IOH -15 mA, con un tiempo de 

propagilc i ón de 8 nS. Estas lineas de dates ~sta.n 

multiplenadas con las lineas de direcciones AC1-7, para 

demultiple::arlas se utili:::a una latch octal de tres astD.dos 



74LS373 con IOL 24 mA e IDH = -2.6 mA, e!it.:\ lcJtch o~ta 

sincroniz,1da a la 1 inea de ALE <Adress Latch Enable> 

procudente del 8(185, cuando esta señal esta en su estado 

inoiCtivo lns lineas ADl)-7 del 8085 contienen d~ltos 1 cuando 

estñ en estado activo dichas lineas contienen direcciones. 

Las lineas de direcciones AB-J5 utili~an un 74LS244 como 

buffer, con IOL = 24 mA e !OH = -2.6 mA. 

Las linf;;las de control son las siguientes: 

1, MEMRD/ : 

<Memory Read). Cuando esta señal esta en su estado activo el 

procesüdor trata de leer la memoria. Salida. 

2. MEMWR/ : 

01etl)ory Write). Cuando esta señal esta en su estado activo el 

procesador oscribe en la memoria. Salida. 

3. IORD/ 1 

CI/O Read). Cuando esta señal esta en su estado activo el 

procesador trata de leer el contenido de un registro 1/0. 

Salida. 

4, IDWR/ 1 

(1/0 Write). CLtando esta señal esta en su estado activo el 

procesador trata de escribir información en algun registro 

!/O, Salida. 
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Estas cuatro señaleo anteriores son mutuamente 

eaclusivas, es dcicir que no puede existir más de una üctiva a 

un mismo tiempo. Sus niveles de IOL e IOH son de 24 y -2.6 mA 

respectivamente. 

5. SYSCLI( 1 

(System CI oc U. Señal cuadrada de 3. 072 MHz. IOL 

= -2.6 mA. Salida. 

6. SYSRES 1 

24 mA, !OH 

(System Reset). Señal que esta activa durante los pariodoo en 

los que el 8085 es sometido a un Reset. Salida. 

7. HOLD 1 

Cuando esta seílal esta activa el DMAC esta solicitando al 

8085 el control de SYSBUS. Entrada. 

8. HLDA : 

<Hold Acknowledge>. Mientras esta señal esta activa el 8085 

ha entregado el control de SYSBUS al Dt'IAC. Esta oeñal se 

utili;::a junto con HOLD paril generar un Hclndshake. Salida. 

'l. AEN : 

CAddress Enable). Esta señal procedente del Of'IAC pone a las 

lineas de control, direcciones y datos procedentes del 

procl!'sador en un estado do alta impedancia cuando esta 

activa. Es usclda por el OMllC pc'\ra retirar al procesador de 

SYSBUS una vt?':: quo ha adquirido el control de este mt?"diante 
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HOLD. Entrada. 

10. F·FAIL : 

<Power Fa! 1 >. Esta señal procedente de la fuente de pod~r 

advierte al 8085 de que en un minimo de 3 mS habra una ·falla 

en el suministro de energia eloctrica, con el fin de que 

VTKBOS pueda proceder a una desconexión ordenada del siütema 

Cen versiones posteriores se pretende guardar información de 

importancia en un arca de memoria CMDS sostenida por una 

batería>. Entrada. 

11. VIRQ r 

<Vertical Interrupt Request). Esta señal proc:edento del CRTC 

advierte al 8085 de que se ha iniciado un regreso vertical, 

para que VTKBOS pueda reinicializar al CRTC y llevar a cabo 

las rutinas de ~ervicio del teclado y del puerto serie. 

Entrada. 

12. RxRDY 

CReceiver Ready>. Esta señal procedente del SIC advierte al 

8085 que se ha recibido alguna información proc~dente del 

computndor anfitrion, a través del RS23:C o del la:o de 

corriento de 20 mA. Entrada. 

13. KBIRO : 

CKey Board Interrupt RequestJ. Esta señal procedente del 

controlador de teclado informa al 8085 de que alguana tecla 

ha sido presionada por el usuario. Entrada. 
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1'1. SOD 

(SE1rial Output ílatc:d. Ec;;ta señal procedente del 8085 qenera 

al caml.Ji.;1.r de estado un clicL audible, se lleva a cabo dicho 

cambio de e~tado cada ve;: que una tecla e5 presionada. IOH ::: 

-'1t)0 uA, IOL"" -2.6 mA. Salida. 

Los buffers usa.dos para est..1s señales son un 74LS125 

buffor cuadruplr-, y un 74LS368 buffer inversor se:~tuplo. 

El procesador recibe un Reset adecuado cada vez quP se 

enciende la unidad, sin embargo se incluye, asi mismo un 

interruptor de botan que puede usarse para generar un reset 

en cualquier momento en que se desee. Este boton tiene un 

~iltro RC para eliminar las oscilaciones producidas, ya que 

el circuito mecanice del interruptor es subamortiguado, 

cuando el boten es oprimido se genera una constante de tiempo 

de apro:dmadamente 1 mS. Cuando el interruptor es 1 iberado el 

tiempo para pasar de O a 5 v e~ de 40 mS .:lproHimadamente, 

esto se he.lee para garantizar que el 8085 tenga los 10 mS que 

reqltier'? pé\ra empe:ar a trabajar correctamente despues de que 

se le h~ya aplicado Vcc. 
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J.J- MEMORIA: 

La memor1.:i de la terminal es de dos Lipos, f1AM y í'\DM, la 

RAM es de 321( " e, implemcmtada con 16 TM54(•16NL de 21( X e, 

por este motivo la memoria se dividio en paginas do 2K. La 

ROM de e~: " 8 se implemento con una EPROM '.:764. En total la 

memoria consta de 20 paginas arregladas de ac1.:erdo al 

siguiente mapat 

m.'tm. 

de 

pag. 

d!r. 

11111 

PAG DCDA FEDC8A9876543210 

de: o 00(10 0<)•)0000000000000 ROM PGO 

a : o 07FF 0000011111111111 

ºªºº 0000100000000000 ROM PGI 

OFFF O<)íJO 111111111111 

2 100•) 0001000000000000 ROM PG3 

2 17FF 0001011111111111 

3 180<) 0001100(11)00(1(1000 ROM PG4 

3 IFFF 0001111111111111 

4 2000 001 OOOOc)QOOOOOOO RAM PGO 

4 27FF 0010011111111111 

5 2800 0010100000000000 RAM PGl 

cJt••~n d• u"• "-•·mtna1 ~- vl ~••n 19 





19 9FFF 1(11:i1: 111t1J11111 1 

la memcr 1 a f;(\1·1 o;,p 

circ:ui tos Tl'IS4íJ16tlL de ~t; 

estaticos, por lo cual no se n~~~llita ningun lioo dP circuito 

de refresco. A cada uno de los TMS4C1 t6 y al ~764 ge le ~~ndio 

un capacitar de 0.01 uF 1 t1)% @ 10 V, del tipo ceram1c:o de 

baja inductancia, como bypass entre Vc:c y tierra, esto con la 

finalidad de que no $e pr·opage n1ngun transitorio de alta 

f recuenc: i a a través de J ,1 linea de Vcc al hüb i litarse o 

deshabilitarse algun integrado, tambien se añade un capacitar 

el ectrol 1 tic o di? ~2 uF t 10Y. @ lü V a 1 a 1:mtr.:\da del banco do 

memoria, con este mismo fin. <Plano 2). 
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3.3.1- Consideraciones de c~rga. 

Una cantidad de memoria como la que estamos usando 

reprosenta una carga más o menos alta para lo~ buses dn datos 

y de direcciones, tanto resistiva como cap~citivamente, esta 

carga capacitiva puede degrndar los tiempos de ac:c~so del la 

memoria, par• evitar esto se añadiaron bui~ers ü la momoria 

para aislarla del resto del sistema. 

~a carga representada por un circuito integrado se 

calcula mediante la siguiente ecuación: 

!i + Cdv/dt 

Dondet 

11 es la corriente resistiva de entrada al IC. C es la carga 

cüpac:i ti va. dv es el ca.mbi o de vol ta Je de ni Yel a.e ti vo a 

initctivo. dt f:'S el tiempo en que debe- h.:icerse este cambio 

p~ra no afectar el tiempo da a~censo y de~censo de l~ señal. 

Para el TMS4C1t6NL1 

e r- e pF 

dv 2 V 

dt 10 ns 

Ii 10 uA 

:z:z 



1 a 1.61 mA 

Para el 27641 

C = 6 pF 

dv 2 V 

dt = :!O ns 

li l(J uA 

I = 610 UA 

Para 16 TMS4016, la corriente por motivos capacitivos 

puede llegar a ser de 25.76 mA <si seleccion~ran los 16 a un 

tiempo, caso que no puede ocurrir>. 

La corriente de 1.61 mA asociada a la carga capacitiva 

de aproximadamente 70 pF (producida por los 7 dispositivos 

I/O) más la posible carga capacitiva del circuito impreso on 

el cual 'se monten l O!l componentes (~. 5 pF /in en epo:: i) puede 

eaceder la carga capacitiva que pueden soportar los buff&r'S 

del VTKBP sin degradi\r sus tiempos. 

Para evitar esto se utili~a un buffer 74LS245 como 

buffer de datos de la memoria, y un 74LS244 como buffer de 

direcciones. (!OH = -15 mA, IDL = 24 mA, t prop = 12 nS>. 

(PI ano 2>. 
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3,4- DISPOSITIVOS 1/0. 

La estructura de 1/0 del Vn(BP mantiene a 7 dispositivos 

de I/0 1 que son los siguientes: 

1. OMAC1 tDirect Memory Access Controller; 8257). Este 

dispositivo permite que el CRTC accese la memoria 

imagen de vid~o en forma directa, sin tener que usar 

al 8085 como intermediario. 

2. SI01 

<Serial Input/Output; 8251). Este dispositivo 

conforma la parte central del DATACOMM (cap. V>, se 

encarga de serializar la información recibida del 

8085 y transmitirla en forma serie asincrona al 

computador anfitrión, y de poner en paralelo la 

información recibida del computador anfitrión, para 

que pueda ser manejada por el 8085. 

3. CRTC1 

<Cathodic Ray Tube Controller; 8275). Este 

dispositivo se encarga de proveer la interfa;?: entre 

el VTKBP y el VG, y de le~r la memoria imagen de 

video, mediante el DMAC, suministrando la información 

ASCII contenida en esta al VG que se encarg~ de 

s~rializarla y visuali~arla. 
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4. CTR1 

(Co1.1nter; 8253>. Este dispositivo contiene tres 

contadores programables do 16 bits, dos de los cuales 

son usados por el 510 para obtener su tasa de 

transmis6n y de recepción de datos (TK baud rate y Ri: 

baud rate), el tareero es utili:ado por el generador 

de audio para conformar un tono proqramable. La base 

de tiempo para el CTR es obtenida de SYSCLK. 

5. COLOR1 

tGraphics Color Latch¡ 74L577>. Este dispositivo es 

en realidad un arreglo de tres latches que contienen 

un codigo de color (0-7) depositado ahi por el VTKBP 

y que define el color del proximo pixel a ser 

visuali:::ado. 

6. AUDI01 

<Nt555>. Este dispositivo es un multiv1brador NE555 

conectado en forma monoestable, qU<! al ser 

seleccionado genera un pulso de 1. 1 S de duración, 

utili:ado para habilitar el generador de audio. 

7. l(BC1 

<Key Board Controller; 8=79). Este dispositivo se 

encarga de realizar la exploración del teclado 

matricial de la terminal, y es la interfa= entre el 

teclado y el VTKBP. 



Cada uno de estos di spos1 t1 vos esta e~<pl i cado con mc.'is 

profundidad cm los capitulas quci le corresponden, solo uno de 

altos, el OMAC se explicara en el inciso 3.6 de este 

capitulo, ya que es una parte integrante de VTl:DP, en t.:mto 

que los demas se consideran <funcionalmente hablando> como 

dispositivos perifericos que no forman parte del VTKBP, sino 

que e~tan conectados a la estructura de I/0 de este, y son 

mencionados como dispositivos I/O en esta sección unicamente 

porque 9on direccionados directamente por el 8085 (es decir 

que desde el punto de vista del direccin.1miento forman parte 

del Vn~BP, pero, vuelvo a insistir, no desde el punto de 

vista funcional). 

La estructura de 1/0 del Vn(BP esta compL1esta por 22 

registros de I/O <RO-R22), que pueden ser de lectura, de 

eocritura o do lectura/escritura. Cada uno de los 

dispositivos conectados a esta escritura hace uso de uno o 

más de e5tos registros, que no pueden ser compartidos, es 

decir que no pueden haber varios dispositivos que tengan un 

registro en comun. 

Fisicamenta estos registros estün contenidos en los 

mismos dispositivos conectados a la estructura 110, es decir 

que no forman parte de est<l, pero conceptualmente pertenece>n 

a la estructura de !ID, ya que son direccionados por esta. 

L~ habilitacón de los registros de I/O se hace mediante 

los comL1.ndos de IDRD/ y IOWR/ que son goner.:tdos por nl VTl~BP, 
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y la dirección del d1spos1t1vo l/O !el 81)85 pL1ede ffi¡,}nejar 

hasta ~55 de estos en el espacio de l/0) se P~:pede en lus 

lineas A0-7 del bus de direcciones de VTl<BP 1 que son 

decodificadas por el dccodif 1cador de 110. 

El mapa de dir.ecciones de li\ estructura 1/0 es C?l 

siguiente: 

I/0 

PAG 

REO DIR 111 

76543210 

o 00 ºººººººº 8251 DATA REG. 

01 Ot)OOOQt)l 9251 CMD. REG. 

2 20 00100000 8::!75 PAR. REG. 

3 21 001000•)1 8275 CMD. REG 

4 40 01000000 13279 DATA REG. 

5 41 01000001 8279 CMD. REO. 

6 60 01100000 8253 CTR. o 

7 61 01100001 8253 CTR, 

9 62 01100010 8253 CTR, 2 

9 63 01100011 8253 MDDE WORD 

10 90 l()OQOl)t)O 8257 CHO DMA ADDR. 

11 81 10000001 8257 CHO TC 

12 82 IOOOOOl'J 9257 CHI DMA ADDR. 

13 93 10000011 9257 CHI TC 

14 84 10000100 8257 CH2 DMA ADDR. 

15 85 10000101 8257 CH2 TC 

di. ••l"lu d• una t:.•rml.na1 d• vt.d•<> 27 



lá 8á 1000•)110 a=57 CH3 DMA ADOí<. 

17 87 10000111 0257 Ctf3 TC 

18 88 10001•)00 8257 STATUS <READ ONLYl 

19 80 10001000 8~57 MOOE <WRITE ONLV.l 

20 AO 1t)1Ct0000 7 4L577 COLOR 

21 co 11000000 NE555 AUDIO 

Como puede verse el espacio de 1/0 del 8085 se dividio 

en 8 paginas de 32 bytes cada una, estas paginas son 

seleccionadas por lan direcciones A5-7. Con esta estructura 

podriamoe tener hasta 8 dispositivos I/O <uno por pagina) con 

3~ registros cada uno. Estos registros de l/O comparten 

direcciones con ROM PGO, sin embargo no hay ningun problema 

de selección simultanea ya que los registros 1/0 son 

seleccionados por !ORO/ e IOWR/, en tanto que la memoria es 

seleccionada por MEMRD/ y MEMWR/. 
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3,S- DECOD!FICACION DE MEMORIA E !/O. 

La decodif icaci6n de la estructura de memoria e I/O se 

hace • partir de un arreglo de cuatro decodificadores 318 del 

tipo 74LSJ38. 

La memoria se dividio en 20 paginas de 2K M 8 (en total 

se ocup•n solo 40 K del esp•cio de 64 K de memoria del 8085), 

se usaron tres 74LS138 para la decodificación de este espacio 

(3 decodificadores permiten seleccionar hasta 48 f( de memoria 

en paginas de 2 10. La EPROM de B K x B ocupa 4 paginas, y se 

selecciona mediante al ANO de las lineas ROM PBO, ROM PB1 1 

ROM PB2 y ROM P63 !ROM CS/ = ROM PBO/ * ROM PBI/ * ROM PG2/ * 

ROM PB3/I. 

Los decodificadores de memoria son habilitados por la 

función G2B/ = MEMRD/ * MEMWR/ es decir que la memoria solo 

ser• habilitada si MEMRD/ o MEMWR/ astan activas. Esta misma 

señal de habilitación es la 9eñal MEMEN/ utili=ada par~ 

habilitar el buffer de datos 174LS2451 de la memoria. 

El decodificador de 1/0 es habilitado por la señal IOEN/ 

dada por la relación IOEN/ = lORD/ • IOWR/, y por la señal 

AEN/ 1 es decir que solo se habilita el decodificador dcspues 

de que el 8085 ha estabilizado la dirección de I/0 en la 

parte baja del bus de direcciones (recuerdese que el 8085 

multiple:ia las direcciones con los datos en la parte baja del 

29 



bus de datos/direcciones>. 

Puede verse la estructura de decodific~ción en el plano 

2, 

:so 



3.•- CONTROLADOR DE DMA !DMACl, 

El acceso directo a memoria <DMA> es un termino acuñado 

para designar un método por el cual un dispositivo periferico 

puede accesar la memoria central de un microcomputador sin 

que la información tenga qua pcis.:i.r a través dcil procesador. 

Da si c:c:imc.mte consiste cm desconectar al proceuado1- del 

bus del si~tema durante un cierto periodo de tiempo (ciclo da 

DMA) en el cual otro dispogitivo CDMAC> tomn el control de 

este, 

EKisten varias formas en las cunles so ptteda hacer esto, 

en algunos proc:e~~dores con ciclo de instrucción constante 

CMC6800) el dispositivo perifcric:o puede ~ccesar el bus 

cuando el microproces_adar esla en la parte de proceso interno 

del ciclo, y por ende, desconectado del bus del sistema. Otra 

forma, mas comun, y que no requiere que el dispositivo 

periferico este sincroni~ado al procesador es deteniendo a 

este ultimo mediante una interrupción especialmente diseñada 

para este uso, y que desconecta al procesador del bus. En el 

8085 esto pul.ldO hacerse mediante las line<!'!s de HDLD y HLDA. 

Cuando el DMAC 18257> quiere adquirir el control de 

SYSBUS lo unico que requiere hacer es generar un HRQ CHDLD 

Request> sobre la linea de HOLD.del 8085, poniendo esta en su 

estado üctivo, al recibir esta señal de HOLO el 8085 
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terminara la instrucción que este ejecutando y se detendra, 

poniendo la señal de HLDA <Hold Acknowledge> en estado activo 

y todas sus señales de salida en un estado de alta impedancia 

esta señal de HLDA sera detectada por el 8257 y le indicara 

que el control del bus ya es efectivamente suyo, con lo cual 

el 8257 podra generar sus propias señales de MEMRD/ y MEMWR/, 

y utilizar el bus de direcciones para direccionar Ja memoria 

imagen de video y leerla a través del bus de datos, para 

luego pasar esta información al CRTC. Este acceso a la 

memoria por parte del 8257 exige que el 8085 haya 

suministrado una cierta cantidad de información a este 

previamente, esta información consiste basicamente en la 

dirección de inicio del DMA y la longitud de la cadena a ser 

leida de la memoria (DMA Address y DMA Terminal CoLtnt>. Esto 

se discute plenamente en el capitulo sobre VTKBOS Vl.0-01. 

El DMA es requerido al 8257 por el CRTC C827S> cada vez 

que se vacia el buffer de renglon del CRTC (el proceso se 

describe en el capitulo sobre arquitectura del CRTC> mediante 

la linea do DRQ (DMA ReqUDDt>, y es garantizado por el 8257 

al 8275 mediante la linea de DACK/ <DMA Acknowledge), 

medi~inte un proceso de Handshake si mi 1 ar al eid stente entre 

el 8085 y el 8257. (Plano!). 
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I\I, DIBUO DE LA &ECCION DE \/IDEO, 

La sección de video de la terminal consta de dos 

elementos principales, ~l generador de video (VG) y el 

controlador de CRT CCRTC>. 

La función del VG es generar todas l•s señales de 

luminancia y crominancia requeridas por un monitor estandar 

RSt70, a partir de la información contenida •n ciertas areas 

de RAM, llamadas imag~nes de video (1111 y 1110), Estas 

imagenes de video 

VTl(BP, de acuerdo 

son continuamente actualizada9 

a la información recibida 

por 

desde 

el 

el 

computador anfitrion al cual esta conectada la terminal. 

CRT son los siglas de la frase Cathodlc Ray Tube Ctubo 

de rayos catodicos) ~ siglas que se han estandarizado como 

denominación pura los monitores de video utilizados en el 

area de las computadoras, sera con este signi·ficado como las 

utili:aremos en el contexto de esta tesis. 

Son dos las funciones del controlador CCRTC>1 generar 

las señales de sincronia y borrado requeridas por el monitor 

de video, y mediante el controlador de acceso directo a 

memoria CDMAC>, transferir la información visualizable 

contenida en la memoria imagen de video al generador de video 

CVG>. Para poder reali%ar esta ultima función, el controlador 
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ha de ser capaz, tambien, de informar al VG del modo de video 

en que esta operando el VTl~B (alfanumerico, semtgrafico o 

grafico>; toda esta informacion se transfiere del CRTC al VG 

a través de un bus privado de video <PVB1>. 

El CRTC debe ser instruido por el VTl<BP para poder 

realizar correctamente sus funciones, ya que aun cuando estas 

estan interconstruidas en el circuito, sus valores (tiempos 

para la señal de sincronia, etc.> son programables. 
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4.1- DESCRIF'C!ON DE LAS SEflALES REQUERIDAS F'OR lJN MONITOR DE 

VIDEO EIA RS170, 

Cualquier monitor de video requiere basicamente de dos 

grupos de señales1 señales de sinc:ronia y borrado; señales de 

luminancia y c:rominancia. 

Una imagen de video puede definirse como una matriz de puntos 

apagados y encendidos, para determinar que puntos deben e~tar 

apagados y que puntos deben egtar encendidos, el dispositivo 

que esta generando la imaoen debe eaplorar esta punto por 

punto, en el estandar RS170 esta exploración se hace linea 

por 1 inua hasta 11 en ar una pan tal 1 a, cuando 1 a pantalla esta 

llena se vuelve a empezar la eHploración desde el principio. 

La información de enc:endido-apagil.do (o más e1:uctamente 1 

la in.formación sobre que tan brillante debe ser un punto de 

la pantalla) es llamada luminancia <V>, s1 además de brillo 

un punto debe tener color se debe generar una serial que 

represente e~ta información, esta señal se llama crominancia 

(!, (:!). 

·_Para que el monitor pueda saber en que puntos acaba una 

linea, es preciso que se Je suministre esta información en 

forma de un pulso de sincronía horizontal. En realidad esta 

información la obtiene el monitor a partir de un generador de 

reloj interno, ~uy_a f°recuencia de oscilación <FH> es la misma 
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qua la frecuencia de exploración hori:ontal del generador de 

video; el pulso de sincronia se utili:a unicaniente parü 

sincronizar estos dos osciladores. 

De igual manera el monitor posee un oscilador cuya 

frecuencia <FV> es la misma que la frecuencia de eaploracion 

vertical del generador de video <número de cuadros por 

segundo>, la señal de sincronia vertical tiene como unico 

objeto el mantener sincroni:ados ambo5 osciladores. 

El objeto de la señal de borrado horizontal es mantener 

la señal de luminancia en el negro durante el regreso 

horizontal <HRTCl, es decir durante el intervalo en el que el 

haz de exploración regrena del extremo derecho de la pantalla 

al m:tremo i:quierdo. 

El objeto de la señal de borrado vertical es mantener la 

señal de luminancia en el negro durante el regreso vertical 

<VRTC), es decir durante el intervalo en el que el ha: de 

exploración regresa del finñl de la pantalla al principio de 

esta. Estas señales de borrado evitan que durante el regreso 

se trace una linea blanca en la p3ntalla. 

4.1.1- Señale5 de sincronia y borrado: 

El estandar RS170 defino cuatro señales de este tipo& 

sincronia horizontal, sincronia vertical, borrado horizontal 

y borrado vertical. 
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En el esquema 4.1.1 podemos obsorvar la forma en que se 

construye una linea de viUco positivo compuesto, junto con 

sus nivf:'les IRE, donde 140 IRE equivale a la amplitud total 

de la señal de video, y es 1 Vp-p para 1?1 e~tandar RS170. 

1. Amplitud total 1 140 !RE 

2. Amplitud del pulso dEl sincronia: 40 IRE 

3. Di f P.renci a entre el 11ugro y ol pul so dr:> b0rrudo: 7. 5 !RE 

4. Amplitud de la señal dP- video: 9~.5 IRE 

La fr~cuencict de e;{ploracion hori.:!ontal CFH> us de 

15,750 H::, es decir que se cE>criben 15,75(1 lineas/seg. 

H repro~0nt~ par~ nosotro~ la duración de una linea 

complota, incll1yendo el HRTC, y tenom~~ que: 

l. H = 63.S uS 

2. HRTC = 9.5 - 11.5 uS 

··'- H3YNC = 4. 75 .t O. 5 uS 

4. Frant porch = 1.27 uS (min) 

~· B&ck porch J.El uS Cmin) 

6. VitlPO = 52 54 llS 

En uni\ pan tal J .;i de vi rlé>o trmamcis 5:5 l i nF.as, es doci r qLtP. su 

duración e~ s::5H < 16. 7 mS), ust.:i.s ~25 l inec:i.s se di vi dcm en 

dos c"mnoc:;, llam.1do~ par e impar, el campo impar va clr1 lcJ. 

linea 1 a la 241.5, y es el que s~ visualj~~ ~n primer lugar, 
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en segundo lugar se vi ~ual i :a el campo par, que Ve."\ de la 

linaa 0.5 hasta la linea 504; en ol campo par solo SE' 

incluyen lineas pares, y en el impar solo ~e inc:luyon 11nuas 

impares, esto se 109ra gracias al dosfasamiento de una linea 

entre ellos (~ de linea al final del campo impar y~ de linua 

al principio del par). Al final del cümpo p3r y del cumpo 

impar e:cistc un VRTC de 21 l 1neas. E-:;to puede observar-:;e en 

la figura 4.1.2. Este tipo de manejo do c~mpos se conoce en 

ingles como 1ntcrlaco (entrela:ado>; y su ra:on e~ la d~ 

evitar que haya un cierto parpadeo en la im.igen visuali::ada 

al doblar la frecuencia efectiva con que se actuali:a esta. 

De lo ünter1or se d~sprende que FV 

* frecuencia de pantalla. 

!. Frecuencia de pantalla = 3(1 Ho 

2. Frecucmcia d€' campo = 60 H'-

.3. V = 16.7 m5 tdur.lción de un campo, 

4. VRTC :; 0.(11)1)8 - o. (11)13 5 

5. VSYNC = 27.~5 uS 

6. E= 2.54 uS 

1. sr.i ~ 4. 4 us 

frecuer1cia de campo 

incluya VRTC:l 

Pare..\ que no se pierda la sincronia horizontal durante el 

pulso de VSYNC es preciso que se incluya alguna forma de 

conservarla durante VS'INC, esto se hace mediDnte seis 

indentaciones de 4.4.uS, llamadas ~crraciones, en VSYNC, y 

cuya frecuencia eG 2FV es dec:i r, 31 ,5(10 H;,:, asi mismo se 
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.iñc"lden unos pulsos de 2.54 uS seis al principio y seis al 

final de VSYNC cuya frecuencia es tambien de 31,500 H;::, 

llamados pulsos de preequalización y de postequali:ación 

respectivamente, cuya finalidad es eliminar al desaJUste de 

media linea eMistente entre el c•mpo par y el impür. Es decir 

que para un campo par se tomaran en cuenta lo~ pulsos de 

HSYNC cero, dos, cuatro, etc., y para un Campo impar: uno, 

tres, cincO, etc., esto 'ocurre asi porque el generador de 

barrido hori::ontal solo tomara en cuenta los pulsos de HSYNC 

cuya separación sea de aproMimadamente una linea. 

4.1.2- Señales de luminancia y crominancia. 

En el inciso anterior discutimos la necesidad y la forma 

de las se~ales da sincronia y borrado, dandonos cuenta de que 

est8s señales no contienen ningun tipo de información acerca 

de la imagen que se esta e~plorando, sino que su unica 

utilidad estriba en suministrar información sobre la misma 

e11plorii1ci6n en si <puede con•iderarse que estas señale!! 

contienen información sobre la posición 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 requieren otras 

señales para tran~mitir información 9obre 1• imagen; estas 

señales son las señales de luminancia y de crominancia. 

> Seffal de !umin•ncia (V) 1 

La señal de luminancia contiene toda la información 
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necesaria sobre lD luminosidad de un punto en ln pant.all.:i, on 

real i dc"d esttt sPñal es 1 a serial ne Dl aneo y Nogro ([f ~1 W) , 

e~t.n .;P.ri .. d t.endra una e:i.mpl i tud ma::ima de 9':'.~ IRE, con el 

blar1co pico igual ~ 100 IRE y el negro pico igual a 7.5 IRE, 

la señal de borrado aparece como más negra que el negro, en O 

IRE, y el pulso de gincronia se extiende hasta -40 IRE, esto 

se aprecia en la figura 4.J.1. 

En la figura 4.2.1 podemos ver dos señales de luminancia 

parr.\ tJos imagenes construidas en blanco y negro puros. Si las 

imagones contuvieran diversos tonos de gris, lc.1 amplitud de 

la señal de luminancia seria proporcional a cada tono de 

gris, siendo cercana a los 7.5 IRE para tonos oscuros y a 100 

IRE para tonos claro$. La señal de luminancia tal como la 

heme~ representado hasta ahora corresponde a lo que se llama 

video compuesto positivo, el estandar RS170 especifica, sin 

embargo, video compuesto negativo; este video 8$ equivalente 

al que homon uuado, pero invertido (figura 4.2.2>. El termino 

compuesto significa que la 5eñal de luminancia aparece, 

sumada a las de sincronia y borr-ci.do on una =.ola señal de 

video, y no por sep,1rado cm una señal independiente. 

> Ancho di:: handa de la setíal de luminancia: 

El cmtandi'r RSJ 70 espec:i f i ca un ancho de banda ma:dmo do 

4.0 ~1H= para la se~al de luminar1c:ia. Este ancho de banda 

linlltc1do vu a ~:-.ft:>ctar directamente la c:antid.:i.d de inform.Jción 

qt.te podemos repr·esenb~r medi anta· E'Sta seriql. En po=i.rb cul ar 
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est .. , información limitada va a afectar un par~mf?tro de la 

imagen de video l larnado raaolución: la información contenida 

en una linea ya no se va a rE<pre<:lentar en forma continua, 

sino en forma discreta mediante und serio de peque11os puntoti, 

el número de estos puntos siendo directamente proporcional al 

ancho de banda de Y. La resolución dependo díraclamente de 

cuantos puntos se utílizen para formar una imagen, a m~ycr 

m:1mero de puntos, mayor resolución. 

Segun Sh¿i.nnon, la capacidad ma:li ma de un canal ideal, 

con un ancho de banda B, y transmitiendo una señal de n 

niveles es: 

C B ln n I ln : 

para B = 4.0 MH~ y n = 2, C = 4.0 Mbit/~ 

Sin embargo es preciso tomar en cuenta que de estos 4.0 

Mbit/s una parte dr:be utilizarse para 1~1s señales de 

sincronía y borrado que no contienen información sobre la 

imagen. 

Para calcular ol ni:1mero ma:dmo de puntos por linea que 

pueden acomodarse en este ancho de banda de 4.0 MHz, 

supondremos que la imclgen que se esta reproduciendo esta 

formada por una sucesión de puntos blancos y negros, ya quo 

el cambio de blanco a negro equivale a la mayor información 

posible (la eacursión'de amplitud de V es la ma:dma po~ibla, 
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de 100 IRE a 7.5 IRE)1 

••••••••••••••••••• 
<---------------------------------> 

53 uS 

y - - - - - - - - - -

Esta señal, por lo tanto ocupa el mayor ancho de banda 

'posible, el ancho de banda sera la frecuencia de la señal 

cuadrada: 

T 2 * 53 uS I n 

donde n es el nómoro de puntos en la señal y T es el periodo 

de esta, con T = 1/4 MHz, n = 424 puntos por linea. Si el 

ancho de banda se reduce a 3.2 MH~, n se reduce a 339.20 

puntos por linea. 

> Señales de crominancia: 

Para que el monitor pueda reproducir el color de una 

imagen no basta con que le demos información de sincronía y 

de 1uminancia, sino que es prociso darle alguna información 

que corresponda al color de cada uno de los puntos de la 

imagor1, esta información se llama crominancia. 

Cualquier color puede definirse como una combinación de 
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los trec colores basicos: rojo (red), verde (green> y a::ul 

(blue), entonces bastara con definir los porcentajes de cada 

uno de estos colores para cada uno de los puntos de la imagen 

para definir el color de este punto. 

En el estandar del NTSC no se transmiten las señales R, 

G, B, sino que, para ah~rrar ancho de banda de la señal de 

video, y para mantener la compatibilidad con los monitores de 

blanco y negro se prefiere utili~ar lü señal Y, en 

combinación con las señales I <In phase) y O (Cuadratura 

phaee>, obtenidas como combinaciones de las señales primarias 

R, a, B, de acuerdo a la siguiente matri;:: 

Y= 0,30R + 0.59G + O.llB 

0.60R - 0.28G - 0.32B 

O 0.21R - 0.~2G + 0.31B 

Para qL1e los raceptores de TV a color sean compatibles 

con sus predecesores de blanco y negro es preciso que estas 

tres 11eñales sigan ocupando el mismo ancho de banda de 4.0 

MH;: de la señal V sola. Esto se logra gracias al hecho de que 

la señal Y no contiene información alrededor de las armonicas 

de 3.579545 MH<:, e:dstiendo una serie de claros alrededor de 

estas armonicas (figura 4.2.3). Claros que son ocupados por 

la señal de crominancia. Sin embargo esta señal no es unD 

sola, sino que esta formada por dos señales.! y Q que deben 

coe::i9tir en el mismo espacio espectral. Para evitar que se 

me:clen y hacer posible eu posterior recuperación, ambas 
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señales se modulan en conlrafase ,antes de sumarscl.:\s "' la 

sehul de video B & W, teniendo la senal una faso de o· y la 

señal O una fase d~ 91) ·, de ahi sus nombres <In phas.Q y 

Ouadrature phasei, La frccuenci~ de la o;.eñal moduladora p.:tra 

y O ea do 3.579545 MH~. con lo cL1al so logra que- la~ 

componentes de ambas tienales apare:can en un e'spacio libre 

.llrcdedor de lo<:i 3.58 ~lH;:, con un.:i. difcrenciñ de f.:1~e de qcr 

entre ambas 5e~ales <figura 4.2.4). Es preciso, deGde luego, 

limitar el ancho de banda de y a parM evit.Jr que se 

o::;obreimpongan estas ~eriales o;.obre la sen.-11 Y; en el estandar 

NTSC se define un ancho d~ banda de 1. 3 MH:: pilra la señal I y 

uno de 0.5 l'IHz par<'\ li\ señal O. Esta diferencia en los anchos 

de banda se debe a que el ojo humano tiene una mayor 

resclución pr.-rD. lL\ sefíal de un color naranJa roJi=o, que 

para lü !ie1ial o, de color purpureo. 

De lo ~nterior se desprende_> que lll doterminaci6n de un 

~olor se va a hAcer a p~rtir de su ángulo de fnse con 

raspecto a l-.1 ~lefíal du 3.~o t-11-1: que se utili:::o para modular 

las señalo-:; y O. Es por 1 o t.\nto neco:.M·io qLtC el mon1 tor 

reciba del gP.nerador de vidf.>o 11n fragmento de la "leiíal de 

~.58 MH::, qui:=: de ahora f:!'n ·:::delante l lamarrmos subportadura de 

color, pi\ra asi porior en f¿1o;;!2' con esta ~u propio oscil..•dor 

intcn10. E~t&:" fr¿:.gmcnto ViJ a sor in~mrt-Jdo por el generador 

en ~J portico trasero de 1~ nen~l d~ borrado hori=ontal, y va 

a co11~i~tir en un grunc di? 8 a 11 ciclos de la subportadora 

de color. Este grupo S[,' conoce como color burst (figur,"\ 

4.2.5) y tiene un c0lor amarillo verdoso. En la figura 4.2.6 
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puPde observarse un di agrame'\ f atiori ~l de 1 ~"~ rli fE.'renb::•s 

señales. En resuman: 

t. Frer:uenr:ia subportad ora d" color: ·~. 579545 MH= 

2. Color burst: de 8 • 11 cicles de la subportadora. 

3, Ancho de banda Y: 4.1) MH= 

4. Ancho de banda 1: 1.3 11H= 

5. Ancho de banda l.1: (1.5 MH= 

6. Ancho d" banda video compucs;to: 4.5 MH= 

Una ve;: se ti•:men las señale!J Y, 1, a, y SYNC, se sum.in 

todas ellas para dar origen a 1~ señttl de video colorple~ed 

compuesto, cuya forma puede apreciarse en la figura 4.2.7. 
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4.'": · fT . ,TO DE PANTALLA DE l.A TERMINAL. 110005 ALFABETICD 1 

uí<AFICO 1 Y GRAFJCO O. 

Se dec:id10 que la terminal poseyera tres modos de 

operación, que son: 

!. Modo ülfabetico CALPHAl. 

2. Modo gi-afico CGR!l. 

3. Modo grafico O <GRO>. 

Estos tres modos de operación le permiten a la terminal 

temer un func:i onami en to seric:i 11 o y E:tf i ciente, tt1nto para 

proceso de te::to~, como para graficac:ión a color. 

ALPHA y GRl 5on enteramente c:ompatiblc5 1 y c:omp~rtcn la 

misma imogen de memoria <VIl>, as1 como los mismos circuitos 

de generación tJe vidJ?o. GRO r12qu1ere de un circuito de 

generución de vidno ligeramente d1st1nto a de los otro!i dc,s 

morfos 1 y posee un.3 imagen dr-J vidC?o propia CVIO). 

4.2.1- Formato de la informacitr1 contenida en l~ pantalla de 

vtdov. 

Para comprender la di fet·enc:i a e:: i sti:mte entre 1 os 

diver$os modos qra.fic:os es preciso comprender cual es t:>l 

formato con el cual va a ser visualizada la información en la 

pantall~ dol monitor. 



4.2.2.1- Modo alf3bet1co y calculo de las 5eAalec requeridas. 

En el modo alfabetice cada byt~ de la imagen Ue memoria 

contiene el codigo ASCII de un c~racter a ser vi~uali=~do, el 

bit 7 de cada byte debe ser cero en e~te modo, pues de lo 

contrario ~l CRTC asumira que.• el cadigo no es un caractcr 

normal, sino un atributo visual o un codigo de comando. Esto 

se e::plica en profundidad en la sección de arquitectura del 

CRTC. 

El caracter visuali:abla escogido es el de matri: do 

7H5 1 encuadrado en un campo de 10:~7: 

2 " 4 5 6 7 

01 

O:? • • • • • 
03 • 
(14 • 
(15 • • • • • caracter 

06 • 
07 • 
08 ••• • • 
09 • • • • • underline 

10 

Antes de proseguir es preciso determinar cuales son las 

señales que deben ser generadas por el VG y por el CRTC para 
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alimentar al monitor de video. Estas senalQS son seis: SYNC, 

HRTC, VRTC, Y, I, y Q; las tres primeras sen generadas por el 

CRTC, en lnnto que las trcs ultimas son generadas por el VG. 

En la sección 4.1 ;.·a se determinaron cuales son las 

caractcr1Qtica~ con las cuales deben cumplir estas se~dles, 

de o.cuerdo c:tl estandar RS! 70. En 1.:i. presente sección se 

d~lerminaran las carYcteristicas reales de estas senales, tal 

como ser~n gcneradds por el CRTC y por el VG. 

Todas estas scñale5 ser..:in derivadas de una señal de 

3.579545 MH~, llamada SQ3.58M. Esta senal es generada por el 

CRTC, junto con la señal SIN3. 58f'I, que es usada como 

subportRdora de color. E~ta seAal se utili~a como base debido 

a que todas las st!ñalcs del estandar R517(1 pueden definirse 

con periodo~ que son multiplos o submultiplos de ella. 

Las diferente<;; seriales que deben generurseo son: 

1. DDTCLI(: 

Est¿"I serí.:i.l tient:o un pcrioc.lo igual a la dur•v:ión de un 

punto an la pantalla, s~ define como: 

DOTCLI< 2 * SD3.58M 

Por 1 o tanto su frccuenci a es de 7. 1591)9 MHz. La 

durilci ón de un punto es: 139. 7 ns. 

2. cc1_1.:: 
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El periodo de esta serial es igual a la dura.ci!in de un 

caracter Ces decir; el tiempo necesario para escribir ~i~te 

puntos en ltna linea de la pantall~); 

CCLI'. OOTCLI'. I 7 

Por lo tanto su frecuencia es de 1.0:~7271 MHz y la 

duración de un caracteres de 977.78 ns. 

3. HRTC: 

Borrado horizontal. Segun el eGtandar R5170 dl?be ~star 

entre 9.5 y 11.5 uS. Lo definiremos como el tiempo necesario 

para escribir 11) caracteres: 

HRTC 1 O 1 CCL" 

Por lo tanto su duración eE de 9.78 uS. 

4. HSYNC: 

Sincronia hori~ontal. Segun el estandür RS170 deba valur 

4.75 ± 0.5 us. Lo de-finiremos como el tiempo necesario para 

escribir 5 caractere~: 

HSYNC 5 1 CCLK 

Por lo tanto su duración es de 4.8889 uS. 

5. FP: 
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Portico front.:\l. Segun el estandar f..517(1 debe ti?ner una 

duración de 1.27 uS minimo. Lo definiremos como el tiempo 

necesario p~"\ra V5c:ribir ~ caracteres: 

FP 2 / CCLI( 

Por lo t.ünto su duración es de L.9556 uS. 

6. BP1 

Porti co trYs~ro. S~gun ol ostanda.r R5170 debe tener una 

durución minima de 3.01 uS. Lo dofiniremos como ol til.:impo 

necc~ario para e5cribir 4 caracteres: 

BP = 4 I CCLI( 

Por lo tanto su duración es de 3.9111 uS. 

Antes do segui ... c:on las definiciones ele lir~mpo vertical f,>5 

preciso que dc>fin .. 1mos lo 11ue seru un ... cnglon dE.' r.aract.erns. 

MH:: 

63.5 uG y CCLK 

N 63.~ * 1.02~7271 - 10 

54 .. 94 

55 

1.02.:!7~71 

En una pantal lA vl\mos a tener 241 lineas, s1 cada 
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caracter tiene dil?::: linoas, podemos vu:;ual i;::ar 2'1 renglones 

de caracteres por pantaflA. Va qLte c«da renglon l1cmei 6~ 

c.1ractc1-es (55 v1suali:::ablr>s v 10 ele regreso>, su dL1r~cio11 es 

de 65 -11 10 I 1.02:'7:71f1:. ti:.5.56 uS. 

Es interes.1nte notar que no ostamcs util1:ando video 

entrela:ado, sino qL1c e$tamos dejando en blanco uno da los 

dos c!lmpos que form.:1n una p.Jnt.Jlla, esto se hace c:on dos 

fines, en primer lugar para que la i 11111gcn se.i. memo$ 

susceptible al ruido de 60 H~ inducido por las linean de 

potencia, y en segundo lugar p~ra cimplificar el circuito de 

genP.rac:1 ón de tiinr:roni ••· 

7. VRTC: 

Regre~o vertic:.:tl. Segun r.l estandar R5170 esta entre 0.8 

y 1.3 mS, lo dcfinimo5 como el tiempo equivalente a dos 

renglones: 

VRTC = 2 renglones 

Por lo tanto su duración es de ~ • 635.56 uS = t.~711 

ms. 

8. VSYNC: 

Sincronia vertical. Segun el estandar RS170 la duración 

de este pulso es igual a la. duración de ._.. lineas 

hori:ontales, es decir: 

!Sl 



VSYNC 3 • H 

Por lo tanto su duración es de 190.68 us. 

9. FH1 

Frec:uenc:ia horizontal. Segun el estandar RS171) debe ser 

de 15,734.263 Hz, en un monitor de color; la FH que nosotros 

estamos generando es de: 

FH 1. 0227271 M / 65 

= 15, 7:;4. 263 H;: 

Que es enteramente igual a la dol estctndar. 

10. FV1 

Frecuencia vertical. En el estandar RS170 es de 60 H:, 

en nuestro sistema es de ; 

FV FH / 26 

60.52 H= 

Lo cual es aceptable para un monitor RS17t). 

Todas las señales anteriores pueden verse en la figura 4.2.1. 

De lo anterior se desprendo que el número de caracteres 

por pantalla sera de 55 24 1,320. Por lo que se 

requerir~n 2,64(1 bytes (2.58 f() de memoria como imagen de 

video para el modo alfabetice. La imagen de memoria contiene 

ll2 
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dos paginas de texto, por lo cual tiane un número de b~·b~~ 

igual al doble del número de caracter€?E que ,;\narec:en en la 

pantalla, En esta imagen de memoria cad" byte contendra el 

codigo ASCII del c:aracter que oc:upu su misma posir.:16n en la 

pantalla. La unic:a diferencia cmt.ra Ja imaCJEm de video y la 

pantalla es que en esta ultima los c:ar~c:teres uparec:en 

ordenados en forma matricial, en tanto que tm la imagen lo 

estan en forma vectorial. Para encontrar la posición de un 

c:arac:ter da la. pantalla en su imagc.in de video, lo unico qua 

debemos hacer es aplicar la siguiente ecuación: 

Posición Loe. de inicio de VII + X * Y + PAGINA 

Donde X, Y son las coordenada~ del c:aractor en la pantalla, 

tomando como origen el trngulo superior izquierdo do la misma 

<HOME>, 

El CRTC se encargara de leer la información contenida en 

Vil, un renglon (55 bytes) a la ve:: y de determinar la 

posición de la pantalla en donde deben visuali::arse los 

caracteres. Una ve: s~ hayan leido los 55 byte~, la 

información t;e suministrara, caractcr por caracter al VG, el 

cual contiene un generador de caractores que se encarga do 

tradL1cir el codigo ASCII de un caractar a la serio de plinto~ 

que lo forman en el monitor. Es evidente que debido a la 

exploración del monitor (linea por linea), los caracteres no 

se escriben completos de una sola ve=, sino que se e~cribc 

primero la linea 1 de.los 55 caracteres de un renglon, luego 
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la linea dos, y así sucesivamente hasta llegar a la linea 

siete: 

* o • * * * 2 * * 3 * * 4 * * 5 * * 6 * 0123456· 

2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7 

01 0000000 

02 • • •• • • • • 0417034 

03 • • •• • • • 1204442 

04 • • • • • 2104440 

os • • • •• • 2107040 

06 • • • • • • • • 3704440 

07 • • • • • • 2104442 

OB • • • • •• • • • 2117034 

09 0000000 

10 0000<)00 

................. ,., ............ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 DOTCLI: 

CCLK 

En la anterior figura podemos ver un renglon de tres 

caracteres, junto con la representación en octal de c~da 

linea, la forma en la que se transmite esta información degde 

el VG al monitor seria: 

0000000.0417034.1204442.2104440.2107040.3704440.2104442. 

2117034.0000000.0000000. 



En dende cada (.) representa un HRTC. Tambien se muestran los 

pulses ascendentes de CCLK y de OOTCLK. 

Los codigos ASCII de las letras A, O y C son 

respecttvamente1 11)1, 102 y 103 en octal, por lo que la 

información contenida en la imagen de memoria seriaa 

1010 

1020 

11)30 

V la información entregada por el CRTC a el VG serias 

101 102 103, 101 1<)2 103, !íJl 102 103.101 102 103, l•)I 102 103. 

101 102 103.101 102 103.101 102 103.101 102 103.101 102 103. 

En donde el (. > representa a un HRTC y los espacios 

entre codigos se intercal.:\ron para facilitar su legibilidad. 

Como puede verse la dist•ncia entre el final de un HRTC 

y el principio de otro es de 3 caracteres, o lo que es lo 

mismo, de 21 puntos. 

Adviertase que un renglon real no consta de 3 

caracteres, sino de 55 (385 puntos), aqui se utili:aron 3 

solo por comodidad. La duración real del HRTC es de 10 

caracteres <70 puntos). 

SS 



Como se vio en el eJemplo anterior el CRTC debe mandar 

la imagen de video al VG die: veces por caracter, si un 

renglon tiene 55 caracteres tendremos 550 transferenciaú Qn 

53.78 uS, es decir 10.:3 transferencias I uS. Si cada ve: que 

hacemos una transferencia permitimos que el CRTC accese la 

imagen de video el VTKBP no tendra tiempo para actualizar 

esta, por lo cual es preciso darlo al CRTC algun medio para 

que almacene temporalmente el renglon que haya leido de la 

imagen. Con esto solo se necesitara leer los 55 caracteres 

una sola ve:, es decir quo ocuparemos tan solo un 10.00% de 

tiempo de SYSBUS en relación con el procedimiento anterior, 

ettto sin considerar que el hacer todo en 

consolidado optimi:a el funcionamiento 

un solo acceso 

del sistema y 

disminuye la probabilidad de un error de memoria o de bu~. 

Los caractorQS visualizables seran todos los caracteres 

visual izables del codigo USASCI I <este codigo puede verge en 

C!l .Jpendice A4). 

A continuación se da una lista de estos caracteres Junto 

con su codigo ASCII en heua.decimal, y la representación 

he:1adecimal de cada linea: 



001): OOH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • • 3EH 

03 • • 22H 

04 • • 22H 

05 • • 22H 

06 • • 22H 

07 • • 22H 

08 • • • • • 3EH 

09 

10 

001: 01H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • • 3EH 

03 • 20H 

04 • 20H 

05 • 20H 

06 • 20H 

07 • 20H 

OB • 20H 

09 

10 

!17 



0021 02H 

1 2 3 4 5 ó 7 

01 

02 • 
03 • 
04 • 
05 • 
Oó • 
07 • 
ºª •••• • 
09 

10 

0031 03H 

l 2 3 4 5 ó 7 

01 

02 • 
03 • 
04 • 
05 • 
Oó • 
07 • 
OB • • • • • 
09 

10 

OBH 

OBH 

OBH 

OBH 

OBH 

OBH 

3EH 

02H 

02H 

02H 

02H 

02H 

02H 

3EH 

se 



0041 04H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • !OH 

03 • 08H 

04 • 04H 

05 •• • • !EH 

06 • 08H 

07 • 04H 

08 • 02H 

09 

10 

0051 OSH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 ••• • • 3EH 

03 • • 22H 

04 • • • • 33H 

05 • • • 2AH 

06 •• • • 33H 

07 • • 22H 

08 ••• • • 3EH 

09 

10 
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006: 

1 

01 

02 

03 

04 

1)5 

06 

07 

08 

09 

10 

007: 

1 

01 

1.)2 

03 

04 

05 

06 

(J7 

08 

09 

1(1 

•l6H 

2 3 4 5 6 7 

• 
• 

• • 
• • 
• 

07H 

2 :! 4 s 6 7 

• • • 
• • 
• • 
• • • • • 
• • 
• • 

• • •• 

OOH 

02H 

04H 

28H 

30H 

20H 

OOH 

!CH 

22H 

:::?2H 

3EH 

14H 

14H 

3611 

60 



MB: OBH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 • 
04 • • • • 
05 • • 
06 • • 
07 • 
08 • 
09 

10 

0091 09H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 • 
04 • 
05 • • • • • 
06 • 
07 • 
08 

09 

10 

08H 

!OH 

3CH 

12H 

OAH 

02H 

02H 

OOH 

08H 

04H 

3EH 

04H 

08H 

OOH 

61 



010: OAH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • • 
o:s 

04 

05 • • • • • 
06 

07 

08 • • • • • 
09 

10 

011: OBH 

2 :s 4 5 6 7 

01 

02 OOH 

03 • OBH 

04 • OBH 

05 • • • 2AH 

06 • • • !CH 

07 • OBH 

08 OOH 

09 

10 

62 



0121 OCH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 08H 

03 • • • 2AH 

04 •• • !CH 

05 • 08H 

06 • • • 2AH 

07 • • • !CH 

08 • 08H 

09 

10 

0131 ODH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 OOH 

03 • 08H 

04 • !OH 

05 • • • • • 3EH 

06 • !OH 

07 • OBH 

08 OOH 

09 

10 
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0141 OEH 

2 3 4 5 b 7 

01 

02 • • • !CH 

03 • • 22H 

04 • • • • 36H 

05 • • • 2AH 

Ob • • • • 36H 

07 • • 22H 

08 • • • !CH 

09 

10 

015: OFH 

1 2 3 4 5 b 7 

01 

02 • • • !CH 

(13 • • 22H 

04 • • 22H 

05 • • • 2AH 

1)6 • • 22H 

07 • • 22H 

08 • • • !CH 

09 

10 
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0161 !OH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • • 
03 • • 
04 • • 
05 • • • • • 
06 • • 
07 • • 
08 • • • • • 
09 

10 

0171 llH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • 
03 • • • 
04 • • • 
05 • • • • 
06 • • 
07 • • 
08 •• • 
09 

10 

3EH 

22H 

2:?H 

3EH 

22H 

22H 

3EH 

!CH 

2AH 

2AH 

2EH 

22H 

22H 

!CH 

6!1 



0181 12H 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 ••• 
03 • • 
04 • • 
05 • • • • 
06 • • • 
07 • • • 
08 • • • 
09 

10 

0191 13H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • 
03 • • 
04 • • 
05 • • • • 
06 • • • 
07 • • • 
(18 • • • 
09 

10 

!CH 

22H 

22H 

2EH 

2AH 

2AH 

!CH 

!CH 

22H 

22H 

3AH 

2AH 

2AH 

!CH 



0201 14H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • •• 
03 • • • 
04 • • • 
05 • • • • 
06 • • 
07 • • 
08 • • • 
09 

10 

0211 ISH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 • • 
04 • 
05 • • • 
06 • • 
07 • 
08 

09 

10 

ICH 

~AH 

2AH 

3AH 

22H 

22H 

ICH 

OOH 

OAH 

04H 

2AH 

30H 

20H 

OOH 

67 



022: 16H 

2 3 4 5 ó 7 

01 

02 • • • 
03 • • 
04 • • 
os • • 
06 • • 
07 • • 
OB • • • • 
09 

10 

023: 17H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 • 
04 • 
05 • • • • • 
06 • 
07 • 
OB • 
09 

10 

1CH 

14H 

14H 

14H 

14H 

14H 

36H 

02H 

02H 

02H 

3EH 

02H 

02H 

02H 



0241 18H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • • 
03 • • 
04 ·• • 
05 • 
Ob • • 
07 • • 
08 • • • •• 
09 

10 

0251 19H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 • 
04 • • • 
05 • • • 
06 • 
07 • 
08 • 
09 

10 

3EH 

22H 

14H 

08H 

14H 

22H 

3EH 

08H 

08H 

!CH 

!CH 

08H 

OBH 

OBH 

b9 



026: !AH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • !CH 

03 • • 22H 

04 • 20H 

05 • !OH 

06 • 08H 

07 OOH 

08 • 08H 

09 

10 

0271 IBH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • •• !CH 

0'3 • • 22H 

04 • • 22H 

05 • • • • • 3EH 

06 ., • 22H 

07 • • 22H 

(18 ••• !CH 

09 

70 



0:?8: !CH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 •• ••• 3EH 

03 • • • 2AH 

04 • • • 2AH 

05 • • • • 3AH 

06 • • 22H 

07 • • 22H 

(>8 • • • • • 3EH 

O? 

10 

0291 !OH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • • 3EH 

03 • • 22H 

04 • • 22H 

05 • • • • 3AH 

06 • • • 2AH 

07 • • • 2AH 

08 • • • • • 3EH 

09 

10 
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0301 !EH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 •• • • • 
03 • • 
04 • • 
05 • • • • 
06 • • • 
07 • • • 
08 • • • • • 
09 

10 

031: !FH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • • 
03 • • • 
04 • • • 
05 • . " . 
06 • • 
07 • • 
08 • • • • • 
09 

10 

3EH 

22H 

22H 

2EH 

2AH 

2AH 

3EH 

3EH 

2AH 

2AH 

2EH 

2:H 

22H 

:JEH 

72 



032: 20H 

1 2 3 4 5 ó 7 

01 

02 

03 

04 

os 

Ob 

07 

08 

09 

10 

033: 21H 

1 2 3 4 s ó 7 

01 

02 

03 

04 

05 

Oó 

07 

08 

09 

10 

• 
• 
• 
• 
• 

• 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

Ot)H 

OBH 

08H 

08H 

08H 

OBH 

OOH 

OBH 

73 



034: 22H 

2 3 4 5 6 7 

01 

1)2 • • 14H 

03 • • 14H 

04 • • 14H 

05 OOH 

1)6 OOH 

07 OOH 

OB OOH 

09 

10 

035: 23H 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 14H 

03 • • 14H 

04 • • • •• 3EH 

05 • • 14H 

06 ••• • • 3EH 

07 • • 14H 

08 • • 14H 

09 

10 
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036: 24H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 • • • • 
04 • • 
05 • • • 
1)6 • • 
07 • • • • 
OB • 
09 

10 

0371 25H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 
03 • • • 
04 • 
05 • 
06 • 
07 • • • 
OB • • 
09 

10 

OBH 

!EH 

2BH 

!CH 

OAH 

3CH 

OBH 

30H 

32H 

04H 

OBH 

IOH 

26H 

06H 



038: 26H 

:: 3 4 

01 

02 • 
03 • • 
04 • • 
05 • 
06 • • 
07 11 

08 • • 
09 

JO 

0"39: 27H 

2 3 4 

1)1 

02 • • 
1)3 • • 
(14 • 
os 11 

(•6 

07 

08 

09 

10 

5 6 7 

• 
• 

• 

5 6 7 

!OH 

28H 

28H 

!OH 

2AH 

24H 

!AH 

18H 

18H 

!OH 

20H 

OOH 

OOH 

QOH 

76 



040: ~8H 

2 3 .., 5 6 7 

01 

02 • 04H 

03 • 08H 

04 • !OH 

05 • !OH 

06 • 101: 

07 • 08H 

08 • 04H 

09 

10 

041: 29H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • !OH 

03 • 08H 

04 • 04H 

05 • 04H 

06 • 04H 

07 • OBH 

08 • !OH 

09 

10 
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042: 2AH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 • • • 
04 • • • 
05 • • • • • 
06 ••• 
07 • • • 
OB • 
09 

10 

0431 2BH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 • 
04 • 
05 • • • • • 
06 • 
(17 • 
08 

09 

!O 

OBH 

2AH 

!CH 

3EH 

!CH 

2AH 

OBH 

OOH 

OBH 

OBH 

3EH 

OBH 

OBH 

OOH 

78 



0441 2CH 

2 ::; 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 

05 • • 
06 • • 
07 • 
08 • 
09 

10 

045: 2DH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

• • • • • 

OOH 

OOH 

OOH 

18H 

18H 

lOH 

21JH 

OOH 

OOH 

OOH 

3EH 

OOH 

OOH 

OOH 

tsr,. rts1s 

""' li " 

79 



0461 2EH 

2 3 4 5 ó 7 

01 

02 

03 

04 

05 

Oó 

07 •• 
08 • • 
09 

10 

047: 2FH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 • 
04 • 
05 • 
Oó • 
07 • 
08 

09 

10 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

18H 

18H 

OOH 

02H 

04H 

08H 

!OH 

20H 

OOH 

BO 



0481 30H 

2 3 4 5 6 7 

(JI 

02 • • • 
03 • • 
04 • • • 
05 • • • 
Ob • • • 
(J7 • • 
OB ••• 
09 

10 

0491 31H 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 • • 
04 • 
05 • 
Ob • 
07 • 
OB • • • 
09 

10 

!CH 

22H 

26H 

2AH 

32H 

22H 

!CH 

OBH 

IBH 

OBH 

OBH 

OBH 

OBH 

ICH 

81 



0501 32H 

J 2 3 4 5 6 7 

OJ 

02 • • • 
03 • • 
04 • 
05 •• • 
06 • 
07 • 
08 • • • • • 
09 

JO 

0511 33H 

2 3 4 5 " 7 

OJ 

02 ••• 
03 • • 
04 • 
os •• 
06 • 
07 • • 
08 ••• 
09 

JO 

JCH 

22H 

02H 

JCH 

20H 

20H 

3EH 

JCH 

22H 

02H 

OCH 

02H 

22H 

JCH 

82 



0521 34H 

2 3 4 5 b 7. 

01 

02 • 04H 

03 • • OCH 

04 • • 14H 

05 • • 24H 

Ob • • • • • 3EH 

07 • 04H 

08 • 04H 

09 

10 

0531 35H 

1 2 3 4 5 b 7 

01 

02 • • • • • 3EH 

03 • 20H 

04 • • • • 3CH 

05 • 02H 

Ob • 02H 

07 • • 22H 

08 • • • ICH 

09 

10 
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0541 36H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 •• 
03 • 
04 • 
os • •• • 
06 • • 
07 • • 
08 • • • 
09 

10 

0551 37H 

1 2 3 4 s 6 7 

01 

02 •••• • 
03 • 
04 • 
os • 
06 • 
07 • 
08 • 
09 

10 

OCH 

10H 

20H 

3CH 

22H 

2~H 

!CH 

3EH 

02H 

04H 

OBH 

10H 

20H 

20H 

84 



051>: 3BH 

1 2 3 4 5 b 7 

01 

02 •• • 
03 • • 
04 • • 
05 •• • 
Ob • • 
07 • • 
08 • • • 
09 

10 

0571 39H 

1 2 3 4 5 b 7 

01 

02 •• • 
03 • • 
04 • • 
05 •• • • 
Oó • 
07 • 
08 •• 
09 

10 

ICH 

22H 

22H 

ICH 

22H 

22H 

ICH 

ICH 

22H 

22H 

IEH 

02H 

04H 

ISH 

as 



0581 3AH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 

()3 • • 
04 • • 
05 

06 •• 
07 • • 
OB 

09 

10 

059; 3BH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 
03 • • 
04 

05 • • 
06 • • 
07 • 
OB • 
09 

10 

OOH 

IBH 

IBH 

OOH 

!BH 

!BH 

OOH 

18H 

1BH 

OOH 

18H 

18H 

lOH 

20H 



0601 3CH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 • 
04 • 
05 • 
06 • 
07 • 
08 • 
09 

10 

061: 3DH 

1 2 3 4 5 ó 7 

01 

02 

03 

04 • • • • • 
05 

06 • • • • • 
07 

08 

09 

10 

04H 

OBH 

lOH 

20H 

lOH 

OBH 

04H 

OOH 

OOH 

3EH 

OOH 

3EH 

OOH 

OOH 

17 



0621 3EH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • !OH 

03 • 08H 

04 • 04H 

05 • 02H 

06 • 04H 

07 • 08H 

08 • !OH 

09 

10 

063• 3FH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • !CH 

03 • • 22H 

04 • 02H 

05 • 04H 

06 • 08H 

07 OOH 

08 • 08H 

09 

10 
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0641 40H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 ••• 1CH 

03 • • 22H 

04 • 02H 

05 •• • 1AH 

06 • • • 2AH 

07 • • • :?AH 

08 • •• lCH 

09 

10 

0651 41H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 08H 

03 • • 14H 

04 • • 22H 

05 • • 22H 

06 • • • • • 3EH 

07 • • 22H 

08 • • 22H 

09 

10 
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0661 42H 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • 3CH 

03 • • 12H 

04 • • 12H 

05 • • • !CH 

06 • • 12H 

07 • • 12H 

OB • • • • 3CH 

09 

10 

(>67: 43H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • !CH 

03 • • 22H 

04 • 20H 

os • 20H 

06 • 20H 

07 • • 22H 

08 • • • !CH 

M 

10 

90 



0681 44H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • 
03 • • 
04 • • 
05 • • 
06 • • 
07 • • 
08 • • • • 
09 

10 

0691 45H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 •• • • • 
03 • 
04 • 
05 • • • • 
06 • 
07 • 
08 ••• • • 
09 

10 

3CH 

12H 

12H 

12H 

12H 

12H 

3CH 

3EH 

20H 

2úH 

3CH 

20H 

20H 

3EH 

9l 



070: 46H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 ••••• 3EH 

03 • 20H 

04 • 20H 

05 • • • • 3CH 

06 • 20H 

07 • 20H 

08 • 20H 

09 

10 

071: 47H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • • !EH 

03 • 20H 

04 • 20H 

05 • •• • 2EH 

06 • • 22H 

07 • • 22H 

08 • • • • !EH 

09 

10 

diM•l'lo r.I• una t•r"'minal •2 



0721 48H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 
03 • • 
04 • • 
05 • • • •• 
06 • • 
07 • • 
08 • • 
09 

10 

.0731 49H 

2 3 4 fi 6 7 

01 

02 ••• 
03 • 
04 • 
05 • 
06 • 
07 • 
OB ••• 
09 

10 

22H 

22H 

2:ZH 

3EH 

22H 

22H 

22H 

!CH 

OBH 

OBH 

OBH 

OBH 

OBH 

ICH 

93 



0741 4AH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 02H 

03 • 02H . 

04 • 1::2H 

05 • 02H 

06 • • 2~H 

07 • D ~ !CH 

06 

09 

1(1 

075: 4BH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 22H 

03 • • :24H 

04 • • 2BH 

os • • 30H 

06 • • 2BH 

07 • • 24H 

OB • • 22H 

09 

10 
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01 

02 

03 

04 

os 

06 

07 

08 

09 

10 

·\i...fl 

1 2 3 4 5 6 7 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • • • • 

20H 

20H 

20H 

20H 

20H 

20H 

3EH 

077: 4DH 

01 

02 

03 

04 

os 

06 

(17 

08 

O? 

10 

1234567 

• 
• • 
• • 
• • 
• 
• 
• 

• 
•• 
• 
• 
• 
• 
• 

22H 

36H 

2AH 

2AH 

22H 

22H 

22H 

d:i••l'\n d• un• t•r""1i.n•I ~•• ..,,d .. n 9!5 



''"'..:.=.:.''":.::...:.:;;.·_._ - - - -.;,. ':... '-

0781 4EH 

l 2 3 4 5 b 7 

1)1 

02 • • 22H 

03 •• • 32H 

04 • • • 2AH 

05 • • • 26H 

06 • • 22H 

07 • • 22H 

08 • • 22H 

09 

10 

079: 4FH 

l 2 3 4 5 b 7 

01 

02 • • • !CH 

03 • • 22H 

04 • • 22H 

05 • • 22H 

06 • • 22H 

07 • • 22H 

08 • • • !CH 

09 

10 

dl.••t~D d" un• t•rmtnal d• YI Ll•o 96 



0801 SOH 

1 2 3 4 s 6 7 

01 

02 •• • • 
03 • • 
04 • • 
os • •• • 
06 • 
07 • 
08 • 
09 

10 

081: SIH 

2 3 4 s 6 7 

01 

02 • • • 
03 • • 
04 • • 
os • • 
06 • • • 
07 • • 
08 • • • 
09 

10 

3CH 

22H 

22H 

3CH 

20H 

20H 

20H 

!CH 

22H 

22H 

22H 

2AH 

24H 

!AH 

97 



0821 52H 

1 2 3 4 s á 7 

01 

02 • • • • lCH 

03 • • 22H 

04 • • 22H 

os • • • • lCH 

Oá • • 28H 

07 • • 24H 

08 • • 22H 

09 

10 

083: S3H 

2 3 4 5 á 7 

01 

02 • • • lCH 

03 • • 22H 

04 • 20H 

05 11 • • !CH 

()b • 02H 

()1 • • 22H 

(18 • " n !CH 

()9 

10 

tlt.••"'º ti• ll'1• ~-r-mt.na1 C'f• '"''d•n 'ª 



0841 54H 

l 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • •• • 
03 • 
04 • 
05 • 
Oó • 
07 • 
OB • 
09 

10 

085: 55H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 
03 • • 
04 • • 
05 • • 
06 • • 
07 • • 
08 ••• 
09 

10 

3[H• 

06H 

•)8H 

ll8H 

IJ8H 

08H 

OBH 

22H 

22H 

22H 

22H 

2.2H 

22H 

!CH 



086: 56H 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • .. 
o:; • • 
04 • • 
05 • • 
06 • • 
07 • 
08 • 
09 

10 

087: 57H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 
03 • • 
04 • • 
05 • • 
06 • • • 
07 •• • • 
08 • • 
09 

10 

22H 

22H 

2:!H 

14H 

14H 

08H 

08H 

22H 

22H 

22H 

22H 

2AH 

36H 

2211 

100 



088: 58H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 
03 • • 
04 • • 
05 • 
06 • • 
07 • • 
08 • • 
09 

10 

089: 59H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 
03 • • 
04 • • 
05 • 
06 • 
07 • 
08 • 
09 

10 

:Z::?H 

22H 

14H 

OBH 

14H 

22H 

22H 

22H 

22H 

14H 

OBH 

OBH 

OBH 

OBH 

lOl 



090: ~AH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 ••••• 
03 • 
04 • 
05 • 
06 • 
07 11 

08 • • • • • 
09 

10 

091: SDH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • •• 
03 • 
04 • 
05 • 
06 • 
07 • 
08 • • • 
09 

10 

3EH 

02H 

04H 

OBH 

JfJH 

20H 

3EH 

!CH 

!OH 

!OH 

!OH 

!OH 

!OH 

!CH 

102 



( 

0921 5CH 

2 3 4 5 /, 7 

01 

02 

03 • 
04 • 
05 • 
06 • 
07 • 
08 

09 

10 

093: 5DH 

2 ,. 4 5 6 7 

01 

02 • • • 
03 • 
04 • 
05 • 
06 • 
07 • 
08 • • • 
09 

10 

OOH 

20H 

!OH 

08H 

04H 

02H 

OOH 

!CH 

04H 

04H 

04H 

04H 

04H 

!CH 

IO:S 



094: SEH 

2 '" 4 5 6 7 

01 

():! • 
03 • • 
04 • • 
05 

1)6 

07 

08 

09 

10 

095: 5FH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 • • • • • 
09 

10 

OBH 

14H 

22H 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

OOH 

3Efl 

104 



:.,.,._,._ -: 

09b1 MH 

:: 3 4 5 6 7 

01 

02 • • O<JH 

03 • • OOH 

04 • !CH 

1)5 • 02H 

Ob !EH 

07 22H 

08 !EH 

09 

10 

0971 61H 

1 2 ;¡ 4 5 6 7 

(11 

02 OOH 

03 OOH 

04 • • • !CH 

05 • 02H 

Ob • • • • !EH 

07 • • 22H 

08 • • • • !EH 

09 

10 

10!1 



098: 

1 

01 

O:! 

(1.3 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

099: 

1 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

62H 

2 3 4 5 6 7 

• 
• 
• • • 
• • • 
• • 
•• • 
• • • 

63H 

2 3 4 5 6 7 

••• 
• • 
• 
• • 
••• 

20H 

20H 

2CH 

32H 

22H 

32H 

2CH 

OOH 

OOH 

!CH 

22H 

20H 

22H 

!CH 

106 



1001 64H 

2 3 4 s 6 7 

01 

02 • 02H 

03 • 02H 

04 •• • iAH 

os • • • 26H 

06 • • 22H 

1)7 • • • 26H 

08 •• • !AH 

09 

10 

101: 65H 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 OOH 

03 OOH 

04 • • • !CH 

os • • 22H 

06 • • • • • 3EH 

07 • 20H 

08 • • • !CH 

09 

10 

dl••~o d• ~"• t•~~•n•• d• vln•o 107 



102: 66H 

2 3 4 5 6 7 

1)1 

02 • 
03 • • 
04 • 
os • • • 
06 • 
07 • 
OB • 
09 

10 

103: 67H 

1234567 

01 

02 • • • 
03 • • • 
1)4 • • • 
os 8 D • 
06 • 
07 • • 
08 • • • 
09 

10 

40H 

OAH 

08H 

!CH 

OBH 

OBH 

OBH 

!AH 

26H 

26H 

!AH 

02H 

22H 

!CH 

108 



104: 6BH 

12.34567 

01 

02 • 
03 • 
04 • • • 
os • • • 
06 • • 
07 • • 
OB • • 
09 

10 

105: 69H 

l 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 

04 •• 
05 • 
06 • 
07 • 
OB • • • 
09 

10 

20H 

20H 

2CH 

32H 

22H 

22H 

22H 

OBH 

OOH 

IBH 

OBH 

OBH 

OBH 

!CH 

109 



1061 6AH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 

04 • 
os • 
06 • 
07 • • 
09 • • • 
09 

10 

1071 6BH 

2 3 4 s 6 7 

01 

02 • 
03 • 
04 • • 
os • • 
06 • • 
07 • • 
09 • • 
09 

10 

02H 

OOH 

02H 

•)2H 

02H 

22H 

!CH 

20H 

20H 

24H 

28H 

30H 

28H 

24H 

110 



108: 6CH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

1)2 • • 
03 • 
04 • 
05 • 
06 • 
07 • 
08 ••• 
09 

10 

1091 6DH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 • • • 
05 • • • 
06 • • • 
07 • • • 
08 • • • 
09 

10 

18H 

OBH 

OBH 

08H 

08H 

OBH 

!CH 

OOH 

OOH 

34H 

2AH 

2AH 

2AH 

2AH 

111 



l lfJ: 6EH 

2 3 4 5 6 7 

01 

íJ2 

03 

04 • • • 
05 • • • 
06 • • 
07 • • 
OB • • 
09 

10 

111: 6FH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 • • • 
05 • • 
06 • • 
07 • • 
OB ••• 
09 

10 

OOH 

OOH 

2CH 

32H 

22H 

22H 

22H 

OOH 

OOH 

!CH 

22H 

22H 

22H 

!CH 

112 



112: 71)H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • 
03 •• • 
04 • • 
05 • • • 
06 • • • 
07 • 
08 • 
09 

10 

1131 71H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • • 
03 • • • 
04 • • 
05 • • • 
06 • • • 
07 • 
08 • 
09 

10 

2CH 

32H 

22H 

32H 

2CH 

20H 

20H 

!AH 

26H 

:?2H 

26H 

!AH 

02H 

02H 

dt••f'llo d• 1-1n• l.•r-onin•l rl• vid•n 113 



114: 72H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 • • • 
05 • • • 
06 • 
07 • 
08 • 
09 

10 

115: 73H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 • ••• 
05 • 
06 • •• 
07 • 
08 • • • • 
09 

10 

OOH 

OOH 

2CH 

32H 

20H 

20H 

20H 

OOH 

íJOH 

!EH 

20H 

!CH 

02H 

3CH 

114 



1161 74H 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 • 
04 •• • 
05 • 
06 • 
07 • • 
08 • 
09 

10 

1171 75H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 • • 
05 • • 
06 • • 
07 • • • 
ºª • • • 
09 

10 

OBH 

OBH 

!CH 

1)8H 

OBH 

OAH 

04H 

OOH 

OOH 

22H 

22H 

2:H 

26H 

!AH 

llS 



1181 76H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 • • 
05 • • 
06 • • 
07 • • 
08 • 
09 

10 

119: 77H 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 • • 
05 • • 
06 • • • 
07 • • • 
08 • • 
(19 

10 

OOH 

OOH 

22H 

22H 

22H 

14H 

OBH 

OOH 

OOH 

22H 

22H 

2AH 

2AH 

14H 

116 



120: 78H 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 OOH 

03 OOH 

04 • • 22H 

05 • • 14H 

06 • OBH 

07 • • 14H 

08 • • 22H 

09 

10 

1211 79H 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • • 22H 

03 • • 22H 

04 • • 22H 

05 • • • • !EH 

06 • 02H 

07 • • 22H 

08 ••• !CH 

09 

10 

di••"º d• ~n• ~-~min•1 U• V'id•o ll? 



122: 7AH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 

03 

04 • • • • • 
05 • 
06 • 
07 • 
ºª • • • • • 
09 

10 

123: 7BH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 
03 • 
04 • 
05 • 
06 • 
07 • 
08 • 
09 

10 

Q1)H 

OOH 

3EH 

04H 

OBH 

IOH 

3EH 

04H 

OBH 

OBH 

IOH 

OBH 

OBH 

04H 

118 



1241 7CH 

1 2 3 4 5 6 7 

01 

02 • 08H 

03 • íJ8H 

04 • 08H 

íJS 

06 • 08H 

07 • 08H 

OB • OBH 

09 

10 

125: 7DH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02 • !OH 

03 • OBH 

04 • OBH 

05 • 04H 

06 • 08H 

07 • OBH 

08 • !OH 

09 

10 

dl••"'"" d• "'"• i:.•r-m•n•l 119 



126: 7EH 

2 3 4 5 6 7 

01 

02. • !OH 

03 • • • :ZAH 

04 • 04H 

05 OOH 

06 OOH 

07 OOH 

08 OOH 

09 

10 

127: 7FH 

2 3 5 6 7 

01 

(12 • D 14H 

íJ3 • 11 11 2AH 

(14 • • 14H 

•)!l • • • 2AH 

•)6 • • 14H 

()7 • • • 2AH 

ºº • • 14H 

l)'I 

11) 
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4.2.2.2- Modo grafico 1. 

El modo graf i cu 1 <GR1 > hace uso del mismo formato de 

pantalla que el modo ~lfabetico. La pantalla se divide en 

13~0 bloques bicolores como el que se muestra: 

2 3 4 5 6 7 

01 • • • • • • • 
02 • • • • • • • 
03 • • • • • • • Color X 

04 • • • • • • • 
05 • • • • • • • 
06 * * * * * * * 
07 * * * * * * * 

08 * * * * • * * Color Y 

09 * * * * * * * 

10 * * * * * * * 

Como se ve cada bloque consta de 35 puntos de color 

organizados en una matriz de 5x7, en una pantalla tendremos 

2640 bloques de color, definidos por 1320 bytes de memori~, 

cada byte 

superpuestos1 

contiene la especif icaci6n de 

7 6 s 4 3 2 1 o 
X y y y y 

dos bloques 

l2l 



El nibble X especificu ol color del bloque superior y el 

nibble Y especifica el color del blcque inferior. Como puede 

verse los do~ bloquos superpuestos ocupan el campo que en el 

modo alfabetico ocupa un carácter, por lo cual los contadores 

de caracteres <bloques) por renglon y renglone~ por pantalla 

del CRTC no necesitan ser redefinido~ al pasar de un modo al 

otro, y pueden me;:c:larse bloques en modo GRA con bloques en 

modo GR1 con solo habilitar o desh,:ibilitar el generador de 

c:arac:tcrcs del VG. La forma en la que puede hacerse esto se 

explicara al llegar a la sección de diseño de la arquitectura 

del CRTC y del VG. 

La imagen de video para este modo es Vll, al igual que 

para el modo alfabetice, y la posición de un par de bloques 

en l~ pantalla esta dada por la posición del su byte imagen 

en Vil. 

Son ocho los colores que i;;e pueden manejar en este modo, 

y se definen como sigu~: 

e R G Il NOMBRE y Q VY VI VQ 

o o (1 o BK Negro 0.00 o.oo 0.1)(1 (1.01) o.oo 0.1)(1 

(1 o fJ A;:ul 0.11 -0.32 (I, 31 0.36 -1.36 1.02 

2 o o G Ver do 0.59 -0.:!8 -0.52 l. 95 -0.92 -1. 7~ 

:; o CY Cyan 0.70 -0.60 -0.:?1 2.31 -!. 98 -0.69 

o (1 R Rojo 0.30 0.60 0.21 0.99 !. 98 0.69 

5 1) MG Magenta 0.41 0.28 (J.52 1.35 (1,92 1. 72 

122 



6 

7 

O YW Amarillo 0.89 0.3:?: -0.31 

W Blanco 1.00 º·ºº o.oo 

2.94 1.06 -1.02 

3.30 o.oo 0,(l(J 

El formato de cualquier byte de Vll debe ser: 

7 6 5 4 3 2 o 

ORGBORGB 

En la tabla anterior se puede ver el numero dal color; 

su codigo RGB; su abreviatura; su nombre; sus valores Y1 I, Q 

en una escala de -1 a +1; y al 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 I, Q e V se utilizaron las 

ecuaciones vistas en la secc16n 4.2, representada5 por la 

siguiente matriz: 

IYI o.~o 0.59 0.11 IRI 

111 ~ 0,60 -0.28 -0.32 IGI 

IQI 0.21 -0.5:? 0.31 IBI 

En la sección sobre el generador de Video puede 

observarse el circuito que nos permite obtener las señales 1 1 

Q, v. 

El VG tiene tres modos de funcionamiento& GRA 1 GRl y GRO 

que corresponden al mOdo grafico en el que opera la terminal. 

12:S 



La selección del modo en el cual se opera la hace el CRTC de 

acuerdo a las instrucciones que reciba de parte del VTKBP, 

estas instrucciones se dan en la forma d~ un atributo de 

campo para el CRTC. La definición de atributo de campo se 

dara en la sección de diseño de la arquitectura del CRTC, de 

momento solo diremos que es preciso que el bit 7 de cada byte 

de VI 1 permanezca igual a c:ero 

o un CA, y que el primer 

para evitar seleccionar un FA 

byte del VI 1 (que no es 

visualizable), sera SCH, lo cual selec:ciona GRl: 

7 6 5 4 3 2 o 

1000 00 

Para seleccionar GRA es preciso que este byte sea SOH. 

Este primer byte se conoce como FAS (Field Attribute 

selector>, y su utilización se eHplica a fondo dentro de la 

sección de arquitectura. Dentro de Vil puede eMistir más de 

un FAS, y pueden encontrarse, asi mismo, otros bytes llamados 

CAS (Character Attribute Selector), Cualquier byte cuyo bit 7 

sea igual a cero se considerara c:omo un FAS o CAS. 

4.2.2,3- Modo grafico 01 

El modo grafico O utiliza unos formatos distintos a los 

utilizados por GR! y ALPHA, sin embargo las señal•• de 

control y de video para este modo siguen siendo generadas por 

CRTC y VG. La señal de luminancia se obtiene de VIO, en tanto 

que el color es determinado con anterioridad por el CRTC de 

124 



acuerdo a un FAS. En este modo se instruye al CRTC püra qua 

un renglon siga teniendo SS caracteres visibles, pero en 

lugar de que c:ada caracter se defina como una matri;: de líJ:t7 

se le define ahora como un vector de 1u7, es decir que un 

renglon tiene unicamente una linea. Esta definición nos 

permite utili;:ar la misma circuiteria para este modo que para 

los dos anteriores. 

En este modo la pantalla se considera como una matri= de 

240 renglones por 385 columnas. El total de puntos en esta 

matriz es de 92 1 400. Cada punto podra estar encendido o 

apagado, y en el primer c:aso podra presentar uno de cuatro 

colores, que son: +I, -I, +Q, -Q CnaranJa-roji;:o, cyan, 

purpura, verde-amarillo>. 

El estado de encendido/apagado 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 que par de colores seran los utilizados en los 

puntos representados por ese byte Cbyte Q o byte I>. 

El color de un punto dependera da su posición en la 

pantalla, si el bit que lo representa en la imagen de memoria 

es O, el punto sera negro, si ese bit es 1 y el bit 7 es uno, 

el color del punto sera Q si esta en una columna par y -Q si 

esta en una columna impar. Si el bit 7 es cero, los colores 

seran I, -11 para columnas pares e impares respectivamente. 

Es decir que en las columnas pares tendremos •l color 

l:ZS 



primario, y en las impares su complemento. 

El tamaño de VIO es de 2 * 92,400 / 7 = 2ó,400 bytes 

(25. 781(). 

La selección de GRO se hace tambien por medio de un FAS, 

cada ve~ que el CRTC lee un byte igual a 84H interpreta el 

codigo que sigue como codigo graf ico con la señal Q y -a 

habilitadas. SI el FAS es igual a BBH, se habilitan las 

señales 1 y - l. Estas definiciones permanecen hasta que el 

CRTC lea otro FAS que lA5 cambie. Este modo de manejar los 

graficos como atributos de campo nos permite intercambiarlos 

gin problema, aun cuando complica un poco el software del 

VTKBP, al no definir areas especificas para VII y VIO. 
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4,3- DlSEílO DEL GENERADOR DE VIDEO: 

El generador de video CVGl tiene como función el generar 

las señales de video que representan la inf ormac:ión a 

visualizar, formateandol~s de acu8rdo al cstandar RS170. 

Estas señales son tres: V, I y O ; y deben ser sumadas a las 

señales de sincron1a y regreso procedentes del CRTC tSYNC, 

HRTC y VRTCJ. 

El VG no tione acceGo al SVSBUS, por 1 o cual su 

comunicac:16n con el VTKBP 512' lleva a cabo por medio del CRTC. 

El canal de comunicac:i6n entre el CRTC y el VG es el bus 

privado de video 1 tPVDl), Tampoco tiene el VG generación 

interna de las diversas seriales de tiempo que requiere, sino 

que estas las recibe del CRTC. 
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4.3.1- Arquitectura del VG. 

Con la p~labra arquitectura nos referimos a la 

estructura lógica del VG, a los grupos que lo forman y a sus 

diversos registros, ain preocuparnos por la implementación 

real de estos. En una palabra, arquitectura del VG es el 

concepto del VG, su idea. 

4.3.1.l- Grupos del VG. 

Con la palabra grupo nos referimos a una reunion de 

elementos que efectuan una función perfectamente determinada. 

Los grupos del VG 11an: 

1. Generador de caracteres (CGENl 

2. Sincronizador ele video <VSVN> 

3. Sincronizador de color <COLORSVNl 

4. Generador de atributos <ABEN> 

5. Generador de puntos (DOTGENl 

¡,. MultipleKor de vidl!o (VMUX> 

7. Matriz do color <COLORMAT> 

e. Sumador de vidl!o (VADDl 

9. Inyector de color !CLB!NJ> 

Su relación puede verse en la figura 4.3.1/1. 

Funciones: 
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1. CGENr 

Su función es traducir el codigo ASCII que el VG recibe 

del CRTC en el modo ALPHA a una serie do puntos encendidos o 

apagados que forman el caracter tal como es visualizado. La 

información que entrega este grupo sigue estando en paralelo 

y es DOTGER quien la serlaliza. Figura 4.3.1/2 

2. VSYN: 

Su función es sincroni~ar ·las diferentes señales de 

control generadas por el CRTC con las señales de video, para 

evitar que haya un desfasamiento entre ellas debido al 

diferente tiempo requerido para sintetizarlas. Este grupo •e 

encarga de que todos los cambios de estado que ocurrtlll en el 

VG sean simultaneas, convirtiendolo asi en un circuito 

sincrono. Las señal•& que se sincronizan aqui son VSP, LTEN, 

RVV, HGLT 1 SYNC, HRTC 1 VRTC, R1 G y B. Figura 4.3.1/3 

4. AGEN: 

Su función •s gen•rar los diferentes atributo• visuales 

que pueden dar•e en el modo ALPHA, deshabilitando a CGER. 

Figura 4.3.1/2 

5. DOTClEN1 

Su función es transform•r 1• información 

encendido/apagado que le suministra el CGER <modo 

paralelo a serle. Figura 4,3,1/2 

de punto 

ALPHA> de 
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6. YMUX: 

Su función es canalizar una de las tros señales d video 

<ALPHA, GR! o GRO> hacia COLORMAT de acuerdo a la info macl6n 

que CRTC le suministra por las lineas GPAO y GPAI. Este grupo 

es el que permite la e:dstencia de tres modos graficos. 

Figura 4,3.1/4 

7. COLORMAT1 

Su función es transformar las señales digitales , G y 8 

que especifican el color de un punto entre ocho po ibles a 

tres señales analógicas: I, a e v. Figura 4.3.1/4 

B. YADD1 

Su función es sumar las señales 1, Q, Y, SYNC, HRTC y 

VRTC en una sola señal de video compuesto RS170. Figura 

4.3.1/4 

9. CLBINJ: 

Su función es inyectar un fragmento de la señal IN3.58M 

a la señal de video compuesto en los momentos en lo que le 

es ordenado por la señal CLBON procedente del CRTC. 

4.3.t.2- Canal de comunicaciones con el CRTC. 

El VG recibe toda la información necesaria ara su 

funcionamiento del CRTC, que la genera de acuerd a las 

instrucciones provenientes del VTKBP. 
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El canal de comunicación por el cual se transmite toda 

asta información se llama PVB1 (Private Video Bus 1) 1 y esta 

formado por las siguientes 29 señales digitales <TTL>r 

1. GPA01 

General PLtrpose Attribute O. Esta señal 1 generada por el 

CRTC, se utili?a en conjunciOn con GPAl, para selecciónar 

(mediante VMUX> el modo ·de operación d• VG <ALPHA 1 GRO o 

GRU, 

2. GPAl1 

Gener•l Purpose Attribute l. Generado por el CRTC. 

3. ceo - CC61 

E•taa siete meñala• provenientes del CRTC son utilt:adas 

en •1 modo GRA y en el modo GRO. En el primer caso contienen 

al codigo ASCII del c•r•cter actualmente visualizado, codigo 

que •er• utiliz•do por el CGEN para generar la 9eñal de vidoo 

ALPHA. En el ae;undo caso la• señales se utilizan por el VMUX 

par• determin•r el color del bloque a visualizar, de acuerdo 

al sigutent• esquema1 

ce 6 5 4 3 2 1 o 

R G B X R G B 

CC6 1 5 y 4 determinan el color del bloque superior y 

CC2 1 y O el del bloque inferior. CC3 no es tomado en 

cuenta. 
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4, RI, GI y BI: 

Estas tres señales CRed, Green, Blue> procedentes del 

CRTC son utilizadas por COLORMAT para generar las señales de 

video en el modo GR!, 

5, SYNC1 

Señal de sincronia compuesta horizontal 

generada por el CRTC. 

6, HRTC1 

vertical 

S•ñal de regreso horizontal generada por el CRTC. 

7, VRTC1 

Señ•l de regreso vertical generada por el CRTC. 

8, CLBON1 

Color Burst On. Esta señal, generad• por el CRTC esta 

•ctiva durante el periodo de insercción del color burst. 

9, VBP1 

Video Supression. Cuando esta •añal, gener•da por el 

CRTC, •sta en su e•tado activo, la señal Y as forzad• a negro 

pico, • m•nos que la señal LTEN este activa. 

10. LTEN1 

Light Enabl•. Cuando esta señal esta en su estado activo 

la señal V as forzada a blanco pico. 
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11, RVV: 

Reverse Video. Cuando esta &eñ~l esta en su estado 

activo la señal V es invertida. 

12, HGLT1 

High Light. Cuando esta señal esta en su estado activo 

la señal Y es forzada a blanco pico. Es igual a LTEN, pero su 

prioridad es menor a VSP. 

13. LAO, LA! 1 

Llne Attributes. Estas senales seleccionan los 

diferentes atributos de caracter que pueden definirse. 

14, LCO - LC2: 

Line Counter. Estas lineas son utili::adas por el CGEN 

para determinar la linea que esta siendo visualizada dentro 

de un determinado renglon, pudiendo asi generar la dirección 

correcta para la EPROM de caracteres. 

15. Sll3. 58M: 

Square 3.58 MHz. Se~al cuadrada de 3,58 MHz, 

16. SIN3,5BM1 

Sinusoid 3,58 MHz. Señal sinusoidal de 3.58 MHz. 

17, DOTCLl(1 

Dot Cl ock. Tren de pul sos de 7. 16 MH:: uti 1 i ::ad a para 
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definir ld duración de un determinaoo pi:<el de la imagen de 

video. 

18. CCLK1 

Charactcr Cl ock. Esta señal a.pro:< i madamente cuadrada de 

1.0227271 MHz es utilizada por CGEN y DOTGEN. Cada periodo de 

esta señal marca la transición de un caracter a otro en l• 

p<1ntülla. 

19, OA, QB: 

Señales obtenidas al mismo tiempo que CCLK y utili:adas 

por CGEN, 

4.3.t.3- Canal de comunicaciones con el CRT. 

La salida del VG esta compuesta por una sola señal de 

video colorpleHed llamada VIDEO. Esta señal es la suma 

analógica de las señales Y, I, a, SVNC, VRTC y HRTC 1 y esta 

totalmente de acuerdo al estandar RS170. Figura 4.3.t/5 

4.3.t.4- Programación del VG. 

El modo de oporación del VG es parcialmente programable 

ati-avés de las lineas GPAO y GPAt, de acuerdo '1 la siguienta 

tabl '" 

GPAI GF'AO HRTCcount Modo de operación. 
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o 

o 

o 

o 

o 

o 

C<S 

C>=S 

GRl. Bloque superior. 

GRt. Bloque inferior. 

GRO 

ALPHA 

Ilegal, 

Ninguna otra caracteristica del VG puede ser programada 

via softw4re. La programación del modo de operación que 

acabamos de mostrar unicamente determina cual de los tres 

grupos <ALPHA, GR! y GRO> do tres señales CR 1 G y B> que 

lleq~n al VMUX es seleccionado como salida de este. 
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4~3.~- Diseño d~l circuito del VG. 

El VG fue implementado totetlmcnte c:on circ:uito5 SS!. y 

MSI, tecnolooia LSTTL. El unico integrado LSI ut1li:;::ado fue 

la EPROM MCM2716, tecnologicl NMOS, utili;::ado por el CGEN como 

tabla de traducción. Esto fue hm:ho de esf:c modo dc:bido a que 

en el momento de real i;::ar e~te diser-:o no e:dstia ningun 

circuito intr~grado LSI o VLSI quí! re.:d.i.::.1ra las funciones 

bu~cadas. 

El circuito no requiero más que una sola fuente de 

alimentacjón de +5v, y esta dcsarroJJ.~do totalmente de 

acuerdo a la~ c5pecificaciones descritas ~n las secciones 4.1 

y 4.2, cumpliendo totalmento con I~ arquitectura descrita en 

la sección 4.3.2. 

4.3.2.1- Di~e1l" de CGEN, AGEN y DOTOEN. 

CGtN, AOEN y DOTGEN rccibtm do CRTC. las oiguientes 

señales: CCO-CC6, OOTCLI~, CCLI<, C!D, DH, LA!, LAO y LCCl-LC2. 

Oe \.'SYN obtienen las !;C!ñ~J.lcs VSPD, LTEND y RVVD. La señal 

n~t::l obtcmida de e!;tos tres circuitos es 11am.:tda. ALF'HA y es 

1.1 s~ñol dt'I lumjnanci..i utilizada en modo ALPHA. Figura 

4.::-; • .?/L 

En el 271h se almücenan las representaciones de todos 

lot:i carc:i.cter·e~ visu~li~übles en modo ALPHA, de acuE!rdo a la 

rc:presenl:c1ción dnda en la seccion 4.2. El tiempo de acceso de 

dl•Mf"ln ti• una t•l'"•111r1•I 11• vltJ•n l:S6 



esta memoria es do 450 nS <Figura 4.3.21=>, lo cual nos 

obliga a retardar las otras señales que vayan a ~er 

utili~adas para la generación de la serial de video 

colorple:~ed y que no deban ser procesadas por CGEN, para 

evitar que los atributos de una determinada senal, su color, 

y su sincronia, llegen al CRT antes que su luminancia. El 

tiempo de retardo utili~ado es igual a medio pL!riodo de CCU< 

m.ts un periodo de OOTCLK, es decir 628.56 nS apro:cimadamente, 

esta tiempo toma en cuenta el retardo maximo en la 2716 C450 

nS) más el retardo de las señales CCO-CC6 en el CRTC con 

respecto a las demas señales de video (150 nS>. La señal de 

salida de CGEN sigue estando fuera de sincronia con las demas 

señales de video, puesto que ahora puede aparecer antes de 

que lo hagan estas, pero esto no es de importancia, ya que 

DOTGEN, formado por el Shift Register de •ntrada en paralelo 

y salida en serie 74L5166 y por el FFD 74L574 sincroni:a la 

serie de puntos con DOTCLK, señ•l con la que estan 

sincronizadas todas las otras señales d• video mediante VSVN. 

El retra•o introducido por ABEN no puede ser mayor a 20 ns, 

con lo cual aun quedan 8.56 ns d• margen pAra nuestras 

•eñales (ver pl•no 1>. 

ABEN esta formado por una serie de compuerta• que 

generan la seri• de c•racteres ••mioraficos mo•trados en la 

s•cción sobre atributo• de campo y de linea, y e•ta 

controlado por LAI y LAO, 

La •eAal A~PHA mata dada por la •iQUiente ecuación1 
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ALPHA RVVD xor CLTEND or <OH and not V5PD>> 

4.3.2.2- Dl~oño de V5VN1 

V5VN recibe del CRTC las señales VSP, LTEN, RVV, HGLT, 

SVNC, HRTC 1 VRTC, R, G y B y las procesa obteniendo las 

señales V5PD, LTEND, RVVD 1 HGLTD, SVNCD, HRTCD, VRTCD, RD, GD 

y BO; que tienen un retardo de 628.56 nS con respecto a las 

originales y que estan perfectamente en sincronia con DOTCLK. 

Esta sincroni:ación es necesaria, pues todas las señales 

utili:adas por VG para generar VIDEO deben ocurrir al mismo 

tiempo. En la plano vemos el circuito de VSYN, que esta 

lmplnmentado por dos FFD octales 74L5374 y dos FFD cuadruple~ 

74LS175. Como la señal ALPHA ya esta previamente sincronizada 

por DOTGER, el retardo de color generado por los 74LS175 es 

desh3bilitado mediante un multiplexor 74LS157 para evitar un 

doble retraso en este modo. 

4.3.2.3- Diseño de VMUX. 

VMUX esta totalmente implementado con circuitos 551 y 

MSI L5TTL. Su funcionamiento esta descrito por la sigui•nte 

tabla: 

GPAI GPAO 

o o 

o o 

HRTCCOUNT 

C<S 

C>=S 

STB 

o 

Canal seleccionado 

GR! bloque superior 

O GR! bloque inferior 
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X 

2 GRO 

3 ALFHA 

llogal 

La función de multíplexaje se lleva a cabo med1anto dos 

multiple:~ores 74LS153 (multipleHor doble 4/1> 1 las entradas 

de selección de canal en el multiplewor estan rotuladas como 

A Y B, las ecuaciones que determinan estas dos entrada~ so 

obtienen d~ la siguiente tabla de verdadi 

GPAl GPAO STB B A 

o o o 

o o o o o 

O X O 

o 

Ilegal 

A = GPAO/ * !GPAl + STB * GPAl/l 

B = GPA! + GPAO 

GPAO y GPAl se obtienen de CRTC, en tanto que STB es 

generado i nternamentc en VMUX, medie.in te un contador de 

linQas, siendo STB = 1 para las cinco linQa~ superiora~ e 

iQLial a O para las cinco lineas inferiores, e~to con objeto 

de poder reali;.:ar un cambio da color del bloque superior al 

bloque inferior en GR1, ya que este cambio no es control.:ido 

por ol CRTC (qw~ de hecho no puede di5tinguir entro arnbos 

bloqL1oz), sino por VMUX. Este circuito aparece en el plano 1. 
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4.3.2,4- DisoAo de COLORMAT, VADO y CLDJNJ, 

Estos circuitos tienen el objeto do convertir las 

seAales digitales RD, GD, BD, SYNCD, HRTCD y VRTCD en una 

sola señal analógica llamada VIDEO, totalmente de acuerdo al 

estandar RS170. Estos tres circuitos se implementan con 

dos tipos de transistores, el 2N~222A el 2N~:S1A, cuyas 

especificaciones se dan a continuacióni 

2N2222A: NPN 

t. Capsula: T0-18 

2. Vcbo Cmin>: 75 V 

3. Ve: e o <min) 1 50 V 

4. Vebo (min) 1 6 V 

5. Icbo (mau): 10 nA I! 60 V 

9· hFE Cmin): 50 @ l mA 

7. Vcu Csat): 0,3 V @ 151) mA 

B. fT Cmin>: 250 MHz @ 20 mA 

Especificaciones más detalladas pueden encontrarse en el 

DISCRETE DATABOOI( de National Semiconductor. Proceso 20. 

2N3251A1 PNP 

t, Capsul~• T0-18 
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2. Vcbo <min>: 60 V 

3. V ceo <min>: 60 V 

4. Vebo <m!nl: 5 V 

5. Icbo <maK): no espQc1T1cada, 

6. hFE <m1n>: 90 @ mA, 1 V 

7. Ve" <satl: 0.25 @ 10 mA 

B. fT <minl: :;.oo MHo @ 10 mA 

9. NF (m1n> ~ 6 dB 

Debemos obtener los siguient~s r~sultados: 

IYI 10.30 0.59 0.111 IRI 

111 • 10.60 -0,28 -0.321 IGI 

IQI 10.21 -0.52 0.311 181 

Como podemos ver en esta matriz ei<i aten varios 

coeficientes negativos, en las columnas pertenecientes a G y 

B, para obtener estos coeficientes generaremos dos nuevas 

señales, -G12/ y -B12/, estas señales tienen un valor de -12 

volts. Generaremos tambien otras tres nuevas señales R12/ 1 

612/ y 812/ 1 con un valor pico de +12 V. Los circuitos para 

obtener estas señales se analizan a continuación. 

Para obtene~ las señales R12/ 1 G12/ y 912/ se usa un 

inversor RTL comunt 
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+11!. 

A,~8 

Este inversor presenta una corriente dt: c:olectot~ do 

saturación de 12 mA <tcsat 12 V / 1 K>, que so ~scoge 

grande prec:i samente para que 1 as matrices conectC1.d.:1:. el la 

salid« del inversor no lo cargen excesivamente. 

Ib = 12 mA / 50 = 240 uA con Rb = 8.2 1( se logra una lb = 
317.07 uA y nos aseguramos de que el transistot~ oste 

perfectamente saturado. 

Pcir.i obtener 1 as neñales de -G1'2/ y -812/ se util i ::a. el 

~igL11er1tc:i circu1 to: 
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Este circuito utiliza una entrada tipo TTL para conducir 

un inversor conectado a -12 V. 

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

= 1. ló V: 

Rl • 33 K, R2 10 K 

y Q1 esta en corte CBE esta inversam~nte polari:ado). Cuando 

G!l esta en corte no hay corrionte en la base da o:, y por lo 

tanto este transistor tambi~n esta en corte, y Vo ~ -12 V. 

Cuando Vi = 0.25 V, Ql esta en saturación, y por lo 

tcJ.nto la union BE de 0.2 esta directamente polarizada y Q2 
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est.;i en saturación, calculandosQ Vo por 

relación: 

-111 

Vo = S - RSI (si lo « !). 

S = <RS + R4>I - 12 

con Vo = O para Vi 

I = 5/RS 

17 = 5(R5 + R4>1R5 

17RS = 5R5 + 5R4 

RS = 0.4167R4 

R4 1.2 1( 

RS 500 E (470 + 33) 

3.3 V: 

la siguiente 

Cuando Vi O. 7, CU esta en s11.turaci 6n (V>< 1.17 V t 

5X) 1 y tambien 021 
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lcD::: 5 I R5 :: 1(1 mA 

lbQ2 :oo LIA. 

P~ra lograr la ~aturación se necesita que Vy sea menor a 

V>: 0.65 = 5~ÍJ mV para lograr que la union BC este 

directamente polari~ada (tal como lo esta la SE> y 01 este 

efectiv~mente saturado. Con lcQ2 = 200 uA: 

(4.35 - 0.50) I R3 

R3 19.25 f( 

200 u 

VI 

R3 = 15 K <valor comt!rcial e inferior, por seguridad) 

Evidentcm~nte e!lta con.figuración no invierte las señales 

G,B, por lo qL1e cg preciso invt!rtirlas de antemano, mediante 

el inversor 74LS04. 

El calculo de las resistencias para las diferentes 
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matrices se hace de acuerdo con la siguiente ecuación: 

Re (1-:<)R/:< 

Seleccionando R = 3.9 !(, püra que la corriente en las 

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

que se con~ctanz 

Y: 

R = 3,9 K 

RR • 9,1 K (8.2 K + 1 K> 

RG 2,7 K 

RB = 31.5 K <27 K + 4.7 Kl 

¡, 

R = 3. 9 >< 

RR = 2.6 K C2.7 Kl 

R~ 10.03 K !10 K> 

RB B.29 K (8,2 K> 

º' 

R = 3.9.K 

RR = 14.67 K (15 f() 

RG 3,6 I~ C3.3 K + 3i;;O El 

0.30 V 

0.59 V 

0.11 V 

0.59 V 

0.28 V 

o.32 V 

0.21 V 

o.52 V 
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RB • 8.68 K <O.~ ~ • 470 El 0.31 V 

En la columna de la derecha 5e muestran los voltajes que 

serian obtenidos ~omo salida de la matri~ si 1 V se aplicara 

a !"' resistencia cspacificada, egtando las otras dos 

resistencias cone~tadas a tierra. 

Los diferentes colores obtenidos son: 

e R G B Nombre V Q 

o o o o lllacl< o.oo o.oo o.oo 
o o Blue 0.36 -1.06 1.02 

2 o o Green 1.9S -0.92 -1.72 

3 o Cyan 2.31 -1.98 -0.69 

4 o o Rod 0.99 1.98 0.69 

s o Magenta 1.35 0,92 l. 1: 

6 o Vellow 2.94 1.06 -1.02 

7 White 3.33 o.oo o.oo 

En donde Y, l y Q estan da.dos en voltn, y repre$entan el 

voltaje que se obtiene de las matrices al suministrarles el 

codiga RGB correspondiente, s1endo un 1 lógico igual a 3.3 V, 

y \...\O (\ l 6gi CO ig~\al f\ 0, 25 V .. 

E~t~~ matrices pueden varse en la figura 4.3.:/5 • 

Como p\..l~de verse en la figura 4 .. 3.::!15, las matrices 

est.a.n conact~1di1s a los 2N:;;251A, los cuales funcionan como 

fuentes de corriente, eligiendose Re = ::JJO K, para que el 
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voltaJe maximo de 3.3 V genere una corriente ma::ima de 7.88 

u A. 

Una ve: que se tienen una~ seriales de corriente 

equivalentes a t, Q e V, hay que sumar estas tres en una sola 

señal, Junto con SVNC, HRTC, VRTC y Color Bur~t. Este proceso 

es llevado a cabo por VADO, que esta compuesto por un 

emisor-seguidor implementado mediante un 2N~22~A, este EF 

tiene un bypass de 0.1 uF 1 destinado a aterri:ar cualquier 

ruido de alta frecuencia que pueda ser generado. Un 

potenciometro de 2 K proporciona un control de ganilc1a que 

nos permite controlar el brillo de la pantalla. 
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· 4.4- CONTROLADOR DE CRT. 

El controlador de CRT <CRTC> tiene como función generar 

las señalns nece~a.rias para que el VG pueda generar una 5eñal 

de video colorplexed totalmente de acuerdo al e5tandar R5170. 

El CRTC e~ totalmente proQramable y recibe del VTKDP 

toda la informac:·ión necesaria para poder generar estas 

señales. Este circuito tiene, además, acceso directo a 

memoria por medio del DMAC, lo cual le permite leer la 

información 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 sección se describe la estructura logica del 

CRTC, sin recurrir a una e::plicación de su implementación 

física, sino solo desde el punto de vista funcional. 

4.4.1.1- Operación del CRTC. 

La primera función del CRTC es generar las señales de 

tiempo utilizadas por el mismo y por el VG. Estas señalas son 

cincot SIN3.5BM, SQ3.5BM, DOTCLK y CCLI<. 

De estas señales CCLf( es la unica que el CRTC requiere 

para su propia operación. Esta señal va a ser utilizada por 

el contador de caracteres del CRTC para contar cuantos 

caracteres han sido visualizados en el presente renglon. 

A partir de estas señales el CRTC genera tambien la~ 

señales de VRTC, HRTC, SYNC y CLBON. La forma en que se hace 

esto puede verse en el diagrama de bloques de la figura 

4.4.1/1. 

El CRTC contiene una serie de contadores que le permiten 

r:l">nocer que caracter esta si en do vi suril i ::ad o <Contador de 

caractores>, que linea del caracter esta en p~n tal 1 e" 

(Contador de linea~>, y que renglon de caracteres se esta 

visuali:ando (Contador de renglones>. Contiene tambien dos 

contadoret:l que le permiten generar lar. señaJes de VRTC y 
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HRTC, el primero contando un determinado número (programable> 

de renglones por VRTC, y el o:.aqundo contando un determinado 

núml.'ro de caracteres <tambien program~ble> por HRTC. A~i 

mismo hay varios contadores, qL•e ap.artir de HRTC y CCU( 

generan la señal de sincronia R5170 <SYNC>. La seflal de CLOON 

se obtiena a partir de SQ3.58M y HSVNC. 

La segunda función del CRTC es leer el contenido de las 

imagenes de video y transferirlo al VG. Esta lec:tur.J. va a 

hacerse por DMA, a través d~l DMAC. El CRTC tiene dos bufers 

de renglcn <Registro de despl a:amiento de 80:<8> 1 mientras uno 

de los bufers esta $iendo visualizado el otro s~ esta 

llenando con el contenido del siguiente rcnglon en la imagen 

de video. El CRTC pttede requerir trunsferencias de DMA de 1 a 

B caracteres por transforencia 1 puede programarse, asi mismo 1 

el intervalo entre dos grupos de transferencias, siendo ~ste 

desde O a 55 ± periodos de CCLK. En nuestro sistema las 

transferencias son de 8 caracteres con cero intervalo entre 

ellas. 

El primer requerimiento de DMA de la pantalla ocurre un 

renglon antes de que finalice el VRTC de la anterior. Los 

requerimientos de DMA continuan como se ha.ya progr.:tmado hasta 

que el buffer de renglon se llena (en nuestro caso son 55 

caracteres, lo cual implica 55/8 6.BO ciclos de 

transferencia encadenados. Puesto que nuestro DMAC requiere 4 

ciclos de reloj -de 6.144 HH:::- para transferir un byte, cad.:t 

ciclo de transferencia tendra una duración de 5 uS, y un 
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renglon podra transferirse en apro1dmad .. imentC? .36 o 37 uS). 

Las transferencias sucesivas se activaran al principio de 

cada renglon. Es decir que mientras se esta v1suali:ando el 

contenido de uno de loo buffers, se esta llenado el otro. El 

tiempo requerido para visuali:ar un renglon es de 63.5 uS 

<incluyendo el HRTC), por lo cual tendromos ~7.5 us libros 

por renglon. 

La información asi leida por el CRTC es transferida Al 

VG mediante el PVDl, especificamente mediante las lineas CCO 

a CC6, 

El CRTC tambien determina el color de un bloque en GRl o 

de un pii:el en GRO mediante el contanido del registro de 

color, el cual especifica uno de ocho posibles coloro~ a 

usar. 

4,4,1,2- Grupos del CRTC. 

Lo5 grupos que forman al CRTC son los siguientes (figura 

4.4,1/ll: 

!, CLKGEN: 

Grupo de generación de señales de reloj. Este grupo 

tiene como función generar todas las señales de reloj que van 

a ser necesitadas por el CRTC y por el VG. Estas señales son 

SQ3.58M 1 S!N3.58M, DOTCLK, CCLK, QA y OB. Todas estas senales 

son digitales CTTL>, 'e1<cepto S!N3.5BM que es una sinusoide. 
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S03.58M E>s una señal fundamental que se uti 11.::.:t. para generar 

todas las otras señales de tiempo usadas por el circuito, y 

qua van u ser multiplos o submultiplos de esta 

2. SYNGEN: 

Grupo dt! l)eneración 

Este grupo tiene como 

de señales de s1ncronia 

función generar l üs 

y borrado. 

señales do 

sincronia y borrado necesitadüs por el VG. Estas señales ~on 

tres: SYNC, HRTC yVRTC. SYNC es una suma lógica de las 

señales de sincronia hori::ontal y vertical, incluyendo lo~ 

pulsos de equali::ación y las serraciones. HRTC y VRTC son 

pulsos digitales que astan activos durante los regresos 

verticales y horizontales. Sus duraciones se especifican en 

la sc-cción 4.1. 

3. CODGEN1 

Grupo de generación de codigos. Este grupo tiene como 

función generar los codigos necesarios para que el VG sepa 

que es lo que debe visunli::ar. Las señales generadas por este 

grupo son CCO-CC6; LCO-LC2 y LA0,1. 

4. CTRLGEN1 

Grupo de control. Este grupo genera las señales de 

control necesarias para que el VG sepa en que modo esta 

operando, es dercir, generü a GPAO y GPA1. 

5. SYS!NT: 

Grupo do i nterfa.z con SYSttUS. Este grupo se encarg .. , de 
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interconectar al CRTC con el SYSBUS. 

4.4.1.3- Registros del CRTC, 

El CRTC tiene varios registros internos, de los cuales 

' algunos eslan disponibles al ~istema, y algunos no. La 

función de estos registros es mantener ciertas variables 

necesarias para el fLtncionamiento del CRTC, asi como reflnjar 

el egtado del CRTC, de modo que el VTKBP puada conocerlo con 

solo leer algunos de estos registros. 

Los registros disponibles al sistema son cuatroi 

l. Registro de color <CLRRl. Dirección: OAOH <WR> 

2. Registro de comandos <CMDR>. Dirección: 021H <WR> 

3. Registro de estatus <STATR>. Direccl6n1 021H <RDl 

4. Registro de parametros <PARR>. Dirección: 020H <WR> 

El regi~tro de color es utili:ado por el VG para 

determinar el color que va a tener un cierto punto en el modo · 

GR!. Este es un registro de 3 bits, que especifica de 8 

colores, de acuerdo a lo mostrado en las tablaD que aparecen 

en la sección sobre diseño de COLORMAT en al VG. Este 

registro esta conectado directamente al SVSDUS, y su 

dirección es AOH. Es un registro de escritura unicamente. 

El CMDR es uti 1 i :ado por el VTl'8P para ordenar al CRTC 

la ejecución de ciertas operaciones, mediante la escritura en 
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ol de ciertos comandos. Cada comando requiere, además, la 

escritura de un cierto número de parametros (1) a 4> en ul 

PARR, inmediatamente despues de la escritura del comando. Los 

comandos posibles son: 

Comando Parametros 

l. Re set 

2. Start Display o 
3, Stop Display o 

4. Re ad Light Pen 2 

5, Load Cursor 2 

6. Enable lnterrupt o 
7. Di sable lnterrupt o 

B. Preset Counters o 

A continuaci6n se da el significado de cada comando. 

l. Reset: 

DPERAClóN AO DESCRIPClóN DATOS 

76543210 

Com.lndo Write Re set ºººººººº 
Par Wrltc o Byte! SHHHHHHH 

Par Write o Byte2 VVRRRRRR 

Par Wrlte o Byte3 UUUULLLL 

P.:.w Write o Byte4 11FCCZZZZ 

1l5l5 



Acción: Oespues de escribir el comando de Rcsut, se detienen 

todas las peticiones de DMA, se de~habililan ltls 

interrupciones, la señal VSP se pone P.n estado activo para 

borrar la pantalla. HRTC y VRTC siguen funcionando de acuerdo 

a sus valores anteriores. Tras un Powcr On estas dos señales 

tienen tiempos aleatorios. 

A medida que los paramctro~ van siendo escritos, la 

composición de la pantalla va siendo definida. 

Parametro 81 Renglones espaci~dos. 

S=1; Renglones espaciados. 

S=O; Renglones normales. 

Parametro HHHHHHH1 Caracteres por renglon. 

HHHHHHH 

0000000 

0000001 

1001111 

1010000 

Car/renglon 

2 

80 

Ilegal 
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1111111 Ilegal 

Parametro VV: Renglones por VRTC. 

VV Renglones/VRTC 

ºº 
01 

10 

11 

2 

4 

Parametro RRRRRR: Renglones por pantalla. 

RRRRRR 

000000 

000001 

111111 

Renglones por pantalla. 

2 

Parametro UUUU: Posición del subrayado. 

uuuu 

0000 

0001 

Linea del subrayado. 

2 
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1111 lb 

Parametro LLLL1 Número de lineas por renglon. 

LLLL 

0000 

0001 

Lineas/Renglon 

2 

1111 lb 

Parametro M: Modo del contador de linea. 

M O¡ Modo O 

M = 1; Modo 

No offset 

Offset 1 

Parametro F: Modo de los atributos de campo. 

F = O; FAS transparente. 

F = l; FAS visible. 

Parametro CC: Formato del cursor. 

CC Cursor. 

00 Bloque de video inverso parpadeante. 

01 Subrayado parpadeante. 

10 Bloque· de video inverso. 
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11 Subrayado. 

Parametro ZZZZ: Caracteres por HRTC. 

zzzz 

ºººº 
0001 

0010 

1111 

2. Start Display: 

Carac:teres/HRTC 

2 

4 

6 

32 

OPERACióN AO DESCRIPCióN 

Comando 

Sin Pars. 

Write 

001: Start Display. 

Start Dsp. 

SSS: NU.m. do CCLKs entre DMA requests. 

555 

000 o 

(101 ¡ 

010 15 

DATOS 

76543210 

001555BB 
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011 23 

100 31 

101 39 

110 47 

111 55 

8B1 Nóm. de ciclos de DMA por acce!:io. <Bytes leidos por 

acceso>. 

BB 

00 

01 2 

10 

11 B 

Acciónr Las interrupciones son habilitadas, empiezan los DMA 

requests, ge deshabilita la señal VSP, se levantan las 

banderas de lnterrupt Enable y Video Enable en la palabra de 

estatus. 

3, Stop Display1 

Comando 

Sin Pars. 

DPERACioN AO DESCRIPCioN DATOS 

76543210 

Write Stop Dsp. 01000000 
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Acción: Dashabilita la seRal de video CVSF activo), las 

interrupc:i onf..>S parmanecen habi 1 i tadas, HRTC y VRTC no son 

afectados, la b~ndera de Video Enable es bajada. 

4, 11ead Light Pen: 

OPERAClóN AO OESCR 1F'C1 óN DATOS 

76543210 

Com.:mdo Write Read LPEN 01100000 

Re ad o Char. number Char. X coord. 

f•arümetror:i Re ad o Row number Char. V coord. 

Acción: El CRTC suministra los contenidos de los registros de 

posición Uel boligrafo de lu:, en los pro::imos dos ciclos de 

lectura del registro de parametros. 

5. Load Cursor Position: 

Comando 

Parametros 

OPERAC!óN 

Write 

Write 

Write 

AO DESCRIPClóN 

Load Cursor 

DATOS 

76543::!10 

lOCl•)OOOO 

O Char. number Char. coord. 

O Row number Chnr. V coord. 

Acción: El CRTC es condicionado para depositar los pro:dmo~ 

dos parametros en los registros de posición del cursor. El 

est~tus no es af~ctado. 
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6. Enable Interrupt: 

OPERAC!óN AO DESCRIPCióN 

Comando Wrlte Enable Int. 

DATOS 

76543:!10 

1010(11)00 

Acción1 La bandorü de habilitación de intr.rrupciones dol 

estatus es levantada con 1 o cual el CRTC qLU~da habilitado 

para generar el VRTC interrupt. 

7. Disable lnterruptt 

OPERACióN 

Comando Write 

A•) DESCRIPC!óN DATOS 

76543210 

Disable Int. 11000000 

Acción: Se baja la bandera de habilitación de interrupciones. 

El CRTC no puede generar interrupciones hacia el VTKBP. 

a. Preset Counters: 

OPERAC!óN 

Comando Write 

AO DESCRIPC!óN DATOS 

76543210 

Preset Count. 11100000 

Acción: Los contadores X y Y del CRTC se fijan en HOME (es 

decir en el ángulo superior i~quierdo de la pantalla). 
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El STATR conticmo siete bits que al ser accesados por r~l 

VTKBP le permiten conocor ol estado del CRTC. Estos bits son: 

7 6 5 4 3 2 o 

O IE IR LP IC VE DU FO 

IE; (lnterrupt Enable>. Un 1 habl 1 ita el VTRC lnterrupt. Es 

automaticamente levantado por el comando de Start 

Display, o por el Enable lnterrupt. Es bajado por Disable 

Interrupt. 

IR: (Jnterrupt Requost). Esta bandera se levanta al principio 

del ultimo renglon de la pantalla, siempre y cuando IE ~ 

1. Se baja tras una operación de lectura del estatus. 

LP1 CLI ght Pen). Se l ev,,nta caundo LPEN 1. Es bajado 

automaticamente por una lectura del STATR. 

ICz < Improper Comm.:md). Se levanta cuando una cadena de 

parametros es demasiado larga o corta para el comando que 

la precede. Una lectura de STATR la baja en form~ 

automatica. 

VE; CVldeo Enable>. Indica que la operación do! CRTC e~ta 

habilitad~. Es l~vantada por un Start Display, y bajada 

por un Stop Display o un Reset. 
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OU: <DMA Underrun>, Esta bandera es lovantada cada ve:: que el 

CRTC se queda sin datos durante un DMA. Tras la detección 

de un DU, la operación de DMA es detenida, y lü pantalla 

es borrada hagta despues del VRTC. La bandera es bajada 

por cualquier lectura de STATR. 

FO: <FIFO Overrun). Esta bandera es levantada cada vez que el 

FIFO se !len~. Es bajada al leer STATR. 
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4.4.2- Programación del CRTC. 

El CRTC es programable a partir de una serie de comandos 

que fur;;iron c::plicados en la sec:c:ión anterior. Existen tambien 

una serie de ·codigos de control que cuando sean leidos desde 

la imagen de memoria por el CRTC provocaran una acción 

determinada, distinta a su visuali:ación. Estos codigos ~e 

dividen en trest FAS, CAS y codigos especiales. 

!. FAS: !Fiel Attribute Selector), 

Entos codigos afectan los atributos visuales de un campo 

de caractere~. Empe:ando en el campo que sigue al caractor, y 

hasta el pro~imo FAS, o hasta el final de la pantalla. 

E::i~ten 6 atributos graficos: 

t. Blink. Los car~cteres que siguen a este codigo parpadean, 

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

de refresco de la pantalla divididü entre 3~ <1.88 H:>. 

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

un brillo m~yor, lo cual se logra activando HGLT. 

3. Revr?rse Video. Los caracteres que siguen a este codigo 

aparecen en video invertido, a causa de lu activación 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. 

5, 6. General Purpose. Estos codigos nos permiten e~coger el 

modo GRO o GR1 1 de acuerdo a la tabla que aparece en la 

sección del VG. 

FAS: 

H = I¡ Highlight. 

B = 1¡ lllink. 

R = I¡ Reverse Video. 

u = 1¡ Underl i ne. 

ClCl = GPAI, GPAO. 

7 ¡, 5 4 3 2 o 

O U R G G B H 

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

2. CAS1 <Charactcr Attribute Selector>. 

Los CAS son codigos que pueden ser utili:ados para 

generar simbolos graficos sin que estos esten programados en 

el generador de caracteres. Esto se logra activando 

selectivamente las señales LA0,1; VSP y LTEN. Los CAS pueden 

ser programados para parpadear o ser realzados an forma 

individual. La frecuencia de parpadeo es de 1.875 H~. Los 

166 



distintos simbolos graficos que pueden Ger obtenidos De 

muestran en la figura 4.4.1/2. 

CAS• 

CCCCr Codlgo grafico. 

O: Parpadeo. 

H: Re,i.l ze. 

7 6 5 4 3 2 1 o 

e e e e e H 
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4.4.:?- CIRCUITO DEL CRTC. 

El CRTC esta construido alrededor de un controlador de 

CRT Intel 8:?75, el cual sL> encarg.:i de soportar el protocolo 

de comunicación con el DMAC para leC?r la memoria imagen de 

video, de suministrar el codigo ASCII del caractor a 

visualizar al VG y de generar la~ señales do HRTC y VRTC, asi 

como las señales de LA0-1, LTEN, VSP, HLGT y GPA0-1. El 

diagrama de bloques de e~te circuito se muestra en la figura 

4.4.:?/!. 

Como se ve en esta figura el 8275 no genera la señal de 

CCLK sino que requiere que esta le sea entregada por un 

circuito externo. El circuito que genera SQ3.58M se muestra 

en el plano 1 1 y el generador de SIN3.58M apürece en el plano 

5 1 como puede verse se trata de un multivibrador ast~ble 

construido con tres inversores 74LS04 y un cristal de cuar:o 

corte AT, con una frecuencia resonante fundamental en serie 

de 3.579545 MHz, del tipo utili:ado en los receptores de TV 

para fijar la frecuencia de la señal subportadora de color; 

püra obtener la señal SIN3.58M a partir de la señal cuadrada, 

se pasa esta por un filtro posabandas para elimina~ las 

armonicos impares de 3.58 MHz que c:ontiene la !H?ñal cuadi-ada.1 

el calculo del filtro resonante se muestra a continuación 

(figura 4.4.2/2): 

La serie de Fourier de la señal cuadrada (sin componente 

de) es la siguiente& 
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v = 4Vm Csen •t + sen 3.ot/3 + sen 3at/5 + ••• ) I Pi 

Como vemos la serie solo preñenta armonicas impares, la 

m4s cercana de las cuales a 3.58 MH: es 10.74 MH: (0.47712 

decadas>. 

El filtro resonante asta regido por las siguientes 

ecuaciones: 

BW = / C2PiRCl H• 

@o= sqr<LCl rad/s 

donde: 

R a Rpl IR! 1 IR211Ri 

C = C! + Cob 

Ri = hie + (1 + hfelRe 

hie • VThfe I le 

hFECmlnl = 75 1 1 mA 

hFE(maK) = 200 • 1 mA 

Cob(m.o•l = B pF 

VT<typl = 26 mV 1 25'C 

Para pola~iz•r el •misor seguido~ en clase A <cuya 
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función es evitar que el filtro sea cargado por lon c1rcu1los 

a los que se conecte SIN3.58M y viceversa) en forma est~ble 

seguimos la siguiente relación, y escogemos Ii: = 1 mA apro1:.: 

<1 + hFEmin>Re Rl l IR2 > 5hiema:: 

Por lo tanto hleCmaHl 4.85 Ka Ic • 1.0714 mA: 

425.b K > RI 1 IR2 > 24.3 J(: 

R! • bB J( 

R2 !OC• I; 

y 

Ri = 430 ~( 

Rll IR2 = 40.5 K 

Con estos valores y seleccionando el factor de calidad 

del inductor (Qc) igual a 100: 

F.:p = .oLQc 

Si escogemos e 1 nF <12~ veces mayor a Cob<maN), con 

lo cual nos aseguramos qlle las variaciones en este factor no 

afectaran a nuestro filtro), entonces: 

L 1.9764 uF CCL << 1 nFl 
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Rp = 4,4457 K 

BW = 39.789 KH: 

Q = 89,975 

Por lo tanto la magnitud dR la función de transfRrRncia 

del filtro en la frac. de resonancia es da: 

M = 20 log Q dB 

39.082 dB 

A la frecuencia de 10.74 MHz la senal se habra atenuado• 

19.085 dB <-40 dB I dec> y además esta dividida entre tres, 

e& decir que su magnitud estara 28.627 dB abajo de. la 

magnitud de resonancia, es decir que sera de 10.455 dB. El 

valor absoluto de la atenuación es 27, por lo cual la señal 

resultante no sera exactamente una sinusoide, sino qu• t•ndr• 

una cierta cantidad de distorsión armonica C3.7073%>, •in 

embargo esto es suficientemente bajo para ~u aplicación como 

subportadora d• color en la terminal de vid•o. 
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En el plano aparece el generador de DOTCLK, esta 

circuito es un doblador de frecuencia que convierte la señal 

cuadrada de 3.59 MHz en un tren de pulsos de 7.15909 MHz. 

Este doblador d& frecuencia es un circuito bastante 

d•licado, el cual requiere de un trazado muy limpio al llevar 

a cabo su implementación, par• evitar retroalimentacionea 

p•rasitas que lo puedan h•cer oscilar. La sencilla elegancia 

de ••te circuito maree• que nos deteng•mos un poco a 

••tudlarlo1 
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Basicamente lo que el circuito hace es detectar los 

cambios de estado de la señal de entrada y generar un pulso 

para cada cambio de estado, ya sea ascendente o descendente. 

Desde este punto de vista podemos considerar al circuito como 

un Edge Detector, totalmente digitülizado. 

El circuito compara el estado actual (tO) de la señal de 

entrada <cuya frecuencia va a ser doblada) , con el estado 

inmediatamente anterior de dicha señal <t-1>, si ambos 

estados son iguales se sigue repitiendo este proceso hasta 

qu~ ocurre un cambio de estado (es decir, una transición 

positiva o negativa de la señal de entrada>, momento en el 

cual se genera un pulso, cuya duración esta dada por la 

cadena de inverr;ores en el lazo de re.tr,oalimentación, y debe 

ser menor al semiperiodo de la señal original. 

La señal de CCLI< se obtiene a partir de DOTCLK mediante 



un contador hexadecimal síncrono 74LS163, s11 frecuencia es de 

1. 0227271 MHz, o sea que es OOTCLK / 7, C LI( es asi metr i co, 

con un ciclo de trabajo de 3/7 (33.33 'l.), lo cual significa 

que el pulso tiene una duración de 419.05 rS el ancho m1nimo 

del pulso de reloj para el 74LS163 es de 2 ns, es decir que 

es compatible con OOTCLK. Este circuito uede verse en el 

plano 1. 

La señal de sincronia <SYNC> se obtie e a partir de la~ 

señales de HRTC y VRTC, generadas por el 0:75, Esta señal es 

el XOR de dos señales llamadas HSVNC (sincro ia hori=ontal> y 

VSVNC (sincronia vertical). 

HSYNC es generada por un arreglo de do. SIPO SR 74L5164 

que actuan como un contador lineal de 4 bits C16 eventos), se 

podria usar un contador de 4 bits, pero eut nos obligaría a 

utilizar logica combinacional para decodif car las salidas 

del contador, lo cual seria más costoso <y tambien m~s 

incomprensible) que el utilizar los dos 7 LS164. El pulso 

HSYNC se genera en forma continua, pero est.i cualificado por 

HRTC, de manera que es cero cuando HRTC es c1 1ro, y sol o puede 

existir cuando HRTC es diferente de cero. El FP es de 2 

caracteres, HSVNC tiene una duración de 5 c;racteres y el BP 

tiene una duración de 4 caracteres (esta~ duraciones ya 

fueron previamente justificadas en la secci < n 5obre 5eñ.:.'l es 

generadas en el estandar RS170>, la señal ase para gen~~ar 

HSYNC es CCLI(/, de lo cual se desprende uc la Ltnidad de 

medida natural de HSYNC es la dur.ación de tn c.:u-acter. El 

174 



plano 1 muestr~ este circuito. 

VSYNC se genera en forma similar a HSYNC, s1 bien 

utili~a.ndo a HRTC como señal generadora, de lo cual ne 

desprende que su unidad de medida sera la duración de un 

renglon. VSVNC esta cualificada por IJRTC, es decir que solo 

puede estar activa cuando VRTC lo C?sta. VRTC tiene una 

duración igual a la de tres renglones de video (incluyendo el 

HRTC> y ocurre tres ronglones despues de haberse iniciado el 

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

El pulso de VSYNC es sumado mediante una OR e:<clu-:,iva 

(74LSB6> a el pulso de HSYNC para formar la señal de SYNC, 

esto hace que SYNC sea igual a HSYNC cuando VSYNC no esta 

activa, y a HSYNC/ cuando VSYNC eo:.ta. activa, lo cual genera 

tres serrac:iones en el pulso de sincroni~ vertical. De esto 

se desprende que el sistema que estamos utilizando no es 

entrela:;:ada, es decir que de dos campos que eatan preEiente~ 

por pantalla solo estamos utili~ando uno, y el otro lo 

dejD.mos en negro. Este circuito aparece en el plano 1. 

La señ~l de Color Burst On CCLBON> es utilizada para 

señalar al VG el intervalo de tiempo en el cual se debe 

insertar el Color Burst, CLBON es un pulso dE! aprouimadamente 

2.7937 uS obtenido mediante un contador de dec:adas 74LS160A, 

el cual genera una vontana de 10 ciclos de la señal SQ3.58M 

(casi 3 caracteret1). EstA ventana empie=a a generarse a 
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partir del octavo caracter del HRTC, es decir, al terminar ol 

pulso de HSYNC. Esto es señalado por la señal CLBS procedente 

del generador de HSYNC. Este circuito puede observarse en el 

plano l. 
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V, DISEAO DE LA INTERFAZ DE CDl«JNICACICNES 

CC119'1JTAllCRITIMINllL. 

Como he mencionado en ocasiones •nteriores la función de 

la terminal es visualizar información procedente de un 

computador anfitrión, y recibir información de un ser humano, 

transmitiendola al mismo computador anfitrión, cate c•pitulo 

trata del circuito que se encargara de establecer la 

comunicación computador anfitrión/ terminal. 

Es lógico que el diseño de la interfaz de comunicaciones 

s•a un factor d• importancia en el diseño de la terminal, 

pues de el dependera qua las comunicaciones sean confiables, 

la velociad de proceso de la terminal y su compatibilidad con 

diversos computadores. 

EHisten estandares Y• perfectamente definidos para la 

comunicación terminal/comput•dar. Estos es tanda.ras 

especifican los protocolos de comunicación, tanto desde el 

punto de vista de que forma deben tener los datos 

tr•nsmitidos <Protocolos de datos>, como desde el punto da 

vista da que caracteristicas electricas deben tener la& 

señalem transmitidas, e incluso como deben ser lo• conectores 

usados, el tipo de conductor y l• distancia maMima da 

transmisión, ate. <P~otocolos de electrónica>. 
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Estos estandaros son distintcs sagun el tipo de 

aplicación y de ambiente en el que este trabajando la 

terminal, y es evidente que si se quiero a~egurar que esta 

sea compatible con L!O númE!ro grande de computadores hay que 

seleccionar un tipo de interfa;: qLte so.:t ampliamente usado en 

el tipo de ambiente en donde sera utili:ada la terminal. 

Para determinar el tipo de interfa: que se adapte a 

nuestra terminal es conveniente hacer un resumen de las 

caracteristicas de la operación de esla. En primer lugar 

tenemos que no es preciso que su velocidad de transmisión de 

información sea muy alta, ya que la rapide: con que el 

usuario humano puede introducir información a la maquina 

desde el teclado, o leer información en el CTR no es alta. En 

segundo lugar sabemos que la distancia desde la terminal al 

computador central no sera muy grande en la mayor parte de 

los casos, y esperamos que la terminal sea utili::ada en Ltn 

ambienta normal de oficina, en donde no e1:istan campos 

elec.tromagneticos excesivamente fuertes que puedan provocar 

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

De la descripción anterior podemos determinar que la 

trannmisión puede h~cerse en forma serial, ya que la 

velocidad no nece~ita ser excesivamcnt~ alta, por lo que 

podemos soportar el retraso necesario para transmitir la 

información bit por bit, en lugar de transmitir varios bits 

en paralelo, lo cual es máD r.aro, ya que requiere de varias 
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lineas de transmisión. Tambien nos hace suponer que la 

transmisión puode ser desbalanceada, ya que no se requiere 

gran velocidad, ni transmitir a grandes distancias. 

La discusión anterior nos hace pensar de inmediato en el 

estandar EIA RS232C, podrimos emprender un analisis mucho m&s 

profundo de los requerimientos de la terminal, y desarrollar 

nuestra propia interfaz, pero esto impediría que fuera 

c::ompatible con ningun computador e:dstente, con esto en mente 

decidí utilizar una interfaz RS232C, que es ampliamente 

utili:ada en computadoras comerciales <otra opción era usar 

la interfaz HP-IL de Hewlett-Packard, que tiene la ventaja de 

permitir que hasta 30 terminales sean conectadas a un solo 

puerto, mediante un la;:o en el cual todas reciben la 

información transmitida por las otras, en tanto que el RS232C 

exige la existencia de un puerto en el computador para cad« 

terminal conectada. El HP-IL tieno, sin embargo, dos 

desventaja.si 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, eucepto por 

Hewlett-f'aclcard, y este solo lo utiliza en f:iUS computadoras 

portatiles HPllO, HP75, HP71 y HP41l. 
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!5.1- DlSEliO DE L.,~ INTERFAZ EIA RS:~:C. 

Est.~ e~t.:indci.r e~ e::trcmadetmcntc popula1-, v es 1.tti li:a.rtn 

poi· un .. 1 grw1 t:.'lntidad de fabnc~ntes;. Pr·vvc>!? tran~mi~:ión de 

informaciór1 digital sobre un~ 

rever3ible), desbalanceGdQ y no t~rm1n~d~. 

RSRi2C 

1. L6gice. po~1t1va (±5 '.' min "1 ±15 V rna:!} 

2. Protecci611 contr·~ fallas. 

~. Control ~obre l? pendiente de los pulso~ transmitidos 

Cpara controlar su contenido de altas frecuencias). 

1. Distar1cia maxim~ de tt-ansmi si ón <recomendada en el 

estand2r) de 15.24 m. 

5. T~~ü ma:dma de trcJ.nsmisión do 20,000 bit~/s. 
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5.1.1- Protocolos de dat~s. 

codigo ASCII <CCITT alphabet NQ 5), us~ndo 7 bits parJ el 

codigo, 1 bit de paridad (par, impar o ninguna, seleccionable 

mediante VTKBOS>, 1 bit de principio Co~pacio) y 1.5 o 2 bits 

de final <marca>: 

LSD MSFl 

O 1 1 1 : 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 A 1 

Inicio P.:ir Fin 

Se puede tr~,nsmitir con 10 velocidades cstandar, u 

continuación dtimos una lista de estas junto con el divisor 

que hay que fijar en el 8253 para obtener la velocidad de 

tran5misión a partir de un sefial cuadrada. de 1.5.36 MHz Ces 

SVSCLI~ dividido entre dos mediante un flip-flop Jt~): 

Velociclad 

bps 

19,200 

9,600 

Divisor 

80 

160 

Velocidad 

cps 

1,745.45 

872.73 
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4,800 320 4::6.36 

2,400 640 218.18 

1,200 1,280 109.íJ9 

600 2,560 54.55 

300 5, 120 27.:7 

150 10,240 13.64 

110 13,964 10.(1(1 

75 20,480 6.82 

La velocidad en cps se calculo suponiendo que so 

transmitan 11 bits por cad~ caracter. La velocidad de 

transmisión se selecciona medic.1nte un comando de vnrnos. 
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5.1.2- Frotocolos de electrónica. 

El protocolo EIA R527.:C e~pec:ifica un~ serio dl~ 

caracter1stic:as eh?c:tric:cls y mecl\nicu;¡ que debcm c:umpl1n.i•~, 

principiemos describiendo la~ señales presentes 

conector de 25 terminales usarjo por el .as;tvnóí\r: 

1. GND. Tierra fisic:a. 

::?. THD. 

3. RHD. 

4. RTS/ 

5. CTS/ 

6. DSR/ 

7. SGND. Tierra de la señal. 

8. Carrier Oetec:t. 

9. Sin u'3ar. 

10. Sin U!lar. 

11. Conectado a la terminal 19. 

12. Sec:ondary Carrier Detec:t. 

13. Secondary Clear to Send. 

14. Sec:ondary Transmit~d Data. 

15. TxC/ 

16. Secondary Received Data. 

17. R::C/ 

18. Sin usar. 

19. Secondary RTS/ 

20. DTR/ 

en el 
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21. Signa! Quality Detect. 

22. Ring Indicator. 

23. Data Rate Select. 

24. Ewternal Transmiter CLK. 

25. Sin Usar. 

Explicación de las diierentes señalesr 

1. GND. 

Tierra iisica. Conectado al chasis de la terminal. 

2. TxD, > 

Transmisión de datos. Cuando no hay transmisión est• en 

marca. 

3, R:<D. < 

Recepción de datos. 

4. RTS/, > 

Ready To Send. Esta señal se utiliza para señalar al 

computador anfitrión que eHiste una terminal conectada al 

puerto RS232C, y habilitarlo para transmitir. Es activada 

cada ve:: qLu: la terminal os encendida. 

5, CTS/. < 

Clear To Send. Su iunción es permitir al computador 

anfitrión habilitar a la terminal como transmisor en Half 

dupl ex. En Ful 1 dupl e:c el computador la man ti ene si empre 
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activa. En nuestra implementación esta neñal es ignorada. 

6, DOR/. < 

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

7. SGND. 

Tierra de la señal. 

8. Carrler Detect. < 

En Full duplex que la señal este activa signiiica que la 

linea esta 01(. En Hal f dupleu debe estar •cti va durante la 

transmisión. 

ignorada. 

En nuestra implementación esta ~oñal es 

9. Secondary RTS/. > 

Esta señal es mantenida activa por la terminal. 

10. Secondary Carrier Oetect. 

Esta señal es ignoradü por la terminal. 

11. Secondary TxO, > 

Esta señal no es utili;:ada en nuestra implemi:mtación. 

12. TxC/. 

Trasmiter CLK. Esta señal es ignorada por la terminal. 

13. Secondary RxO. < 

Esta señal no es utili~ada en nuestrñ implementación. 
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14. RKC/. 

Receiver CLI(. 

implementación. 

15. DTR/. > 

Esta señal es ignorada en nuestra 

Data Tranamiter Ready. Esta señal debe estar activa para que 

el modem pueda responder. En nuestra implementación siempre 

esta activa, cmcepto1 

i. Cudndo la terminal esta apagada. 

ii. Cuñndo la terminal esta en local. 

iii. Durante un Hard Roset. 

ló. Signa! Qual i ty Detect. < 

Egta señal es ignorada en nuestra implementación. 

17. Ring lndicator. < 

Esta señal es ignorada en nuestra implementación, 

18. Data Rate Select. < 

Esta señal os ignorada en nuestra implementación. 

19. E::ternal T::C. < 

Esta señal es ignorada en nuostra implementación. 

El protocolo que so aigue para reali:ar una transmisión 
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en el estandar RS~.3:2C se basa en las sef1ales OTR/, Carrier 

Detect, RTS/ y CTS/. En la discusión quo ~igue utili::arr!mos 

los nombres estandar, DTE 1 p¿¡ra la tt?r-mtni\l <Data Terminal 

Equipment), y Modem para el di!ipo~itivo al cual ~sta 

conectado la terminal <que? puede ser un modem FS•<, PSI~ o ASK, 

si la información se va a tran~mitir por via telefonica o 

talcgrafica, o el computador anfitrión). 

En Full Ouple~: la transmisión y la recepción se hacen 

por lineas fioicamente independientes, en tdnto que en Hi\lf 

dupleK se utiliza un esquema de TDM (Time Division 

Multiplexing) para transmitir y recibir sobre una misma 

·linea. 

Veamos lo que ocurre en Full Duplew: La DTE debe 

activar DTRI para que el modem pueda respond~r, .. 
continuación debe verificar el estado de Carrier Detect, si 

esta activo los datos recividos son confiables, debido a que 

la linea esta en buen estado, en caso contrario la linea no 

esta limpia, por lo cual la información no es confiable. 

Durante el periodo en la que DTE asta 

transmitiendo/recibiendo, debe mantener RTS/ activo para 

señalar al modeni que esta recibiendo información, y el modem 

debe mantener CTS/ activo para que la DTE sepa que su 

informAción esta siendo recibida. 

En Half Duple• DTR/ tambien debe s~r mantenido activo 

por la DTE. Durante la recepción Carrier Detect debe estar 
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activo, y RTS/ Ucbe activclrse pm-a habilitar al mode1n e 

indicarle que transmita hacia la DTE, durante la transmisión 

CTO/ d~be ser mantenido activo por el mod&m 1 para indicar a 

la DTE que su información sera recibida. 

En nue5tra terminal solo se soporta el protocolo de 

comunicación Full Ouplew, este es el motivo por el cual RTS/ 

esta siempre activo y CTS/ 1 DSR/ son ignorados. 

OTR/ esta siempre activo, excepto cuando la terminal 

esta apagada, o en local, o durante un Hard Reset. 

Las señales que hemos descrito deben cumplir con una 

serio de características electricas y de frecuencia que son 

descritas a acontinuación: 
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PARAMETRO 1 COND!CloN MIN TYP MAX 1 u 

------------------1-------------1-----------------1-------
VOH Dr·iver out V Rl :: inf. 25 1 V 

VOL open circ. -25 \1 

------------------1-------------1----------------1-------
VOH Driver out V 3K<=R1<=7K 5 15 V 

VOL loaded -15 -5 V 

------------------1-------------1----------------1-------
Ro Driver out R -2<=Vo<=2V 300 E 

power off 

------------------1-------------1----------------1-------
los Driver out Rl = O -500 500 mA 

Short cir. 

------------------1-------------1----------------1-------
Driver out 

slew rate 

Y. of unit 

interval 

4 

------------------1-------------1----------------1-------
Interchange 

circuits 

30 V/uS 

------------------1-------------1----------------1-------
Control 

circuits 6 V/uS 

------------------1-------------1----------------1-------
Rate & time 

circuits 6 V/uS 

------------------1-------------1----------------1-------

Rin Receiver 3<=Vin<=25V 3 7 K 

input R 
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------------------1-------------1----------------1-------
Recaiver open 1 

cir. in bias VI 2 V 

------------------1-------------1----------------1-------
í<eceiver in 

treshold 

out mar~< 

out = space 

-3 

3 

V 

V 

------------------1-------------1----------------1-------
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5.l.3- Oise~o del circuito de la 1niorfa: fi5:~2c. 

La parte loqica de esta intcrfa;: se impl!:!menla con un 

0251 USART de lntel, el cuál se encarga de l~s comunicac1onus 

entre el RS232C y al 8085, pasando la información recibida 

del 8085 de paralelo a serie y la recibida del puerto do 

serie a paralelo, l• tasa. de transmisión se obtiene de SYSCLK 

que es dividido entre dos por un flip-flop J•( 74LS1J2, y 

luego es dividido por los contadores O y de un 8253 

(contador programable> para obtener asi el T><C y el R;<C del 

8251. T>:C se obtieone de OUTl del 8253, y RHC ~e obtiene de 

CUTO del 8253, pudiendo ser distintos, con lo que !:ie plleden 

lograr tasas distintas de transmisión y de recepción. 

El 8251 tiene una terminal, llamada RxRDY conectada al 

RST6.5 del 8085, cada vez que se recive un caracter via RxD, 

la señal R:tRDY se •cliva, generando un Restart 6.5 para el 

8085, el cual interrumpe su operaci6 y ejecuta la rutina de 

servicio de lectura de datos del SIC. Esto se explica en el 

capitulo sobre el desarrollo del programa de control de la 

terminal. 

Para implementar las caracteristicas electricas del 

estandar EIA RS232C se utilizan dos circuitos integrados, el 

line driver MC14B8 y el llne recelver MC1489, estos dos 

inte;rados cumplen con todas las car•cterigticas del estandar 

<ver Motorola Linear Interface lntegratcd Circuits Data 

Book), e><cepto en el'MC1488 cuyo slew rate (70 nS> es mayor 
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al de 30 V/uS especificado por el ostandar, para eliminar 

este problema <el slcw rate demüsiado alto h·1.t:e que el 

contenido de alta frecuencia sea demasiado alto para la linea 

de transmisión> se pone un capacitar en paralelo a la salida 

del 14881 

P•ra calcular el capacitar se utili:a la siguiente 

ecuación: 

e = lsc 4t/dv 

Donde1 

Jsc = corriente de corto circuito <12 mA, segun las hojas de 

especificaciones del 1488). 
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dt/dv = reciproco del slew rate <1130 uSIV>. 

C 3ó0 pF 

usando valores estandar1 

e = 390 pF t toro 

El circuito utilizado puede verse en el plano 4, en 

donde tambi•n se Incluye •l circuito para el lazo de 

corri•nte de 20 mA, que se •xplica en la sl9uiente sección, 

Los nivele9 logicos para nuestra implementación del 

•et•nd•r R6232C son de Vol = -10 V v Voh = +10 V, lo cual se 

deb• a que la fu•nt• de alimentactdn que usamos para el 

MC14BB ea una iuente de tl2 v, se utilizan dos diodos IN4001 

(!de = !Al en el MC1480 P•r• prevenirnoo contr• cualquier 

!nv•rsión de voltaJe. 
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S,2 - D!SE~D DE Ln INTERFAZ DE LAZO DE CORRIENTE DE 20 mA. 

La interfa: de lazo de corriente de 20 mA es una 

interfa: utilizada en computadores no muy recientes, y en los 

taletipo& para transmisión de telen. Se incluye esta. interfa:. 

en la terminal porque 1 e da tma gama aun mayor de 

aplicaciones, y por que el costo de su implementación es 

bajo, ya que comparte los mismos circuito• que la RS232, 

excepto por dos optoacopladores TIL112, que convierten los 

niveles de +12 y -12 V del RS232 a un lazo de corriente en el 

que pu•d•n haber 20 mA <m•rk) o O mA <spacel. 

Esta interfaz no tiene ningun tipo de señal de control, 

y solo posea dos la:os, uno de salida Cla:o activo, es decir 

que entrega la corriente) y uno de entrada (lazo pasivo, es 

decir, que racive corriente>, evidentemente el lazo pasivo 

debe ser conducido por un lazo activo en el c?mputador 

anfitrión, v el lazo •ctivo terminar• en un lazo pasivo en el 

computador anfitrión. 

El tipo de protocolo de datos que utilizamos ~n nuestra 

implementación del lazo de corriente de 20 mA es id~ntico al 

utilizado en 1• interfaz RS232C, v se d~scribe en la sección 

5.1.1. 
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5,2.1- Diseño del circuito dal la::o de corriente de 20 mA. 

Para cstl'lblecor un lCl;!O da corrionto es prer:is.~ tener un 

circuito cerrado en el que e~istún dos elemento~, una fuente 

de corriente <elemento activo) y un sensor de corriente 

(elemento pasivo>. 

En nuestra terminal utili~amos dos optoacopladores 

TILl 12 Cver Tenas lnstrumentsa !h.! Optoelectronics ~ BooK) 

como elementos convor9ores de voltaje a corriente <en el 

eKtremo activo> y de corriente a voltaje (en el eKtremo 

P••lvol. 

La sañal activa se obtiene do la salida QO Ctl> del 

11Cl4BB, y se utiliza para polarizar el lLED del TlL112 

activo, este ILED, •su vez, polariza al fototranBistor, 

saturandolo, y por lo tanto estableciendo una corriente a 

trav9s d•l lazo, que debe terminar •n un ILEO en serie con 

una re•ltencia de 47 E, en el computador anfitrión. 

El extremo 

lLED en •erle 

P••ivo ti•n• coMo •9"sor d• corrient• 

con una re•l•t•ncl• de 47 E, que al 

a un 

•er 

e•tableclda una corriente de 20 mA en el lazo, saturara al 

fototran•l•tor del TlLll2, el cual esta conectado a la 

entrada de RxD 131 del 11Cl489. 

La• caracteristicas del lazo de corriente se c•lculan , 

..-dlante •l •lgulont•·clrculto1 
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R = 1000/20 

= 50 E 

seleccionando un valor comercial: 

R • 47 E t 5?. @ 1/4 W 

lo cual da1 

1 la:o = 21.28 mA 

PDR = 21.26 mW 

PDC! n 4.26 mW 

PDD e 25.54 mW 

... 



En el la::o de entrada, con ID =: 21.:28 mA, le = 4 mA 

(apro1<., e$te dü.to se obtiene de la'&i curva~ ID/le que 

aparecen en las hojas de especificaciones del TIL 112) 

suponiendo un 20 'l. menos, por seguridad, le = 3.6 mA, para 

que el transistor se sature necesitaremos, entonces: 

R • 11 1 800/3,6 

R • 3.3 K t 5Y. e 1/4 W 

PDR • 42.48 mW 

El tipo d• int•rfaz qu• utilizamos no sigue ninQun 

estandar, exc•pto •1 qu• 1• corri•nt• d•l lazo debe ser d• 

•proKi••damante 20 •A, al tipo da conwctor tampoco e•t• 

d•finido, por lo quw ••t•mos libres de escoger el qu• 

no•otros pr•fir•mo•, ulilizaremoa un conector telefonico de 4' 
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hilos como con~ctor. 
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VI. DIBEAD DEL TECLADO 

El teclado es una de las partes mas impcrt.J.nte~ de la 

terminal, pues es t>l medio para que L\n ser humc\no puada 

introducir información a esta. Un buon teclado debe ser 

ergonomicu, debe tener teclas con acción po~itiva, grandes y 

faciles do encontrar, y debe reunir un númoro suficiente de 

funciones par"a qua no deban oprimirse más t.acl as que la.s 

estrictamente necc$arias para realizar una cierta secuencia 

Ces decir, deben definirse teclas que puedan generar una 

secuencia de ESC compleja, con unü sola opresión, en lugar de 

tener qua opr1m1r varias teclas para especificar la 

secuencia) 1 es comedo tener un grupo de teclas de edición que 

nos permitan reali:ar las ~ecu~ncias de ESC má~ comunes, como 

mover el cursor y borrar partes de la pantalla, y es tambien 

util la o:<istcncia de un grupo de teclas de función Ql.\e 

puedan ser definidas por el programa del usuario. 

No esta dentro del alcance de esta tesis el dise~ar la 

agrupación c:<terna del teclado, etc., cosa que es trabajo de 

un eicpcrto en ergonomia, por lo cual escogeremos como modolo 

un teclado comercial diseñado por Hewlett-Packard para sus 

terminales y microcomputadoras, el HP46010AM. E~te eMcelente 

teclado posee un arreglo que a mi me parece sumamente 

conveniente y comedo, y una gran cantidad de teclas de 

funcion que permiten trabajar con gran rapide~ y eficiencia, 
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por lo cual imitaremos su di!:>posicíón e::terna <quiero dcjur 

perfectamente asent~do qu~ no pretendo infringir ninguna 

patente de He~dctt-Packard, compañia a la c:ual pertenece el 

diseño de la c:onfi1Juración externa de este teclc:ido, puesto 

que este es un tr¿\bajo e::clusivamente academico, y no per-~1go 

ningun fin comercial, un1camP.nte mo limito a tomarlo como un 

excelente modelo>. 

Todos los circuitos relacionados con el teclado son, sin 

embargo, de diseño propio, y distintos a los utiliz~dos por 

Hewl ett-Paclcard. 

200 



6,l- ARQUITECTURA DEL TECLAD01 

En esta sección se describen la configuración externa e 

interna del teclado a nivel de bloques. 

6,1.1- Configuración externa1 

El teclado consta de cinco grupos de teclas Cver fiqura 

6, 1, 1/1), que son1 

1. Grupo QWERTY. Es un teclado estandar de maquina de 

escribir, con 56 tecl~s 

2. Grupo de control. Formado por 6 teclas, implementa algunas 

de las funciones de control requeridas por la .terminal: 

ESC/DELETE, PRINT/SEND, INTERRUPTIRESET, STOP, MENU, 

SYSTEM/USER. 

3, Grupo da edición, Formado por 14 teclas• CLEAR TO END OF 

L!NE, CLEAR SCREEN, !NSERT LINE, DELETE LINE, INSERT CHR, 

DELETE CHR, CURSOR HOME, CURSOR UP, CURSOR LEFT, CURSOR 

RIGHT, CURSOR DOWN, SELECT, NEXT PAGE, PREVIOUS PAGE, 

4. Grupo auxiliar. Formado por ~~ teclas. 

5. Grupo de funciones~ Formado por 8 funciones definibles por 
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el usuario. 

El teclado es una unidad separada del resto de la 

terminal <CRT/VTKBP/CRTC/VG/KBC>, y conectada a esta por 

m~dio de un cable telefonico de 4 hilos, se escogio esta 

conformación separada por que nos da la posibilidad de mover 

el teclado para llevarlo hasta la posición en la que nos sea 

más comedo sin necesidad de mover toda la terminal. 
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6.1. 2- Con-f1gurac1ón interna: 

El teclado se organi:o en forma matricial sobre una 

matri: de 16 a 16 (256 elementos). 

Para poder tener el teclado separado del rosto de la 

terminal es preciso proveer algun medio de comunicación entre 

estos, exjsten varios metodos posibles para esto. Es evidente 

que escogamos el metodo que escogamos el circuito que haga la 

a1<ploración de la mat'ri: debera estar en la misma unidad del 

t•clado, pues de otra forma deberiamos despla~ar 32 hilos 

entre el teclado v •l resto de la terminal solo par·a las 

lineas de axploración. 

Si emplazamos el circuito de eMploración del toclado en 

el mismo teclado debemos transmitir el result~do de la 

etepl ors.ci 6n al Vn<BP, esto se puede hacer en par al el o o en 

serie, ninguno de los dos procedimientos es muy comodo. Si 

hacemos la transmisión en paralelo debemos mandar 8 hilos, 

mas las lineas de control necesarias hasta el teclado, lo 

cual hace que este este demasiado rígidamente unido a la 

terminal y que sea dificil moverlo. 

Si hacemos la transmisión en eerie deberemos disponer de 

un 910 en el teclado y de otro en la terminal, ademas 

deberiamos dotar al circuito de exploración de la 

inteligencia nece9aria para controlar al Sto, por lo cual 

deberiamos utili:ar algun tipo de microcomputador para el 
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circuito de explorac16n <p.ej. un UPI 8741A de Intel). 

E:ciste un procedimiento más sencillo <y mucho más 

ingenioso> para realizar esta función de comunicación, 

consiste sencillamente en poner un circuito de e:<ploraci6n en 

el tecl~do que cuando detecte una tecla oprimida genera u~a 

señal CSTROBE> hacia la terminal, en esta se mantendra un 

contador perfectamente sincronizado con el contador de 

enploración del teclado, que sera detenido por el STROBE, su 

contenido sera un reflejo del contenido de los contadores de 

exploración, y por lo tanto, de la posición en la matriz de 

la tecla r·acientemente oprimida. La señal de reloj que active 

e".\ los contadores del tecli\do sera la misma que active al 

contador imagen en el cuerpo de la terminal. Este contador 

im~gen sera sincronizado a cerco con el contador de 

e:cploraci6n cada vez que ocurra un Hard ResC?t o una condición 

de Power On (figura 6.1.2/1), 

Al circuito de eaploraci6n de teclado (que reside en el 

mit1mo teclado) lo conoceremos desde ahora como KBE Cl~ey Board 

Ei:plorer>, y al c:ircuito que se encarga de mantener la imagen 

de los contudores de exploración en la terminal, y de 

comunicarGe con el VTKDP, lo conoc:ercmos como f<BC (Key Doard 

Control 1 ~r) . 
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lt.Z- DISEflO DEL CONTROLADOR V DEL EXPLORADOR DE TE:Cl.ADO, 

b.2.1- Diseño del l(DC. 

El K9C se encargara, como ya dijimos, de mantener la 

imagen de los contadores de e:~ploración del l<BE y de 

interrumpir al VTl<BP cada vez que FiC reciba una secuencia de 

teclas valida. El trabajo del KBC es bastante complejo, pues 

debera revisar toda una serie de condicion~s que validen los 

datos recibidos del teclado, por lo cual sera neceñario darle 

una cierta cantidad de inteligencia. Un c;rcuito que puede 

encargarse a la perfección del trabajo es el lntel 8741A 

Universal Peripheral Controler. E5te es un 

dedicado que, entre otras, posee 

caracteristtcas1 

l. CPU de 8 bits. 

2, 1024 N 8 EPROM. Memoria de programa. 

3, b4 " 8 RAM, Memoria de datos. 

4. 18 terminales 1/0 programables. 

microcomputador 

la~ 9iguientos 

5. Un registro de estatus y dos registros da datos para 

implementar un sistema de comunicaciones maestro-esclavo 

asincrono, sin necesidad de tener un area dedicada de RAM 

para el paso de parametros. 

b, Timer/contador de 8 bits. 

7. Comunicaciones por DMA, Interrupción o cuestion. 

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

8741A son las siguientes: 

1. Sincronizarse al l<BE tras un Hard Reset Ces decir poner 

los contadore~ de e:tploración del •<BE en ceros> 1 mediante la 

señal de KBRESET/, 

2. Generar un tren de pul sos CKBCL•O que seran contados por 

el contador do exploración del KBE, y le permitiran eNplorar 

todo el teclado, en forma secuencial. 

3. Verificar la ac:tivac:ión de la linea }(EYIRC!, procedente del 

f<BE y cuyo significado es que el •<BE detecto una tecla 

oprimida, 

4. Informar al VTKBP Cllllndo se ha recibido un codigo de 

c:arac:ter valido, mediante la activación de la linea KBIRQ, 

conectada al RST5,5 del 8085AH. 

Hay varias funciones más que deberan ser reali:Ddas por 

el 874lA 1 pero que no tienen nada que ver con el Hardware, y 

que se refieren a la forma de interpret~r la información 

procedente del f<EiE. 

El ICBC junto con el l<BE puede verse en el 

correspondiente plano <Pl. 3>. El 8741A esta c:~nec:tado a la 

estructura de I/O del Vn(BP, en la pagina 2 1 de acuerdo al 
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siguiente mapa.1 

Dir. 

40 

41 

40 

41 

RD/ 

o 

o 

WR/ 

o 

o 

Registro. 

Lee DBBOUT 

Lee STATUS 

Escribe DBBIN <Datos) 

Escribe OBBIN CCom~ndos> 

La señal de reloj para el 8741A se obtiene de SVSCLK 1 

por lo cual la frecuencia interna de operación del UPI es de 

3.072 MI 15 = 204,80 KH:, y el ciclo de instrucción tiene 

una duración de 1 I :04,9 k = 4,8828 us. 

SVSCLK e~ conectado a Xl y X2 del 8741A en contrafaso 

<mediante los dos 74LS04) y con dos resistencias da pull-up 

de 470 E para que el 1 log1co sobrepase el nivel de 3.8 V 

necesario por las entradas HMOS Xl y X2. 

La 5eñal de KEVIRQ esta conectada al 874lA en la 

terminal de TESTO. La señal de KBCLI( se obtiene del puerto 

PIO. La señal KBRESET/ se obtiene del puerto Pll. 

KBIRQ parte del puerto P24 <OBF lnterruptl. 

l .. a señal 
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6.2.2- Dioeño del KBE. 

El e::plorador de tec:lado reside en la misma unidad qLte 

el tec:lado, esta enteramente reali::ado con c:ircuitos 

integrados CMOS, los cuales fueron esc:ogidos debido el su bajo 

consumo de potenc:ia, a su alta inmunidad a.l ruido y a. su 

magnifica historesis <mayor a la de los c:irc:uitos TTL> que 

haco que sean menos sensibles al ruido mec:anico de las teclas 

(el tiempo de debounce puede ser menor>. El bajo consumo de 

potencia es prec:iso debido a que la alimentación debe hacerse 

a través de un cable telefonico, y un consumo alto podria 

provocar caldas en este. 

El circuito coneta, basicamente, de dos contadores 

sincronos de 4 bits (74C160) con clear asincrono 1 las 

terminales de CLR/ de ambos astan conectadas a la señal 

KBRESET/ proveniente del 8741A, por lo que, cuando esta señal 

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

Uno de los contadores recibo l.i señal de KBCLt~ en su 

terminal de CLI:, este es el contador de renglones, y avanza 

un renglon por cada pulso recibido en la linea KBCLI(. Cuando 

se terminan de contür los 16 renglone~ el contador genera un 

pulso en su salida de ripple carry <RC>, esta salida e!lta 

conectada al CLJ< del otro 74C160, que cuenta una colt.tmna por 

cada 16 renglones. De lo anterior se desprende que la 

exploración se hace columna por columna. Es decir, se 

selecciona la primera columna <columna O> y se manda un cero 
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por cada uno de 1 os renglones en orden ascendente 

<0,1, ••• 1 15), luego se selecciona la siguiente columna y aa 

repite el proceso, asi sucesivamente hasta la columna 15. 

El contador de renglon~s genera la entrada para un 

decodificador de 4 a 16 (74Cl54), que d"codifica el conteo y 

va h•bilitando cada uno de los renglones. Inicialmente los 

renglones estan en unos, el decodificador va dosplazando un 

cero por cada uno de los renglones, habilitandolos 

secuencialmente. 

El contador de columnas genora las entr•das de selección 

de un multiplel<or de 16 a 1 <74C150), Este multipleMor va 

h•bilitando todas las columnas en forma secuenci~l, si una 

tecla es oprimida en el renglon m y 1• columna n del teclado 

cuando el contador de columnas este en n, las entradas en la 

columna n seran c.anali~ada11 a l<EVIRQ 1 cu•ndo el renglon sea 

distinto a m •~EVIRQ = O, cuando el renglon sea m (estamos en 

la columna n> KEYIRC! = 1. Notase que el 74Cl50 invierte l·a 

seRal de entrada (Q e EK/) 1 esta es la razon por la cual 

KEYIRQ = 1 cuando el 74C154 entrega un o. <ver Pl. 3), 

Los niveles loglcos de la familia CMOS 74Cxxx son 

enteramente compatibles con los de la familia TTL 74yy1rnx 1 

por lo cual no es preciso usar ningun tipo de pull-up en las 

lineas de comunicación. 

A la entrada de· Vcc en el circuito de eHploración se 



utili~a un capacitar de bypass de 470 uF, en paralelo con uno 

de .1 uF 1 su función es eliminar- los transitorios en la linea 

de Vcc. 
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6,J- PROGRAMA DE CONTROL DEL KBC: 

El teclado es controlado por el 8741A, que se encarga de 

reali:ar la e:;ploración de esto, de poner 1.o información 

obtenida en una formato reconocible por el VTf(BP y de 

transferirla a este. 

Desde el punto de vista del software lo~ detülles más 

importantes son: 

1. El teclado es totalmente de euploración. Es decir1 no 

S)(isten lineas directas que no pertcme::can a la matri:: de 

e>tpl oración. 

2. Una entrada del teclado puede ser un codigo normal <NC> o 

un codlgo especial !SC = ESC, CTRL, ALT, SHIFTI, SHIFT2>. 

~. Todos los codigos especiales pueden aparecer en una 

eNploración valida, pero solo puede ap•recer un codigo 

normal. 

4. Una eKploración valida es aquella en la que se detecta un 

solo codigo normal valido <es decir que duro más de 1.6 mS 

oprimida la tecla), o ese solo caracter más varios se. 

5. La exploración siempre es completa <es decir que se 

explora todo el teclado, no importa que ya se haya detectado 
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una tecla oprimida), Si la e~ploración no e~ valida, el 

resultado e5 un carücte~ nulo. 

6, Una serio NC se da como resultado ~olo el NC, a no ser que 

ocurra en la misma e:fploración, pero esta es tan rap1da que 

entonces puodn suponerse que el se y el NC se oprimieron 

simultaneumente. 

7. SCI SC2 SC3 SC4 NC ~ 5C4 5C3 SC2 SCI NC, Esta es una forma 

particular de decir que no importa el orde de aparición de 

los SC si~mpre y cuando precedan al NC. 

e. Para que un NC vuelva a ser reconocido tras haber 

aparecido una vez, as preciso que1 

i. 

ii. 

Haya habido por lo menos un NC o SC+NC entre sus 

dos apariciones. 

Haya habido uno o mis caracteres nulos 

<exploraciones en las cuales no se detecto ninguna 

tecla oprimida, o se detecto un 2-Key Lockout> 

entre sus apariciones~ 

iii. Hayan pasado 1.5 S entre apariciones. Repetición 

automatica. 

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

con<Jt.:i de varios SC más un solo NC. 

Es importante reconocer que se estc:i. implementando un 

si!Jtema do 2-Vey Lockout en el teclado, cuando se trata de 
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una tac.la que no se.n un codigo ospec:ial tCTF.;L, SHIFT, ESC, 

ALT>, es decir que mientras esten dos o más teclas norm~les 

apretadüs en forma simultanea en el teclado n~C?_ se rec:onocera 

a ninguna de ellas. Sin embargo se pueden oprimir en forma 

simultDnea todas las tc.•c:las de c:odigo especial, y todas el las 

seran reconor.idas, egto nos permite construir secur.ncias 

especiales de control (por ejemplo, pari'I. el Hard Re1Jet, que 

se genera apretündo CTRL SHIFT RESET simultaneamente) que no 

pudan ser ac:tivüdas cundo se oprime una tecla en forma 

erronea (por ejemplo, tener una sola tecla para el Hard Rcset 

seria en suma peligroso, pues podría acci on.:wse por 

accidente, en tanto que utilizar un interruptor oculto seria 

muy incomodo, por lo tanto eE muy superior utili~ür 

secuencias como la anterior>. 

Este teclado no tiene ningun tipo de linea no matricial, 

es decir, conectuda directamente ti la terminal y que pueda 

se~ activada independientemento del orden de exploración, 

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

En la figura 6.3.0/1 puede verse el diagrama de flujo 

del programa que implementa la estructura anterior. 

A continuación incluimos dicho programa en ensamblador 

8741A. 
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* KBC • 

RO = eTR 

RI = STAT BO = N, BI 

R2 = KEVe 

R3 se 

R4 = KEVA 

R5 = CVCLE 

R6 = KEV 

F7 a CTRL 

F6 = SHIFT 

F5 = ALT 

F4 = ESC 

PIO a KBC:LK 

Pl 1 = KBRESET I 

TESTO = KEVIRQ 

P24 = KBIRQ 

P17 = eLieK 

EN FLAGS 

DIS 1 

DlS TCNT 

STOP TCNT 

SEL RBO 

Ne, ll2 = ERROR 

HABILITA UN OBF IRQ 

DESHABILITA INTS. 

DES. IRQS. DEL TJM. 

DETIENE TIM. 

SEL REG. BK, O 
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ANL. Pl,*OH ' OUT, RES/ = 1) 

ORL. P1,»:?H OUT=C" RES/=l 

MOV R2,i0H KEVC NUL.L. 

MOV R4,ttOH !(EVA = MULL 

* NEWSCAN * 

RUTINA DE EXF'L.ORACION. RASTREA TODO EL. TECLADO EN 

BUSCA DE UNA TECL.A ORIMIUA 

NEWSCAN: MOV RI ,MC1H STAT a O 

MOV RO,ttOFFH CTR = 2~5 
MOV R3,tt0H se = NUL.L. 

MOV R6,MOH KEV a NUL.L. 

SCAN1 CAL.\.. KEY SI HAY UNA TEC. 

JNC NOKEY VE A KEYIN 

CAL.\.. i(EYIN 

NOl(EY: ORL. Pl,ttlH OUT = 
ANL. PI ,ttOFEH OUT = o 

DJNZ RO,SCAN CTR=CTR-1 GO SCAN 

TERMINA NEWSCAN 

MOV A,RI A = STAT 

JB2 NUL.L. ERROR, EXP. NUL.A 

JBl NC NORM. CODE 
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NULL: 

NC1 

DIFF: 

REP: 

NO SE OPRIMID TECLA ALGUNA, O SE OPRIMIERON MÁS DE 2 

MOV R4,ttOH 

MOV R2 1 #0H 

JMP NEWSCAN 

SE OPRIMID UNA TECLA NORMAL 

JOBF NEWSCAN 

MOV A,R6 

XRL A,R2 

JNZ OIFF 

MOV A,R4 

XRL A1 R3 

JNZ OIFF 

CALL CYCLE 

JC REP 

RET 

ES UNA TECLA DISTINTA 

MOV R6,#IJH 

MOV A,R3 

MO'/ STS,A 

MOV R4,A 

MOV A,R6 

110\1 RZ,A 

OUT DBB,A 

KEYA = NULL --
t:EYC = NULL 

ODF =! 

A = KEY 

f(EY XOR KEYC 

se XOR KEYA 

ES LA MISMA TECLA 

REPEAT 

ClUE EN EXP - 1 

LEVANTA LOS FLGS. 

1 DE SPECIAL CODE. 

KEYA = se 

A = l<EY 

KEYC = l<EY 

DBBOUT = l<EY 
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JMP NEWSCAN 

• f<EYIN 1t-

DETERMINA QUE TIPO DE TECLA SE OPRIMID. SI ES TECLA 

ESPECIAL LA DA DE ALTA EN se, SINO LA GIJARDA EN KEY 

EL CODIGO ES IGUAL AL NüMERD EN CRT. 

KEYIN1 MOV A,RO A = CTR 

XRL A,UCTRL = CTRL 

JNZ NEXTI NO 

MOV A1R3 SI: A = se 
DRL A1 t180H F7 = 1 

RET 

NEXT11 MOV A,RO 

XRL A,tlSHIFT = SHIFT 

JNZ NEXT2 NO 

MDV A,R3 SI: 

ORL A,tt40H F6 = 

RET 

NEXT21 MOV A,RO 

XRL A,tlALT = ALT 

JNZ NEXT3 NO 

MOV A,R::i SI: 

ORL A1 tl20H F5 = 

RET 
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NEXT3: MOV A,RO 

XRL A,#ESC = ESC 

JNZ NOSPC NO 

MOV A,R3 5I: 

ORL A,#IOH F4 = 

RET 

NOSPC: MOV A,RI CODIGO NORM, 

JBI TWOKEY 2 TECLAS OPR. 

ORL R1 1 4t:?H LEVANTA NC 

MOV A1 RO 

MOi/ R6,A l(EY = CTR 

RET 

TWOl(EY: ORL A,#4H ERROR = 1 

RET 

* l<EV * 

DETERMINA 51 SE OPRIMID UNA TECLA. UNA TECLA VALIDA 

TIENE UN DEBDUMCE DE 1.7 m5 

KEV: CLR 

JNTO 

CALL 

JNTO 

CPL 

CALL 

c 

NOINI< 

WAITI 

NO!NI< 

e 

TONE 

MARCA NO KEY 

TO = O, tm KEV. 

l(EV, NAIT 1.7 mS 

l<EY AUN 7 

MARCA l(EV C = 1 

EJECUTA UN TONO 

218 



NOINl<1 

l~A!Tr 

RET DE TECLA 

* WAIT * 

T = 15 X 23 X 4.8828 uS = 1.6846 mS 

MOV 

DEC 

JNZ 

RET 

A1 llOFH 

A 

WAIT 

• CVCLE * 

ESPERA 15 CICLOS 

1 c1c = 4.e0:s us 

ESTA RUT. TIENE 

23 CICLOS 

1.6846 MS 

ESTA RUTINA, LLAMADA TRAS UNA TECLA REPETIDA, DETERMINA 

SI LA TECLA HA ESTADA OPRIMIDA DURANTE MÁS DE 1.5 S, 

CASO EN EL CUAL SE SUPONE QUE DEBE REPETIRSE. 

CVCLE1 CLR c 

MOV A,R5 A = CYCLE 

CPL A A = COMPLEMENTO A 

ADD A1 110FOH A OEFH - CVCLE 

JC REPEAT SI CV CVCLE > OFEH 

INC RS NO: CYCLE = CVCLE+l 

REPEAT; RET REGRESA. 
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TONE: 

SUENA UN CLIK CUANDO UNA TECLA ES OPRIMIDA. 

EL CLICK SE LOGRA CON UN TOGGLE SWITCH QUE PONE EL CONO 

DE LA BOCINA EN POSICION DE DENTRO O DE FUERA. 

INL A,PI 

J87 CLEAR 

ORL Pl,llBOH 

RET 

CLEAR: ANL Pl,tt7FH 

RET 



VII. DISERD DE LA FUENTE DE ALIMENTACl6N. 

La fuente de potencia e~ uno de loo:: elementos.; 

principales de cualquier dispositivo, una fuent~ mül disorlada 

puede comprometer en alto grlldo lü c:onfiabilid_,d del equipo, 

e incluso afectar sus carac.tt..5r·1slicus func1~n.Jl~s. Se hit 

calculado que hasta un t~rcio dr. las f~llu~ má~ comunen en 

equipo de computación se d~ben tt problemafi con el !JLtministro 

de encrQia. 

La fuente ae nuest~a terminal debe suminiotrar trc~ 

diferentes voltaje$: +5.0 V ± 5%, +1~.o V ± 10~ y -12.0 V ± 

10/:.. E:dsten vario~ tipos de fuente.> que pot'.'1-i un 501· 

utili::ad0$ 1 sin ert.b:3rgo el más rccomrmdablfl parü. una t~rm1n.:\l 

de video E..>s, z.iri dud<l, la fuente de potencia dt' conmL1tación. 

En este t1po dr: fuente no se uti 1 i::a un gran tra.ns·Formador de 

60 H:.- par~ rE'ducir la aliment.Jción de ac, lo CLt ... il prcrnc.mta 

dos ven ta J.:.1s: 

1. Reduccil·n del tamaf-ío, peso y costo de la. fuento. Logr.:ldo 

al eliminar el transformador de 60 H:: y nu:itituirlo por 

uno de m~s ~l t~ frccmmci 21 1 y por 1 o tanto más pc>queíío. 

Este tipo de fuente es, aai miomo, m1..1cho mlts cfii:i~ntci, 

por lo que utili::i\ transiston~s más pequE:f.os, y debo 
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d10:.ipar fY1Uc:ho menos ca!or. 

2. El i mi n¿.1cj ón rJc la posi bi 1 i dad de i nterfercmci a entre 1 as 

frec:u~ncii\s de barrido verticcil {6(1 H;:> y la energifl 

radiad,i {inducid<l) por el transformador de 60 Hz. 
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7,l- ESTRUCTURA DE LA r-UENTE: 

El diagrama de bloqtce!i de l"' fuente puede ven:;,o en la 

figura 7.1.0/I. 

Como puede verse esta formada por un bloque conversor 

AC/OC (rectificador más filtro RC) seguido por un conmutadol"" 

de potencia, controlado Cencendido/apag2.do) por una ~eñal 

procedente de un multivibrador a~imstríco cuyo ciclo de 

trabajo es proporcional a la retroalimentación tomada de la 

señal de +s.o v, es decir que la fuente siempre tratara dQ 

mantener la salida de +5.0 V consta.nt~. Las scllidas de +12.0 

V y -12.0 V estan dadas por un radio ~ijo del transformador 

de salida, con r""elac16n a la linea de +5.t) V. 

Cada salida po5ee un detector d~ sobrecorriente, al 

eaistir un corto circuito en alguna de ellas el multivibrador 

dejara de o9cilar, regresando todas las salidas a coro, 
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7,2- MULT!VI[IRAOOR ASIMETRICO Y FILTf"OS DE SALID{1. 

El mLtltivibrador asimetrico puede verse en la figura 

7.2.0/1. 

El ciclo de trabajo de este multiv1brador es 

proporcional a la diferencia que existe entre una muestra del 

voltaje de +5.0 V y el voltaje Vr <voltaje de referencia de 

2.50 V± 25 mV, obtenido de un MC1403A). 

Esta diferencia es amplificada mediante un amplificador 

diferencial, formado por 

saturara (positiva o 

01 y 02, el 

negativamente) 

par diferencial se 

si la diferencia 

oxistento entre las dos señales es de mtls de 120 mV 1 por lo 

cuül su acción de control sera sumamente rapida, aumentando o 

disminuyendo el ciclo de trabajo del multivibr~dor con gran 

rapide;: 1 para responder a un cambio de carga en la linea de 

+5.0 v. 

Este primer par difercmc:ial alimenta, a s1.1 ve::, a un 

segundo par, formado por 03 y 04, que ac:tuan como fuentes do 

corl"'iente para el multivibrüdor-, el tiempo de carga y de 

descarga d~ los capacitores Cl y C2 dependera directamente de 

estas cor-riente5 13 e 14, es asi como al variar la diferencia 

en el pwr 1-2 9e prodLtce un desb.:llance en el par 3-A y por lo 

tanto un cambio en el ciclo detrabajo del multivibrador. 
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%e/le 

o 

Las relaciones que rigen las corrientos eKistentes en un 

par diferencial como el anterior ~on: 

1e1 1 o I { 1 + e• p [ (V:? - V 1) I Vt > 

lc2 lo - Icl 

donde lo es constante. 

En la region activa del par diferencial la pendiente es 

constante e igual a la transconductancia. diferencial tgmdl: 



gmd die! I dCVI - V2) 

gmd lo I 4Vt 

El voltaje diferencial de 

diferencial esi 

entrada al segundo par 

Vd2 = V - Rcicl - <V - Rcic~> 

Vd2 = RcClo - !el - lcll 

Vd2 RcCio - 2Ic1> 

Vd2 = RcCio - 2gmdl Vd!) 

La corriente en el segundo par diferencial e~i 

I 'c1 gmd2 Vd: 

l'c2 ~lo' - gmd2Vd: 

Utili~ando las anteriores relaciones para diseñar los 

dos paree diferenciales: 
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El voltaje de alimentación para el multivibrador se 

obtiene mediante un diodo zener de 4.7 V ~n serie con dos 

diodos 1N9úl, utili~ados para compensar al zener contra 

variaciones de temperatura, y es de 5.35 V, aproKimadamenta. 

Con este voltaje de alimentación y escogiendo una to a: 1.85 

mA en el primer par diferencial se obtienen los valores 

mostrados en el dibujo. Se calibra el potenciometro de 10 K 

de tal manera que cuando al voltaje de retroa.limcntaci6n 50.J. 

de 5.00 V el voltaje en la base de Ql sea 2.so V, y por lo 

tanto el par este balanceado. Ql y Q2 son transistores 

BC548C. 
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a.cw. 

En el segundo par diferencial se escoge una lo de l.9408 

mA 1 y se incluyen dos resistQncias de 100 E en los emisores 

de los doa transistores BC55BC para proveer degeneración, y 

por lo tanto una m~yor estabilidad del circuito. 

P~ra Vo 5.0 V; Ic1 = Ic2 925 uA, le' 1 Ic'2 970 

uA. 

Para calcular el multivibrador nos ba~amos en el hecho 

de que la relación voltaje-corriente en un capacitar es: 

C dV i dt 
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si i es constante o igual a 1 1 entonces: 

V It I C 

El periodo de la señal generada por el multivibrador 

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

de los dos capacitores Cl y C2. Si Cl = C2 = C: 

T = tl + t2 

T = CV C1/Ic'1 + 1/Ic'2) 

T = CV (!c'l + le':!) I (lc' l lc'2l 

f = 1 I T 

Si escogemos C 

multivibrador sera: 

3.3 nF, la frecuencia de operación del 

fo = 27. 471 l<H: @ Vo +s.o v 

El valor de de una señal cuadrada con ciclo de trabajo 8 

es ílVm, donde Vm es el valor maximo de la señal. El ancho de 

banda de la señal asta dado por la siguiente relación: 

EIW 1 I 11 

229 



Donde 11 es el ancho de un pulso (.a ílT>, para n ~; DW 

• 2 I T = 54.942 ~Hz. 

Por lo tanto el BW del f1ltro debe ser mucho menor a 

54.942 t< para que solo la componente de pase. 

Si escogemos la frecuencia de corte del filt
1

ro 3 decadas 

abajo de 54.942 KHz, entonces fe ~ 54.942 Hz, y: 

fe 1 / [2 * 3.1416 * sqr<LC)J 

L = 10 mH 

C 839. 13 uF 

La fe esta, por lo tanto, a 3 decadas de la primera 

armonic:a y la atenuación de esta sera de -120 dB C/ 
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1,000,ovo>. 

Los filtros p~ra +12.0 y -12.0 tienen los mismo~ 

valores. 

Vo flVm 

Vm<Vo = 5,0) 10 V 

Vm<Vo = 12.0) 24 V 

Vm<Vo = -12,0l ~ -24 V 
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7,3- ETr,F·A DE ENTr<ADA. 

En la etapa dP entrada el primer elemento con ~l cual 

nos encontramo~ es el filtro de line.:i, el cual es un filtro 

pasivo quo se cmcarga de atenuar trunsi torio5 de linea con 

una fror:uenciu mayor a 1 KH;:, ~e utili.::o un filtro de linQcl 

HP 9135-0018 al cual opera correct.::1mcmte con corrientes hüstit 

do 1 A, y voltajes d~ ha~ta 200 Vrms. 

El siguiente elemento es un fusible de protecc16n de 500 

mA (la maxima corriente do entrad.:.t ,, la Fuente es de 41)(1 mA 

-an el p~or ca!io- 1 como se mue~tra en la siguienlw sección>, 

do fu~ión rapida. Este fll';:;ibl8 no eo lo .-.:.ufic1ontementl:c' 

rapido como para evitLlr que un ~obrevoltaje de!itruy.J el 

t1-Jnsistor de conmutación Ce! C'lemcmto más vulnt.!rable de la 

fuont~> , ai n embargo si c:avi t1.1 qL1~ la f ut=mto di!> poder so 

incendie cm el Ci:"'SlO do que O!;to llego a ocurrir, adamas, en 

en ~'3a'r. circun$l:anciCls limita la falle:\ a la destrucción del 

tran~i$tor, ya que los diodo~ rectificadores puoden soportar 

la r.orricmte de cortocircLti to del transistor dura.nto unoti 50(1 

mS. Y lt-1 etapü do s.:ilid.:i osta ai12lada de la ebtp.1 de cntruda 

por el tran~formador de 27 KH~ el Clt~l t~mbien puedo 

sonort.ar la corriente de corto circuito durüntci el tiompo qL10 

el fusilJle requiere para do~truir-so -Para una desc:ripción 

dotnllada del pl"oce~o de destrucc1ór1 del fusible y do l.:\ 

protocción que e'3te aporta, veast.' ol Motorol a Si 1 i con 

R2cti fiers Duta M.1nu~1l, C1.~p. 9->. 
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A continuación s1guo el puente de diodos utili:3do co~o 

recti-ficador, cuyo calculo se muestra. en seguid.J. <ver Pl. 

4>, cada uno de los diodo~ so pone r.n p.:lralclc con un p.:-qu~ño 

c.:ipclcitor cert."\mico da 0.1 uF, t:lO'l., 400 V con obH~to do 

protejerlo contra los transitorios c!c alta frecuc:mcia quo no 

hayan sido atam.1.J.dos suficienteincnte por al filtro de lineA. 

Debido a que ~1 transistor do conmutación esta trabajando 

casi en su Vc:l!o de ruptura ( 10i. do margen de r.eguridad>, as 

convcnil:!nte que osla fuente de pod11r se'"' usada con c:1lgun tipo 

de ~cond1c:ionador de linea, quo regulo esta y rocorte los 

transitorioD de l~rga Uuración <quts no !;Cran eliminados por 

el filtro de linea, ni por loG cupücitoreg de protección) 

mediante C?l uso de un crow-bar o de un MOSV (motal-otdde 

vari stor>. L.:t mayor c<\USil di? f3l las cm fuentes d1.:1 nodcr de 

terminales y m1c:ror:c.nputadoras comercialc$ es prac1samc:nt.Q 

r?stc tipo df? trans1tor.ios en lineas no acondiciona.das (el 

estandar en 105 E.~.u.u. para las lineas de poten~1a es de 

t 15 V i 10%, 60 Hz li'., y esta fuente de podQr- esta 

perfectamente disonada para op~rar bajo estos limites, usado~ 

an varios pais~s>. 

Vi 115 Vi 2Q'l. rms (92, 138 V> 

Vlm 162.63 Vplc <130.10, 195. ló Vl 

VI 162.63 - 1.4 = 161.23 V 
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DV VlmTI I T:! 

T2 RC 

TI = B.33 mS 

El rechazo al rizo de la etapa reguladora es de 120 dB a 

55 l<H<!, a 120 Hz es de 6.7764, sin embargo gracias al 

conmutador de potencia el rizo casi no tiene importancia, ya 

qua en el periodo de 8 •. 33 mS se tomaran 2:e.e3 muestraf! (a 

27. 4 l~Hz), y el rizo casi desaparecera. 

Para que podamos calcular la R de carga del filtro es 

preciso conocer que cantidad de corriente consume nuestro 

circuito, esta cantidad puede obtenerse de la siguiente 

tabla, que muestra los consumos de corriente ma:~imos de todos 

loD circuitos integrados utilizados: <en mA>. 

Circuito. Icc(maJ<) Ice (t~t> 5 

81)85AH 120 120 

8257 120 12(1 

8212 1.'30 130 

8273 160 160 

874JA 120 12(1 
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74L5164 4 27 1(10 

74LS160 32 :::s: 
74L502 5.4 5.4 

74LS36a 21 21 

74LS373 40 40 

74LS244 x 3 54 162 

74LS245 >< 2 95 190 

2764 150 (50 STBYl 150 

74LS166 3a 30 

74LS32 2 9.a 19.6 

74LSOa K 3 a.a 26.4 

74LS74 a.o 26.4 

74LS163 32 32 

74LS13a tt 5 11 55 

TMS4016NL >t 16 90 1440 

74LS374 tt 2 40 80 

8251 100 100 

8253 140 140 

74LS112 6.0 6.0 

MC14aa 25 (+12 V) o 

MC14aa 23 (-12 V> o 

MC14a9 26 26 

T!L112 )( 2 21) 40 

74LS153 2 10 20 

74LS77 12 12 

74LS162 32 32 

74LS175 " 2 18 36 

74LS157 11 11 

d\••~o d• un• t•~min•l H• vid•o 23S 



NE555 

74Cl63 :< 2 

74Cl50 

74C154 

TOTAL 

1~ 

300 u 

300 u 

300 u 

12 

600 u 

300 u 

300 u 

~.493. 6f) mA 

Suponiendo un 30'l. de axceso (por seguridad y para 

proveer futuras enpansiones>: 

Ice: = 4,541.68 mA 

Ic:c:12 = 500 mA 

Ic:c:-1:? 500 mA 

Con R = V / 

1 = 15 (N5/Npl + 112 <Nl~/Np) + 1 12 <N_121Npl 

NS I Np 10 I 161. 23 0.06~0 

N12 I Np N_12 I Np = 24 I 161.23 0.1489 

I = :390. 79 mA 
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R = 161.23 / :90.79 m 41~.57 E 

Con C :a 10,1)00 uF; 

DV = 325.53 mV 

El rizo de salida sora, aproximaúamente: 

rizo = DV <N5/Np) / 228 

Para 5 V; rizo 88.521 uV, y con el filtro LC (-6,76 dB>: 

ri=o -87.835 dB = 40.572 uV 

Es decir, que el rizo es de apenas el 811.44 E-6Y.. 

Los diodos rectificadores qua se utilicen deben tener un 

PIV d~ 195 V, y soportar una Iav = O.S Iloüd = 390 I 2 = 195 

mA 1 y una corriente pico de 8 Iload, es decir de 3.120 A. 

Unos diodos que cumplen perfectamente con estos requi~itos 

son los 1N4004, con un PIV = 400 V, Iav = 1.ú A e !surge = 30 

A. 
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7.4 - CONMUTADOR DE POTENCIA. 

Una p.J.rtc csenc1 al de l c:i. fnente e~ el c:or.mutador, este 

a5ta formc1do por un par darlington usados on lü.s regione~ de 

satur.lción y de corte y un diodo de flybMcl-: 

Como puede verEe la salida del multivibrador astable 

o.simetrico p ... ~~o. a un interruptor RTL, formado por el 

transistor Q3 y la resistencia R.'3, cL1ando la sc1lida dol 

multivibr2dcr o~ lcgico C?l transistor Q3 er.ta en 

saturación, y por lo to.nto tambien lo e~tan los tr~nsistore5 

02 y C'I. 

El diodo de flybacl: os Ltn 1N4004. El trLlnsi stor Ql dabe 
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soportar Ltna corriente de ·~90 mA cuando ~~td on ~~turación, y 

un Vceo cJe 195 V c:uundo est,H i:n c:crte. Un transistor q'....tP 

puede ne~ utili;::ado e:; c:l TIP5::', tran€.istcr F'NP de potencio 

de silicio, c:on un Vcc:io =~(u) V v un Icmcix =ZA. 

La potencia d1~ipada por este transistor ~era: 

F'"O Vcesatic: 

donde Ic = Ipl~íl 

ai íl llegara a. ser 1: le = Iplt ~390 mA, Vcesat ma~: 

por 1 o tanto: 

PO 585 mW 

1.5 V, 

La. resistencia termica de la union al aire lib~c de este 

transistor ns Raje = 175 C/W (JEDEC TD-.39) 1 por lo t<1nto: 

PO= <Tj - Ta> / Raje 

T jma:< = 200 C 

Tj - Ta ~ 175 * o.585 

Tj - Ta = 102.JB e 
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Ta Tj - io:.38 

Ta 97.6::?5 C 

Es decir que el transistor do conmutación pueda trabajar 

con una temperi\tura ambiente de ha~ta 97. 6~5 C sin necc~i tm-· 

disipador. 

La lb d .. l transistor de conmutaci 6n sera 

apro:d madam1~nte 390 m I 20 19.5 mA, que puede ser manajada 

sin ningun problema por el segundo TIP522. 

Cuando el tra.nsiotor Q3 esta saturado deben estarlo 

tamblan Q2 y Ql, por lo tanto It3 = 19.S mA I 20 

Vb2 = 162.63 - 1.4 = 161.23: 

R3 = 161.23 / 975 u 165. :.7 1( Cl! 157. 20 mW 

Por lo tanto R3 150 !( @ " w 

975 uA y 

Rl se escoge para mantener correct¿tmentc polari:::ados a 

Q1 y a Q2 aun estando cm corte 03, si Rl = R2 = 1 K, 11 = 12 

= 700 uA. Q3 es un BC548C. 
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7.S- PROTECC!Oi'l COMTR.~ r.orno crncU!TO. 

Cada una de las lineas de ~~lida (+5.0 1 +1~.o y -12.0) 

tiene un circuito detector de sohrecorricnte (ver Pl. 4>. 

Este circuito genera una. señal que dntiene al 

multivibrador cuDndo detecta un corto circuito on alguna do 

las salidas. 

En la linea de +5.0 V el circuito de protccc:i6n asume 

que cualquier corriente de mi~S de 5.0 A es una corriente de 

corto circuito, como elemento de detección ~e utili:a una 

re5iatencia de Q,1 E@ 1 W en serie con la salida do +5.t) V, 

en caso de circulc1r una corrionte en exceso de 5 A por esta 

resistencia, se detectara una caidd en eKceso de 0.5 V en 

ella., que sera amplificada por un amplificador diferencial, y 

utilizadd para generar la señal MSTOP que delien~ ül 

mult.ivibrador. Para las lineas de +12 y -12 la corriente de 

corto circu1to sera de 1 A, y prodm:ira una caidcl de 0.47 V 

en una resistencia de 0.47 E @ 1 W. 

El voltaje de alimental:ión del circuito de detecc:ión so 

obtiene de la fuente de pod~r 

V, el voltaje de comparación 

del multivibrador y es de 5.35 

se obtiene del voltaje do 

referenc:ia de 2.~o V del multivibrador. 
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7.6- ESPECIFICACIONES GENERALES: 

Vin= 115 V i 10% 

fin= 61) H, ± IO'l. 

!in max 400 mA 

Vo = +5 V i 5% @ 5 A 

+12 V i 5'l. @ 500 mA 

-12 V ± 5'l. @ 500 mA 

Top= o - 45 e (ambiente) 

La fuente de conmutución genera una gran cantidad de 

ruido de alta frecuencia, por lo tanto es preciso 

encapsula1~1a en un blindaje de all.1minio perfectamente 

aterri:ado. Esto blinadaje sirve tambien como protección para 

el usuario, pues en caso de que algun conduc:tor de esta se 

d~sprenda y entre en contacto con ól, se generara un corto 

circuito a tierra y el fusible de entr,,.dü. se fundira, es por 

lo tanto totalmante preciso que e:<ista una bL1ena cone:<ión 

entre tierra fisica y la terminal <todo el chasis metalice 

interno de la terminal esta conectndo al la tierra del 

contacto pol~ri~ado de la fuente, no al neutro, t3l como es 

marcado por el NEC>. 
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VIII, PROGRAMA DE CONTROL DE LA TERMINAL 

La terminal de video pos;ce un" eloctronic:o sumamente 

9ofisticada y compleje que es controluda entoramontc por el 

VTl~BP, a partir d~ una s"rie de rutinas pri?programñda.z, la~ 

tareas de estas rutinas son: 

t. Inicializar el sistema <tras un Hard Reset>. 

2. Comunicarse con el computador anfitrión. 

3. Recibir información desde el t~clado, e interpt·etarla para 

ponerla en una forma inteligible para el computador 

anfitrion. 

4. Visual i::a.r la información recibida doscJe el compl1tador 

anfitrion. 

5. Permitir la comunicación entre los diversos grupos qua 

form~n a la terminal. 

Para lograr estas t~reas se utili::an las siguientetl 

rutinas: 

1. Cursor Up 

2. Cursor Lef t 

ESC[A 

Ese ro 
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v. CL1rsor Right 

4. Cursor Oo~m 

5, Row Up 

6. Rol'/ Down 

7. Col umn Left 

8, Column Right 

q, Home 

10. Clear Screen 

ESCCC 

ESCCB 

ESCCH 

11. Clear to end of row ESCCK 

12. Cl~ar to start of row ESCtW 

13. Clear to end of screen ESCCJ 

14. Claar to stArt of scrcen ESCrz 

15, Backspace CTRL H 

16. Li ne Feed CTRL J 

17, Carri "ge Return CTRL rt 

19. Cloa.r l ine 

19, Fil! screen 

20. Entar local mode 

21. EntQr remota modt;o 

2Z. XON 

23. XOFF 

24. Enter grc:~phics O 

~s. Enter graphics 

~6. Enter alpha mcd~ 

27. Cursor move 

28. Reverse video 

29. Normal Video 

~O~ Blinking Video 

ESCtl 

ESCCr 

CTRL Q 

CTRL S 

ESCCOg 

ESC(tg 

ESCCa 

ESC[a,yc 

ESCCi 

ESCCn 

ESCCb 

244 



31. OisplcJ.y 

Estas subrrutinao mencionadas son en realidcld una li~bi 

de las funciones bagica.s que son ejecutadas por la terminal. 

1 
24!5 l 
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8.1 - DIAGRAMA DE FLUJO. 11000 REMOTO. 

El proceso que el VTl<B sígue p~ra establecer la 

comunicación entr~ un ser humano y el computador esta dado 

por el dlgrama de la figura 8.1/0/1. 

B.2 - DESCR!PCl6N DE LA PROGRAMACl6N DE LA SECCl61~ DE VIDEO. 

La forma en la que la terminal funciona depende del modo 

en el que este operando <remoto o local; alfabetice, graficc 

1 o grafico l)). El soft.:iware que fue desarrollado en e$ta 

tesis nolo incluye el caso em que la terminc:tl esta trabajando 

en modo rQmoto (es decir, conectada a un computador 

anfitrión) y alfabetice. E:dste, sin embargo, suficiente 

espacio en el EPROM 2764 que contiene a VTKBOS V0.0-01 como 

para iricluir el software que nos permita esos otros modos de 

aplicé\ción. 

8.2.1 - Caracteristicas de la operación en modo remoto 

alfabetice. Paginas de video, est~tus. 

Para que ol 8085 tenga un control total sobre la 

operación dP- la termin~l as preciso qu~ conozca el O$tado de 

esta ~n todo momr.ntv. E~to est~do es refl~jado por un byto de 
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memoria llamado Status, cuycl form.1 es la s1gunmtc. .... ; 

bO :secuencia de ESC en proCJreso. 

o ; operación norm.Jl. 

bl 1XOFF 

o :XON 

b2 = :ERROR 

1) : NO ERROR 

b'.'3 = :input buffer lleno 

= o :input buffer sin llenar. 

El bjt O indica si se esta ejecutando una secuencia de 

ESC 1 es utili::ado por la subrrutincl que procesa estas 

secuencias. El bit 1 refleja el estado del flug XOFF/XON, 

cuando el computador anfitrión esta disponible manda un XON 

<transmitter on> a la terminal, cLtando no manda un XOFF a 

esta. El bit 2 nos indica si existe o no una condición de 

error en la terminal. El b3 nos indica si podemos seguir o no 

recibiondo datos desde el computador anfitrión, cuando b3 = 

la vr1:r1 genera un XDFF hacicl el computador anfitrion, y 

cuando b3 vualve a ser 0 1 se le m<3nda un XON al computador. 

La terminal esta dise>ñada de tal modo que la 

representación CASCI I en el modo al fabeti co> de 1 o que se 

esta visualizando asta guardL\da en un area llamada momoria 

imagen de video CVIO RAM> 1 es decir, que para cada carc.1cter 

en la pantalla su representación ASCII esta guardadu en la 

memoria RAM do la maql.lina, en una posición proporcional a la 
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que oc:upa en la pantnll.;i.. 

Pueden guardarse dos paginas de vidoo en ~L1 memcria, on 

el modo en el quo se este (aunque el medo 3lfabetico y El 

modo grafico O compartan la misma VIO>. En modo alf~betico la 

pantalla dol CRT e5 una ventana c..-\ la 111e1naria im.:HJEm do vidr~o 

CVIO>, y puede deslizarse ha.eta arriba y hacia abajo de esta 

momoria, vicndosc siC?mpre una pagina en la pantalla. Esto 

implic~ que las paginas no estan fijas en la memoria, e5 

docir, que no e:d5te un bloque de mE'moria qua contcmga 

siempre a la pagina O y otro que contenga siempre a la pagina 

1. 

A medida que vamos llenando la VIO RAM la pantalla se va 

desplazando hacia abajo sobre esta, cu~ndo la VIO RAM se 

llena totalmente ol utimo renglon do la pantalla pasa a ser 

eol primer rc:mglon de lll VIO RAM, quc es borrado antes do ser 

visuali::ado. Oc hecho la VIO puede considerarse circular y la 

pan tal la puede considerarse como una ventana, tambi~n 

circular, sobre e5ta VIO. 

La posición del cursor dentro de la pantalla osta dada 

por las variables CURSOX y CIJRSDY, que son la posición :-:, y 

de e~te. El inicio de la pagina visuali:ada en la pantalla 

nata dado poi- la variable TOPPAG <Top of paga>, que contiene 

la dirección del primer Ci\raCtE'.:'r del primer renglon de la 

pagina. Para nuestro programa se supone que la VIO RAM ~e 

inicia en la dirección OH de memoria, en realidad para que la 
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VIO pueda inic1.1r5e en cualquier otro lugar ~u direcr:16n de 

inicio esta dnda por la constantJ? Of-'FSET CZ(;\1i-)H) os to so h.'lCQ 

para. que el programa sea indep1:mdiontf? du la pogtc:i~n real dt? 

VIO en la mernon.a de lñ terminal, por. lo c.ual si hay que 

hacer un cambio en la posición de la VIC.J en algLina nueva 

f""evisi6n de la terminal el unico c:ambio que dr..•ba hacerse al 

programa sea un c.:!mblo en el EOU que define a OFFSET~ 

El inicio de la pagina visualiz~cla dentro da la VIO asta 

dado por1 

TOPPAG + OFf'SET 

Un renglon de la pantalla contiene 55 carac:terc$ (37H 

caracteres>, y una pantalla conti.ene 24 <lBH> rengloneg, es 

decir que hay 1:.20 (S~SH> caracteres por pagina: 

PAGINl't 

o 

DE 

OH 

5::SH 

A 

527H 

MFH 

Otra variable que se mantiene en la memoria es ROW, esta 

variable contiene la dirección del prime?-r carac:tei- del 

renglon en el que esta el cursor (relativa a 

variable no es igual ·a CURSOY, ya que CURSOY es 

TOPPAGI, esta 

un byte que 
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nos indica el número do rengl o:i, en tanto que f\01'.1 $Crl do·s 

bytc:s qLte nos dan la dirección del primer caracter del 

renalon. 

' La posición de un caracter en la VIO RAM no puede dur~e 

mediante una relación sencilla, ya quP. s1 esta posición es 

mayor a At¡FH hay que restarle esta misma cantidad (para hacer 

la VIO circular). La .forma en la que se Co:'.lcularia esta 

posición es la siguiente: 

b•¡iln 

•nd 

MEMOCURSOR = CURSOX + ROW + TOPF'AG + OFFSET 

lf MEMOCURSOR > OA4rH th•n 

MEMOCURSOR = MEMOCURSOR - 0A4FH 

Est¿\ función O'Ei utili:::ada por la rutin.J. DISPLA en el 

programa de control. 

Cuando se E:!illpie.;::a a escribir un tm:to, la pagina en la 

que ~e aste se va llenando, cuando SD llene toda la pagina 

(1320 caracteres> so habra llegado al ultimo caracter 

visu~li~ado en la pantalla, en este momento se ejocutara un 

SCROLL, et>ta subrrutina de5pla:a toda la pantalla un renglon 

hacia ari""iba, desapareciendo un renglon de la ventana por lil 

parte de arriba, y apareciendo un nuevo rcnglon en blanco por 
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abajo, esto no significa qu~ ~l renglon que des~p.•1~ecio por 

la parte de arriba haya sido perdido, simplomente se s~lio 

del area cubierta por la ventana, pero aun pqrinanec:D en la 

VIO, cuundo ya se h~n eJDcutado Gc:1·01 l s tiast~• 11 en ar 

completumente la VIO, el pronimo o:.croll dcstruira el 

contenido del primer renglon de VIO, )' empC?:ar~ ~1 e~c:ribir 

información sobre este primer renglon, ~l efP-cto total es 

como si hubieramos roto la ventana, dejando 23 renglones en 

el final de la VIü, en tanto que pusimos el renglon 2ll t:;obre 

el primer renglon de la VIO. 

A medida que EH? va escribiendo el cursor siempre ocupa 

la posición en la que se va a insertar el siguiente caractcr, 

es decir, que al escribir un caracter automatic!lmente se 
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actuali:a el cursor')' avan::a un cciracter. 

E>< i stlm cuatro tipos de clespl~=amiento que puedo 

efcctu.Jr e) cursor cuundo no se f.1~t.J. e~cribiendo, son: 

1. Cursor a lñ derecha <CURIGH>: cuando el cursor se dcspla::a 

a la derecha y llega al final del r·englon, avan;a al primer 

cari'\cter dol siguiente renglon. Para moverse hacia ab.:i.jo 

ejecuta CURDloJN, rutina que toma en cuenta la posibilidi\d de 

estar en el ultimo ronglon de VIO. 

2. Cursor a la i:quicrda <CLIRLEF>: cuando r?l cursor se 

dcspla::a hacia la i::quierda y llega al principio de renglon, 

avan::a al ultimo caructer del renglon precedente. Para 

moverse hacia arriba ojecuta CURSUP. 

3. Cursor hc1cia arriba <CURSUP>: cL1ando el cursor se desplaza 

hacia arriba y llega al inicio de la ventana, mueve la 

ventana hacia arriba, junto con ~l, perdiendo renglones por 

la parte infarior, 

renglon. Si llega 

p~gina <TOPF'AGl al 

nuevo el ciclo paro 

video. 

y mantenicmdo5e 

al principio da 

final de la VIO 

desde la p.:i.rtc de 

siempre en el primer 

VIO pasa el inicio de 

COMFH>, ~mpe:ando de 

D.bajo de l.::l imagen de 

4. Cursor hcJ.ci.:t tlbajo <CURDltJtll>: cuando el cursor se dczpla::a 

hacia a~ajo y llega al final de la ventana dcspla:a c1. esta 

con el 1 perdiendo renglones por la parte de arriba. Si llega 
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al finJl de VIO p~sa al primer r~nglcn de esta. 

El diagr~ma de flujo que describe todo lo anterior puedo 

varse en l~ figura B.~.011. 

En realidad E:c>l programa de contr·ol, ene.rito en 

ensamblador 8085 e!l auto~::pl ic.ltivo 1 debido a la forma 

estructurada (por subrrutinas) en la que esta escrito, y ala 

gran cantidad de c:omEmtcr-ios que o;:¡e le aí1a.diQron. 

El CRTC se inicializa para generar r~nglones no 

espaciados (24 por pantalla, con un VRTC = 2 renglones>, 55 

c.:\raclere!:.:i por renglcn, HRTC 10 car~ctares, 10 11naa~ de 

video por rcnglon, en lw. llnoa 9, FAS 

tran~parenles, cursor de bloque y un DN1:.i burst de 8 byte!5 1 

sin intervalo cntrE" los DMA buri:;t, hast.a c:\CL1bar de llen,ar ul 

FIFD de 80 :: 8 dí11 8~75. 

El DMAC e'.3 inicializado en modo Autolo"\d con TC STOP 

dtHlhabil it.:u.Jo, en al canal 3 de DMA se ü.lm.:i.cenan, los 

para.metro~ de reinicialización del 8257 Cdirocción de inicio 

del DMA ::: 2000H, Terminal count = OA4FH> que lo hacen empezar 

un nuevo ciclo al princio de la VIO. Al principio de cnd~ 

VRTC ol CRTC genera una. interrupción <RST7.5) que hace que el 

8085 ejecute la rutina de servicio del OMAC, esta rutina hace 

la dirección de inicio del DMA igual ~ TOPPAG + OFFSET, es 

decir, al inicio de la pagina que se enta visuali:ando, y el 

TC se hace igual a la diferencia entre el fin~l de VIO y la 
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posición en la que ostn. Ecto significa que: 

1. En cada VRTC ~e actLwl i;:a la poc:>1ción de inicio de 1.1 

ventana Cloü scrolls, etc. se eJccutan solo durante ol VRTC>. 

2. Cuando el cursor llega al final de la VIO sE alcanza el 

TC, por 1 o quo el 8257 ejecuta un ALttol oad y regresa el 

cursor al inicio de VIO Casto efectivamente implP-menta el VIO 

circular, sin que doba haber ninl)un tipo de intervención de 

pürte del software de la terminal>. 

La pagina de video visuali=ada empieza en la dirección 

de inicio del DMA y sigue hasta que se visuali:an 24 

renglones Cal final de c~da HRTC t?l CRTC genera un DRQ para 

el DMAC y 1 ee 55 caracteres en 6 burst:. de 8 bytes y Ltn burst 

de 7 byte5 1 el DMAC se encarga de inc:rementc:1.r automaticamento 

la dirección de la cual se lee el caracter). Si ante~ de 

hi\ber visualizado los 24 renglones se llega al firiü.l dP. l.a 

VIO sa habru alcan~ndo al TC del DMAC, y este automaticarnente 

reiniciali=ara su can~l con los datos del c:.:i.nal 3 

<dirección de inic:io del DMA dirección del primer c~ract:cr 

cm la VIO, lonqitud del TC OA4FH longitud del VIO>. 

Cuando se visuali::~n los ~4 renglones so generara un VRTC y 

el CH2 del OMAC volvera a ser inic:iali=Lldo en TOPPAG, con un 

TC igunl a la distancia entre TOPPAG y el final de VIO. 

F·ara mAE detalles acerca de la oper-ac:i6n del OMAC es 
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interesante leer las hoj~s de cspoc1f1cacionE~ de lnlal scb1-& 

el 8257, las cuales pueden ¿f"'lcontrar~e en Pl lntt:-1 ComponC:!n';. 

Da.ta Catalog. 
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8.:.2- Tiempo utili:ado para refrescar el CRTC. 

El CRTC solicita un burst d'2 DMA al principio de cada 

renglon, e!O.tc burst debe transferir 55 bytes de VIO al CRTC, 

el DMAC requiere 4 ciclos de raloj par.J transferir un byte, y 

cada ciclo tiene una duración de 1 3.072 M = 325.5: nS, o~ 

decir que 1 byte se transfiere en * 325.5= n = 1.3021 us, y 

~5 bytes en 71.615 us, una linea tiene una duración de 63.5 

uS, y hay 10 lineas en un ronglon, por lo tanto renglon 

dUrñ 635 us, de los cuales 635 - 71.615 = 563.39 uS estan 

disponibles para el .8085. En un~ pantalla tenemos 24 

renglones y 2 de VRTC, de los dos renglones de VRTC el 

primero <635 uS> esta disponible completamente, puesto que no 

se lee el VIO en esta linea, durante ol segundo renglon do 

VRTC se lee el primer renglon activo de la pantallü y solo 

tenemos di~p1.mibles 563.39 uS, durante el ultimo renglon 

activo de lQ pant~lln <renglon 23) tampoco ~e lee la VIO, ya 

que en el siguiente renglon nada so visualizara <es el primer 

renglon de VRTC>, po~ lo tanto el ti~mpo durante el cual el 

8085 puede accesar SYSBUS es: 

T (8085) = 563. ::;9 * 24 + 2 • 635. 00 

TCB085) = l~.791 mS por pontalla 

Puesto que el tiempo que dura una pantalla (incluyendo 

el VRTC> as de 60 = 16.667 mS, el 8085 tiene acceso al 

SYSBUS durante el 88.74B'l. de la duracion de una pantalla (es 



decir, durante 887.48 mS por segundo). 

Esto nos d.:i una idea de lo a.fic:iante que resulta el 

sistema de acceso directo Q memoria, a~i como los d~~ FlFOS 

dal 0257. Mientras se esta visu~li~ando el contonido de un 

FIFO <en nuestro c:aso 55 caracteres) el otro ;.;e llena 

rapidamcnte con al contenido del sigie~te renglon, si no 

existieran estos FIFOS deberian h~c~rse 10 acceso~ a VIO por 

caracter <uno por cada linea) dando un total de 550 Accesos a 

Vl1) lo cual ternaria <aun con DMA> 716 uS por rcnglon, que es 

más de lo qLt~ dura el renglon. 
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9.:.3 - Prioridad de las interrupcicnes. 

Existen cuatro interrupcione9 cuya prioridad esta de 

acuP.rdo a la velocidad del dispositivo QLte li'S genera, iüendo 

el más rapido el 

interrupcio11et1 ~ont 

Prioridad 

o 

2 

3 

que tiene 

Nombre 

PFAIL 

V!RLl 

SIOIRO 

l(DIRQ 

mayor prioridad. 

Linea 

TRAP 

RST7.5 

RSTó.5 

RST5.5 

Siendo el O la pr1oridud ma::ima. 

Estas 

1. PFAIL <Power Fail). Esta interrupción es generada por la 

fuente de potencia 3 mS antes de una falla en el sumini5tro 

de cnergia. 

2. VIRO (Ver ti cal Intcrrupt Requesl). GcnerQdo por el CRTC .!l.] 

principio de cada VRTC. 

~. SIOIRQ <SIO Intorrupt Request>. Generado por el SIC al 

recibir un dato desde el anfitrión. 

4. KttIRQ (f~ey Board Intcrrupt Request). Generado por el KBC 
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cada ve: que s~ detecta una ~ecuencia valida de t~clas 

oprimidas en el teclado. 
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8.:S - PílOGRAMAClóN OEL DATACOMM. 

El puerto 1/0 es programado para cumplir con las 

especificaciones que se dan en la sección sobre E>l DATACOMM: 

9600 bps 1 THEN ::¡ R:~EN = 1, RTS/ = OTR/ = O, ASCII 7 bits, 2 

bits de final, 1 de arranque, paridad par. 

Cada vez que se recibe un düto procedente del computador 

anfitrión por algun puerto, se gennra un RST6.5 haci~ el 

8085 1 el cual ejecuta la rutina de ~ervicio de entrada de 

datos por ol puerto SIO <Serial 1/0). El byte recibido ue 

almacena en un bufTor de 10 carac.:teres hasdta que el 8085 

tiene tiempo de atender al RST6.5 1 si el buffer se llena se 

hace el bit de XON/XOFF del estatus igual XOFF, y se 

' transmite un XOFF hacia el anfitrión. Si llcg,o;. un nuevo 

ca.racter se genera una 5efíal de error <ERROR> en el Stütus. 

Cuando el 8085 quiere transmitir haci~ el computador 

anfitrión solo debe verificar que XONE e3te activo, 

El baud rate generator <CTRO y CTRl; 8253) es 

iniciali;:ado p.;.ra dividir SYSCU; entre 10 y generar THCLf( y 

RxCLI~ <ol 8251 di vi de 1 a señal entre 16 t a SLt ve:). 

El generador de audio del 8253 us programado para 

dividir SYSCLI( entre OE(l(JH, con lo c:ual se obtiene una 

frecuencia de audio de apro:: i madamente 800 Hz. 
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9,4 - PROGRAMAClóN DEL KBC. 

El programa de contr-ol dc-l t(BC -::.~ simpl if1ca debido .!l. 

que el 8741A efectua la mctyor part~ de las ver« t1cac:ione$, 

etc. requeridas, librando al 8005 dll e~t.:t tc:trea. 

Cuando PI ff/41A hLl detectado una secuencia Vülida 

procedente del teclado lo primero qt.te hace c.>~ genr:r-'r un 

codigo O(EYC> que represente a la tecla oprimida Ce5to r.odigo 

no es el c:odigo ASCII> )' otro c:C;digo O~EYA> que ropresrmta 

los c:odigos e~fH?c:ialos Catributo!3) que f11eron dctr:oc:b1do~ 

junto con esa tec:l a. l~EYC es deposi t.:1do cm el DDD OUT del 

8741A y l<EVA en el Status. Tras esto el 8741 genera un l~BIRQ 

CmedJante el RST5.~) )' P.<:.peru c. que r.;e.:tn leido-:; esto$ dos 

c:odigos. SrJ supone im;:ircb,;\ble qi;t-:> ~e oprima otra tocia ..lnteo!; 

de que el 8085 lua el l(BC, Yñ que el 8085 cJec:utar~a la rutina 

df~ servicio lan pronto como hc.iya tormi11c.1do la rttt:ina que ~stc 

ejecut~mdo (ol 8085 nunca dejc1ra dü ejecut .. 'lr unil rLttina par.J. 

iniciar otra, ya que los interrupts est,:in deshabilit~dos por 

softwart:o por todas las rutinar::>, y solo podran !:1er ejec:Lttadog 

cuando el 8085 hilya terminüdc una rutina, oiendo hCtbilit .. ::i.das 

las interrupciones por esta, que coloccirn al 0005 C'l'l estado 

de WAIT. E'3to 5e huc:e con la finalidad de que en posteriores 

versiones del vnrnos el 8085 pueda ejecutar rutinas del 

usuario, que sean interruptibles, durante Jos periodog en los 

que ahora el 0085 esta en !;AJT). 
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Una veo:. que P.l 8085 ha ltHdo •~EYC y l(EYA de5de c.>l 8741A, 

se procetlE! a intcrpretür el tipo de.> caractm· qLte se hci lr.:iido. 

El codigo puede ser de 5 tipo$: 

1. Codigo normal. Caso en el cual el 8•)8'5 bu~ca su 

c.>quivnlente ASCII en una tablu y lo manda al anfitr-ion, do 

estar en modo remoto. De estar en modo locul se gE'nora un eco 

al CRT. 

"'" Codi go de control. Caso en el CLu1l el 8085 busca su 

equivalente ASCII en una tabla y lo manda al anfitrión, de 

estar en modo remoto. Do estar en modo local se genera un eco 

al CRT. 

3,4,5. Iniciador de secuencia do ESC, caracter valido de 

secuencia de ESC o terminador de ~ec:uencia de ESC. Caso en le 

cual el 8(185 si IJLIO 1 eyendo carac:tcrns hasta encontrar el 

final de secuencia de ESC, estos caractaru~ van siendo 

almücenados en L1n buffer nspeci,i.l para soc:L•fmc:i.o1s de escupe. 

En 12str~ momento rL1Edcn ocurrir trr:•s cos.:\s: 

i. De ~star en Local se ejc.>cuta l.:i. 5ecu1::ncia de ESC. 

ii. De ~gt.:1r en modo remoto y ser lu secuencia ESC[l se 

entra en modo loc~l. 

i i i. De estar t.>n modo remoto y no E<P.r 1 a secuencia ESCCl 

se manda eGta al anfitrión. 
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Una oecucnc1a de ESC valida es l~ qu~ empie:a con Ltn 

iniciador de 9ecuencia de ESC, prosiga c0n c:arf1cton•3 valido!> 

de secuencia de ESC y termina con t1n tEffm1nado1- valido de 

secuencia de Ese. 

1. Iniciador de secuencia de ESC: ESCC 

2. Caracter valido de secuencia de ESC: cualqufQr número o 

una secuencia de es'tos soparados por comas o puntos y coma. 

3. Terminador valido de secuencia e.fe ESC: cualquier letra 

mayu5cula o n1inuscula. 

A continuación se incl!..1)•en lo~ diagrama~ de flujo qu~ 

describen el funcionami1.mto de la terminal a nivel software, 

as1 como el programa de control de esta en ensamblaaor 8085. 
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AA-2, Principales abravia.tur.:ls \' terr,,ino..::. 

1. VTICD. Vidoo Terminal und l(eybn~rd: T~rm1no usado a lo 

largo de esta tesis p3ra rcferirno5 ul conjunto do la 

te1-mi n~11; mani lor, e: i rc:u1 ter i a y tecl c1do. 

""º VIO. Video Image O: Area de r..:AM en l °"' cual ce guarda el 

co11ten1do de la pantalla de yrafic:as o • 

. 3. VI1. Video lmage 1: Areü de RAM en ln cual se guard~ el 

contenido de la pantalla de graficas 1. 

4. CRT. Catodc Ray Tube: Tubo de rayos catodicos. Monitor de 

yjdot:>. 

5. VTltBOS. Video Terminal and ~<e;·board OperatinQ system: 

Ccnjunto da in;¡truc:c:ione$ ejcculablei::; por el 8085AH o por el 

8741A qu~ conlrolan la terminal. 

6. VTl(BF'. '.'ideo Tei-minal and Keyboard r"'roc:esscr: Procesador 

central de la tnrminDl. 

7. n;. l(.?yboard: Ter.lado. 

8. SYIJC: 801,al de sincronia. 
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9. HSYNC: Sinc:ronia hori;:ontal. 

LO. VSYNC: Sincronia vertical. 

ll. HRTC. Hori:ont.:il Retrace: Borr.Jdo horizontal. 

12. VRTC. Vertical Retrace: Borrado vertical. 

13. Terminal de video: Oispositivo ut1liiado para comunicar 

a un ser humcmo con un compLttartcr, con~ta de lln teclado, 

mediante e-1 cual el humano introduc~ i nf ormaci ón al 

computci.dor, y d~ un CRT medi .:.:intn el cuul al humano puede 

recibir intormac.ión visual d~sd1:0 f.?l computCJdor. 

14. CRTC. Catodic R.=ty Tube Controller: Circuito qu12 genera 

las ~eñalas de tiempo neces~riaD para intcrconcclar un 

compL1tador con un monitor di? vi d~o. 

15. VG. Vid~o Genera.ter: Generador de Vidoo. 

16. Softw~re; La purte de un computador formada por las 

instrucciones y programas que lo control~n. 

17. Hardware: 

computador. 

La parte mecan1ca y electronic~ de un 

18. Firmware: Software perman~ntemente grabado en la 

electronica de un computador. 
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19. 8085AH: Microprocesador de 8 bit9 fabricado por Intel y 

muy popular como controlador. 

20. 87410: Microcomputadora de 8 bits fabricada por Intel. 

21. RAM. Random Ac:cess Memoryr Memoria en la que se pueden 

guardar y de la que se pueden recLtperD.r datos en forma no 

secuencial, 

~2. ROM. Read Dnly Mcmory: Memoria preprogramada, no se 

puede e!:icribir en C?l 1.:1 más que una ve;:. 

2.3. VMUX. Video l'"tultiple:<cr: Multiplexor de Video. 

ASCII. 

Interchange. 

computad ni-as, 

alfanumerica. 

Arr.crican Standard Code fer Inf ormation 

Codigo muy popular E?ntre los f¿\bricantes de 

usado para repre5entar información 

25. SYSBUS. Systcm bus: Bus al cual estan conectado!; todos 

los cowponentes de la terminal. 

26. Murphy, Leye5 de: Leyes fundamentale:. qua explican 

pnrqL1e •?l mundo no 1parcce .funcionar como debiera, sino 

rmar::tamentc al rever:. de como debiera. Fueron enunciadas hace 

tiempo por Murphy. Entre las más c:onoc:idas esta l•~ cuarta 

le)'• 
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Cuando no necet>i tamo9 un objeto cul\l qui era <A> , totcll mt•ritc 

inofensivo e inuti 1, lo encontramos con una. medie.• d~ '2.íl.•17:.7 

~pariciones por minuto, interponicndo$e en nuestro p~tio y 

estorbñndonos lo m.1s posible:!. s; el objeto A ~C! vuelve 

repentinamente nocesario y util solo lo h~llarcmos tr~!J una 

busqueda de unas 8.7 horas, aunque:!' acabe de intorponerse en 

nuestro cllmino hace apena~ 3 minutos. 

27. B1.1s: Termino c:on el cual nos referimos a un canal de 

comLtnicac:ioncs (compuesto por más de unl\ señal) entre varios 

elemento$ de una computadora. Medio de transporte. 

Esta lizta no es e::lensiva, solo se dan .:llgunoz termines 

dl? importancia, si el lector encuentra ~lgun otro tormino que 

no comprende le recomendamos buscarlo en algun manual d" 

refarancia sobre termines e!Jpeciales do electrónic.:::1 y 

computación. Si aun asi sus dudats no quedan resueltas, le 

pedir~ entrar en cont¿1,cto con al autor. 
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AA-3. Resumen de la~ ~~p~c1f1c~ciones da l~ tarminal. 

1. Control~dor: eon5AH, 3.07~ MH::: • 

..... Controludor del teclado: 0741A, 2ü4.8 l(H;:, 

3. RAM: 32 !( 8, eütat i ca. 

4. ROM: 8 K tt 8 <EPROM>. 

S. Sistemil operativo: VTl(BQS VO.O - 01 

6. Requerimiento~ de potencia: 

+5 V t 5'l. e 5 A. 25 l~ 

+12 V i 10% @ 500 mA. 6 W 

-12 V ± !O'l. G! 500 mA. 6 l~ 

Potencia total: 37 W 

7. Video: 

i. Modo alfabntico <AL.PHAI: 

• 24 renglones x 55 caracteres 

* 1,.'320 c:arac:tereG por pagina, dos paginas en memoria 

dia•l~o d• una t:•r-n1ina1. d• vtd•o • !I 



<2 1640 caracteres) 

• Bl aneo ~· negro. 

..J, en un campo de 1(1 :< 7. 

ii. Modo gralico 1 !GR!): 

* Matriz de 40 :: 55 bloquus do 8 colores. 

* 2,640 bloques por pagina. 

* Dos paginas Pn memoria <5,280 bloques) 

11 Coloro5: blanco, nc:-gro 1 rojo, v~rdr.: 1 azul, cyan, 

magenta. 

iii. Modo grafico O <GRO): 

* Matriz de 240 x ~85 pi:~elcs. 

* 92,400 pixeles por pagina. 

11. Dos paginas en momoria <184 1 000 pixeloG) 

* Calur1is: negro, viol~ta, purpura, cyan y magenta. 

SE~flnles de video conforme al est.:tndar RS170: 

8. Comwnic.t:tc:iones: 

-M Pw~rto EIA RS232C, velocidad m.;u: im¿i; do trcJnsmi si ón: 

19,600 bps 1 programable por software. 

* Lazo de corriente de 20 mA. 

* Protocolo de comunicación de datos: ASCII, 7 bits por 

carac:ter· 1 bit de paridad par, 1 bit de arranque 
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(space) y dos bits de final tmarl:). 
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A-4, Codigo ASCII. 

DEC. HEX. 

o o Null 

SOH 

2 2 STX 

3 3 ETX CTRL/C 

4 4 EOT 

5 5 END 

6 6 ACI( 

7 7 BELL 

8 8 Dac:k~pnce 

9 9 HT 

10 A LF 

11 El VT 

12 e FF 

13 D CR 

14 E 50 

15 F SI CTRL./O 

16 10 OLE 

17 11 OC! CTRL/Q XON 

18 12 DC:! 

19 13 OC3 CTRL/S XOFF 

20 14 DC4 

21 15 NAK CTRL/U 

d& ••f'lo d• Un• ~•,..inlnal d• vtd•a ªª 



22 16 SYN 

23 17 ETB 

24 18 Ct~N 

25 19 EM 

26 IA SUB CTRL./Z 

27 !B ESC 

28 !C FS 

29 ID GS 

30 JE RS 

31 !F LIS 

32 20 SP 8pace 

33 21 

:34 .,~ 

35 2.3 tt 

:...t.6 24 of 

37 25 ,. 
38 26 ~ 

39 27 Apostrofa 

40 28 

41 29 

4:? 2A 

43 21? + 

4q ::e Com~ 

45 2D 

46 2E PLtnto 

47 2F' 

48 30 o 

•l9 31 

..,, .... ,...> U• u~• t.• ... "''"ª' U• vtd••> • 9 



50 32 :l 

51 33 3 

52 34 

53 35 5 

54 36 6 

55 37 7 

' 56 38 8 

57 39 9 

58 3A 

59 38 

60 3C < 
61 ::o 

62 .3E 

63 3F 7 

64 40 @ 

65 41 A 

66 42 B 

67 43 e 

69 44 D 

69 45 E 

70 46 F 

71 47 G 

72 48 H 

73 49 

74 4A 

75 4B K 

76 4C L 

77 40 M 

dlf.••Ho ... un• t•..-miMal ... Vid•D • 10 



78 4E N 

79 4F o 
S(.t 50 p 

81 51 Q 

82 52 R 

83 s~ 5 

84 54 T 

85 55 u 

86 56 V 

87 57 w 

88 58 

89 59 y 

90 5A 

91 5B 

92 se 

93 50 

94 SE 

9S SF 

96 60 

97 61 a 

98 6~ 

99 63 e 

100 6'l d 

101 65 ,, 
102 66 

10~ 67 g 

104 68 h 

105 69 

<Jt .... f'iO rt• UM• • 11 



106 6A 

107 6B k 

108 6C 

109 60 m 

11(1 6E n 

111 6F o 

11:? 70 p 

113 71 q 

114 n. r 

115 73 s 

116 74 

117 75 u 

118 76 V 

119 77 w 

120 78 

1::1 79 y 

p~ 7A 

1:.-:: 7B 

124 7C 

125 70 

126 7E 

127 7F DELETE 
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