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INTRODUCCION

Como una consecuencia de la complejidad-y alto grado - de
confiabilidad requeridos en los sistemas 'dé generacién,
transmisién y distribucién de  energia’ elécfrica, surge la
necesidad de automatizar su superviﬁién'ynéﬁkcohtrol mediante
la utilizacién de elementos de meﬂicién,licohunicaciones Y

cémputo.

Los sistemas de control supefviéorio ofrecen los medios
para procesar la informacién reiativavé varios puntos de una
red determinada, de una planta ,§eﬁefad6fa o de cualquier
proceso industrial y que pueden estar distribuidas en una

amplia zona geogréfica.

Esto permite presentar a un operador el estado actual de’
cualquier parte del sistema a controlar en forma dindmica y
de proporcionarle, ademds, medios para telecontrolar los

diversos elementos del sistema de la red o planta,

La forma en que se presenta la informacidén del ‘estado
~actual del sistema supervisado al operador es en forma
gréfica o tabular. Una forma de facilitar el manejo de 1la
informacion es mediante el uso de imégenes sintetizadas por

computadora.



“En !ds‘systémas,de:cont:pl upErvisgridi' las‘' imagenes
qué':seaigﬁﬁieah ! :
unif!léfés’ stema ‘que se estd
supéfvisaﬁdo‘ L

'El,,ﬁebartgméngo ‘de“Electrénica : del  Instituto de

Investigaciones Bléﬁ;iicés en:su 4rea dé Control Supervisorio

realiza trabajoé‘deiﬁéleﬁeéfﬁétfy telecontrol en redes de
.generacién y',digtribﬁkﬁqnf eléctricas, Un aspecto de suma
importancia dentro dé la operacién de este tipo de trabajos
es la presentaéién de la informacién del sistema supervisado
en forma clara y objetiva, empleando dispositivos y equipo

auxiliar como terminales de video.

El enlace entre el operador y el sistema de computo que
controla la red lo constituye una interfaz hombre/méquina.

Las funciones de ésta son:

- Mantener informado al operador del estado de la red

eléctrica,
- Atender al operador en comandos y peticiones,
- Generar reportes, graficas despliegues, etc.

- Formatear los despliegues e imprimirlos adecuadamente

a la red particular.



- Diagndsticar localmgnté f éhé*liﬁg

controlar {1].

El objetivo de este tfabéjgfaé_QFSis‘es glbde disefiar un
controlador graficp (tarjét?f@fééiééi ﬁue sirva de interfaz
entre un médulo microprocesador .y una terminal de video
cromdtica, en la cual se pueda desplegar la informacién
recibida del sistema tanto de manera grdfica como
alfanumérica, Y de esta manera implementar un sistema
grafico, el cual pueda realizar la comunicacién
hombre/méquina entre el operador y la red de generacidén o

distribucidn eléctrica.

El trabajo que se presenta estd constituido’ por cinco

capitulos y conclusiones.

En el primer capitulo se describe la configuracién el
sistema eléctrico y el funcionamiento de de una central
termoeléctrica, as{ como la necesidad de desplegar parte de

su informacién en forma gréfica.

En el segundo capitulo se exponen los conceptos
_generales relativos a la sintesis y manipulacién de imégenes.
As{ mismo, se presenta la evolucién de los sistemas grdficos

¢ algunos criterios de seleccién de su material informético.

al"“subsistema a



En el tercer capitulo se presenta la filosofia de disefio
e implementacién de 1la tarjeta grafica. Primeramente se
exponen .las caractéristicas del controlador de video
utilizado, el cual estsd integrado en un solo paquete,
Posteriormente se describen detalladamente los bloques que

integran la tarjeta gré&fica,

El capitulo cuatro se enfoca a las pruebas operativas de
la tarjeta gréfica. Se muestra el procedimiento a seguir
para verificar su funcionamiento y las rutinas para ejecutar

los diferentes comandos del controlador de video.

En el capitulo cinco se muestra la utilizacién de 1la
tarjeta gré&fica aplicada a un sistema de control de
supervisién. Esta aplicacién se enfoca a 1la interfaz

hoere/méquina.

Por Ultimo, se exponen las conclusiones del trabajo
realizado, asf{ como algunas perspectivas futuras para su

mejora,



CAPITULO 1

ANTECEDENTES
GENERALES
El sistema eléctrico de potencia que abastece de energfa
a todo el pais se ha ido integrando de manera qué ahora forma
una red bastante compleja, que requiere la aplicacién de
técnicas mids avanzadas de control, despacho econdmico,
proteccién, operacién, programacién y planteamiento de

actividades {mantenimiento).

1.1 SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA

Todo sistema eléctrico de potencia consta de diferentes

etapas, como se muestra en la figura 1-1,

L BITACIONES

[ %]
SICERADORAM EBIVADOEN TR ADCCTORAS ETERRCRN

FIGURA 1-1

ETAPAS DE UN SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA.

1-1



141,31 ETAPA DE GENERACION,

La energia eléctrica suministrada por un sistema
eléctrico procede principalmente de alguna de las siguientes

fuentes:
~ Aprovechsmiento de catdas de agua.

~ Combustibles fésiles (petrdleo, gas natural, carbén),
~ Fisién nuclear,

Otras fuentes que han tenido utilizacién limitada hasta
~la fecha son la energia geotérmica y la energfa producida por
las mareas., También se han utilizado ﬁara generacién de
pequefias cantidades de energia eléctrica en forma
ihtermitente la fuerza de viento (Eélicas) y la energia

solar.

La localizacién de las plantas generadoras, en el caso
de las plantas hidroeléctricas y maremotrices o de las
grandes plantas geotérmicas, estd determinada por el lugar
donde se dan las condiciones apropiadas para realizar una

conversién econdmica de la energfa natural en  energia

eléctrica.



En . lo que se refiere a las plantas - termoeléctricas. que
utilizan  combustibles fd&siles,  resulta en general més

e_conémico transportar el combustible - que la energia

‘elléct;.r»ica, de manera que la tendencia en el pasado ha sido

instalarlas cerca de los centros de consumo. Esto seguird
siendo aplicable para las plantas generadoras con turbinas de
.-98s8, que se usan para operar durante las horas de demanda

midxima y durante emergencias.

1.1.2 ETAPA ELEVADORA DE VOLTAJE.

Ademds de proveer  amplia prdteci:iérf _contra
corto-circuitos gracias a interruptorés (que se abren
automdticamente cuando surgen condiciones anormales,
desconectando del sistema - un .generador o linea de
transmisién), las centrales eléctricas deben hacer pasar la
corriente a través de transformadores escalonados a fin de

aumentar el voltaje.

Para aumentar la eficiencia, 1la electricidad suele
generarse Yy disttibuirée a3 los voltajes mids altos posibles,
Muchos generadores modernos funcionan entre 11,000 y 20,000
voltios y antes de que la energfa salga de la planta, su
potencial puede ser elevado, en forma escalonada, hasta

400,000 voltios o mds.



- Los generadores eléctricos de' uné_ central: ‘dada estan
conectados a lineas t;ansmisqbas;ideffsaiidéira través de
dispositivos tales como:  interruptores, llaves. disyuntoras,

reactores, transformadores y colectores. ~La sucesién exacta

~ de éstos varta de una centf&lfaybtt

1.1.3 ETAPAS DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION. ~

Las lineas de transmisién qué éonducen ,1érréiéé£:iéiaad
gesde las centraies eléctricas Erabéjanf porﬂllo~*comﬁn a
potenc{ales‘mayores de QO,DOd voltios. ' Los “sistemas de
transmisién difieren considerablemente en diééﬁo; §ero~todos
tienen como ra3go destacado la serie de altos:postes o tarres

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

" Un sistema de distribucién toma la energia eléctrica de
una 1lfnea de transmisién o directamente del colector de una
planta, Para empezar, en el‘sistema primario de distribucidn
se reduce el voltaje a un niQeI considerada seguro para
llevarlo por las calles de las ‘ciudades. Luego, en el
sistema secundario de distribucidn, se le vuelve a reducir al
os valores més bajos que usan los artefactos eléctricos (220

¥y 127 voltioes).



:de alto voltaje con el on ctadas - varios

transformadores : reductorés "de estos
transformadores, la corriente pasa a umn colector de ba]o_
- yolta;e. al  cual estén conectados los alimentadores del
sistema primario de disthbucxén. Los circuitos primarios de
distribucién pueden ser de . tipo ‘radial 6 de red. Los
circuitos secundarios del sistema de distribucién -~ son
alimentados por transformadores reductores intercalados en el
ksistema primario, El voltaje en los . circuitos secundafios'
varfa desde 120 voltios para usos domésticos hasta 440

voltios para usos industriales y comerciales.

Las lineas de transmisién vinculan entre si centrales
muy apartadas, Resulta as{ que el sistema eléctrico moderno
formado por plantas generadoras, sistema de transmisién y de
distribucién pueden manejarse coma una ved, con gran
flexibilidad y seguridad contra frecuentes interrupciones

accidentales del servicio,



1,2 PLANTAS GENERADORAS.

Durante tdﬁo el proceso pé‘véépéfaéién,” transmisién -y
destribucién de la energiakéiéétfiééfées‘necesario controlar
éptimamente los parémetros,éqk1de§grminan el funcionamiento
del sistema en cadaruna'déylés‘eﬁépés.' Especificamente en
las plantas-de generaclén‘ éﬁééxraspecto es m&s importante
_ debido & la complejidad del sistema. Esto queda ilustrado

claramente en el caso de una planta termoeléctrica.

La mayor parte de la energia eléctrica utilizada hoy en
dia se genera en plantas de vapor, en las que la energia
calorffica se transforma en la mec&nica requerida para
accionar los ejes de los generadores. Estas plantas pueden
emplear cualquiera de los combustibles quimicos. De hecho, _
puede wutilizar cualquier fuente de energia que produzca

calor, el que sirve para convertir agua en vapor.

El agua se bombea hacia el generador de vapor o caldera,
" un  recipiente  geométricamente complicado compuesto de
tambores y tubos. A medida que pasa por la caldera, él agua
absorbe el calor producido por el combustible encendido y se
convierte en vapor. Antes de salir de la caldera, se hace
pasar este vapor por otro conjunto de tubos expuestos a los
gases calientes de la combustién, los cuales hacen subir su

temperatura hasta 590 grados centigrados.

1-6



ALIMENTADOR GENERADOR TURBINA GENERADOR
CALDERA DE YAPOR DE YAPOR ELECTRICO
TANQUE BOMBA DEL
TRATAMIENTO g CONDENSADOR
RECUPERADOR CONDENSADOR
FIGURA 1-2 f

CENTRAL TERMOBLECTRICA.

El vapof sobrecalentado pasa ahora a 1la turbina de
vapor, fluye a alta velocidad por valvulas de control ¥
saliendo por toberas en forma de chorro; impulsa las paletas
o 4labes montados en ei borde del rotor de la turbina y los
hace girar r4pidamente, En una turbina se pueden montar en'~
serie, -es decir uno tras otro, hasta 20 etapas o discos de
4labes en un mismo eje. Cuando éste gira, accions el

generador eléctrico y produce corriente.

) Ei‘flﬁjo‘de combustible y aire al hogar del generador de
vapor 'se vregula mediante un sistema de control autcmétl;o
'para corresponder a las fluctuaciones en 1la demanda de
electricidad, Cuando ésta aumenta, la turbins se retarda y
su regulador, un accesorio que controla automiticamente la
velocidad, abre mads las vdlvulas de control admitiendo asf{
mids vapor y restableciendo la velocidad normal que es de 1800
& de 3600 ReM,



Cuando las védlvulas de control estén muy abiertas, la presién
en 1la caldera baja por la mayor salida de vapor, lo que pone
en accién el sistema de control de combustible, provocando
hayor afluencia de combustible ¢ airé al hogar, lo cual
produce mds energfa calorifica y restablece la presidén normal

del vapor.

Cuando decrecgrla §emanda de energla eléctrica, - el eje’
del’ generador ée acelera;r la mayor velocidad hace que ei>‘
fegulador disminuya la abertura de las vélvulas de entrada de
vaporrry restablezca la velocidad normal. El flujo reducido
de vapor bloquea el que sale de la caldera, con lo  cual. la
presién aﬁmenta;‘ El sistema de control de combustién reduce
entonces la entrada de combustible y aire -al hogar y 1la

presién del vapor se normaliza.

1.3 CONTROL DE LA CENTRAL O PLANTA GENERADORA.

Existe una tendencia cada vez mds acusada al control
centralizado en las centrales termoeléctricas, Esto
significa en esencia el agrupar en una seccién las
{nformaclones principales suministradas por mandmetros,
contadores e indicadores, asi como los controladores
necesarios que permitan efectuar la regulacién y ajuste ya

sea automdticamente o bién manualmente.

1-8



Se utilxzan dos os de control~

uno, cuando lus cuadros de ontrol de la caldera, de la

turbina, del generador 3 la 1inea de transmisxén ‘se

agrupan ‘ en ‘un solo cﬁ dro, ba)o 1a observacxén Y control ae,
uno o més operadores. El motivo de esta _tendencia “ha’ sxdo
.dismihuir la ‘mano ‘de obra necesaria y facilitar “la
coordinacién conjunta de la serie de controles cdmﬁlejos"
existentes de una central moderna., El otro tipo de puesto'de
control es local, es decir, los cuadros de controir del
generador y alimentadores estdn separados, aslrcbmo el de la
caldera y el de 1la turbina, Esto implica .en algunas
6casiones la necesidad de emplear un operario por puesto de

control,

1.4 VISUALIZACION PARA CONTROL DE PLANTAS GENERADORAS.

En. los esquemas modernos de control de plantas
generadoras y de otros sistemas, se tiende actualmente a
facilitar la operacién de los mismos por medios méas
poderosos. Uno de estos medios es el despliegue de toda la
informacién que se utiliza en cada wuna de las etapas que
forman el sistema: la visualizacién grdfica dela informacidn
vehiculada ayuda a 13 comprensién y manejo de la misma, Una
buena visién de lo que ocurre en la planta o en toda la red
eléctrica ayuda al operador a tomar mejores decisiones, lo

que repercute en un mejor manejo del sistema eléctrico,



CAPITULO =z

ANTECEDENTES
GRAFICOS

2,1 INTRODUCCION,

El procesamiento digital de imdgenes y su manipulacién
por computadora es un desarrollo relativamente reciente y
abarca una gran cantidad de aspectos de 6ptica, electrdnica,

matematicas, fotograffa y técnicas de cémputo,

El gusto inherente por los desplegados gré&ficos atrae °
muy féacilmente la atencidén de una cantidad considerable de

personas.
s

El procesamiento digital de imdgenes sufre de mitos, mal
entendidos y falsa informacidn. Es en realidad una labor
multidisciplinaria plagada con un léxico impreciso. Existen
algunos factores que combinados permiten asegurar un futuro
interesante al procesamiento digital de imdgenes. Uno de

ellos es el abaratamiento del equipo de computacidn,

2-1



Tanto-las pn{dade de étécééémiehtq como los mecanismos de
almacenamiénéé “estan’ siéhééglmés ‘barates - afio con afio. Un
seguﬁdbkféciorfesﬂlakbrgéieﬁte'disponibilidad de equipo para
diqitali;aéiﬁﬂ y ‘deépliegue de imAagenes. Algunas nuevas
tendencias tecnoldgicas prometen impulsar el proceso digitél
de imé&genes. Esto incluye procesamiento paralelo . hecho
précticamente con ayuda de microprocesadores de bajo costo.
Otra razén importante para el desarrollo de este campo se da
gracias a algunas nuevas aplicaciones en el horizonte, como

es el caso de ciertos diagnédsticos médicos,

2,2 TIPOS DE IMAGENES.

Las imigenes se presentan en varias formas, algunas
visibles y otras no, algunas abstractas y otras reales,

algunas adecuadas para andlisis en computadora y otras no.

Por definicién una imagen es 1la representacion,
semejanza o imitacién de un objeto o cosa. Una imagen
contiene informacidén descriptiva acerca del objeto que
representa. BEs decir, es una condensacién o sumario de
informacién de dicho objeto, Generalmente, una imagen

contiene menos informacidn que el objeto original{2].

Las im4genes pueden clasificarse en diferentes tipos.
Esta clasificacién se basa en la forma o método de

generacidén,
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Si 'se considera él'cdnjunﬁb a
imdgenes forman un subconjuﬁto.

tipos de imagenes.

OBJETOS

IMAGENES

FUNCIONES

MATEMATICAS

DISCRETAS

-FIGURA 2.1

TIPOS DE IMAGENES
" Existe “una correspondencia entre cada imagen del
subconjunto y el objeto que éste usa para representarlo.
Dentro del conjunto de imadgenes, hay un subconjunto muy
importante que contiene todas las imdgenes visibles, las

cudles incluyen las que son percibidas por el ojo humano.




Dentro de este conjunto existen diferéntesrisubconjuh;os
representando varios métodos,'de,TQéﬁerécién, incluyendo
fotografias, dibujos y pinturas. -Otra ' subconjunto contiene

imdgenes 6pticas, formadas por'léntes‘ykhologramas.

Las imdgenes. fisicas éon distribuciones de propiedades
fisicas mesurables.  Como ‘ejemplo las imagenes dpticas son
distribuciones especqra}ésxdevla intensidad de 1luz, Estas
: bueaen~ percibi;se, p§f §i7ojp humano y son imégenes visibles
_también. Un7'59bcgnjun§o‘~de las  imadgenes fisicas es
multiespectrai; ksﬁgés‘ ;dh imigenes que tienen mas de una
propiedad ‘local-definiendo un punto, Un ejemplo es la imagen

triespectral como la presentada por un monitor cromdtico.

Otro subconjunto lo forman las imégenes abstractas, las
de funciones continuas y funciones discretas o imigenes
digitales. Solamente las imiégenes cuya representacion es

numérica (digital) pueden ser procesadas por la computadora.

Para que una imagen lleque a ser digital sigue un
proceso. Este proceso depende del origen de dicha imagen:
a) Si la imagen se obtiene del mundo real con ayuda de
dispositivos optoelectrénicos (cémara de TV,etc) estd en el
dominio del tratamiento de imdgenes.” 'b) 'Si la imagen se
obtiene a partir de atributos base (color, tamafo, forma,

etc) estd en el dominio de la sintesis de iméagenes.



En nuestro caso, se originan en el dominio de 1la
sintesis de imagen y que son implementadas gracias a los
sistemas graficos. Un ejemplo de sintesis de imagen lo
constituye la utilizacién de las imagenes en sistemas de
diseflo y manufactura auxiliado por computadora ("CAD, CAM"),
donde es primordial su uso para la buena comprensién de la

informacién manipulada,

2.1 ETAPAS DE LA SINTESIS DE IMAGENES.

Una de las formas por la cual los usuarios pueden
comunicarse con la computadora es la Computacién Gréfica.
Esta dibuja imdgenes con ayuda de la computadora. A la
imagen generada a partir de este medio se le conoce como
imagen sintetizada. La sintesis de una imagen a partir de
una escena ficticia (o real pero inaccesible) pasa por la

realizacién de un modelo.

El proceso de sintesis de una imagen consta de tres
etapas: descripcién del modelo que representa la escena a
sintetizar, construccién del modelo vy finalmente la

visualizacién de éste [3).



- DESCRIPCION.

En esta etapa el operador ‘describe los - elementos que
.constituyen el modelo y 1la relacién que los une. Cada
elemento es descrito completamente, es decir que todos sué_
atributos ({identidad, morfologia, aspecto y geometria) son

enviados separadamente a la computadora.
- CONSTRUCCION, !

Esta segunda etapa consiste en realizar efectivamente
los modelos de objetos a partir de los atributos que se

dieron en la etapa de descripcién.
- VISUALIZACION.

Para remarcar y estudiar las operaciones bdsicas de 1la
visuvalizacién, se puede asimilar ésta como un proceso visual
de la vida cotidiana. El nombre y la naturaleza de etapas
intermedias dependen del proceso utilizado (impresién en
papel, diapositivas, cémaras, etc.) Esto es lo mismo para la
sinteis de im&genes, donde las etapas intermedias contienen
de manera andloga, las imagenes latentes modeladas por la

ayuda de los atributos incompletamente sintetizados.



. 2.4 ELEMENTOS EN UN SISTEMA GRAFICO BASICO.

Un diagrama simple de la  organizacién

gridfico es mostrado en la fiqura 2.2.

CALCULADOR PROCESADOR DE
PRINCIPAL DESPLIEGUE

PERIFERICOS DE
INTERACTIVIDAD

FIGURA 2.2
ORGANIZACION DE UN SISTEMA GRAFICO BASICO.

La forma en la cual generalmente aparecen las imégenes
no es directamente manejable para un andlisis computacional.
Dado que las computadoras trabajan con datos numéricos en
lugar de datos graficos, una imagen necesita convertirse en

forma numerica como parte del proceso de sintesis.

El calculador principal se encarga de sintetizar las
im&genes. Originalmente este calculador era una gran
computadora, pero ha ido evolucionando hacia los

minicomputadores y actualmente sobre los microprocesadores.



reéibélrléé ‘datos “del

a-forma adecuada al

‘al. monitor,

rentes dispositivos de_

e manipular, Entre ellos se"

B NTERAC'P,IV\'J,I_ m.,
rxstema gr6f1co deben exlstxr mecanlsmos

interaccxdn con ~el mundo externo. Esta

1comunicaci6n se realxza a- cravés de disposxtxvos de entradaf

que un usuario puede manlpular.

Los dispositivos de interactividad :éjééutanf ‘tareas
importantes, generalmente son médulbs peqﬁéﬁos. Estos se
conectan al sistema gréfico - -a .. través . 'de = interfaces
estdndares., Como ejemplo de estos periféricos se tiene el
teclado, el digitalizador, ratén, 1lapiz 1luminico, tableta

grifica que a continuacidn se describen {4].



- TECLADO.

El teclado alfanumérico esténdar es un disposit»ivydk ‘de
entrada utilizado para introducir caracteres o textos :
Ademds, cuenta con teclas que direccionan el curs'kor h;!Ci ‘ g
fzquierda, derecha, arriba y sbajo dentro del érea d'x',s‘p./c;nit':le

de pantalla,

Sin . embargo este dispositivo no es efiéig:'t;e ara-
trabajos - gréficos. Para aumentar. aumentar  su-eficiencia . .-

algunos incluyen teclas programables.
- DIGITALIZADOR,

Es un dispositivo que codifica imigenes o convierte los
datos analégicos de una figura a datos digitales.

Frecuentemente es representado por una tableta gréfica.

La tableta grdfica introduce datos en los planos X-Y, ‘a
través del manejo de un 1l4piz sobre la superficie de la
tableta. Hay dos clases de este dispositivo. Un tipo
proporciona las coordenadas de la informacién al sensar las
seflales desde lineas paralelas a los cables. X-Y que se
encuentran bajo la superficie de la tableta. El oéro tipo

registra el movimiento del 14piz usando técnicas de audio

gimilares a las empleadas en fonocaptores magnéticos,




- RATON.

Este dispositivo de entrada es movido . sobre - . una

.superficie, El movimiento proporciona lé uldcélizacidn i

{coordenadas) de la informacién al sistemavgréfiﬁb;

- LAPIZ LUMINICO.

Este periférico tiene un fototrénéié;qfven lqb punta, a
través del cual detecta. la lﬁiulaéhtt6 ‘dé una drea
determinada. Este dispositivo no es répido (5] exaéfo,v éefo
sin embargo es barato, Generalmente es usado para

seleccionar menus directamente sobre la pantalla.
- RECONOCIMIENTC DE VOZ,

Dispositivo mediante el cual se pueden intreducir

comandos asumiendo una capacidad de reconocer palabras,



2.6  TECNOLOGIAS DE DESPLIEGUE.

La terminal de visuvalizacién gréfica es una ‘pa;té
importante del sistema grafico, porque en é1 se visualiza ‘13"
imagen u objeto creado por el calcylador. La terminaik de: :
visualizacién transforma‘ la’ informacién abstracta del '
calculador en imdgenes inmédiatamente interpretadas : por el

hombre. Este dispositivo permite el dialdgo hombre/méquina.

El dispositivo comunmente usado para la visuvalizacién de
las imdgenes es el monitor. Esto es debido a su capacidad de
interactividad, es decir, puede responder a cambios

inmediatos de la informacidn desplegada.

La pantalla de una terminal o monitor es generalmente un
tubo de rayos cétodicos (TRC)., - Nuevas ‘técnicas han
incursionado sobre este medio de despliegue. Existen
diferentes tecnologias y su seleccidn depende de los
requerimientos de resolucidn, interactividad, color,
capacidad de sombrear &reas y costo. Tales tecnologias son:
Barrido Secuencial tipo TV ("Raster Scan"), ‘Barrido Vectorial
{"Vector Refresh"), Tubo de almacenamiento ("Vector Storage"

o "Tube Storage”) y la de monitores con Pantalla planal5].

2,6.1 BARRIDO SECUENCIAL.

El tipo de monitor gré&fico de color comunmente usado es
el de Rastreo Secuencial (tipof TV).ﬂ “Un ejemplo de este
sistema usando el TRC de méscérajsé mﬁestta en la figura 2.3
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UL

e

GENERADOR DE CONTROL 10GICO CIRCUITOS DE
GRAFICAS DEFLEXION

FIGURA 2.3
ESQUEMA DE UN SISTEMA CROMATICO DE BARRIDO SECUENCIAL

La imagen se divide en pequefias regiones llamados
elementos de imagen o "pixel", "La localidad o direccidn del
elemento de imagen ests dado por un numero de renglén ¥y
columna, es decir, la imagen se representa mediante un
arreqlo rectangular o matricial, Esto es mostrado en la
figura 2.4, Este arreglo estd generalizado por memorias tipo
RaM,



COLUMNA DE PRUEBA

PIXEL

LINEA —* 65&6\
>

IMAGEN

FIGURA 2,4
MATRIZ DE IMAGEN,

La informacién usada para refrescar la pénéaila;?iene,de'
una wmemoria de refrescamiento ("frame bﬁffe#ﬁ);ﬁlmémqria
videa, memoria imagen © "bit-map". Esta .iﬁforﬁaciép es la
que controla la intensidad de los haces'enisincronigﬂgane;

patrén de barrido de los mismos.

Cada cafién de electrones maneja - un - color primario
{rojo,verde,azul) de tal manera que al incidir en la caps de
fésforo conjuntamente representen uno solo y éste se mueva en

la pantalla linea por linea.



. 'Esta mista informacién necesita: ser leida:.repetidamente

ﬁéniénrépida para

alld estd  determinado por’ la-velocidad necesaria para

- ‘recargar o reescribir en la memoria video.

H‘ Sijei nimero de elementos de‘imagenr aumenta, aumentard
“también ‘la velocidad de 1la “informacidén-que se enviéva 1a
mémoria video., La rapidez de deflekié&rdel haz'dei TRC'y el
ancho de banda del amplificador -de .video necesitan por
consecuencia incrementarse y asf,.se’limitard finalmente los

pixels posibles,
VENTAJAS,

1. - Tiene un alto contraste y brillantez, =

2, - Dinamismo independiente dela*imagen:

3. - Variedad de colores disponibles

4. - Tiene la'éépééidadjpargb{

DESVENTAJAS,

1. -~ Proporciona una calidad pobre en la imagen debido a 1la
representacién de los elementos de imagen sobre lfineas

diagonales en forma de escalones ("stair-step").



. tra técnica para des
vectorial. Un Vegemplo de

penettacién es mostrado, en .la figura 2,5

Los vectores son dibujados sobre la cubierta.de . fésforo <

de 1la pantalla, por deflexiédn. del Haz “entre '105 puntos

especificos del vector. Las sefiales adecuadas X,Y . necesitan o

enviarse a los circuitos de deflexidn para cada vector.

La velocidad de deflexién limita el ntmero de vectores
que pueden dibujarse antes de llegar a tener. el.problema de-

parpadeo,

La imagen completa necesxta tepetirse bastante répxdo ‘0

ser refrescada para que el observador per 1uminancia—v:————

constante.




HORIZONTAL

VERTICAL
=5 11
X|71Y voco —Joovrraranon

I} DE FOCO
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OXNERADOR D2

VECTONES CONTRRIADCR XL

138 | DTENTIDAD
1 CALULADOR

INT. CONTROLADOR
COTI0 cmmarmee] VIDEQ

FIGURA 2,5 IR o s

DIAGRAMA A BLOQUES DE UN SISTEMA CON BARRIDO VECTORIAL



Puesto’ que son: relativamente pocos los puntos necesarios

para definir imégenes que consisten frecuentemente en lineas,

la capacidad dxnémica de‘ stos4monitores “es buena,

VENTAaAs;

1. - alta resolucisn

2. &1Bg§ha'cé§a¢id§d dinsmica en imAgenes simples.

33 {r;ﬁésii{déd;péfé ‘animacién en imagenes no muy complejas,

~ DESVENTAJAS.

1. - se producen parpadeos cuando ~ las .imégehes'~ son

complejas. .

2, =~ Tiene una limitada capacidad para'sombfea£7$rea$. =

3. =~ Alto costo, debido a la electrénxca necesarxa ‘para

manejar el mecanismo de retresco.,

. 'Los monitores gque aplican esta . técnica 'son més
utilizados en ingenieria ky apliéécionés cientificas, tales
como modelado geométrico complejo,  andlisis de elementos
finitos, modelado y andlisis cinemitico y simulacidén de

movimiento,
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tubo de memor1a, supeéa ia"evxdenCe,

dxscut'dos',:“'

stemas prevxamente‘

perife:xqa.

Debxdo a que no hay‘refresco se suprimg .ei efecto de

parpadeo. ! El tub' ¢ mémoria - es . el mejor  medio para

. transmxtxr grandes cantidades de . datos gréficos con alta

rgsoluclén, con’ aplicacxones tales come el disefio de un

cifcuité integrado "ejemplo del monitor con tubo de

‘memoria; scritura - directa de color, es mostrado en’la

iigufétz.s

El sistema de “deflexién es similar al del barrido’
vectorxal. En todo caso cuando el TRC es puesto en modo

"almacenamxento“ los vectores verdes se almacenan. en la

‘pantalla., La raopidez de deflexidn no es critica. &ino que

solo deberd considerarse el tiempo requerido o necesario para
dibujar una imagen completa. Una modificacién parcial de la

imagen implica una reestructuracidn total de la pantalla.



VENTAJAS.

1. =~ No se presenta el efeééo de. parpadeo.
2. - No hay necesidad de refrescar,
DESVENTAJAS.
1. - Tiene una gama de colores limitada.
2; - Presenta baja brillantez,
3. - Es pobre en su capacidad de ;lenar”éfeas.v
4,1 - Capacidad de dinamismo. .
.
) CONTROL DR ALXACT-
HAMISNTO Y cimcuTo|
I DE BORRADO
o CONTRALADOR g
PROCESADOR DE YD2o l X
AMPLIICADORES b
DE DEFLEXON °
z Y g
ALMICENAMIEN?0/ .
REFRESCO
/V
AMFUIFICADOR .
Xz DVST
FIGURA 2.6

DIAGRAMA A BLOQUES DE UN SISTEMA CON TUBO DE MEMORIA
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2.6.4  PANTALLA PLANA, :

Ex;sten pantallas que usan otros txpos de ‘técnicas de

desplxegue como - es el uso de Una- matt:z estdtica, Esta clase

de pantalla tiene. una~ matriz . rectangular de elementos
luminicos ¥y esté colocada entre  dos capas de material
transparente que contienen a los electrodos de excitacién  de

“columna ..y de . fila.- El encendxdo o apagado de un elemento

necesita la excitacidn de  la columna junto con la fila
- correspondiente;

Dén;rb'de*eéﬁa categor!akde monitores se encuentran los
" monitores “de: cristales 1fquidos 'y los monitares a diodos
electrolumxniscentes. Una ae las desventajas de este tipo de

~monitores la ba]a resolucién de pantalla, pero tiene la

ventaja de no neces:tar' nxnguna ‘clase de refresco para

conservar la 1nfcrmaci6

2.7 CRITERIO DE SELECCION.PARA TERMINALES DE DESPLIEGUE.

} Se'mencioh6 ante£ ofaédté que ~para seleccionar. alguna
técnica ~de- despliegue era necesario tomar en cuenta ciertas
caracter{sticas , las cuales se pueden clasificar en dos
categorias: Aquéllas que tienden a hacer la calidad de la
imagen y aquéllas que tienen la capacidad de manejar la

cantidad de informacién del monitor[é6].
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La primera . categoria inc;uyeg‘éaragﬁéfis{iéasvféphicaé

como = la “:resolucién -segqunda’ - -categoria. . incluye

'semejantes a .la interactividad. .’
2.,7.1 'RESOLUCION,

La fe5§iudi6n se refiere al pequefio o finisimo detalle
desplegado.  Es  funcidn del numero de lineas  sobre 1a
§§ntélla y el?témaﬁo del punto. Ademds es el .resultado - de
una ;ombinacién’,de factores tales como 1la velocidad de

refrescado, direccionamiento y técnicas "Anti-aliasing”.

2.7.1.A° VELOCIDAD DE REFRESCADO.

Esta velocidad indica. el nimero de imigenes desplegadas
en. la pantalla por unidad ‘de tfempo y es funcién de la
capacidad que'tiene el fésforo de la pantalla para retener la.

imagen.

Hay dos modos de refrescado para la pantallaikvfel

entrelazado ("interlaced") Y el _.‘no ,”,entgg}§5§§§;”7 m

{noninterlaced"),

En el primer modo se alternan sucesivamente dos partes
de la imagen; una formada por las iineas pares y la otra por
las lineas impares. La frecuencia a la que normalmente
trabaja este modo es de 30 Hz, es decir, 30 imigenes/seg.
Este tipo de refrescado es perceptible para el ojo humano

como parpadeo y causa fatiga visual,
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‘una - linea .o un elementor :

fLum!hicdvén~aIQun _pattékde ella, Un buen direccxonamxentok

es necesario para una alta resolucién,

2,7.1,C TECNICAS "ANTIALIASING".

Existen técnicas de programacién que tienen .como
finalidad corregir los efectos que se producen durante el

proceso de muestreo en los sistemas de barrido secuencial.

Al dibujar una linea diagonal en este tipo de pantallas
con moderada resolucién se presenta como una linea

escalonada.

Esto se corrige con una técnica de programacién que
provoca un desenfocamiento del haz de electrones, de manera
que los puntos de imagen aparenten mezclarse en una sola
linea. Estas técnicas tienen un efecto negativo sobre la

resolucidn.



2,7.1.D. TaMARO DE LA PANTALLA.

La longitud de la diagonal de pantalla para sistemas
gqréficos es aproximadamente 19 pulgadas o 483mm. La cantidad
de vectores dibujados en la pantalla depende del tamafio del
punto y de la dimensidén de ésta, La figura 2.7 muestra como

el nimero de elementos luminicos varia con el tamafio de 1la

pantalla.
Lt g8 2D
900 —— o Ny= 2 12a
10001 . i 800 x 1009
™0 x 840 15" -
: 19 Simm
Nv _Rimm
50D
| | L] | |
! ] ] ] ] [

100 200 800 400 500 800 700 Dimn

FIGURA 2.7
NUMERO DE PIXELS EN FUNCION DEL TAMARNO DE LA PANTALLA.
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‘ 2.7;2,31NTERACsz;pab. o

La 1nteract1vxdad de una pantalla, algunas veces llamada

dxnamlsmo, ’e la veloc1dad que determxna la facxlxdad de

cambxo de una xmagen parc1a1 [} totalmente en 1 pantal a.

nas tecnologias de barrido secuencial rescado
vectorial son altamente dindmicas y petmxt ipﬁ;écibﬁ

ilimitada de una imagen,
2,7.3 COLOR,

los usuarxos
ya que f: ]

productiv

‘a aumentar la

ibicar -y -organizar la

SOMBREAR. AREAS,
‘Slgﬁnas aplicacionés graficas dependen de este factor
que condicxona el realismo . de la imagen, Los sistemas de

barrxdo ‘secuencial ‘tienen mucho mejor capacidad para sombrear

4reas geométricas que cualquier otro.

2.7, COSTO

El costo tiene relacién directa con el nivel de  las

caracteristicas de cada tipo de monitor,



2.8 ORGANXZACION DE SISTEMAS GRAFICOS'."

Existen factores que influyen en-la ‘realizacién de ‘un
sistema gréfico qué son: La velocidad  de réspuesta del
sistema {interactividad), el reélismo~de§eado en la imagen Yy
la complejidad intrinseca de la misma. Estos factores
determinan el grado de sofistiﬁaqién del sistema. Asi, un
sistema tendrd una parte de calculo hecha por material
ffhardware") y una  parte calculada por programaciéﬁ'”

{"software").

pesde el punto de vista material, los sistemas  graficos. .

se dividen en dos categorias: Los de "Bajo Rangé?'yflos de
"Alto Rango" (71. L
2.8.1 SISTEMA DE BAJO RANGO.

La arquitectura basica de este tipo '§é"sisteﬁas es

mostrado en la figura 2.8.

CALCULADOR MEMORIA] =~ | sisreua ve | -
PRINCIPAL VIDEO ; REFRESCADO |
FIGURA 2.8

ORGANIZACION DE UN SISTEMA DE BAJO RANGO




“.En este cas elbéaiqﬁiédbE'Efincipal quien-genera 'y

‘manipula informaciones. hasta ‘ obtener el punto final o

"pixel" ‘informacién es almacenadaen la memoria video,

magen o bit map. Algunas veces ésta informacién no

?:pasa'é través de una tabla de colores ("look-ub'tablef).

“Bl- gran problema se presenta " a - nivel'de " la

iﬁtéractividad, ya que para obtener una imagén ‘el calculador

debe procesar completamente la informacién

la  memoria imagen. Una ‘'solucién

las direcciones de comandos ‘gréf§c

calculador,

El procesador gréfico tfansforﬁa'éstaé«érdehés y- genera
la imagen para llenar 1a memoria Vidéb.‘ Eéio se observa en
la fiqura 2,9. ponde la rapidez de generacién de las
im&genes se comparte entre el calculador principal y el

'foocéséddr' gréfico, sin embargo -es . necesario que el
calculador principal tenga acceso directo a la memoria para

poderla llenar con imigenes ya calculadas.
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CALCULADOR LISTA DE PROCESADOR

PRINCIPAL VISUALIZACION GRAFICO
CONTROLADOR
DE DESPLIEGUE
FIGURA 2.9

SISTEMA CON LISTA DE VISUALIZACION

En este caso, la rapidez de generacién de las imégenes
se comparte entre el calculador principal y el procesador
gréfico, sin embargo es necesario que el calculador principal
tenga acceso directo a la memoria para poderla llenar con

imégenes ya calculadas.

Otro problema que se encuentra en este tipo de solucién
es el acceso simultdneo a la memoria imigen entre el
procesador gréfico y el controlador de despliegue. Una
solucién es 1la incorporacién de una memoria multipuertos

entrada/salida.
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.Otra-solucidn es la utilizacién - de una _.doble “memoria

imagen: Bl procesador grédfico escribe en la primera mientras

que el ‘controlador despliega . la  segunda. Cuando - el

controlador  termina de desplegar la informacién, empieza a
despleégar el contenido de la primera memoria y el procesador
accesa la segunda; se'obtiene de esta manera un sistema con

alto.nivel de dinamismo (8].

2.8.2 ,sxsrém,ps'm RANGO.

Son varxos los fa ores‘que han permitido el desarrollo

de -10s Sistemas Gréfx Pr1meramente el desarrollo de los

microprocesadores, ~la“reduccién. en. el costo de las memorias,

el desarrollo de los Eiiéuitoé VLSI y de los procesadores
especializados en la ﬁanipuiacién de imagenes en tiempos

cercanos al real,

Esta evolucién ha traido como consecuencia que
actualmente se hayan desarrollado verdaderas unidades
auténomas de procesamiento grafico conocidas como Estaciones
de Trabajo ("workstation")., Ver figura 2.10, Estas unidades
toman en cuenta todas las etapas de  la sintesis de una
imagen. Ademés de contar con el material de calculo
necesario, contienen los programas adecuados para la solucién
de problemas en campos especificos de la ingenierd tales
como: CAD para circuitos integrados, modelados de piezas

mecdnicas, etc.



RAM PROCESADOR

ROM ‘| ASOCIADO :

_— '

i

GENERADOR . PROCESADOR MEMORIA{ |
GRAFICO GRAFICO DE DMAGEN = |

]

ORDENES GRAFICAS

TRATAMENTO DE DISPOSITIVOS DE :
ORDENES ENTRADA INTERACTIVIDAD '
FIGURA 2.10

ORGANIZACION DE UNA ESTACION DE TRABAJO

2.8.3 SISTEMAS INTEGRADOS A LAS PC'S.

La popularidad de las computadoras personales (pC) .- ha
tenido como consecuencia un abaratamiento y por ende;ﬁné‘

popularizacioén en su uso. e

para aprovechar esto, los fabricantes de ; sistemas.
graficos se han enfocado a 1la utilizacién de las PC's a
integrar sistemas graficos que han ido evolucionando a-la par

de ellas,



,En la acﬁualidad se puede hablar de tarjetas de
-extehsién_ gr&ficas dedicadas a PC's (con salida al bus PC}.
Estas tarjetaé tienen como vcaracteristica el ~ barrido
secuencial {tipo 1TV}, utilizando una memoria video para tal
'caso. Esta memoria estd incluida en el espacio diréccionéﬁle
del microprocesador de 1la PC. BExiste, un crité;id féjé aé e

orgapizacién de la capacidad de memoria; Zsﬁg;Kbyt sl

que se limita a un maximo de 512x$12x6§7cnlores “otra

limitante de estas tarjetas es su nula.o casi nula’ ‘capacidad
de procesamiento, '

2.9 ESTRUCTURA DE LA PROGRAMACION DEL SISTEMA GRAFICO.

Los componentes materiales de un siStema‘gréfico como ya
se mencioné son familiares: procesador{es), Qispositivos
gréficos de entrada y/o salida, memorias y posiblemente

interfaz a una red de cémputo,

La estructura 16gica de los programas de un sistema
gréfico puede dividirse .en cuatro médulos interconectados

entre si.



1.

- M6dulo de comunicacién con el usuario. Sirve  dé

interfaz entre el usuario .y ‘el  sistema. Constafde :

comandos a través de -una interfaz para entrada/salida
interactiva, A este médulo se le conoce como progfama‘ e

aplicacidn.

- Métodos de solucién para tareas especlficastdé
Administran los recursos materiales ("h;fdware
sistema., Algunos métodos son para defiﬁir
geometrias y conectividades, célcu16
dimensionamiento y tolerancias, etc, ﬁéiésﬂ

algoritmos codificados,

- Modelo o base de datos en el que se 'almacena la
informacién que representa o define un objeto disefiado,
ta informacién almacenada es tipicamente geométrica
(simbolos, superficies, sélidos,etc,) y es organizada en
redes o jerarquias. Esta estructuracién depende de 1la
manipulacién directa del espaclo y ‘de la informacidn

direccionable en el dispositivo de visualizacién.

- Médulo de control, coordina las diferentes actividades

del sistema.
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Los componentes o m&édulos mencionados anteriormente, se
intercomunican a través de interfaces que pueden ser estdndar
0 no. Un esténdar puede alcanzar un estado real emitido por
180, ANSI, etc o puede quedar determinado por 1la
generalizacién de su utilizacién, Los beneficios de la

estandarizacién son obvios.

2,9.1 PAQUETE GRAFICO,

Un paquete gradfico estandar sirve de interfaz entre el
programa de aplicacién y los peri%éricos gréficésf :Pérq;
Cémo interrelacionar la base de datos de la aplicacién. 'y el
paquete grdfico? La forma mis general y comin de hacerlo es
mediante la creacién de una (o varias) tabla{s) o
relacién{es) entre segmentos graficos e identificadores de

objetos de la base de datos,

La estructura y facilidad de paquetes graficos estd
dirigida a establecer estdndares en los programas de la

computacién grafica.

1. - El objetivo del estindar es 1la portabilidad, entre
programas y programadores, Un programa portétil es
definido en términos de movimiento de programas desde una

méquina a8 otra sin necesidad de cambios estructurales.



2, - Es posible tener acceso a las facilidades
proporcxonadas por el esténdar a través de las subrutinas .

en un "paquete de subrutinas”.
3. - Las funciones de entrada y salida pueden ser Séparadas.f,

4, - Para permitir la manipulacién de 1la imégen ‘; ésta
podria ser dividida en segmentos, y estos acumulados ‘en
un archivo. E1 cual es una descripcion “deila 1magen

mantenida por el sistema gréfico.

Como ejemplos de esté&ndares se tienen:

El GKS (Grafical Kernel System) es la especificacién
(estdndar 1S0 DIS 7942) de las funciones de un paquete
grafico esténdar para aplicaciones bidimensionales, aunque en

la actualidad la version 3D ha sido aprobada.

Existe la.definicién del GKS independientemente de 1la
computadora, el lenguaje de programacién, los periféricos

gré&ficos y la aplicacién [9].

El PHIGS (Programers Hierarchical . Interactive Graphics
System) estd dirigido a estaciones de trabajo de alto
rendimiento, es decir, microcomputadores con un poder de

cémputo por encima de la computadora personal tipica.
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PHIGS - liga los 2

despliegug en

esté;iéé

Specitication)’.

ara. intercambiar

datos dékiqbdezx ic ;:ﬁha interfaz

para trahsfgﬁir 'de‘;dxseﬁo entre ‘diversos

sistemas, 'Lé‘finforﬁagiéﬁ: transferible Cvia  IGES esté

orientada al,dibujo'y'modé{ad§'ggomééfico simple.

vpl  (virtual ~Dévice,_1ntefface) es un protocolo de
comunicacién, Este es la interfaz entre los dispositivos
independientes del "software" y los dispositivos que dependen

‘del cédigo.

Puesto que los paquetes gréficos constituyen el enlace
entre la aplicacién y 1los periféricos graficos, se deben
menciondr los procesos que caracterizan un sistema grdfico

general,




1. - Existe un proceso que corresponde a las actualizaciones
o .atribuclones de valores precalculédos por el programa
de aplicacién hacia la base de datos integrada en el

sistema. Figura 2.11.

2. "= Otro proceso que se encarga de realizar consui:éciqnesv

‘o leer la base de datos.

. -3, = BEL ptoceso de interaccién  con el mundo 'exterlor“’se i
: ftealiza .a través de dispositivos’ de’ entrada

Vlép;z.lpmfnxco,etc. hacia la base de datos.

4.='-v;n ;'protéso de salida de informacién® éféficék se
v‘ vi$u§i;;$” la base de datos grafica enrelvpériférico de
viéﬁélizacién. bnos aspectos se deben tener 'en cuenta:

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

y 2) hacia donde se quiere visualizar.

ATRIBUCION __\ /— VISUALIZACION

PROGRAMA OPERADOR

CONSULTACION __/ , \ DESCRIPCION

FIGURA 2,11

PROCESOS DE UN.SISTEMA GRAFICO.




CAPITULO 3

ARQUITECTURA DEL CONTROLADOR
- -DE-.-DESPLEGADOS GRAFICOS

3,1 INTRODUCCION,

VLarcreciente demanda en la generacidn y distribucidn de
la- energia  eléctrica ha proporcionado el surgimiento de
sistemas de supervisidn, Estos sistemas ofrecen los medios
de control de subestaciones asociados a una red de
distribucién., Dicha supervisién consiste en el monitoreo
peri6édico de pardmetros de las diferentes subestaciones y es
un operador humano quien basado en 'la visualizacién grafica

de la informacién determina el control de la red.

El departamento de electrénica del Instituto " de’
Investigaciones Eléctricas generd un sistema dé'fafjéfé?‘péia4ff'*w

aplicarlo al control supervisorio.
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verifxca;fla opepaci

uno de los médulos: se encarga de una funcién especifica, _LéS R

" interfaz para dispositivos periféricos.

Los elementoquuéﬂcqnfor an linea supervxsan las

variables :de .un proces ccién de control que realiza

el sistema consist' en Je, al sistema mismo,

} 1§'§ése de datos.

'Ei siﬁteﬁd”eSté 'xseﬁado en lorma modular, donde cada

tafjetas) electrénxcos que lo forman pueden. ser 7dg'“
" “microcomputadoras de 8 6 .16 ‘bxts,

e Els analégicas & digitales, de comunlc"

Estos médulos tienen el propésito. —dg}
variables fisicas, controlar variables continuas o para que,
el sistema se comunigue con otro similar medtante “una

computadora externa o un monitor,

El sistema de tarjetas se meneja a través de una.canasta
{para 19 médulos) con un bus trasplano que se denomina
interbus con norma IBUS. Este bus proporciona la herramienta
necesaria para implementar un sistema de tifo maesto esclavo.
6tra interfaz para tarjetas multimédulo es el bus esténdar
iSBX, el cual permite conectar tarjetas de expansidn o
aplicacidén que son compatibles,con tarjetas de base de 1z

familia INTEL.
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La tarjeta gréfica se encuentra dentro de. un. sistema
como médulo esclavo cuya funcxén es servzr de xnterfaz entre
el médulo mxcrocomputador (tarjeta maestra) disefiado en: base
al mxcroprocesador 8086~ 2 de INTEL. y un monxtor cromat:co en
donde se visualizara 1la ;;qformaqgépr de . tipo " simbélica

{esquemas, diagramas, etc.).

Los circuitos que,integfé;ah;la iérjéta - grdfica deben

ser compatibles cdﬁ’fé1 'prqcesad6rv”géhéfali dela’tarjeta:

maestra, en sus niveles-de -voltaje;. txempos de tespﬁesta,

etc. Tomando en cuent Q1a
tienen al emplear.run‘ [
trabajo se :
controlador. 82720 que

microprocesador son de la fahilia;INTEL.

3.2 TIPOS DE CONTROLADORES DE DESPLEGADOS Gl FICOS

Los controladores de despliegue gréficbs pueden ser
-separados en dos grupos: Discretos y VLSI (czrcultos de gran
escala de integracién), Los del primer grupo son construxdos
con paquetes de tecnologfas SSI 'y MSI - (circuitos de
integracién de pequefia y mediana escala), Asfi, estos
controladores con:ienen_contadbres, compuertas y registros de

corrimiento para ejecutar la generacién de graficas.
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Los que pertenecen al sequndo grupo son simpliiicados
porque - tanto ylos contadores, compuertas, fegistros de
_?orrimientb estan éontenidos en un solo circﬁit& 1ntegtado[
‘el éuai geﬁeralmente es un paquete de 40 o més term1na1es.

»Los> conttoladores VLSI . generalmente son utllxzados "eni

‘}aplicacxones de gran demanda {juegos de vxdeo, compu€adoras

fpersonales y termxnales de video econémicas). m—:l’;,:"‘

3:2.1. CONTROLADORES GRAFICOS DISCRETOS.

La mejor forma para cohocer l funcionamlent _de un

‘controlador grdéfico dxscreto es'examinando—un producto.i Un

ejemplo es el controlador Matrox ALT—256 el cual tiene .una

resolucién de 256x256. pxxels. uede ser consxderado:
como un dispositivo de la prxmera g ne acién de controladoreS'
discretos, porque esté construxdo ‘en’ base a’ cxrcuxtos SSI '
MSI (excluyendo los chxps dé memorxa LSI) 7y “tiene: iminxmas
caracter{sticas. B .

i
Este controlador fue evolucionando . hasta llegar a2 1la

versién 512x256 pixels, con memorias ‘de mas alta

integracién,Matrox ALT-512,

La segunda generacién de estos controladores es mas
potente. Un ejemplo es el RGB-GRAPH en el cual se combinan
las tecnologias SSI, MSI y LS! para generar una resolucidn de

512x512x4 pixels para despliegues en color.
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El centro de actividad del contr

video. Esta memoria cuenta co

circuito que evita el conflicto

multiplexor de direcciones.

dos registros de memorizacién-

registro Y.

obscuro y cuando se escribe un "1"'tie
el registro de punto se escribe el bi

controlador de escritura de puntos.f Ei”tegistf

permite saber cuando la pantalla'eSté lista o ests siendo

borrada y cuando se tiene acceso a la memoria.

El circuito de video estd constituido por contadores de
barrido, los cuales son controlados por unavseﬁal de reloj de
11.066 MHz. Estos contadores generan la direccidén para
localizar un elemento de imagen. Ademé&s, manejan las sefiales

de sincronfa horizontal y vertical,
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1a sefial ‘de

7‘ El.“registro -de

enviados "bit ~qf‘v
mezclado ‘de video.
de sincronla[ 1§,cua

barrido ‘horizontaly

En el citcu1to de mezclado de

interaccién del flu;o de elementos d

alguna. otra sefial de video extérna.. Es:a e-usa - para

combinar textos con gra&ficas., EY c:rcuxt alimentador de

video estd integrado por un transistor emxsor segﬁidor cuya

impedancia de salida es de 75 ohms L La base de este

transistor es excitada a partir de la’ seﬁal de sxncronia.
Ventajas.

1, - Mejores tiempos de respuesta,

2, - El hecho de temer un diseﬁorﬁégbéciélizado lo" hace

bastante poderoso para ciertas aplicaciones.

3. =~ Mayor flexibilidad en el acoplo con la memoria video.



bésicasﬂ<pa?a .

" Carecen’de ‘funciones

Esie éipo de controladorev rementa pbpuiéfidad

'los primeros controladoresJVLS : “-’ “afios

80's. Los . controladores bgréfxco VLSI para sxstemas de 8
bxts surgen-en 1983 para sxstemas de 16 bxts en 1985 y para

sistemas de 32 bxts‘inxglan su»desarrollo en 1987,

Dentro de los circuitos gréficos VLSI se - encuentra - una
gran variedad, que va desde el simple controlador de memoria
gréfica y video hasta aquellos que procesan la informacidén. y

-.generan los elementos de imagen desplegables.

Del primer grupo se tiene el circuito NEC7220, el
TMS3406 de Texas Instruments y auin mds evolucionados como es
el caso de la familia de circuitos AMB16 de Advanced Micro

. Devices.
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Un sistema‘basad el

consta de:

de.gqnttolaﬁbfesrg;éffcos

6. == Un:monitor 'para el desplegado de la infaurarifin
DISPOSITIVOS
RAM
ROM E/S DE E/S

mmmmm_rj ¢:

¥ &
CONTROLADUR! MEMORIA DE |
YIDED DIAGEN

FIGURA 2.2

ESQUEMA DE UN CONTROLADOR GRAFICO VLSI
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' Yentajas.

1. - Estén integrados en un sol'o,cirg:\jito‘.

2, - Interaccién con otros Vc’ikr»cukit‘o' VLSI

3. Generacidn de lla's'seﬁél' sd
4.
5. - Simplifican el Qisef

ejecutan algunas £igur;
Desventajas, .-
1. -La velock:iéac'l‘_de' procesamiento-es-mas baja . con. | 7
,8 los controladores discretos. e :
2. - Se tiene flexibilidad de disefio.

.
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17O VLSI 82720

3.3 DESCRIPCION:GENERAL DEL CIR

‘;dedicado 8 la generacié de ,mégenes.

Este dispositxvo proparcxona una 51gnxfxcatxva mejor1a '"

con  respecto a la ’velocxdad de los sistemas <gré 'cos,:'

convencionales y promete hacer ‘una realxdad que 1os s:stemas

de despliegle en tiempo real sean menos caros.v

El controlador (GDC}) ejecuta las tareas‘ngCESaEiaé ~'para
generar la matriz rectangular’ de elementos. de - imagen y

manejar la memoria video,

Mediante el empleo de este contralador se reducen 1los
procedimientos de programacién, ya que cuenta con funciones
espec{ficas que minimizan las operaciones para la generacién
de figuras y para la transferencia de datos mediante accesos

directos a memoria.

La memoria video directamente soportada por el GDC puede
ser configurada en diferentes formatos y tamafios hasta 1
Mbyte, manejando 16 bits por palabra. Ademds puede controlar
directamente un 4piz luminico, asf como la coordinacién de

varios GDC's utilizados simultaneamente.



3.3.1 DIAGRAMA A BLCQUES.
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FIGURN 3.3

DIAGRAMA A BLOQUES DEL GDC 82720




3.3.2 DESCRIPCION DE CADA BLOQUE:

3.3,2,A" CONTROL DE ACCESO DIRECTO A MEMORIA.

~‘;Lé_ciréUi éf;a‘dél”control de acceso directo. a memoria
(DMA),; en el conﬁrdlédork grafico QGDC) coordina la
étansférencia de datos cuando se ﬁsa un controlador de acceso
directo a memoria exte{no, de "tal  forma éne los datos
désplegados puedar trasladarse  entre ’la memoria del

microprocesador y la memoria video.

3.3,2.8 INTERFAZ AL MICROPROCESADOR.

El control que el uP ejerce sobre el generador - de
despliegues es  ejecutado a través de una interfaz

bidireccional de 8 bits.

El acceso a la memoria del tipo FIFO es coordinado a
través de banderas en el registro de estados. Este registro

puede leerse en cualquier momento.

3.3.2,C PROCESADOR DE COMANDOS.

El contenido de 1a memoria temporal FIFO es interb}étédd R

por el procesador de comandos. Los comandos tipo byte son
decodificados y los pardmetros sucesivos son enviados  a  su

destino dentro del generador de graficas,



La interfaz al bus tiene prioridad sobre el procesador de

comandos cuando ambos accesan al "FIFO™ simultaneamente.

3.3.2.D PARAMETROS DEL RAM (PRAM).

Los 16 paré&metros tipo byte almacenados en RAM interna
son usados constantemente durante los procesos de despliegue

Y dibujo. El procesador general carga los parémetros

apropiados en las localidades respectivas del PRAM.. La ..

informacién almacenada especifica los detalles del 4&rea -de’

despliegue.

3.3.2,E GENERADOR DE SINCRONIA DE VIDEO.

El generador se programa durante un perfodo‘;fﬁagtivo,
que sigue al de reset. Se generan las seﬁaie5<de éihéronia
basandose en la sefial de reloj. = Cuando se’.opera énlrmbdo
esclavo, el generador coordina y sincroniia}ei tiémpo éntre

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

3.3.2.F GENERADOR DE SECUENCIA A MEMORIA,

Este generador proporciona dos tipos de. ciclo de
memoria. El ciclo de refrescamiento y el ciclo de
lectura-modifica-escribe (RMW). El primero toma dos ciclos

de reloj mientras que el segundo toma cuatro,



3.3.2.G CONTROL DE ZOOM Y PANORAMICAS. -

Este control deié;mihairlaxfdiréctién de inicio de
desplieque @&entro de la mémdfxa‘vi§§orpara el refresco de la
pantalla y también el numero aéIVEées que se- duplica cada
pixel para amplificar el tamafio de la imagen. Un cambio en
la  direccién de iniciorz de desplieque origina un

desplazamiento de la imagen que se visualiza .

3.3.2,H PROCESADOR DE DIBUJO.

Este procesador contiene la ldégica necesaria para
calcular las direcciones y posiciones de los elementos de

imagen de una fiqura.

Dado el punto de inicio y los parémetros apropiados para
dibujar, el procesador no necesita asistencia adicional para

terminar la figura.

.3,3.2.1 CONTROLADOR DE ACCESO A MEMORIA VIDEO.

Este b}oque realiza varias tareas: Contiene unidades de
16 bits usadas para modificar el contenido de la memoria
video durante los ciclos de lee-modifica-escribe (RWW).  El
cantrolador distribuye el tiempo de barrido entre los ciclo

de RMW y de refresco,



Lo . 3

3.3,2,0  LAPIZ LUMINICO.

Este registro tiene una direccién vdlida sélo si. ocurren
dos transiciones positivas sen su entrada durante barridos c
-§ucesivos. Al presentarse la condicién anterior se detecta -
la presencia del dispositivo.®

3.4 FILOSOFIA DEL DISENO DE LA TARJETA.

La tarjeta grafica fue disefiada . para ﬁrabajar
conjuntamente con un microprocesador (pP) généralz para

implementar un sistema gréfico.

La tarjeta que contiene al procesador general envia
comandos y datos a la tarjeta grafica diseflada a través de un
canal de comunicacién. La tarjeta gréfica recibe los
comandos y ejecuta todas las tareas necesarias para manejar
la memoria video. Ademds ejecuta la funcién de despliegue vy
el proceso de conversién de cualquier figura en una serie de

puntos sobre un grupo de lineas.

Los comandos enviados a la tarjeta consisten de una
serie de instrucciones y sus pardmetros asociados. Estos
comandos y sus respectivos pardmetros Se usan para construir
y dibujar figuras geométricas o caracteres gréficos dentro de
la memoria video "bit a bit", Posteriormente estas figuras o

caracteres se despliegan en un monitor.
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ﬁos comandos. de " dibujo definén los elementos de la
figura incluyendo "lineas, avcos, circulos, rectingulos y
lleﬁado de 4reas. Los comandos también permiten seleccionar
el . tipo de ~lineas y patrones con los cuales la figura va a

desplegarse en el monitor.

El procesador general (bajo control de los programas del
usuario) ejecuta los cdlculos preliminares para preparar los
parémetros de dibujo y se envian al controlador gréfico de la

tarjeta,

La tarjeta calcula las direcciones de memoria "bit por
bit" de 1la figura a desplegar y termina el dibujo sin

{ntervencién del procesador general,

Por ejemplo, si se quisiera desplegar un recténgulo en
el monitor, el procesador general envia el comando espec{fico
de generacién de recténgulo, as{ como el tipo de 1linea, 1la

orientacién, el largo y el ancho de éste,
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3.6 DESCRIPCION DE CADA BLOQUE.
3.6.1 PROCESADOR GENERAL.

- El procesador general esté constituido''en ,una‘ftatjeta

maestra con las siguientes caracter{sticas:
- Procesador de 16 bits 8086 de Intel

- Coprocesador numérico 8087 Hems

- 64 K de memoria RAM

- 64 K de memoria RéM (conf%gﬁ;ébléign RAB> : '

- Proteccién de memoria

- 5 Temporizadores Pfogramables de 8 bits/ls bits
- 1 canal serie norma RS-232 hasta 19,2K baud

- 1 puerto paralelo programable

- Compatibilidad IsUS-II

- Expansidn de memoria en tarjetas de 256K ..

- Hasta 8 niveles de interrupcién

- Manejo de Bus de expansidn iSBX

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

tarjeta maestra.



DIRECCIONES

00000
OFFFF
10000

QL
20000
SFEFF
§0000
9FFFF
A0000

. DFFFF
£0000
EFFFF
F0000
F3FFF
F4000
FIFFF
F8000
FFFFF

RAMINTERNOQ "
CON: PROTECCION

'DE 'ESCLAVOS -

RAM EXTERNO
CTARIETA 3

.7 NADA
“7'RAM - INTERNO
8.0

NADA

-ROM INTERNO

FIGURA 3-5
MAPA DE MEMORIA TARJETA MAESTRA.



La tar)eta maestra es un. sistema de célculo, el cual
tiene como funcién e)ecutar los programas corespondxentes a

la aplxcacxén as:gnada al médulo esclavo.

_El microprdcesadbr del sistema es el 8086-2 de Intel,
que opera a ‘4 MHz; la seflal de reloj la toma del circuito
generador de reloj 8284, cuya base de tiempo estéd dada por'un

cristal de 18,432 Mhz,

El coprocesador numérico 8087 de Intel'tieni'laftarea de
realizar cdalculos de alta precisién.: El prqgesédo} tiene la
responsabilidad de controlar todo el programa.' La opefacién
del coprocesador se inicializa por instrucciones especiales

detectadas por el procesador.

Estos dos circuitos comparten un bus local. Las: lineas

de control corren directamente desde el BOBG(CPU) al 8087 y~
ayudan a decidir quien.de ellos --va- hacgr.,u50»4del bus

direcciones/datos,

cuales son:

- 8288 Controlador de bus
- 8083 Circuito de retencién de direcciones

- 8287 Tranceptor de datos.



Estos dispositivos son necesarios:

para generar las seflales ~de fébn;

potencia necesaria para - manejar

conectados al bus del sistema.’
Se wutiliza - también. ‘un Scircuito contfo}ad,
interrupciones  programable 8259.° Este acepta petiéiqqg$ del -

“determinando y solicitando al . CPU " la

equipo periférico,

“.rutina de svervicio correspondiente-a esta

.

"73.6.27 CONTROLADOR GRAFICO DE DESPLEGADOS.

gréfico  de desplegados (GDC), dispositivo

diseflado para trabajar como controlador en.ur

controlador de graéficas se. reali  bd$;v

esténdar de 8 bits-bidireccional.”

La memoria temporal FIFO “("First out"): estd

integrada al controlador de gréfidas (GDC)'ykes 1a interfaz
de éste con el bus, por el <cual el procésadbr genéral le
envia comandos y pardmetros tipo byte para iniciar. el prdceso

de dibujo.
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El acceso a los.lsbbytésbde'"FIFo" es controlado por el

procesador general por medio del juego de comandos del GDC.

i El controlador genera -~ las seflales de sincronia
horizontal, vertical y también las sefiales de retrazo que son
enviadas al TRC del monitor para algin formato de video

entrelazado o no entrelazado.

3.6.3 INTERFAZ AL BUS.

El canal de comunicacién- es. el bus conocide como
IBUS~11. Este es un bus digital de propésito general,
concebido para trabajar simulténeamente con médulos de 8 y 16
bits, Proporciona heramientas para implementar sistemas tipo
maestro-esclavo. El maestro tiene la capacidad de ordenar
directamente la ejecucién de wuna transaccién a través del
bus, Los esclavos en cambio, sélo pueden tener acceso al bus

en respuesta a una orden del maestro,

Tomando en consideracién sus funciones, las seflales se

dividen en 5 categorias:
~ Datos 16 lineas
- Direcciones 26 lineas

~ Control 11 lineas



cual’’la i

nédulos del sistema
: " Las defrdirecéionés‘”(D!RU/ - DIR13/5 empleada§ paré
'transmitif 15 direccién de la localidad que se desa accesar,
sea en las pAginas de la memoria. general (PGEN} o en las
pdginas deyla memoria asignada por posicién (PSP). La sefial
de PASP/ es el selector de las paginas de seleccidén por
posicién, Si PASP/=1 se accesan las pdginas de la memoria
general y en caso contrario las asignadas por posicién. Las
lineas $P0/ - SP3/ son empleadas para asignar un nidmero de.
identificacién tnico a c/u de las 16 posiciones disponibles

en IBUS-II.

Las lineas de control especifican las funciones QUe~

deben realizarse, La seflal de RD/ orden de lectﬁra. Al
activarse {(RD/=0) indica que en las lineas de direcciones
del sistema se dispone de una direccién vdlida y que se desea
efectuar la lectura de la informacién contenida en 1la

localidad accesada.



La seflal’ de wa/ d'"la orden de eéscritura,  ‘Su 'activaéiﬁn'ﬂ

(WR=Q)" indlca que se dispone de una dxreccién valxda y que"”k"

localidad accesada,

se desea’

- ihterupciones son empleadas - por 1os

eéclévés‘ para’ indf&érlé al maestro que requieren de alguna
clase de servicio‘ 'kha linea ERR normalmente permanece
,,actxvada y, en el caso de una transferencia sin errores, debe
ser desactivada por el esclavo direccionado. Las lineas de
alimentacién son empleadas para proporcionar un voltaje y la

corriente adecuada a todos los médulos.,

3.6.4 CONTROL LOGICO,

Bl control 1lé6gico tiene como funcién controlar 1los
accesos a la memoria imagen. Hay dos tipos de accesos; ciclo
de despliegue que toma dos estados del reloj del controlador
y el ciclo de lee-modifica-escribe (RMW) que tiene como

duracién cuatro estados de reloj.

Durante el ciclo de despliegue, el dato de.la localidad
direccionada es leido vy enviado ai registro-de corrimiento
para posteriormente desplegarlo en la pantalla del monitor.
Durante el ciclo de lee-modifica-escribe, el dato es accesado
desde la memoria imagen, se modifica y se escribe nuevamente

en ella,



Las modificaciones hechaS»'ai,datob dér la “localidad

direccionada son: complementa, establece, limpia o’rempiéza;

El blogue de control 1légico pﬁede' estar constituido
mediante légica discreta o por un circuito de arreglo 1égico
programable PAL, El bloque de interfaz entre el procesador

general y el controlador GDC puede consistir de otro PAL.

Con ayuda de 1los PALs decrece la complejidad - de’

interfazar, Un PAL es un dispositivo similar a unérmemoria

PROM, es decir puede ser programado para ‘una ;éplicéciénr: i

especifica que designa el usuario. El circuito es una serie

de compuertas AND y OR, Las entradas. .al..circuit

eﬁtradas de las compuertas AND y las sal{da;fﬂe: as;AND:éoﬁ-
las entradas de las compuertas OR. Las termiﬁgl s de saiidag
de las OR llegan a un buffer que invierié iaé:ééﬁgi‘éfy:Luégo'
las envia a las terminales de salidas,gdéi: cigéqiid{  éste
arreglo de compuertas hace posible implementar un estandar de

ecuaciones légicas de suma de productos faciles.

3.6.5 MEMORIA VIDEO.

s

La memoria video también conocida como memoria imagen o .

"bit-map", mantiene el arreglo de valores que representan una,
imagen, El tamaflo o resolucisn del arreqlo es de 512 x 512

elementos.,



.Cada elemento de este arreglo es mapeado por el GDC a un
~'pixel ‘en la pantalla. Esto ocurfe solamente cuando se tiene
un piano de memoria y el monitor ' de - desplieque es
monocromatico, Pero cuando el enlace es con un monitor
cromético, la memoria se particiona .en tres planos. A cada

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

Asi{ que, el color de un elemento de imagen sobre’la;’péhtal}a;: ‘7 7W

es determinado por tres. bits, .uno..por cada §lén6"

permite manejar ocho diferentes colores.

La memoria es accesada por dos fuentés: 2 elripfogeéédor
de desplieque, el cual puede escribir en ella‘y-leerla y por
el controlador de refresco, quien lee el contenido de la
memoria en un orden y con la temporizacién correcta para

alimentar la salida a video del sistema,

3.6.6 INTERFAZ VIDEO.

Esta interfaz esta integrada por registros de
corrimiento, Cuya funcién es la de convertir el flujo de

bits video de una forma paralela a una forma serie,

Y por la circuiterfa de salida a video, 1la cual se
encarga de entregar los datos a un nivel determinado de
voltaje y las seffales de video necesarias para el acoplo con

el monitor,
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3.6.7 MONITOR,

ég utiliza un monitor cromético {(rcio,verde v azul) -de
mediana resolucidn, con TRC tipo mdscara. =ste monitor es
compatible con sistemas alfanuméricos y gréficos cuya técnica
de despliegue es de barrido secuencial. Este acepta sefial de
sincronfa externa y las entradas de video separadas para cada
color primario, Esta separacidén permite ampliar el ancho de
banda del color, el cual, junto con la alta resolucién , -el

tipo de TRC. y la precisién en la convergencia permiten=al:

monitor generar una alta resolucién.en despliegups: a. color

enviado por la'tarjeta gqrafica, éste inicia

barrido secuencial.El inicio de un cuadro es definido:po
coincidencia de los pulsos de sincronia horizontal

generados: por la tafjeta grafica.

3.7 DESCRIPCION OPERATIVA.

3.7.1 ACCESO AL MODULO ESCLAVO DESDE LA MAESTRA, ~ = riiiil

La tarjeta gréfica es direccionada en el drea de’
esclavos de la tarjeta maestra, correspondientes a ‘los
segundos 64K del mapeo de memoria, es decir, de la direccién

10000H a 1FFFFH,



La tarjeta gréafica (escléva) es accesada por la tarjeta
maestra mediaﬁtg” uﬁé‘;dé las formas de direccionamiento que
permité la norma IBUS—If: la de péginas de seleccién por
posicidn. Con la que se accesa a los registros de Comando y

Estado del controlador,

Para habilitar estos registros se emplean las sefiales de
WR/, RD/ y la sefial que proporciona el circuito U1(74LS688),
quien compara las direcciones DIRB/ a DIRE/ provenientes de
la tarjeta maestra, con las lineas ' SPO/ a Sp3/
correépondientes a la posicién del mddulo. El comparador
verifica también que la linea PASP/ se encuentre activa. Ver

plano'l.

En la figura 3.5 se muestra el formato de la direccién
que debe enviar la tarjeta maestra para accesar los registros
del controlador. Y en la tabla 3.1 se muestran las
direcciones de las localidades correspondientes al esclavo de

acuerdo a su posicién en el trasplano,



IPASP/IDIRFlDIREIDIRDlDIRClDIRBIDIRAIDXRSIDIRB|
R l SP3[“sp2] sP1l> spol

LOCALIZACION © | " DB LA= Y |[F Lt AILA L )

|

|:DE'LA TARJETA | 'LOCALIDAD |~ LOCALIDAD |
POSICION 0 8000H © %B700H
POSICION 1 8800H 8F00H
POSICION 2 9000H 97000
POSICION 3 9B800H 9FO0H
POSICION 4 AOOOH AT00H
POSICION 5 AB0OH AFQOH
POSICION 6 BOOOH B700H
POSICION 7 BBOOH BFOOH
POSICION 8 CO00H C700H
POSICION ¢ CBOOH CFOOH
POSICION 10 DOOOH D700H
POSICION 11 DBOOH DFOOH
POSICION 12 E00O0H E700H
POSICION 13 EBOOQH EF00H
POSICION 14 FOOOH F700H
POSICION 15 F8O0H FFOOH

TABLA 3.1

LOCALIDADES CORRESPONDIENTES A CADA POSICION

‘



Cuando se realiza una operacién de escritura. (WR/ se
'~actxva) ;;a vlocalxdad asignada por posicién al médulo, se
; es;ribi;é en el régistro de Comando. Es  decir, . el
: cbntroiédor GDC. configura la memoria temporal "FKFOF como uﬁ
 buf£er de entrada que recibiri los comandos y sus respectivos
parémetros tipo byte. El controlador los decodxfxca y 105"
‘distribuye a los:registros apropiados dentro de é1 Y. luego se

inlcia la operacxén solicitada,

Al realizar una operacién - de lectura a la loéélidad
asignada~pdr pdsiéién'al médulo, se obtendrd el contenido del
reg{stro de Estado del contrqlador, cuyo formato se ﬂsnuestra

"en la figura 3.6,

El controlador GDC configura al "FIFO" como un buffer de
salida y coloca el dato -solicitado dentro de éste. Y el

registro de Estado indica que el dato esté listo para leerse,

-+ ==2=DATO LISTO

--FIFO LLENO

FIFO VACIO

DIBUJO EN PROCESO

EJECUCION DMA {no usado)
SINCRONIA VERTICAL ACTIVA
BLANK HORIZONTAL ACTIVO
DETECCION DEL LAPIZ LUMINICO

FIGURA 3.6
FORMATO REGISTRO DE ESTADO
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Para separar en diferentes blogues las localidades pares
de las impares se utiliza la linea de direccién DIR 1/ del
procesador general. Esta seflal maneja la linea de direqcién
menos - significativa del' controlador AO. .El procesador

general coordina 1la tranSferencia Y verifica 105' ‘biks

apropiados del registrd de. Estados.“” LQS~ comandos

pardmetros son enviados al "FIFO“ “del controla or

diferencian en base al estado de’AO.

| o } REGISTRO DE ss'moo } PARAMETRO - DENTRO }

170 _DEL FIFO
R LE‘LCTURA' DEL Fn*o‘ | COMANDO DENTRO |
[ IR T : ‘ | DEL FIFO

El manejo de los datos que entran y salen de y hacia ~la
tarjeta esclava se lleva a cabo a través del circuito de tres
estados U2 (74LS245). Para que este circuito funcione

requiere de dos seflales de control, La primera es DIR-esta. .

linea es manejada por la sefial de RD/ del procesg@of. ‘La ./

li{nea DIR controla la direccién de las lineas bidireccionales L

de datos. Si DIR tiene un nivel de "1" légico el flujo Laé; ot

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

1dgico la direccién del flujo se invierte.
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..-es

‘Este consiste de un oscilador de cristal cuya frecuencia
k'es. e 126MHz y el circuito UL (74[..593‘)' configurado como
,:div:fx_éoér—de frecuencia. Este divisor tiene como frecuencia’
‘“base 12,6 MHz y entrega tres seflales de reloj; F/4,F/8 y y
B E‘/16. La seflal de F/8= 1.5 MHz manejra la-.linea dei;‘,"relq'jr' .
‘-del controlador GDC (2XWCLK). s

3.7.3 CONTROL LOGICO.

Esta formado por el circuito selector . U10 (741.5139) s
por un registro de corrimiento  U12 [74LS96).  Los cuales
ayudan al controlador a maneja‘f"la\s'gseﬁa'les qﬁe habilitan 1la

memoria video,

La habilitacién de‘los ‘bloq‘ues de memoria video se lleva
a cabo mediante el circuito selector que, dependiendo de las
direcciones Al4 y Al5 y de 1la seflal de "BLANK/", genera
ciertas sefales, Las cuales son decodificadas en base a la
seflal "BLANK" a través del circuito Ul3 (74LS08) y éstas son
conectadas correspondientemente a la lfnea de CS/ de las

memorias,



El registro de corrimiento Ul2, genera - las seﬁélés: de

habilitacién de salida OE/ de las memorias, Este c1rcuito i o

también es condlcionado por la sefial de “BLANK/“

La  1fnea de habilitacién ge escritura WE/ d
memorias es manejada por la seflal de salxda del co
- "DBIN/", - La cual es retardada dos cxclos de’ relo :

‘través derlt biestable ULQ (74L574).

3:7.4 - MEMORIA VIDEO,

El controlador GDC tiene un to

direcciones. Los 16 bits hen§§i~s§gni£icativbs
usados en la tarjeta grafica. Los @éékAA : "':sbﬁ et
ignorados, pero podrian ponerse: | : evitar
complicaciones de célculos en el dxreccxonamxent\

memoria y asegurar compatxbilxdad en el “software

El paso de las direcciones que entran a la memoria video
se realiza a través de dos circuitos biéstablesktipo D US Y
U7 (74L8373); cuya habilitacién es manejada por.el  pulso de

"ALE" del controlador GDC.

El arreglo de la memoria video estd formado por memorias
RAM estdticas (43256) cuya capacidad de direccionamiento es

de 32K x 8,



Tienen 15 lineas de direcci eas de ' datos

(170¢- ;/Oj) las kcﬁaleﬁf'pﬁédén ser épﬁfiguradas'cbmo

entradas o salidas,

Débjdo a que el soporte de visualizacién (monitor) ‘es”

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

particiond en tres bancos o planos. De manera .que a cada ' .

plano le corresponda. el manejo de un color primario,’ Yer

plano 2.

Estos planos existen secuencialmente en memoria para
operaciones de escritura, pero .. ~ son desplegados
‘simultédneamente, 'Cada plano tiene un direccionamiento de 16K
x 16, Esta capacidad se obtiene configurando la memoria de
32K a 16K asignando la linea Al4= "0" y conectando dos
circuitos en paralelo para obtener los 16 Dbits

correspondientes a una palabra del GbC.

El banco rojo formado por los circuitos Ul4 y Ul5' tiene
su base de memoria en 1a direccién 0, el plano azul Ul6 y Ul7
en la direccién 4000H y el plano verde Ul8 y UlS tiene su

base de memoria en la direccién 8000H.

Bl valor de "1" escrito dentro de un plano de color
ilumina un punto en la pantalla, La tabla 3.2 lista la

combinacién de los tres planos de color.



|- PLANO 'DE:COLOR: .l -~ COLOR . |
| VERDE . AZUL ::ROJO | 'DESPLEGADO |

"NEGRO )
“ ROJO ]
TAZUL |
'MAGENTA |
VERDE f
AMARILLO |
_CYAN !
BLANCO - |

Hé'wowowo

‘TABLA 3.2
COMBINACION LOS PLANOS DE COLOR

81 una figura fuera dibujada en un color que es la
combinacién de dos o tres colores primarios, el controlador
GDC necesita programarse para que dibuje la figura
separadamente en cada plano de color, Esto es dado por el
cambio de la direccién base de la memoria y por la repeticién

de los comandos y parémetros del dibujo,.



3.7.5 REGISTRO DE CORRIMIENTO Y ACOPLO AL SISTEMA DE VIDEO.

El registro de corrimiento onsiste de seis

registros de corrimiento *(U20 its (74L8166) dos
para cada banco de color y-un bie poiD U26 (74LS174),

Ver plano 3.

Cada reglstro Qe cotrimiéntd jtiéné la’ funcién de
ejecutar la conversién de los bits de datos de una forma
paralela a la forma serie, Postériormente este flujo de
datos se envia al blestable para resincronizarlos con las

seflales de sincronia,

El circuito que maneja las sefiales de interfaz con el
TRC es el U27 (74LS128), Este dispositivo ayuda a que
sefiales TTL {(rojo video, azul video,verde video y las de
sincronfa) sean capaces de manejar lineas con una impedancia
de 75 ohms. Esta impedancia es la necesaria para el acoplo

con el monitor.
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CAPITULO 4

PRUEBAS AL
HARDWARE

4.1 INTRODUCCION.

En el proceso de diseflo de cualquier equipo o sistema,
la etapa de pruebas al prototipo es de primordial
importancia. En este capftulo se presenta el protocolo que
se siguié para verificar el funcionamiento correcto de la
tarjeta grafica. En primer lugar se describen las diferentes
etapas del proceso de pruebas y posteriormente se listan las
rutinas respectivas para ejecutar los diferentes comandos del

controlador GDC 82720,

Cabe notar que los procedimientos aqui descritos asumen
el ensamble de la tarjeta con el sistema de cableado llamado

"wire-wrap".



4.2 ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE PRUEBAS,
El equipo e instrumentos que se requieren para
implementar los procedimientos son:
- Tarjeta maestra (1186)
-~ Tarjeta grafica
- Canasta
- Terminal Televideo modelo 956
- 6sciloscopio
- Multimetro

- Enlace TTL-RS232

Debido a que la tarjeta maestra (1186) estd basada en el
microprocesadér 8086 de INTEL y ésta forma parte de un
sistema de cémputo necesita una herramienta que le facilite
el cargar, depurar y correr programas en dichos sistemas

mediante una interfaz serie por medio de un TRC,

4-2



Esta herramienta es el monitor MSB-86 que consta de 24
comandos con funciones tales como: Leer un archivo, correr

. un programa de memoria con direcciones de paro o instruccién
por instruccién, desplegar y modificar registros .o
localidades de memoria, mover bloques de datos, buscar cierto

valor en memoria,etc.

Por ejemplo, el comando ejecutar (G). Tranéfxere"élmﬁ

control del procesador a un programa de usuario, ca
contador de programas (IP) y el registro. de: segmento (CS) con e

el valor especificado,

El comando desplegar (D). Despliega en pantalla el
contenido del numero de octetos/palabras indicado a partir de

la direccién inicial.

Ccomando substituir (S), Este comando carga datos, en
forma de “"bytes"™ o palabras en hexadecimal, dentro dela

memoria.

Comando leer archivo {(R). Recibe megdiante un puerto
serie un archivo en cédigo absoluto de algun otro dispositivo

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

- Canal Serie., Este canal RS-232-c para comunicacién

con la terminal y equipo de desarrollo (PC).
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- Terminal de video. Comunicacién serie a través de .
“interfaz RS-232c a una velocidad programable, con datos de 8

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

4,3 ESPECIFICACION DE LAS PRUEBAS A REALIZAR

Alimentacién
= Prueba de interfaz al bus
- Prueba a 1a memoria video

- Prueba interfaz al monitor (TRC)'cromﬁtféo.

4.3.1 ALIMENTACION.

Con el multimetro wverificar 1la continuidad de 1la
alimentacién en todos 1los circuitos integrados. Ver en el
anexo la tabla de alimentacién para la conexidn de cada
circuito en pafticular. Todos los circuitos integrados estén

conectados a Vcc (+5V).

4,3.2 PRUEBA DE INTERFAZ AL BUS

En esta prueba se checan las seflales que proporcionan el
direccionamiento externo. Las seflales de direccionamiento y
datos estan activos en el bus unicamente cuando el procesador

general ejecuta un acceso a memoria externa.
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- Direcciones: DIR1/,DIRS/,DIRE/ Y PASP/
= Datos: DATO/,DAT?/
- Control:t RD/ y WR/

El comportamiento de PASP/ es crucial para el tipo de
acceso a esclavos en forma de direccionamiento de piginas de
seleccidn por posicién, por lo que se verifica su presencia
en la terminal 1 del circuito Ul. Ademds de las sefiales
DIRB/ a DIRE/ y los valores de SP3/ a SP0/ de "1111 a 0000"

segun la posicién, que involucran al mismo circuito.

- Verificar con el osciloscopio la seflal cuadrada

generada por el circuito Ul (terminal 19),
- Monitorear las lineas de mando o control RD/ y WR/.

- Monitorear la seflal de ERR, Esta seflal est4
normalmente activa, cuando existe un acceso al bus en una
posiclén donde no existe esclavo o éste no responde, la sefial

no se desactiva,

4.3.3 PRUEBA A LA MEMORIA VIDEO.

En esta prueba con la ayuda del osciloscopio se checaréd
el estado de las seflales que habilitan cada banco de memoria

(cs/,0E/ y WE/).
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Cuando el controlador opera en ciclo de refresco (BLANK=B) vy
" cuando realiza ciclos de RMW (BLANK=A). Donde A=nivel alto

y B=nivel . bajo.

Las terminales de CS1/,CS2/ y CS3/ durante el ciclo de
refresco se encuentran en un nivel bajo y las de WE/ en alto.
El estado de las seflales de OEl/,0E2/ y OE3/ varifan en forma

secuenclial durante este ciclo,

Durante el ciclo de RMW las seflales de OEl/,0E2/ y OE3/
se encuentran en un nivel bajo. Las seflales de WE/ estan
condicionadas por el estado de la seflal DBIN/ del controlador
la cual tiene una transicién de alto a bajo durante el estado
dos del ciclo y cambia hasta la mitad del estado tres. Las
seflales de CS1/,CS2/ y CS3/ estan en funcién del selector
74LS139 que, dependiendo de las direcciones Al4 y Al5 y de la

seflal de "BLANK" las generan,

4.3.4 PRUEBA INTERFAZ AL MONITOR,

- Monitorear las sefiales de HSYNC, VSYNC y BLANK. La
frecuencia de estas seflales deben corresponder segin se hayan

programado,

La seflal CSYNC/ (VSYNC NOR con HSYNC) es obtenida a 1la
salida del circuito "line driver® quien proporciona 1la

impedancia necesaria para el acoplo con lineas de 75 ohms.
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- Monitorear las seflales Ye color video. El .flujo de
bits en serie de cada color sale de los respectivos registros
de corrimiento y es enviado al manejador de l{nea para que
las seflales TTL sean capaces de manejar una impedancia de 75
ohms. Estas seflales son el rojo video, el azul video y el

verde video,

4.4 COMANDOS DEL CONTROLADOR 82720.

Los comandos del controlador GDC son de tipo byte,
sequidos por wuna serie de pardmetros del mismo tipo. . Estos
son necesarios para especificar los detalles del comando., - El
procesador de comandos decodifica los comandos y prepara los
pardmetros, todos son cargados en los registros apropiados

del GDC y se inicia la operacién solicitada.

tos comandos disponibles en el controlador son
organizados en cuatro categorias: Comandos controladores de
video, Comandos de dibujo, Comandos de despliegue y Comandos

de lectura de datos de memoria.

4.4.1 COMANDOS CONTROLADORES DE VIDEO.

Estos comandos se usan para inicializar 1la tarjeta
después de la secuencia de encendido, Generalmente, estos
comandos no necesitan repetirse después de que se inicia 1la
ejecucién. A continuacién se listan los cgmandos conforme a

la secuencia de ejecuciédn.
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4.4,1.A COMANDO RESET (0OH).

Este comando se usa para inicializar o restablecer el
controlador a un estado inactivo. En la - figura 4~1 se

{lustran el comando y los parémetros tipo byte.

FIGURA 4-1
COMANDO RESET Y SUS PARAMETROS



£l parémetro Pl define el modo de operacién de 1la

tarjeta como slgues

I
0
0
1
1
G
0
1
F
0
b4
1

8 B

0 MODO NO ENTRELAZADO

1 INVALIDO

0 MODO ENTRELAZADO PARA DESPLEGAR CARACTERES
1 MODO ENTRELAZADO

MODO MIXTO
MODO GRAFICO

DIBUJAR DURANTE EL TIEMPO ACTIVO DE LINEA
DE RETRAZO
DIBUJAR SOLAMENTE DURANTE EL TIEMPO DE RETRAZO

El valor del pardmetro P2 especifica el nimero de

palabras actlivas por linea.

El valor de la parte baja de este pardmetro P3 indica

l1a sincronia horizontal en palabras.

La porcién superior del byte del parémetro P3 y la

inferior del P4 especifican el namero de lfneas durante las

cuales

l1a seflal de VSYNC es activa.,
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El valor de la porcién inferior de éste byte es el hfp.
El 'hfp es  la porcién de un pulso que elimina el barrido
Vhorizontal. Esta parte precede el primer borde del pulso de

sincronfa horizontal y debe ser dado en palabras.

-~ El valor del byte P5 especifica el hbp. El hbp es
otra porcién del pulso que deshabilita el barrido horizontal.
Esta porcién sigue el borde posterior del pulso de sincronia

horizontal y debe darse en palabras,

- El valor de P6 especifica el vifp. El vfp indica 1la
dimensién del &rea no activa de despliegue a partir del borde

inferior de la pantalla y se da en lineas.

- El byte del pardmetro P7 y la porcién inferior del P8

especifican el ntmero de l{neas desplegadas.

- La porcién superior del P8 especifica el valor del
vbp., El vbp indica la dimensién del 4&rea no activa de
despliegue a partir de-la parte superior de la pantalla y se

da en lineas.

4.4.1.8B COMANDO VSYNC Y SYNC,

El comando VSYNC (6FH), configura el controlador GDC

sobre la tarjeta como el generador maestro de sincronfa.



El comando SYNC habilita (OFH) o deshabilita la pankalla
(0EH), Este comando controla el video con los mismos
pardmetros que utiliza el comando RESET. _El comando CCHAR

especifica el cursor y la altura del caracter,

4.4.2 COMANDOS CONTROLADORES DE DESPLIEGUE.

Son seis comandos de este tipo. Estos controlan la
manera en la cual una imagen dibujada en la memoria video es

&
accesada y desplegada en la pantalla del monitor,

4.4.2,A COMANDOS PITCH Y ZOOM.

El comando PITCH (47H), especifica la dimensién
horizontal de la memoria video. Este establece el numero de
palabras entre los pixels verticales adyacentes. Su
parémetro asociado indica el ndmero de direciones de las

palabras de la memoria video en la direccidn horizontal.

El comando ZooM  (46H), determina el factor

multiplicativo wusado durante el desplieéue y dibujo de un

caracter y el sobreado de &reas. Un valor de 0 implica. un . .-

factor multiplicativo de 1,

4.4.2.B COMANDO PRAM,

Este comando PRAM (7XH), carga los 16 byte internos del
4rea de RAM del controlador GDC.



Los cuatro bits menos significativos de este comando
determinan la direcién de inicio en el &rea de los parametros
RAM. Los sucesivos byte son almacenados en localizaciones
definidas. El &rea del pardmetro RAM dentro del controlador
es usada para almacenar dos tipos de informacidén. Usada para
especificar los detalles del &rea de despliegue, o usada para
dar el patrén de bit para dibujar figuras o caracteres
grdficos. La secuencia de transferencia de bytes finaliza al

introducir el siguiente byte comando al "FIFO".

4.4.2.C COMANDOS CURS, START Y BCTRL

El comando CURS (49H), establece la posicién del cursor
grédfico mediante la especificacién de la palabra que contiene
el pixel de inicio del dibujo; el valor de la direccién de

punto especifica el punto de imagen dentro de la palabra.

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

con las condiciones definidas anteriormente.

El comando BCTRL habilita (OCH) o deshabilita {(O0DH) el

proceso de despliegue,



i

4.4.3 COMANDOS CONTROLADORES DEL PROCESO DE DIBUJO.

Estos comandos se emplean para ejecutar manipulaciones
de la memoria video y dibujar figuras. Estos comandos se

repiten tantas veces como figuras sean dibujadas,

4,4.3,A COMANDO MASK,

El comando MASK (4AH), Carga el registro mascara de
16-bits, el cual especifica el bit o los bits de la palabra
direccionada que seran modificados. El registro méscara
puede modificarse usando el comando CURS para posicionar de
nuevo el cursor o modificar el dibujo. El registro méscara
deberd establecer todo a 1 para alguna operacién de una
palabra a la vez, Dos pardmetros son asociados con el
comando MASK. En el primer byte pardmetro el valor de 1 para
cada bit define los bits menos significativos del bayte en la
memoria imagen que pueden modificarse. . El primer byte
pardmetro asocia los bits menos significativos del byte en la
memoria video y el sequndo byte parésmetro los mds
significativos, Un valor de 1 para cada bit define los bits

que pueden modificarse.



4.4.3.B COMANDO FIGS.

El comando FIGS (4CH) especifica la figura o caracter
grdfico que se dibujard y es empleado para establecer los
pardmetros necesarios para modificar el bit map. Este

comando tiene 11 paré&metros asociados.

El controlador GDC requiere que se especifique el tipo
de figura, la direccién de trazo, la direccién del pixel de
inicio y el patrén para preparar el dibujo. El comando FIGD
inicia la operacién de dibujo. ’

4.4.3.C COMANDO FIGD,

El comando FIGD (6CH) transfiere los parémetros de
dibujo que previamente han sido cargados desde el paramétro
RAM hacia el procesador de dibujo e inicia la operacién en la

direccién del pixel apuntado por el cursor,

4.4,3,D COMANDO GCHRD.

El comando GCHRD (68H) es usado para iniciar el proceso
de dibujo de un caracter grifico y el sombreado de &reas con
un patrén almacenado en el parémetro RAM, El dibujo inicia
en la direccién de la memoria imagen apuntada por los valores
de direccién a ejecutar (EAD) y por 1a direccién de punto
{dap),



4.4.3.E COMANDO WDAT.

El comando NDAT (20H) inicia la operacién de RMW vy
escribe el dato directamente a la memoria imagen . Este
comando requiere parémetros para establecer el patrén de
registro dentro del controlador GDC mientras otros comandos

necesitan usar los valores almacenados en el parémetro RAM.

El comando WDAT es precedido por el comando FIGS y sus
respectivos paréametros, Los tres primeros parémetros del
comando FIGS son necesarios para establecer el tipo de
dibujo, 1la direccién del trazo y el valor del contador de
dibujo (DC). El valor de DC mas uno es el nimero de ciclos
de RMW ejecutados por el controlador GDC. E1 ciclo de RMW es

ejecutado en la direccién apuntada por el cursor.

Hay cuatro tipos de modificaciones que se pueden hacer
al bit map estos son: 1) Remplazo con patrén, 2) -
Complemento, 3} Restablecer a cero, 4) Establecer a uno. Los
dos bit menos significativos del comando WDAT especifican el
tipo. Este modo de modificacién es retenido hasta que otro

comando WDAT es dado.

Mientras el controlador gr&fico esta escribiendo a 1la
memoria imagen, el bit del registro de estados "Dibujo en

proceso"” tiene el valor de uno.



Péra determinar cuando el comando WDAT esta completo, ‘envia
‘el “controlador otro comando {asi como inicia despliegue) y
checa el bit de estado del FIFO vacio. Cuando el valor de

este bhit.-es 1, ambos comandos estan completos,

4.4.4  COMANDOS DE LECTURA DE DATOS.

) Los comandos de lectura de datos permiten al procesador
general recuperar datos desde el controlador gréfico.
Después de que el comando de lectura de datos. es dado, el
FIFO del controlador se limpia y configura como un buffer de
salida, El dato es transferido al procesador general con una
instruccién de entrada. La éresencia del dato es indicado

por el establecimiento del bit de dato listo,

4.4.4.A COMANDO RDAT.

El comando RDAT (0ACH) lee datos directamente de la
memoria imagen. Bytes o palabras son leidos, La secuencia
de 1la funcién de este comando es la siquiente: Primero, el
cursor necesita posicionarse en la localizacidén correcta. En
seguida, el registro mdscara deberd cargarse con unos
(FFFFH) . La direccién y el pardmetro contador de dibujo se
cargan usando el mismo formato que el comando WDAT con una
excepcién, La excepcién es que el valor del contador de
dibujo es el numero actual de ocho bytes o palabras para ser

lefdas, Bl comando RDAT puede luego cargarse.
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4.4.4.,B COMANDO CURD Y LPRD.

El comando CURD (0EOH) lee la posicién del cursor. Este
comando tiene asociados cinco par&metros. Estos especifican
los bytes alto y bajo de la direccidn a ejecutar y los byte

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

El comando LPRD (OCOH) 1lee 1la direccién del 1lépiz
luminico, LAD. Para que el 1lipiz luminico sea detectado

deben ocurrir dos accesos consecutivos a la misma direccidn.

4.5 SECUENCIA DE OPERACION DE LA TARJETA.

Se coloca la tarjeta maestra y la tarjeta g;éfica en una
canasta de acuerdo a las recomendaciones anteriores. La
operacién de la tarjeta maestra (1186), asi{ como la de todo
el sistema, se inicializa con una seflal de RESET. Esta sefial
se genera en un circuito RC al encender la fuente y
manualmente por medio de un pulsador.' Al dar RESET el
monitor pregunta si se quiere hacer diagnédsticos, en caso
afirmativo se da el mendi de comandos y se espera por un

comando del usuario.

- Transferencia de archivos comando LEE (L).
Comunicacién del monitor con otro dispositivo para la
transferencia de archivos de dicho dispositivo a la tarjeta

maestra que tiene el monitor MSB-86.
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El archivo a transmitirse debe contener cédigo o datos
para 8086 en forma absoluta en hexadecimal. Se transmite en
forma serie, a una Qelocidad de 2400 baud y en forma de bytes
con un. bit de paridad. EL transmisor es el dispositivo
externo del que se envia el archivo; el receptor es la

tarjeta basada en el 8086,
- Transferencia de programas objeto de 8086.

El comando recibe (R) transfiere un programa objeto de
8086 de un equipo de desarrollo (bajo "Universal Development
Interfacé“ UDI- INTEL) al sistema basado en 8086. Se recibe
un  programa ligado & localizado, cargéndose en las
localidades de memoria indicadas por el archivo; asi{ como,

inicializandose las variables y registros indicados.

Los programas desarrollados pueden implementarse en
lengquaje ensamblador o en alguno de alto nivel como lo es el
PL/M-86. Bl PL/M-86 es una implementacién del lenguaje PL/M
estdndar de INTEL basado en el microprocesador 8086, Este
lenguaje es facil de aprender, entender y usar. Debido a que
emplea notaciones compactas para expresar el procedimiento
deseado., Tiene bastantes ventajas con respecto al lenguaje

ensamblador,



1.

El proceso para transferir un archivo.es e1—si§uientg ;}f

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

- conectar la tarjeta (1186) mediante el phért@;

equipo de desarrollo (PC - canal 1).

~- Invocar al programa "PCSBC" en la ?C‘(‘

up1),

- Debe aparecer un "*" en la PBC,

existe alguna falla en la comunicacién.®

- Para cargar un programa, teclear en. la “PC: L
<archivo>; donde "Archivo" es el nombre del archivo

objeto (localizado).

- S8i el archivo ha sido transferido correctamente, debe

de aparecer un "*" nuevamente en la PC,

- Para terminar, teclear una "Q" (quit) y presionar 1la
tecla de T"RETURN" <CR> en la PC; aparece nuevamente un
"#", teclear una "E" (exit) y <CR>, regresandose al

nivel de UDI,

- Desconectar la PC de la tarjeta, conectando la terminal

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

Antes que los datos o comandos sean escritos desde el
procesador general a la tarjeta grafica, el procesador
general deberd checar el registro de estados para asegurar

que el FIFO no estd lleno,

1, - DATO LISTO. Cuando esta bandera tiene el valor de 1,
indica’ que un byte esta disponible para ser lefdo por el
procesador general. Este bit necesita examinarse antes
de cada operacién de lectura por el sistema
microprocesador.' La bandera es reestablecida después de
que el dato es transferido desde el FIFO a el

».
microprocesador.

2, -~ FIFO LLENO., Cuando esta bandera es 1, indica que el
FIFO del controlador GDC esta lleno. Un valor de cero
asegura que hay espacio disponible para un byte. Esta
bandera necesita checarse antes de cada operacién de

escritura al controlador GDC,

3. - FIFO VACIO. Esta bandera y la de FIFO LLENO coordinan
el sistema de comunicacidén del sistema microprocesador
con el FIFO del c?ntrolador GDC. Cuando este bit es 1,
la bandera de vacio asequra que todos los comandos y sus

pardmetros enviados al controlador han sido procesados.



4.

~ DIBUJO EN PROCESO, Esta bandera dei registro de
estados es puesta a 1 mientras el controlador estd
dibujando,

- EJECUCION DMA. Este bit es 1 durante la transferencia
de datos por DMA y es 0 cuando.no hay accesos directos a

memoria,

-~ SINCRONIA VERTICAL ACTIVA. Esta bandera es 1 durante
el retrazo vertical. Esta bandera coordina los comandos
que modifican el formato de despliegue para el intervalo
de blanqueo alrededor de sincronfa vertical. Este

elimina disturbios en el despliegue.

- RETRAZO HORIZONTAL ACTIVO. Un wvalor de 1 en esta

bandera significa que el retrazo horizontal est& activo.

- DETECCION LAPIZ LUMINICO. Cuando este bit es 1, el
registro de 1la direccién del 1lépiz luminico (LAD)
contiene un valor (direccién de una palabra) due el
sistema microprocesador puede leer. . Esta bandera es
reestablecida después de tres bytes de direcciones del
ldpiz luminico y es trasladado al FIFO en respuesta a la

lectura del comando del 14piz luminico.



4.5.1 ' INICIALIZACION.
\

La seﬁuencia de inicializacién asegura que todos los
registros estén en un estado apropiado y se ejecuta después
de encender el eqﬁjpo. Esta secuencia da un  numero
indefinido de comandos de dibujo y despliegues que estén
fuera de la intervencidén del operador. Asimismo, esta
secuencia es ejecutada para preparar la tarjeta para alguna

operacién,

Se deben tomar en cuenta dos variables: la resolucién
horizontal y 1la resolucién vertical del monitor utilizado,
Las caracteristicas del monitor MITSUBISHI (C-3910 que se

empled en el sistema son las siguientes [10]:
Frecuencia Horizontal 40-70 Hz
Frecuencia Vertical 15-18 KHz

" ancho de banda 25 MHz
Tiempo de retrazo horizontal S us

Tiempo de retrazo vertical 0.7 ms



- Secuencia de incializacion:

1l.- Establecer o. RaSuT.

Especificar:

a) Modo de operacién.

Modo gréfico con video no entrelazado.

b) Palabras activas por linea,

AW={resolucién horizontal en puntos/16) - 2,

c) Sincronfa horizontal,

La frecuencia de sincronfa hdfiioﬁfai:es dg'1§ Kﬁg; ?'
d) Sincronfa vertical.

La frecuencia de trabajo para la sincronfa vertical es

de 50 Hz.

e) HFP

.

Seqgin las especificaciones del controlador este valor

necesita ser iqual o mayor que dos palabras.
£) HBP

Este valor debe ser igual o m&s grande que 3 palabras.



g) VFP

h) Lineas activas por cuadro.

i) vep

2,- Establecer el PITCH.

3.~ Establecer el factor de ZOOM.

‘4,- Especificar las caracteristicas del cursor.
a) Lineas/r igual a uno

b) Deshabilitar el cursor .

5.~ Especificar la direccién de inicio en PRAM.
a) Direccién igual a cero.

b) Longjtud de bloque igual a 3FFH.

6.~ Establecer el modo de sincronia,

Se trabajard en modo maestro.

7.- Limpiar la pantalla con el comando WDAT.

a) Establecer modo gréfico.



b) Establecer direccidn del cursor a cero.
c) Configurar el comando MASK a OFFFFH.

d) BEstablecer la direccién a dos y el contador de

dibujos (DC) a 3IFFFH . :
e) Configurar el comando WDAT.

Transferencia de datos por palabra, primero byte menos
significativo y luego el mis significativo. El remplazo por

patrén,

8.~ Iniciar despliegue.

4.5.2 DIBUJAR UN SIMBOLO

Los siguientes pasos se siguen cuando se desea dibujar

caracteres o simbolos sobre la pantalla.

1.- Almacenar caracteres o simbolos dentro del pardmetro

RAM,
2,- Establecer el modo de modificacién,

3.- Establecer el factor de ZOOM deseado,
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4.- Posicionar el cursor como se requiera.
5- Establecer los pardmetros de dibujo.

a) Seleccionar caracte;es gréficos.

b) Establecer la direccién de trazo.

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

siete,

6.~ Dar el comando para caracter grafico (GCHRD).

7.~ Repetir la operacién desde el paso 4, Debido a que
se tienen multiples planos de color.
4.5.3 DIBUJAR FIGURA.

1,~ Establecer el patrén de linea en los bytes 8 y 9 del

pardmetro RAM,
2.~ Establecer el tipo de modificacién.

3.- Determinar la posicién del cursor.

P



4.~ Establecer los pardmetros de dibujo.

a) Seleccionar la.figura apropiada y la direccién del

trazo.

b) Cargar parametros DC,D,D2,Dl y DM dentro del comando
FIGS.

5.~ Establecer el comando dibujar figura FIGD.

6.- Repetir desde el paso 3.

4.5.4 SOMBREAR AREAS RECTANGULARES,

Los siguientes pasos se siguen para sombrear &reas

rectangulares,

1.> Almacenar el tipo de sombreado dentro del parémetro

RAM,
2.~ Bstablecer el tipo de modificacién,
3.- Establecer el factor de ZOOM deseado.
4.~ Determinar la posicién del cursor deseada.

5.~ Determinar los pardmetros de dibujo.



8) Seleccionar caracteres graficos.

b) Establecer direccién de trazo.
. .

c) Establecer DC para el largo del recténgulo.

d) Para dar la dimensién del ancho ! de rectdngulo se

establecen los valores para D y D2 en el comando FIGS. D es
el nimero de palabras que son accesadas a la derecha de la

direccién del &nqulo especificado.
6.- Establecer el comando GCHRD.

7.- Repetir desde el paso 4.



CAPITULO 5

APLICACION AL CONTROL
DE SUPERVISION

5.1 INTRODUCCION,

Actualmente, sistemas complejos y variados como redes de
comunicacién, sistemas de generacién y distribucién de la
energfa eléctrica & procesos industriales son controlados y/o
supervisados por medio de sistemas electr6nicos de

adquisicién de datos.

El control y supervisidén de procesos se hace a través de
sistemas de cémputo, los cuales recogen los valores de las
diferentes variables, tanto de entrada como de salida del
proceso que proporcionan los sensores Yy actuadores del
proceso., Sin embargo, no es una mera adquisicién y
almacenamiento de datos porque el sistema de coémputo lleva a
cabo un procesamiento con los mismos, es decir, elabora

{nformes de su evolucion y ejecuta acciones de control,
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Lé visualizacién gré&fica de la informacién vehiculada
ayuda a la comprensién y manejo de la misma. Una buena
visién de lo que ocurre en la planta ayuda al operador a
tomar mejores decisiones, lo que repercute en un mejor manejo

de la planta supervisada.

La interfaz hombre/méquina provee los medios necesarios
para establecer una comunicacién accesible entre el operador
y el sistema de cémputo, El presente capitulo se enfoca
principalmente en la interfaz hombre/ miquina de los sistemas

de control supervisorio (SCS) del sector eléctrico.

6.2 EVOLUCION DEL CONTROL EN PLANTAS DE GENERACION,

La evolucién del control del proceso de generacién
eléctrica estd marcada por la tecnologfa. El primer paso
para poder regular es poder medir. Si no se es capaz de
conocer el estado del proceso mediante la medicién de alguna
variable es imposible establecer que accién correctora y de
qué magnitud se debe emplear, Por eso la evolucién del
control exige el desarrollo de sensores y de las técnicas de
medida y tratamiento de la seflal. En este punto se comenzd
con dispositivos de tipo todo o nada, regulacién intermedia o
escalonada y el volumétrico, esto es en los controles de la

combustién, como ejemplo,
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El sistema de control todo o nada, se aplica a calderas
pequeflas que queman gas o diesel, la instalacién funciona a
plena capacidad hasta que un termostato o presostato cierra
el paso del combustible y del aire., Al producirse una
disminucién de temperatura o presién predeterminada, se
vuelve a dejar pasar el combustible y aire con caudales
prefijados. En los hogares mecdnicos puede utilizarse un
dispositivo para "mantener el fuego” durante el perfodo de

inactividad.

El sistema de regulacién intermedia o escalonada consta
de un elemento sensible a las variaciones de presién que
transmite impulsos a un telemotor, el cual regula la
velocidad o posicién del! registro de los motores de la
alimentacién de combustible y aire. La instalacién debe
ajustarse de manera que una disminucidn dada de la presioén
del vapor produzca un aumento proporcional en los caudales de

combustible y aire.

El sistema de control volumétrico mide el caudal de
vapor y lo requla atendiendo a los impulsos que solicitan
aumento o disminucién de dicho caudal. Este procedimiento es
mis sensible que el de la regulacién intermedia, puesto que
no descansa en un movimiento determinado del registro para
producir un aumento dado en el caudal de vapor, sino que lo

ajusta de acuerdo con el propio caudal,



Por lo tanto, no queda afectado por 1las variaciones de

tensién y cambios de presidn del aire y temperatura.

Como se puede cbservar de lo anterior, la sefial no tenia
ningin tratamiento; lo que variaba solia ser una longitud o
una posicién por deformacién o desplazamiento mecénicos del
sensor. Posteriormente se consiguio convertir esta sefial
mecénica en otra eléctricaque variaba continuamente, En la
aétualidad hay plantas generadoras que emplean el computador

péra diferentes tipos de control.

ta sitvacién antes de la apariacioén de los computadores
en el -campo del control de la planta era que el control lo
realizaban reguladores analdgicos de un solo lazo, ejecutados
en las diferentes tecnologias existentes: neumstica y
electrénica principalmente. Si varios bucles estaban
relacionados y las sefiales de medida y los de control de
todos ellos podfan transmitirse, se colocaban todos los
reguladores juntos en un panel, con los registradores de las
variables importantes, si las habifa y otros dispositivos para

mando de los accionamientos,

El computador de vigilancia es la forma m&s elemental de
empleo de la computadora, El costo de las instalaciones no
permitia instalar un equipo nuevo, como era el computador, de

forma que toda una instalacién dependiera de él,



Por eso, manteniendo los dispositivos de control existentes
el computador recoge los valores, tanto en entrada como en
salida del proceso, que proporcionan los actuadores (o los
reguladores) y los sensores del proceso. Sin embargo no es
una mera adquisicién y almacenamiento de datos porque el
computador lleva a cabo una elaboracién de los mismos; los
trata para calcular i{ndices y valores de otros parémetros no
medibles; los compara con unos valores fijados en un umbral
produciendo las correspondientes alarmas en caso de que 1los
sobrepasen y elabora informes de su evolucién, Sin embargo
en este caso el computador no lleva a cabo accién alguna

sobre los bucles de control de los que es independiente.

visto el interés y la wutilidad de la informacién
elaborada por el computador de vigilancia, el paso siguiente
es decidir aprovecharlo haciéndole intervenir en el bucle de
control, aunque esta intervencién no consiste en cerrar el
lazo sino solamente en fijar las referencias o consignas de
los reguladores analégicos., Por una parté esto hace que se
mantenga la instalacién existente, afiadiendo  sélo el
computador y si éste falla, los reguladorees de cada bucle

siguen funcionando y no se pierde el control.

Cuando se ve que el computador es capaz de responder
correctamente, se le encarga ya la tarea central de control,
prescindiendo y sustituyendo a los mismos reguladores

analégicos.



El computador se hace cargo directamente de la-adquisicién de
los datos, compararlos con los valores deseados después de
todas las adaptaciones de la sefial neces;rias, elaborar las
6rdenes de control calculando el algoritmo correspondiente a
la ley de controlique se desea utilizar, y enviar dichas

6rdenes de control a los actuadores correspondientes,

El sistema de adquisicién y control (SAC) desarrollado
en el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) tiene el
propésito de ofrecer un equipo de cémputo que monitorea y
maneja dispositivos del mundo real. El objetivo bésico de
esta linea de adqyisicién es conectar los computadores del

centro de control junto a los dispositivos a controlar,

El sistema est4 disefiado en forma modular, donde cada
uno de los médulos se encarga de una funcién especifica. Los
médulos electrénicos efectdan tareas conmo el control y la
supervisién de procesos; dentro de esta dltima se considera
la adquisicién de datos. Estos, ademds de facilitar que el
sistema se adecue a las necesidades particulares del proceso,
permite realizar un mantenimiento mé&s rdpido y eficiente.
Las funciones que efectua la lfnea SAC se logra mediante
tarjetas electrdnicas que realizan diferentes operaciones con
el propSdsito de monitorear variables ffsicas, controlar
variables continuas o para que el sistema se comunique con

otro similar, con una computadora externa o un monitor,



La tarjeta gréfica diseflada (controlador gréfico) durante el
desarrollo de esta tes{s es la que sirve de interface entre
el monitor cromitico y el microprocesador denominado CPU. La
tarjeta de entradas analdgicas que se utilizan para la
adquisicién de datos analégicos, puede utilizarse para medir
la temperatura de un horno por medio de un termopar, que
envia a la tarjeta un voltaje proporcional a 1la temperatura
registrada, dicho voltaje es sensado por la tarjeta maestra
para controlar el encendido o apagado de un quemador a través

de una salida determinada.

En relacién con la tipificacién y el registro de fallas
en generadores de vapor se elaboran programas pafa captura de
datos de disefio (material, espesor, didmetro y localizacién)

-de tuberfas de calderas, La tarjeta grafica o controlador

gréfico sirve para desplegar la informacién anterior.

En los inicios del decenio de los . setentas se
revolucioné el concepto de control basado en computadora,
debido a la aparicién de unidades de desplegado en calor.
Estas unidades peritieon ~-por medio de simbolos semigrédficos-
crear diagramas representativos de la red eléctrica y de la
configuracién de las plantas de generacién y subestaciones.
La evolucién en el manejo de datos permitié desplegar 1la
informacién en los diagramas en pantallas, logrando asi

presentar informacién visual a color rica en significado.
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FIGURA 5-1.
DIAGRAMA UNIFILAR.

La capacidad de proceso de las minicomputadoras ha ido
en constante aumento, al mismo tiempo que su precio ha
decrecido. Este fenémeno permitié, desde la segqunda mitad de
la década de los setentas, pensar en realizar en tiempo real
el andlisis de la sequridad del sistema y, después 1la
optimizacién econdmica de la produccién., La piedra angular
de este desarrollo fue e]: estimador de estado, que permite
calcular el estado de la red eléctrica {voltajes en los nodos

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

En la figura 5-2 se presenta un modelo con las
principales funciones principales de un sistema de control de
energfa., La funcién mds importante es 1la adquisicién de
datos y control supervisorio que, como su nombre lo indica,
recaba informacién - proveniente, de manera directa, -del
sistema de potencia o de otros centros de- control
subordinados- y supervisa la operacién en tiempo real. La
informacién adquirida se mantiene en una base de datos, que

es un Sistema de almacenemiento y manejo de datos.:

AnBy.
ATLCUDLS P Y

v | seoncs | Tcy
DATOR

Y Fvorrs

{_recaw |

.. FIGURA 5=2,
FUNCIONES PRINCIPALES DE UN SISTEMA

DE CONTROL DE ENERGIA,
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El proceso de alarmas y eventos registra los cambios en
el sistema eléctrico bajo control y desencadena alarmas
cuando se detectan eventos anormales, tales como la apertura

de un interruptor o la violacién de un limite de generacién,

La interfaz hombre/miquina es el medio a través del que
el operador del sistema eléctrico interactua con el sistema

de coémputo que controla en tiempo real el proceso.

La presentacién de la informacién del sistema
supervisado debe ser clara y objetiva, empleando dispositivos
y equipo auxiliar como terminales de video a color 6 paneles

mimicos (117,

En la actualidad se encuentran sistemas de control
basados en computadoras que supervisan varias decenas de
miles de puntos telemedidos (30 a 40 000 puntos), Estos
sistemas controlan la generacién y la transmisién de
electricidad en grandes sistemas y aseguran el uso eficiente
de los recursos energéticos, observando las condiciones de
seguridad de la red eléctrica. El costo de un sistema de
este tipo varfa entre 3 y 4 millones de dblares, estas
inversiones se justifican porque se obtiene un conocimiento
constante del estado de la red eléctrica para garantizar la

continuidad del servicio.



El sistema de administracién de energia contempla
funciones como el control automdtico de la generacién, que se
ocupa de modular la generacién de ciertas unidades para
mantener el balance entre la demanda de energi{a eléctrica y
la frecuencia; el control del intercambio de energfia con

otros sistemas.

La aparicién de unidades semigréficas de video en color
como fundamento de la interfaz hombre-méquina trajo como
consecuencia 1a necesidad de reorganizar la informacién en la
computadora para presentarla con una estructura légica, como
el operador percibe el proceso. Para hacer eficiente y
confiable este manejo se empezaron a utilizar técnicas de

base de datos.

Desde el inicio del presente decenio, al cercer al
tamaflo y la complejidad de los sistemas controlados, a la par
qde las compafiias eléctricas requerfan mids informacion de los
sistemas‘ de control, se prosiguié a distribuir las funciones
de control, lo que fué posible, una vez més, gracias a la
disponibilidad de microprocesadores y minicomputadoras cada

vez mds poderosos.

Las funciones primarias de control se delegaron al nivel
de unidades terminales remotas, coordinadas por centros de

control regionales.
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Estos centros de control regionales son a su vez, coordinados
por niveles jerarquicos superiores, en los que es frecuente
encontrar varias computadoras que comparten las tareas de
adquisicién de datos, interf;ce hombre/méquina,
administraci6n de energia y aplicaciones avanzadas, en forma

pre-establecida.

FIGURA 5-3

ESTRUCTURA JERARQUICA DE LAS FUNCIONES
PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO,



$.4 SISTEMA DE COMUNICACION HOMBRE/MAQUINA EN SCS.

El sistema de interfaz hombre/méAquina debe ser capaz de
aceptar las solicitudes para efectuar operaciones sobre el
sistema supervisado, por 1o general a través de un teclado
alfanumérico, de manera sencilla {(por ejemplo empleando
teclas dedicadas). La sencillez en el despliegue de la
informacién y en el manejo de las solicitudes del operador,
implica en este ultimo caso la validacién de las peticiones,
especialmente en caso de cambios en la configuracién del

sistema supervisado & del sistema de computo asociado [12].

Todo sistema de supervisién y control (SCS) remotos
consta de los elementos mostrados en la figura 5-4., y que

son:

- Dispositivos sensores y de control.

Unidades terminales remotas (UTR).

Medios de comunicacién.

- Estacién maestra.

- Dispositivos de entrada/salida para la interaccién con

el operador,

Los dispositivos sensores y de control, estdn conectados
directamente al proceso que se desea supervisar y controlar.
Los sensores toman lecturas o mediciones del proceso y las

traducen a una forma inteligible para las UTRs.
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ESTACION
MAESTRA

UTR

SENSORES

FIGURA §-4
ESTRUCTURA TIPICA.

Los dispositivos de control, realizan la operacidn
inversa, es decir, la informacidén obtenida de las UTRs es
traducida a alguna accién, ya sea mecdnica, eléctrica,

hidréulica o de cualquier otro tipo.

Las UTRs que se encuentran localizadas enplantas y
subestaciones exploran los sensores conectados a ellas de
acuerdo a un esquema que generalmente es ;ecuencial. La
informacidn recabada puede ser utilizada para ejercer alguna
accién de control localmente, o para ser enviada a la

estacién maestra para su procesamiento ulterior.
: N
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. La estacidn maestra es el sistema de cémputo que recibe
la informacién de campo y la procesa, Inmediatamente después
es mostrada al operador a través de la interfaz
hombre/maquina, Ademés éjecuta todas las . peticiones dei
operador y las envia, en caso necesario, hacia las termihalés

remotas {UTR) para su tratamiento.

Los medios de comunicacién son el enlace  entre la
Estacién Maestra y las UTRs. La manera especifica en que se
realiza dicho enlace dependerd de 1las caracteristicas y
requerimientos del proceso a supervisar y controlar. . Los
medios o canales de comunicacién m&s comunes son: radio,
modems, via telefénica, etc., Asimismo, la forma cominmente
utilizada para llevar a cabo la comunicacién es mediante 1la

exploracién secuencial y ciclica,

Los dispositivos de entrada/sallda para 1la interaccidn
con ‘el operador son los medios por los cuales el sistema de
control visualiza los resultados y el operador introduce

comandos hacia el sistema, .

La configuracién, desde el punto de vista del equipo en
la estacién maestra, consiste normalmente de uno o més
procesadores {(central y de comunicaciones) encargados de
llevar a cabo la comunicacidén con las UTRs, almacenar la
informacién y de manejar las unidades wutilizadas para la

comunicacién hombre/maquina.



‘La bﬁeré;idh Qe Lun 'SCS se basa en una relacién
maestfq-esclavo;' keé decir, " las UTRs son esclavas del
procesador de comunicaciones y éste Ultimo es: esclavo del
central, Sin embargo, tanto las UTRs, como el procesador de
comunicaciones deben realizar tareas espec{ficas
independientemente de su maestro, lo que significa que la
relacién maestro-esclavo solo se manifiesta en el momento de
la - comunicacién, Las UTRs no pueden comunicar ninguna
informacién al procesador de comunicaciones si éste no la ha
solicitado y 1lo mismo ocurre entre el procesador de

comunicaciones y el central,

De esta manera, las UTRs, estarén recabando
secuencialmente la informacién de los sensores conectados a
ellas y almacenando dicha informacién. En cada ciclo de
exploracién las UTRs, actualizan la informacién almacenada y
siempre estan atentas a cualquier solicitud que les sea hecha

por el procesador de comunicaciones.

Finalmente, el procesador central, interrogard al de
comunicaciones y de esta forma la informacidén de todo el

proceso supervisado queda disponible en la estagién maestra.

Una vez recibida la informacién en el procesador central
de la estacién maestra, el sistema se encargard de almacenar
y procesar la informacién de manera que el operador pueda
accesarla rédpida y faAcilmente mediante los dispositivos de

interactividad a su disposicién,
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El sistema de programas mostrado en la figura 5.5 estd

constituido por los médulos siguientes:
- Médulo de entrada y salida de datos.
- Médulo de comunicacién hombre/miquina.

- Manejador de base de datos.

ENTRADA HOMBRE
SALIDA MAQUINA |

BASE DE
DATOS

FIGURA 4.5
ESQUEMA DEL SISTEMA DE PROGRAMAS.



5.4.1,»MODULO_DB ENTRADA Y SALIDA DE DATOS.

1,

3.

4.

5,

Este médulo se encarga de las tareas siguientes:

- Manejar la comunicacién entre procesador Central Yy

procesadores de comunicacién de la estacién maestra.

- Mantener una imagen actualizada del  proceso

supervisado.

- Informar al médulo de interfaz hombre/miquina de los

cambios que hayan ocurrido en el proceso supervisado.
- Enviar la informacién actualizada a la base de datos.

- Recibir las peticiones del operador via el médulo de
comunicacién hombre/mdquina para canalizarlas hacia el

procesador de comunicaciones,

5.4.2 MODULO DE COMUNICACION HOMBRE/MAQUINA.

"1,

Las tareas que realiza este médulo son las siguientes:

- Recibe la informacién del médulo de entrada y salida de
datos, la interpreta y la muestra al operador en una
forma apropiada, por ejemplo, envi&ndola a imprimir o
representdndola graficamente o en forma tabular en una

pantalla,



2, - Interpreta las peticiones del  operador, normalmente
realizadas a través de un teclado y solicita su ejecucioén

al médulo correspondiente,

3. - Maneja los dispositivos de interaccién a disposicién

del operador.

5,4.3 MANEJADOR BASE DE DATOS.

La base de datos cumple con ‘las funciones basicas

siquientes:

1, -~ Recibe y almacena ordenadamente la informacién
suministrada por los médulos de entrada y salida de datos

y de comunicacién hombre/méquina,

2, - Proporciona las primitivas necesarias para el manejo de
‘datos, es decir, bisquedas, administracién de archivos,

etc.,

En este trabajo se tuvo interés en los dispositivos de
interaccién con el operador, particularmente aquellos que
despliegan la informacién, necesitando para esto una

clasificacién de los mismos,



5.5. “TIPOS DE IMAGEN EN LOS SCS.

Bn el caso de los sistemas de .control. supervisorio

(sCs), las imigenes que se utilizan son'del ;igﬁisihbéiiqas'a

base de mimicos que ilustran - el 'sistema ‘que 'Se  estd

supervisando.

En un sistema de control = supervisorio ‘del  sector
eléctrico, los simbolos utilizados ~para  representar
dispositivos en esta &rea pueden ser estdticos y dinamicos.
pentro de los primeros se tienen: transformadores, barras de
alimentacién, lfineas de conexién, capacitores,etc. Y en el
segundo, tipo se encuentran: cuchillas verticales (abiertas o
cerradas), cuchillas horizontales (abiertas o cerradas),
interruptores verticales abiertos o cerrados, interruptores

horizontales abiertos o cerrados, etc.

5.6 RE-EVOCACION DE LA TARJETA GRAFICA,

La aplicacidén de la tarjeta gréfica dentro del control
supervisorio, implica la consideracién del dispositivo de
despliegue. En efecto, la tarjeta gréfica es el enlace entre
el médulo de comunicacién hombre-mdquina y la terminal de
video. ‘Por lo tanto, es necesario conocer los comandos que
la tarjeta debe {nterpretar para que sea justificable su uso

en los SC§,



En -los SCS la informacién que debe desplegarse puede ser
de dos tipos: alfanuméricos y gré&ficos. La informacién
alfanumérica es generada por medio de textos en cédigo ASCII,
ta informacién gréfica puede ser producida de dos maneras

distintas:

a) Por asociacién de figuras bdsicas (rectas, circulos,
rectdngulos, puntos, sombreado de 4&reas). Este modo de
generacién de figuras es especialmente wutilizado para 1la
presentacién de dispositivos empleados en él,érea eléctrica

(transformadores, etc).

b) Mediante una matriz de puntos del ‘tamafio de . los

caracteres ASCII.

En base a estas dos filosoffas se considera a la tarjeta
grafica como un controlador de caracteres © como un
controlador punto a punto o bit-map de la terminal de video.
Debido a que la tarjeta tiene la capacidad de operar en
cualquiera de estas dos formas, su integracién a un SCS no

presenta ningun problema.

5.7 COMANDOS DE GENERACION DE FIGURAS BASICAS.

El enlace entre los diagramas simbdlicos y 1la tarjeta
grdfica lo constituyen una serie de rutinas simples o
primitivas graficas necesarias para el desarrollo y control
de la imagen a sintetizar, A continuacién se mencionan las

diferentes rutinas que fueron implementadas.
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5.7.1 - TRAZO DE UN RECTANGULO,

La rutina "rectdngulo” traza esta figura en el monitor
con el método de trazo punto a punto, MRECTANGULO es el
procedimiento que obtiene del wusuario las dimensiones del
rectdngulo y lo dibuja usando la rutina "recténgulo", Los
pardmetros que deberan pasarse son: la longitud y altura del
rectdngulo, la direccién de trazo, modo de punteado de lfinea

y tipo de sombreado.

§.7.2 CURSOR.

Cuando la tarjeta opera en modo punto a punto el cursor

no es desplegado.

La rutina "cursor" obtiene la direccién del cursor en
base a las coordenadas X y Y. MCURSOR es el procedimiento
que mueve al cursor a las coordenadas deseadas, Sus entradas
son las ccordenadas X y Y, asi como el color que se quiere.

asignar.

5.7.3 SOMBREAR AREAS.

La rutina "llenarea™ sombrea &reas rectangulares por
medio de la técnica punto a punto. Sus entradas son: la
direccién de trazo, la longitud y altura del réctangulo Y

tipo de punteado de linea.



5.7.4 TRAZO DE UN CIRCULO.

La rutina "circulo" traza un circulo punto a punto dada
una posicidén (x,y) y la dimensidén del radio. MCIRCULO es el
procedimiento que obtiene del wusuario las dimensiones del
cfrculo deseado y lo dibuja usando la rutina "circulo". Los
pardmetros que deberén pasarse son; la posicién (x,y), la

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

5.7.5 TRAZAR UNA RECTA.

La rutina "linea" traza una recta tomando en cuenta  dos-
puntos. MLINEA es el procedimiento que dibujaruhaLféctaf

usando la rutina "lfnea” y obtiene ' del dsuario

coordenadas de los puntos, el modo de linea y el cdloi;

5.7.6 TRAZO DE SIMBOLOS,

La rutina "simbolo"™ traza el caracter seleccionado en la
direccién deseada utilizando el modo ‘de despliegue por
caracter. MSIMBOLO es el procedimiento que dibuja caracteres
utilizando 1la rutina "simbolo”. Los parémetros que debera
pasar el usuario son: la direcci6én del trazo, el tipo de
video y el caracter seleccionado (0...9), (A...2). Asimismo,
la generacién de caracteres o simbolos gradficos para los SCS

del sector eléctrico pueden ser representados punto a punto.




6.7.7 TRAZO DE UN ARCO.

La rutina "arco" traza un arco en el monitor punto a
punto. MARCO es el procedimiento que obtiene del usuario los
pardmetros necesarios como la direccidn del trazo, el radio,
el 4ngulo y el modo de linea para poder desplegar esta fiqura

con un llamado a la rutina "arco”,

§.7.8 TRAZO DE UN MAPA,

La rutina "gréfico”™ es 1llamada en el procedimiento
MGRAF1CO, Este procedimiento dibuja un mapa de la Repdblica
Mexicana que fué cargado por medio de wuna tabla de
coordenadas, por el método punto a punto, El Gnico parametro

que debe pasarse es el color deseado,



CONCLUSIONES Y
PERSPECTIVAS

- La tarjeta gréfica diseflada es la interfaz entre
dispositivos interactivos de entrada/salida para despliegues

gréficos y un médulo microprocesador,

- La comunicacién entre la tarjeta grafica y el
microprocesador se realiza a través de registros que estan
mapeados en el espacio de direccionamiento de Entrada/Salida

del microprocesador.

- Esta’ tarjeta puede operar con sistemas de 8 bits (CPU
8088 u 8085) o con sistemas de 16 bits (CPU 8086), aunque la
velocidad de despliegue de imdgenes en 1la pantalla depende
solamente de la velocidad a la que opera el controlador de

video 82720 de INTEL.

- El médulo gréfico disefiado es compatible con aquellos
sistemas que tienen 1la capacidad de enlazarse con IBUS II.
Este bus es una norma en el Departamento de Electrénica del
IIE, 8Sin embargo, también puede comunicarse a través del bus
iSBX de INTEL, lo cual lo hace compatible con todos los

dispositivos que pertenecen a la familia INTEL,
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- En los.criterios de diseflo intervienen los factores de
resolucién, numero de colores y aplicacién, siendo este

dltimo el mds importante en el diseflo.

- Una de las caracteristicas interesantes de la tarjeta
gréfica es que se acopla a pantallas cuyo tipo de barrido es
sécuencial, es decir tipo TV, wutilizando para ésto una
memoria video (bit-map). En la memoria RAM se encuentra la
informacién a desplegar y la tarjeta grdfica mapea uno a uno
los puntos de esta informacién (pixels) hacia la terminal de

video.

- El médulo grafico disefiado tiene wuna mediana
resolucién de (512x512 puntos), Debido a ésto, puede
acoplarse a un monitor cromdtico cominmente utilizado con
resolucién de 512x360 puntos, Esta resolucién es la minima
necesaria para manejar pantallas en sistemas de control

supervlisorio,

- Para poder emplear la tarjeta grafica con otro monitor
y en otras aplicaciones que requieran mayor resolucién, es
necesario hacer algunos cambios tanto en la capacidad de -
direccionamiento de 1la memoria video como en la programacién

del controlador de video (GDC).
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- Otro agpecto importante en el diseflo de la tarjeta
gréfica se refiere a la velocidad de actualizacién de los
pixels. La arquitectura de la memoria video por planos de
informacién necesita tres accesos al microprocesador para la
modificacién de un solo pixel. Esto es debido a que en este
esquema, la memoria es seccionada en tres planos para manejar
los colores primarios rojo, verde y azul, Todo esto se

traduce en una reducceién de dicha velocidad,

- Le tarjeta gradfica tlene ocho colores disponibles para
los despliegues, suficlentes para aplicaciones en el control

de supervisién.

-~ Con la adicién de rutinas gréficas, la tarjeta reduce
la generacién de imdgenes a una serie de llamados a dichas
rutinas en un lenéuaje de alto nivel. Una imagen compleja
puede ser dibujada auxilidndose de un manejador de comandos
de dibujo. Circulos, arcos, lineas, rectédngulos, caracteres
y sombreado de 4reas rectangulares son dibuiados por medio de

un solo. llamado a la rutina correspondiente,

De la misma manera, se requiere de un solo comando para
cambiar el color, el estilo de linea, el patrén de sombreado
o definir un simbolo de 8x8. En el caso del control
supervisorio ésto es suficiente para implementar los tipos de

diagramas que se utilizan.
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En lo que concierne a .las perspectivas futufé"
mejorar la tarjeta gr&fica y poderla. utilizar

aplicaciones, se puede citar:

- La adaptacién de un dispositivo de’ if_kihtgracnvxdag : qu‘ .

entrada que en este caso es un léapiz lumixjiyco

- La utilizaci6n de los circuitos de ';kk‘an;»eglo 169'1:0
programable, para reducir los elementos de‘ légica discreta,
- Uso de multiples controladores 82720 para géneracién de
ventanas. Esto es interesante para obtener una mayor
capacidad grafica utilizando varios de ellos. Con el uso de
estos circuitos controladores es posible soportar multiples
ventanas, incrementar la rapidez de dibujo y aumentar los
bits por ‘“pixel™. Cada ventana podr& asociarse a la
supervisién especffica de un proceso, logrando con esto una
respuesta muy corta en el desplegado de la informacién. El
. incremento de la rapidez se logra al conectar los 82720s en
paralelo. Finalmente, cada 82720 contribuye a una porcién

del nimero de bits necesarios por "pixel”.
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ANEXO.

En este anexo primeramente se describen las
especificaciones fisicas y mecdnicas que debe cumplir el
médulo electrénico diseflado, para satisfacer la norma del
canal de pomunicacibn IBUS-I1. Posteriormente se muestran
las hojas de datos de algunos circuitos integrados empleados
'.'9 en el diseflo, Asi como una tabla donde se especifican las

terminales de alimentacién y tierra de cada circuito.
- CARACTERISTICAS DEL TRASPLANO.

El trasplano de I1BUS-II incluye una seccién destinada a
la conexidén de la fuente de poder, otra a 1a de los médulos
microprocesadores, memorias y otra seccién opcional para las
aplicaciones especificas de los usuarios. La altura del

trasplano es de 34.3 cm; la longitud es de 41.15 cm,
- DIMENSION DE LOS MODULOS.

Pependiendo del tipo de aplicacién las dimensiones del
médulo pueden ser de dos tamafios. Tarjeta grande (TG) de
30.5x16.5 cm y tarjeta pequeiia (TP) de 15.25x16.5 cm. El
médulo gréfico disefiado estd integrado en una tarjeta

pequefia,
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La conexién entre los médulos y el trasplano en 1BUS-11
estd asegurada por conectores de tipo "BERG",el macho (J1 y
J2) sobre el trasplano y la hembra (Pl y P2) sobre los
médulos. En el caso de las tarjetas pequefias, el macho (J3)
va montado sobre el médulo mientras que la hembra (P3)
constituye la parte mévil, Los conectores constan de 74
contactos divididos en dos columnas, 1la separacién entre

contactos y columnas es de 3,81 mm.
-~ INTERFACE AL MONITOR CROMATICO.

En la implementacién del cable para enlazar la tarjeta
gréfica con un monitor cromdtico se emplearon cuatro
conectores BNC, cable coaxial y dos conectores DB-9 (hembra y
macho)., La asignacién de terminales del conector de la

tarjeta grafica para el acoplo al TRC es la siguiente:

CONECTOR (J2)
TARJETA GRAFICA . FUNCION,
DB-9 - P : :
ROJO VIDEO
TIERRA
AZUL VIDEO
TIERRA
CSYNC/
TIERRA
VERDE VIDEOQ
TIERRA

WO WN -
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-~ TABLA DE ALIMENTACION Y TIERRAS.

Todos los circuitos integrados son alimentados a +5V.

CIRCUITO TERMINALES FUNCION °
+V GND
82720 40 20 GDC
7415688 20 10 COMPARADOR
7418245 20 10 . TRANCEPTOR
7418373 20 10 LATCH
7418139 16 08 DEMUX/DECOD,
74LS096 05 12, REG.CORRIMIENTO
74LS166 16 08 REG . CORRIMIENTO
7415174 ’ 16 08 F.F.D
7415032 14 07 OR
7415004 14 07 INVERSOR
7415093 05 10 CONTADOR
74Ls008 14 07 AND
7418128 14 07 MANEJADOR DE LINEA
43256 : 28 14 MEMORIA ESTATICA '

A continuacién se presenta la hoja de datos del controlador de
desplegados gréficos utilizado en el disefio, asi como la hoja de datos
de las memorias. :
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