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PROLOGO

LA COMUNICACION Y EL INDIVIDUO.

La comunicacion dentro del estudio de los procesos sociales tiene una
gran importancia. Debido a que la comunicacion es el medio por el cual una
persona influye sobre otra y es a su vez influida por ella, se convierte en el
portador reaf del proceso social, hace posible la interaccion. A través de ella
los hombres se convierten y s conservan como seres sociales. Sin ella, no
podrian unirse, emprender en cooperativa, ni impulsar su dominio del
mundo fisico. Como los inventos y los descubrimientos casi siempre
dependen de la acumulacior de informacién y de un desarrollo gradual de
los conceptos transmitidos de una generacion a Ja siguiente, sin
comunicacién solo habrian podido lograrse los inventos mas elementales y
los procesos de pensamiento mas rudimentarios,

Cuando se compara lo que hemos aprendido de la experiencia directa
con lo adquirido por medio de la comunicacién de los demas (palabras
impresas, conversaciones, y toda la gama de la comunicacién) el alcance de
nuestra  propia experiencia parece asombrosamente limitado. La
comunicacién hace posible para un individuo sacar provecho de lo que se ha
llamado la “experiencia de los sistemas nerviosos de olros” y aprender de
esta manera lo que su propio sistema nervioso puede haber pasado por alto.
Gracias a2 que el hombre tiene la habilidad de comunicarse, 1as sociedades
humanas pueden ser consideradas como intrincados sistemas nerviosos

. cooperativos,

La importancia de la comunicacién puede ser entendida mds
facilmente si se imagina como se sentiria si repentinamente quedara aislado
de toda comunicacion con sus semejantes, pasados o presentes, La vida seria
completamente solitaria, puesto que es solo a través de la comunicacion que
puede establecer y mantener contacto con otros individuos. Ningiin mensaje,
de ninguna especie, llegaria hasta usted. No tendria ningun sentimiento de
pertenencia, de que forma parte de un grupo. No podria tener la emocion de
la vida en comunidad, ni podria, en ninguna situacion, obtener ayuda. Sin
poder servir ni ser servido, es muy probable que en poco tiempo no pudiera,
ni siquiera, continuar existiendo.



Si nos ponemos a analizar algunas dreas de la vida actual, veremos
la importacia que tiene conocer y dominar el tema de la comunicacién. Un
estudiante o profesionista que no sabe comunicar su forma de pensar, jamds
tendra éxito. Por otro lado, si observamos a donde hubiera llegado la
industria sin tener presente la comunicacién nos dariamos cuenta de que no
seria lejos. De esta manera encontramos que no solo en el individuo es
importante la comunicacién. En el panorama internacional proporciona una
demostracion asombrosa de la parte vital que desempeia en la interaccion de
los grupos. Inclusive en actividades indeseadas como la guerra, las
comunicaciones representan el sistema nervioso de toda fuerza militar y son
todavia, la clave del éxito en la batalla.

Aunque Ia comunicacién generalmente tiene lugar por medio de los
simbolos verbales, las formas verdaderas de estimulo a que se debe el
contacto son numerosas. Segun las palabras de un cientifico, "un leve
movimiento de cabeza, un guifo, un golpe en el tambor de la selva, el
parpadeo de una luz de sefiales, un trozo de musica que nos recuerda algin
evento pasado, algunas nubes de humo en el aire del desierto, los
movimientos y las posturas de un ballet... todos son medios que los hombres
han usado para transmitir ideas” (1).

Con esto podemos encontrar que las formas de comunicacion son tan
extensas como queramos, Lo que si podemos encontrar es que habra algunas
que son mdas complicadas que otras y que cada una de ellas tendrda un
resultado diferente segin se quiera.

En el mundo moderno de nuestros dias, inmersos en adelantos de
toda indole, encontramos una de las formas de comunicacion mads
complicadas y dinamicas: la publicidad.

Se trata de una forma de comunicacion que, desde el punto de vista
del receptor, goza de poca estima. En la mayoria de los casos, la publicidad
es algo no deseado, mal visto y en algunas circunstancias se detesta.

Con esta problemadtica, se plantea una cuestion muy interesante:
(Cémo poder comunicar un mensaje hacia un receptor que no quiere
recibirlo? Debido a esto la publicidad ha ido tomando caminos como las
formas ocultas de la propaganda y la publicidad masiva, tratando de llegar a
la mente de las personas aunque estas no quieran. Ha ido buscando formas
de hacer penetrar y posicionar las ideas. Este estudio, psicolégico en gran
parte, ha descubierto que entre mds novedoso y mds alejado de las formas



convencionales de publicidad esté nuestro mensaje, tendra una mayor
posibilidad de éxito.

Este descubrimiento ha Hevado a desarrollar un sin numero de
formas de publicidad que van desde el patrocinio de eventos importantes
hasta el regalo de viajes de vacaciones, todo sin olvidar el emplear formas
novedosas para que la gente no sienta que se le estd vendiendo algo.

Precisamente en este ultimo punto estd la plataforma de nuestro
desarrollo: el buscar una nueva y llamativa forma de transmitir cierto
mensaje a la gente sin que esta pueda pasar sin percibirlo. Un mensaje que
llama la atenci6n no sélo por el mensaje en si, sino por la forma en que se
presenta.

1. Hovland, C.I: "La comunicacion Social", Proceedings of the american
Philosophicat Society Vol. 92 (1948), pags. 371-375.



INTRODUCCION

El problema que aborda esta tesis es el diseilo de una pantalla de alta
potencia para desplegado de imagenes generadas para un monitor utilizando
la tarjeta adaptadora de color y graficas "color graphics adapter” (CGA). El
buen funcionamiento de este disefio esta abalado por un prototipo basado en
el mismo.

Es una pantalla de potencia pues cada pixel del monitor podra
encontrar su homologo en la pantalla, representado por tres fuentes de luz,
Por supuesto, estas fuentes de luz deberan consumir poca potencia
individualmente, sin -embargo la totalidad del sistema requierira una
cantidad de energia considerable,

Una caracteristica importante de este sistema es que el sofiware
utilizado en el diseto del mensaje a desplegar es muy basto, pues se trata
del software disefiado para utilizar la tarjeta CGA en su modo de color y
resolucion media especificamente,

En el primer capitulo se presenta una vision general del manejo del
video en computadora. Incluye caracteristicas de las tarjetas de video y
monitores comerciales asi como las tendencias al futuro.

En el capitulo dos se tratan las sefiales disponibles en las ranuras de
expansion de la computadora personal, las caracteristicas mecdnicas que
deben reunir las tarjetas, el mapa de memoria y un estudio de la tarjeta
CGA que incluye sus modos de operacion, componentes y programacion.

El capitulo tres aborda el tema de la percepcion del color en el ojo
humano y de los colores primarios con la profundidad necesaria para
explicar el funcionamiento del sistema. También se incluye una clasificacion
de las lamparas comerciales incluyendo las caracteristicas de cada uno de los
tipos.

El cuarto capitulo detalla los estudios realizados a nivel experimental
que fué necesario llevar a cabo para disefar el sistema presentado. Abarca
también la concepcion general del sistema y termina con un diagrama de
bloques del mismo. Este capitulo explica la manera en que se cubrid el
objetivo de hacer que el sistema fuera flexible y adaptable a muy diversas
necesidades,



En el capitulo cinco se detalla el diseio del sistema. Se incluyen las
caracteristicas de algunos elementos utilizados, l1a funcién de cada una de las
partes, su comunicacion con las otras y un diagrama de terminales detallado.

Los alcances del presente trabajo no incluyen un disefio detallado de
los circuitos de potencia necesarios para implementar el sistema propuesto a
grén escala; sin embargo, el capitulo seis contiene lineamientos que serin de
utilidad para el especialista en esta 4rea.

En el capitulo siete se da una explicacion de las posibles aplicaciones
de un sistema como el propuesto y se exponen algunas sugerencias para la
produccion en serie o posibles mejoras. Este capitulo termina con las
conclusiones del presente trabajo. ’



CAPITULO UNO

LA PC Y TARJETAS DE VIDEO

Dentro de este capitulo se tratan los principios bdsicos, histéricos y
operativos de las computadoras personales.

Ademis se hace un estudio de las tarjetas manejadoras de video, se
mencionan Sus caracteristicas mas importantes y sus aplicaciones.



IMPORTANCIA DE LA PC EN EL MUNDO ACTUAL

En los ultimos 10 aftos Ja humanidad ha sido testigo del desarrolio de
una de las mas difundidas formas de procesar la informacion de manera
independiente. Se trata de la introduccion del la IBM PC y el sistema
operativo DOS en el mercado. Durante este tiempo, este tipo de sistemas han
evolucionado de ser un simple sistema para correr programas a ser una
estacion de servicio operativo basada en el microprocesador de Intel 80**.
En la actualidad los sistema PC o similares soportan una simple operacion
aritmética, una red de computadoras, una interface grafica, o bién, un
dispositivo de almacenamiento de datos. También se utiliza como plataforma
para miles de programas de aplicaciones dedicadas.

A mediados de 1980 es cuando se empieza a gestar lo que fué el
primer sistema. El sistema operativo DOS surge inicialmente. Su progenitor,
un sistema MHamado 86-DOS, surge como una aplicacion para un
microprocesador de 16 bits, cosa que nunca se habia hecho en la historia.

En Octubre del mismo afio, IBM realizé una blsqueda dentro de las
casas mds importantes de sofiware a fin de encontrar un sistema operativo
para su nueva linea de computadoras personales. Microsoft, que no tenia
ningln sistema operativo propio para ofrecer, compré los derechos del
sistema 86-DOS a Seatile Computer Products. Finalmente, Microsoft hizo
unos arreglos al sistema operativo, Io nombré MS-DOS y asi lo introdujo al
mercado,

En otoftio de 1981 surge 1a primera IBM-PC ofreciendo como sistema
operativo MS-DOS (referido como PC-DOS 1.0).

IBM realizé una gran investigacion después de su primer lanzamiento
y empezé a dar impulso al DOS disefando herramientes que trabajaran bajo
este sistema.

En 1982 IBM realiza su nueva version de computadoras pudiendo
usar los discos suaves con doble cara. Para este tiempo, los principales
fabricantes de sofrware se enfocaron a producir material que fuera
compatible con IBM-PC. También las compafiias que en un momento
competian con IBM, enfocaron su atencién a este tipo de sistema. Las
primeras marcas compatibles en el mercado fueron: Texas Iistruments,
Compag y Columbia.



Un afio después, algunas compaiiias como Hewlet! Packard, Wang,
Tandy y Equipment Corporation, habian implementado el sistema PC en sus
lineas.

Para 1984 surge la primera PC con microprocesador 80286 llamadas
PC/AT. Una gran ventaja que trajo este cambio fué la velocidad de
procesamiento de informacién. Ademas se empezé a tener un soporte sélido
para el uso de redes. Con la introducciéon de la nueva generacién de
procesadores, también se introdujeron los discos suaves de 3.5"
proporcionando versatilidad y mayor capacidad de almacenamiento.

Actualmente existen en el mercado los sistemas con microprocesador
80386 y 80486. La velocidad de procesamiento que se ha aicanzado es una
gran ventaja para el uso de redes de transmision,

Paralelamente, a partir de 1985, surge el sistema Windows. Microsoft
Windows ha sido una de las aplicaciones con mayor nimero de usuarios. La
forma en que permite a los programas complejos usar y optimizar cada
recurso de la computadora sin tener que agregar ningun otro dispositivo es
su gran ventaja.

En la actualidad, se tienen cada vez mds usuarios de las comunes PC,
Tanto en el hogar, donde los nifios realizan sus tareas hasta en el mds
complicado sistema de red en un banco, se observa una gran disponibilidad
y adaptabilidad para cada tipo de aplicacion.

DESPLIEGUE DE INFORMACION

Un sistema genérico de computo se puede dividir en tres partes
fundamentales; Dispositivos de entrada de informacion, procesamiento o
unidad central de procesamiento (CPU), y salida de la misma (figura 1.1).

Los dispositivos de entrada de informacién son aquellos que por su
naturaleza permiten ingresar informacion a la unidad central de
procesamiento, un ejemplio de ellos es el teclado.

La unidad central de procesamiento, como su nombre lo indica, es el
lugar donde se realizan los algoritmos previamente establecidos que



convierten la informacion entregandola de una manera diferente y adaptada
para su interpretacion.

ENTRADA }-——v-l;ROCESO HSALI DA J

FIGURA 1.} PARTES FUNDAMENTALES DE UN SISTEMA DE COMPUTO

Finalmente, los dispositvos de salida se encargaran de mostrar la
informacion de alguna manera que se pueda entender e interpretar, Como
ejemplo se tiene una impresora o0 una pantalla,

El sistema PC también puede ser dividido de esta manera, A
continuacién se profundiza en el sistema de desplegado de informacion que
utiliza la PC a través de un monitor por ser este un punto fundamental para
este trabajo.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE DESPLEGADO

El sistema de desplegado de la PC ha contenido desde su principio
las siguientes variedades:

~ Adaptador Monocromitico de Desplegado
Monochrome Display Adapter (MDA)

- Adaptador de Grificas a Color
Colar Graphics Adapter (CGA)

- Adaptador Hércules de Grificas
Hercules Graphics Adapter (HGA)

- Adaptador Aumentado de Graficas
Enhanced Graphics Adapter (EGA)

~ Arreglo Multicolor de Grificas
Multicolor Graphics Array (MCGA)



- Arreglo Virtual de Graficas
Virtual Graphics Array (VGA)

Todos estos tipos de desplegado, excepto el Hércules fueron creados

y. son soportados por IBM. Los MDA, CGA y EGA son usados en la
mayoria de las computadoras PC de linea y los MCGA y VGA son sistemas
de mayor resolucion opcionales.

E! desplegado de Video puede ser accesado de tres maneras

diferentes:

a)

b)

<)

A través de las funciones de DOS: Este método es el mas compatible,
pero el mas lento. Con una version de DOS 2.0 o mayor, el
manejador ANSISYS permite a los programas tener control de la
pantalla por medio de las secuencias de control de cédigo (control-
code).

A través de las funciones del BIOS: Este método es mas rapido que
el anterior ademias de presentar compatibilidad con la mayoria de los
sistemas. Por medio de las funciones del BIOS se pueden usar las
herramientas graficas y otros efectos de la pantalla que no pueden
ser usados a nivel del DOS.

Directamente a nivel del hardware. Debido a las diferencias
existentes entre los sistemas, este método es incompatible. Los
programas que usan este método generalmente no son compatibles
con todos los sistemas PC. Ejemplo de esto son los sistemas
multiusuarios o multitarea,

TIPOS DE MONITORES

Existe una gran cantidad de monitores disponibles en el mercado, la

mayoria de ellos se consiguen er cualquier lugar y en el momento en que se
requierean. Algunos de ellos son:

a)

Monitores Monocromaticos Directos (Direct monochrome monitors).
Estos monitores despliegan textos en alta resoluciéon y graficas a
nivel caracter. Pueden ser manejados con una tarjeta MDA, HGA o
un EGA con una tarjeta para emular un adaptador monocromatico.



b)  Monitores Monocromaticos Compuestos (Composite monochrome
monitors). Este tipo de monitores representan una gran ventaja por
su bajo costo, Generaimente tienen color ambar o verde y pueden ser
manejados con una tarjeta CGA. Pueden desplegar graficas para
CGA pero no en color. Algunos de estos monitores tienen un tipo de
sombreado para indicar diferencias en color.

c) Monitores Compuestos a Color (Composite color monitors), Tienen la
capacidad de producir graficas y colores, pero su resolucion es
tipicamente a 80 columnas en desplegados de texto. Estos monitores
tienen el principio de la television pero su baja resolucion produce
resultados insatisfactorios en los modos texto.

d) Monitores RGB (RGB monitors); En estos monitores se encuentra una
reproduccion muy clara del color en ambos modos. Esto se debe al
uso de dispositivos eléctricos separados para cada color primario
(rojo, verde y azul). Con esto, en la pantalla se observarin puntos de
tres colores dispuestos en forma triangular como se muestra en la
figura 1.2,

FIGURA 1.2, DISPOSICION DE LOS PUNTOS DE COLORES EN LA PANTALLA

e) Monitores RGB Extendidos (Enhanced RGB monitors) Estos
monitores producen textos y graficas a color con una calidad
superior que RGB simple. Bisicamente la tecnologia usada es la



misma (lineas separadas), pero se tiene un circuito avanzado de
desplegado que resulta en una imagen de mayor calidad.

£) Monitores Multisincronos (Multisync monitors), Normalmente estos
monitores son los que tienen la mejor calidad en modo texto y
grafico, ademds de mucha flexibilidad. Utilizando el principio RGB,
tos monitores multisincronos van mas allad de tas capacidades de los
RGB extendidos. Estos monitores pueden imitar cualquier otro tipo
de monitor y normalmente son utilizados con tarjetas VGA.

ALMACENANDO Y DESPLEGANDO INFORMACION

El sistema de desplegado de }a PC estd basado en el controlador de
tubo de rayo catédico Motorola 6845 (CRTC). Los sistemas EGA y VGA
usan un componente similar que hace las mismas funciones. Estos
dispositivos dirigen tareas importantes de desplegado para que los
programadores no tengan que hacerlo:

- Detecta seftales de light-pen.

- Incrementa el buffer de conteo de direcciones del video.
- Sincroniza el tiempo y desplegado.

- Selecciona el buffer de video.

- Determina la localizacién y tamaiio del cursor.

El diseiio del sistema es muy simple en su concepto. El desplegado
de fa PC es un dispositivo de memoria en mapa, en el cual, todo lo que
aparece en la pantalla esti en la memoria de fa computadora. En la figura
1.3 se ilustra a la izquierda lo que seria una localidad de memoria y a la
derecha su correspondiente lugar en la pantalla.

Un buffer de memoria almacena informacién que aparece en la
pantalla. El buffer comienza a variar la direccion y fa longitud dependiendo
del tipo de tarjeta de video, e! modo y la cantidad de memoria que contenga
el monitor,



FIG 1.3 SISTEMA DE DESPLEGADO QUE MUESTRA LA MEMORIA DE MAPA

Generalmente hay dentro de las tarjetas, memorias de 4K a 256K.
Sin embargo, las nuevas tarjetas VGA tienen 512K en su memoria. Dado
que la informacion necesaria para definir el desplegado en la pantalla puede
ocupar poco espacio comparado con esta cantidad, algunas de las tarjetas de
video pueden controlar el desplegado de mas de una pantalla. Es importante
notar {a diferencia entre el desplegado de una pantaila y el de un monitor.
El desplegado de pantallas o piginas son las representaciones de memoria de
lo que aparece en la pantalla. En Ja figura 1.4 se presenta el comienzo de las
localidades del buffer de memoria, la longitud del mismo y el nimero de
desplegados para los diferentes tipos.

Para calcular el nimero de paginas que puede desplegar una tarjeta
en el modo texto, se toma como base que cada posicion en la pantalla acupa
2 bytes de memoria. Con 80 caracteres por linea, el resultado de 2 x 80 x 25
es 4,000 bytes, o aproximadamente 4 k. Si se usa una tarjeta para 40
caracteres por linea (2 x 40 x 25), cada pantaita ocupa 2,000 bytes, 0 2K
aproximadamente de espacio.

El tamaiio del duffer de la tarjeta EGA varia porque EGA puede
tener 64K, 128K o 256K de memoria. Esta memoria RAM es un buffer de
video para las imagenes de la pantalla y también contiene patrones (fuentes)
de hasta 1,024 caracteres.



Tipb de Modo Direccién Longitud Paginas
Tarjeta (Segmento de del que
Buffer) Buffer despliega
MDA Texto BOOO h 4k 1
CGA Texto B800 h 16k 4/8
Grafico B800 h 16k 1
EGA Mono BO0OO h Varia Vvaria
Texto B80O h Varia Varia
Gréafico A000 h Varia Varia
' CGA B800 h Varia Varia
MCGA Texto B80O h 64k 8
Gréafico AO00 h 64k 1
CGA B800 h 64k 1
VGA- Mono B0O0OO h 256k 8
: Texto B80O h 256k 8
-Grafico A000 h 256k 1/2/4/8
CGA B800O h 256k 1

FIGURA 1.4 TABLA DE LOCALIDADES DEL BUFFER DE VIDEO.

En la figura 1.4 se observa que las tarjetas EGA, MCGA y VGA
empiezan en 2 diferentes direcciones. Estas tarjetas pueden emular la CGA
(segmento de memoria B800h) al igual que su propio segmento A000h.

El controlador CRTC, independientemente de la operacion del
sistema de computo, recorre el desplegado del srea de memoria y, basado en
la informacion almacenada, actualiza la pantalla. El desplegado actual de la
pantalla es producido por un rayo de electrones que enciende o apaga
pequeios puntos (llamados elementos de pantalla o pixels) conforme va
recorriendo el renglon. El rayo traza una trayectoria de izquierda a derecha
y de arriba a abajo sobre toda la pantalia.

Para mantener una imagen estatica, 1a pantalla se refresca 60 veces
por segundo (el rayo de electrones hace un ciclo completo en toda la

16



pantalla). Al final de cada linea, el rayo tiene que regresar del lado derecho
de la pantalla al izquierdo. Este periodo de tiempo es Hamado intervalo de
retrazo horizontal (horizonial retrace imterval HRI). Similarmente, después de
que el rayo completa un ciclo debe regresar de l1a parte baja de Ia pantaila a
la parte alta para empezar un nuevo ciclo. Este movimiento se le llama
intervalo de retrazo vertical (vertical retrace interval). Durante los intervalos
de retrazo el rayo se apaga y no se escribe nada en la pantalla.

Debido al modo en que la tarjeta usa la memoria de desplegado, los
programadores, cuyos programas estan escritos directamente en la memoria
de desplegado, deben tener cuidado con los intervalos de retrazos para
algunos tipos de tarjetas. La memoria usada en algunas tarjetas es, de hecho,
una memoria especial con doble puerto en la cual la computadora puede
escribir valores al mismo tiempo que ¢! controlador CRTC los lee. Debido a
que este tipo de memorias es mas costoso que las ordinarias otras tarjetas
omiten este dispositivo. Si una computadora direcciona un espacio de
memoria de video en una tarjeta de puerto sencillo mientras el CRTC esta
feyendo el valor en el mismo espacio se verd en la pantalla una distorsion
llamada nieve.

Se puede saber si existe una condicion de intervalo de retrazo si se
busca en el registro de estado del CRTC en la direccion 3DAh. El bit 0
indica cvando el intervalo horizontal estd presente; el bit 3 refleja la misma
informacion sobre el intervalo vertical. El bit respectivo estd encendido
cuando el intervalo comienza y se apaga cuando el intervalo termina, Ya que
los intervalos horizontales ocurren con mas frecuencia que los verticales y
son mas sencillos de detectar cuando se estd programando, la mayoria de las
rutinas directas de prueba de pantalla solo se dan con los intervalos
horizontales. Cuando el bit se enciende solo se tiene tiempo para poner un
caracter en la memoria (asumiendo un sistema de 4.77 MHz) sin tener
interferencia. Ademas se deben desactivar todas las interrupciones durante la
busqueda, de otra manera, algunas otras acciones pueden interferir con el
intervalo que se estd esperando.

FORMATOS DE VIDEO

La forma en que la tarjeta de video interpreta la informacion
depende del modo de desplegado. Este modo controla la forma en que la
informacién aparece en la pantalla, En la figura 1.5 se tiene la tabla de los
modos existentes para las diferentes tarjetas.



MO- TIPO COLOR RESO- MDA CGA EGA MCGA VGA PCjr
DO LUCION

00h Tx 16 40*25 X X X X

0lh Tx 16 40%25 X X X X

02h Tx 16 80%25 X X X X

03h Tx 16 80%*25 X X X X

04h Gf 4 320*200 X X X X X
0sh Gf 4 320%200 X X X X X
06h Gf 2 640%200 X X X X X
07h Tx Mono 80%25 X X X X
08h Gf 16 160*200 X
09h Gf 16 320%200 X
OAh Gf 16 640%200 X
0Bh ---RESERVADO----

0Ch ---RESERVADO=~---

obh Gf 16 320%200 X X

OEh Gf 16 640%200 X X

OFh Gf Mono 640%200 X X

i0h Gf 16 640*200 X X

11h Gf 2 640%200 X X

12h Gf 16 640%200 X

13h Gf 256 320%200 X X

FIGURA |.5 TABLA DE MODOS PARA LAS DIFERENTES TARJETAS

En fa figura 1.5, los nimeros en !a columna de resolucién
representan renglones y columnas para los modos texto y representan pixels
para los modos graficos. La tarjeta MDA soporta solamente un modo, la
CGA soporta 7, y EGA soporta 12, La tarjeta mas sofisticada es la VGA
que soporta 15 modos. Ademds puede manejar pantallas de graficas
monocromadticas, pantallas de 43 lineas y paletas de color de hasta 256
colores.

El sistema BIOS esta al tanto del modo de desplegado y almacena el
nimero en la direccion 0040h:0049h. E! numero de columnas por linea es
almacenado en la 0040h:004Ah. Sin embargo, se pueden cambiar estos
valores directamente aunque no seria prudente dado que el BIOS no solo
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cambia los numeros en esas localidades, sino también realiza otras
operaciones para instalar correctamente el modo de video.

DESPLEGADO EN MODO TEXTO

En el modo texto o alfanumérico se asignan dos bytes de memoria
para cada caracter desplegado en la pantalla; uno para el tipo de caracter y
uno para el atributo. El caracter se encuentra en el byte de direccion impar
y el atributo en la direccion par. El atributo del caracter indica a la tarjeta
de video como debe ser desplegado dicho caracter. En la figura 1.6 se
observan los diferentes valores que puede tomar este atributo y su
significado para el modo texto monocromatico y fa figura 1.7 para el de
colores.

Bits

76543210 Bignificado

Ouivnnns Caracter normal

b S Caracter intermitente
.000.... Fondo negro (normal)
«11l.... Fondo blanco (inverso)
veeeOoan Intensidad normal

I Alta intensidad

vees.000 Caracter blanco (normal)
eee..001 Caracter subrayado blanco
ceesslll Caracter negro (inverso)

FIGURA 1.6 TABLA DE ATRIBUTOS DE CARACTER MONOCROMATICO.

Notese que en la figura 1.7, sélo 3 bits pueden definir el color del
fondo y en el caso del color del caracter se usan 4. Esto se debe a que los
circuitos de video tienen la capacidad de hacer intermitente el caracter
cambiando a 1 el bit mas significativo del campo de fondo. Modificando el
valor enviado al registro de modo de la tarjeta, se puede obtener una gran
gama de valores para intensidades del fondo (si esto sucede se pierde la
capacidad intermitente).



Bits
76543210 significado

[« J N Caracter normal

b PN caracter intermitente
SXXX. .. Fondo (ver figura 1.8)

.o s o XXXX caracter (ver figura 1.8)

FIGURA 1.7 TABLA DE ATRIBUTOS DE
CARACTER A COLOR.

Para deshabilitar el intermitente, vy afiadir el control de intensidad
de fondo para CGA, se hace una rutina muy simple enviando un nuevo dato
por el puerto.

Valor del bit

Binario Decimal Color

0000 0 Negro

0001 1 Azul

0010 2 Verde

0011 3 Cyan

0100 4 Rojo

0101 5 Magenta

0110 6 café

0111 7 Blanco

1000 8 Gris

1001 9 Azul claro
1010 10 Verde claro
1011 11 Cyan claro
1100 12 Rojo claro
1101 13 Magenta claro
1110 14 Amarillo

1111 15 Blanco de alta intensidad

FIGURA 1.8 TABLA DE POSIBLES VALORES PARA EL MODO TEXTO A COLOR

La figura 1.8 muestra una tabla de las posibles combinaciones de bits
para cada color. Es importante mencionar que el fondo normal se determina
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por tres bits, por lo que solo valores mayores a 7 binario pueden ser
almacenados en el fondo para que el intermitente haya sido desactivado.

Después de que el valor del caracter ASCH es almacenado en ia
memoria de caracter y el atributo es puesto en su correspondiente localidad,
la tarjeta crea el desplegado fisico del caracter. Cada caracter en Ja pantalla
es convertido en un patrén de puntos que corresponden al caracter generado
por la tarjeta. Para convertir estos caracteres, hay que tomar los datos de un
generador ROM de caracteres en la tarjeta, Las tarjetas EGA y VGA
también permiten a los programadores especificar juegos alternativos de
caracteres para desplegar.

Ademis de los modos monocromitico y a color, existen otros dos
modos texto de desplegado. La diferencia entre estos reside en el numero de
caracteres por linea,

Algunas tacjetas de video pueden desplegar 40 u 80 caracteres por
finea, El formato general de desplegado es de 80 X 25,

DESPLEGADO EN MODO GRAFICO

En los modos graficos, cada punto de la pantalla es especificado por
una combinacion de bits de memoria. Cada bit indica si el pixel esta
encendido o apagado y el color. El namero de bits usado para cada pixel
depende del tipo de tarjeta y del modo grafico utilizado. Por ejemplo, el
sistema EGA puede presentar 16 colores de una paleta de 64. Para indicar
los 16 colores a utilizar, se necesitan cuatro bits. El nuamero de bits
requerido para cada pixel puede ser representado por Ja siguiente ecuacion:

BITS = |} LORE:
log (2)

COLORES es el numero de colores que se va a representar, BITS es

el nimero de bits requerido. Con los 16 colores disponibles para cada pixel
de la pantalla EGA, fa ecuacion seria:

BITS = log (16) = 1,20412 = 4 bits
log (2) 0.30103
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La resolucion de una pantalla de graficas es expresada por 1os pixels
que hay en forma horizontal y vertical. Por ejemplo, en la figura 1.5 se lista
1a resolucion para el modo OEh como 640 por 200, o 640 pixels de ancho
por 200 lineas, Esto representa un total de 128,000 pixels de la pantalla.
Cuando se trabaja con graficas, hay que tener presente la relacion entre la
resolucion, los colores disponibles y los requerimientos de memoria.

ESTADO DEL ARTE

E! rapido desarrolio de los ambientes graficos como Windows, y las
aplicaciones basadas en gréficas, han creado una gran demanda por videos
de aita resolucién con mucha claridad. De hecho, muy pocas computadoras
actualmente se venden con una resolucion menor a los 640 x 480 pixels. Un
monitor VGA puede correr estas aplicaciones sin ningun problema.

Si se trabajan con programas donde las grificas forman una parte
importante, la solucion para el video estd en cambiar d¢ VGA a SUPER
VGA. SUPER VGA originalmente significa una resolucion de 800 x 600
pixels, sin embargo, el término se ha empleado también para una resolucion
de 1024 x 768, Con una tarjeta SUPER VGA, se afina la claridad de
Windows y se aumenta la nitidez de las aplicaciones graficas, ademads del
gran beneficio que trae para la vista de los programadores.

La tarjeta SUPER VGA tiene capacidad para una resolucion de 800
x 600 ¢ 1024 x 768 pixels con una variedad de 16 a 256 colores. Algunas
necesitan una expansién de memoria para realizar el maximo de resolucién y
colores. La mayoria de las tarjetas con una memoria de 512K de RAM
pueden realizar 800 x 600 y 256 colores o 1024 x 768 a 16 colores. Con una
tarjeta con 256K, se puede realizar 800 x 600 y 16 colores. IBM puede
llegar a una resolucion de 1024 x 768 con 256 colores,

Un adaptador ideal debe de trabajar con los programas actuales al
igual que los anteriores. La mayoria de las tarjetas de alta resolucion son
compatibles con los programas para VGA, EGA y CGA. La tarjeta
convierte los comandos antiguos para aplicarse al desplegado VGA.

Algunas tarjetas SUPER VGA pueden manejar desplegados
anteriores al VGA. Si se hace asi, es probable que dismunuyan las
capacidades de la tarjeta Super VGA. Aln asi se llega a apreciar una
diferencia.
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Ademds estas tarjetas tienen la capacidad de manejar colores
eficientemente en los modos de mas alta resolucion.

En cuanto al tamado de la paleta, la memoria del SUPER VGA
puede almacenar codigos de color para hacer 262,144 combinaciones de
colores. Entre mas grande sea la memoria mas grande sera la paleta.

Una tarjeta puede tener un gran numero de colores en la paleta, lo
que la hace diferente es el poder desplegar estos colores simultineamente.
En SUPER VGA se pueden desplegar simultineamente 16 6 256 colores.

ESTANDARD MAXIMA RES. FREC. FREC. MEM.
RES. EN MODO VER. HOR. (kB)
GRAFICA TEXTO {(HZ) {kHZ)

IBM VGA 640 X 480 80 X 25 60 31.5 256
16 COLORES

Super VGA 800 X 600 80 X 43 - 56-72 35-48 512
16 COLORES : L

800 X 600 ==—=—-m= coooe omee
256 COLORES Rt

1024 X 768 80 X 43  60-72 48-56 7512/
16 COLORES

800 X 600 =-—w-—me —mvecm ce——a 1024
256 COLORES

FIGURA 1.9 TABLA DE COMPARACION ENTRE VGA Y SUPER VGA.

El desplegado de 256 colores simultdneos permite al monitor revelar
distinciones muy finas creando efectos fotogrificos. El modo de 16 colores
es suficiente para dibujos simples y aplicaciones generales, teniendo un bajo
rendimiento para efectos fotograficos. Aun asi con 16 colores se puede
lograr grificas muy complejas.
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Si se tiene una tarjeta VGA simple y se quiere manejar un modo de
256 colores, es necesario aiadir 512 KB o | MB de memoria en la tajeta.

En la figura 1.9 se presenta una tabla con la comparacién entre la
tarjeta IBM VGA original y la SUPER VGA con sus diferentes opciones.
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CAPITULO DOS

CANAL DE 1A MICROCOMPUTADORA Y TARIJETA
CGA

El sistema de canal de fa PC tiene disponibles 5 ranuras donde se
pueden cosectar interfaces para dispositivos adicionales. Son 62 terminales,
todas a niveles l6gicos TTL. Este capitulo brinda las caracteristicas que
deben tener las tarjetas con prop6sitos adicionales, especialmente la tarjeta
CGA.



CANAL DE LA MICROCOMPUTADORA.

DEFINICIONES DE LAS SENALES.

Las sefiales que describiremos son aquellas que sirven para realizar
las funciones de acceso directo de memoria, interrupciones, control de
tiempo, control de lectura y escritura de memorias y puertos, generacion de
estados de espera, refresco de memoria y deteccion de errores. Cabe aclarar
que los valores presentados dentro de este capitulo corresponden a las
computadoras IBM PC-XT.

OSC (oscilador).

Esta sefial es de salida con una frecuencia de 14.31818 MHz y un
periodo de 70 ns aproximadamente. Su ciclo de trabajo es cercano al 50%.
Su frecuencia es la mayor en el canal, por lo que todas las dem4s sefiales son
generadas a partir de ésta. La sefial puede ser dividida entre cuatro para dar
3.58 MHz, frecuencia requerida para TV,

CLK (reloj).

Esta sefial se deriva del oscilador. Es una seiial de salida y se obtiene
dividiendo la seiial del oscilador entre 3 dando una frecuencia de 4.77 MHz.
La sefal no es simétrica, y tiene un ciclo de trabajo de un tercio a dos
tercios. Su periodo de nivel alto es de 70 ns y en su nivel bajo es de 140 ns.
Esta perfectamente bien sincronizada con las sefiales de control de lectura v
escritura de memoria,

RESET DRYV (inicializar el manejador).

Esta sefial se mantiene activa durante las secuencias de encendido del
sisterna. Permanecera activa hasta que los niveles hayan alcanzado sus rangos
de operacion. Es generalmente usada para proporcionar una senal de
inicializacion a la interface logica anexa al canal, dando un estado conocido
para poder iniciar la operacion conjunta.
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Seiiales A0 a A19.

Son seiiales de salida, usadas para direccionar las memorias y
periféricos del sistema. Las 20 seflales son manejadas por el 8088 durante los
ciclos de lectura y escritura de memorias y puertos. Ademds pueden ser
manejadas por el DMA durante un ciclo DMA. Tienen la posibilidad de
direccionar un megabyte.

Sedales DO a D7.

Senales bidireccionales usadas para transmitir datos entre el 8088,
memorias y puertos. Cuando se d4d un ciclo de lectura, el dispositivo
direccionado debe proporcionar los datos al canal antes de que la sedal
indicadora se desactive. En el caso de un ciclo de escritura, el dispositivo
direccionado deberas tomar el dato antes de cierto tiempo. Por medio de estas
sefales también se realiza el acceso directo de memoria (DMA).

ALE (habilitador del latch de direcciones).

Es una sefial de salida solamente manejada por el controlador de
canal 8288. Se usa para indicar que la direccion del canal es valida para
comenzar un ciclo. Se activa un poco antes de que la direccion esté en el
canal y se desactiva poco después que se ha fijado la direccion.

1/0 CH CK (prueba de entrada-salida).

Sefal de entrada, activa baja, usada para reportar cuando hay un
error en el canal de las tarjetas. Cuando la sefial se activa, genera una
interrupcion no mascarable en el 8088.

1/0 CH RDY (canal de entrda-salida listo).

Esta seial es de entrada y se usa para extender los ciclos de reloj
usados para un ciclo del canal. Cuando una memoria o puerto no es lo
suficientemente rapida para realizar una lectura o escritura en 4 ciclos de
reloj, deberd mantener esta sefal baja para tener tiempos adicionales y
terminar su operacion.
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TRQ2 a IRQ7 (peticion de interrupcion).

Estas seis sefales de entrada son usadas para generar peticiones de
interrupciones para el 8088, Llegan directamente al controlador de
interrupciones 8259A. Et programa bios debe de inicializar el 8259A para
que la sefial 2 sea la de mayor prioridad, siendo la 7 la de menor prioridad.
Si el nivel no estd mascarado, una seial serid generada para requerir la
interrupcion al 8088, Esta sefal debe permanecer activa hasta que el BOS8
genere la sefal INTA que indica que la interrupcion ha sido aceptada,

IOR (lectura en puerto).

Sedal de salida, activa baja. Indica a los puertos que el ciclo iniciado
por el 8088 es un ciclo de lectura de puertos y que la direccion en el bus de
direcciones es de un puerto. El puerto direccionado debe responder
entregando los datos al canal de datos. Esta seial la maneja el controlador
de canal 8288. En el caso de un acceso directo de memoria, la sefal la darad
el controlador de DMA.

10W (escritura en puerto).

Senal de salida manejada por el controlador de canal. Indica que la
operacion que estd realizando el 8088 es un ciclo de escritura a puerto,
Cuando se activa la seital, el puerto deberd tomar el dato del canal.

MEMW (escritura de memoria).

Seiial de salida que indica que hay una direccion vilida en el canal
de direcciones que identifica una localidad de memoria a donde llegard un
dato. Esta seiiaf la controla el §288.

MEMR (lectura de memoria).

Activa baja, se usa para pedir datos a una memoria. Cuando se

activa indica que la localidad direccionada por el canal debe entregar un

dato al canal. Esta seial también es controlada por el controlador de DMA
cuando es el caso, pero tiene similar efecto sobre la memoria direccionada,
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DRQI a DRQ3 (peticién de DMA).

Estas tres lineas son activas bajas usadas por las interfaces para
requerir un acceso directo a la memoria DMA (transferir datos sin temer que
pasar por el microprocesador), La peticion se inicia cuando se activa una de
las sedales. Las lineas llegan directamente al controlador del DMA 8237-5.
Las sefales deben de tener una prioridad preestablecida por el bios.

DACKO a DACK3 (reconocimiento de DMA).

Entradas activas bajas, se usan para indicar que la peticion de un
acceso directo de memoria es concedida y que el ciclo estd por iniciarse.

AEN (habilitacion de direcciones).

Sefial activa baja que se usa para indicar que se estd llevando a cabo
un ciclo logico de acceso directo de memoria. En el procesador, esta seiial se
utilliza para desactivar los canales de direcciones, datos y control del 8088,
Habilita el canal de control y el de direcciones del controlador DMA.

TC (contador de terminal).

Seiial activa alta usada por el controlador de DMA. Indica que uno
de los canales de DMA ha pasado su nimero de transferencia de ciclos
preprogramado.

Voltaje y tierra.

Hay cinco sefales del canal del sistema que son de voltaje o tierra:

- Yoltaje de +5 V DC.

- Voltaje de +12 V DC.

- Voltaje de -5 V DC.

- Voltaje de -12 V DC.
- Nivel de tierra (GND).
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Los voltajes positivos permiten un rango de + 5% y los negativos de
+ 10%,

CARACTERISTICAS MECANICAS Y DE POTENCIA DEL CANAL DEL
SISTEMA.

La mayoria de los disefios de interface con una PC, se basan en
tarjetas disedadas para ser utilizadas en las ranuras de expansion. En la PC
original de IBM existen 5 ranuras de expansién, una de las cuales puede ser
usada para la tarjeta CGA.

Las ranuras pueden conectar hasta 62 sefales a la tarjeta, 31 de cada
lado. Las conexiones estdn separadas un décimo de pulgada en la tarjeta y
existe una separacion de una pulgada entre cada ranura,

0.2" libres para
lla guia de la tarjeta.

[ o]
l—— 3.2"——1—-‘0.7"

FIGURA 2.1 DIMENSIONES MAXIMAS PARA UNA TARJETA DE P.C
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FIGURA 2.2 LOCALIZACION DE I.AS SERALES DISPONIBLES

EN LA RANURA DE EXPANSION
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Por la parte posterior de la tarjeta se pueden hacer adaptaciones para
poder sacar cables fuera del gabinete principal por los orificios destinados
para tal efecto.

La tarjeta se debe construir de un material con espesor minimo de
0.06 pulgadas. Ademds, las terminales de contacto deben estar doradas para
asegurar un contacto confiable y duradero.

La figura 2.] muestra las dimensiones maximas de la tarjeta para que
pueda alojarse dentro del gabinete principal.

La figura 2.2 muestra las seilales que llegan a [a ranura y su
localizacion.

Fuente de poder del sistema,

Existen 4 voltajes disponibles en cada ranura, La figura 2.3 sedala
las caracteristicas mas importantes.

Voltaje Ma&x. Min. Corriente Pot. Corriente
va W or_ranura

+ 5 5.25 4.80 7.0 35.0 0.7

-5 5.50 4.60 0.3 1.5 0.03

+12 12.60 11.52 2.0 24.0 0.10

=12 13.20 10.92 0.25 3.0 0,05

FIGURA 2.3 CARACTERISTICAS DE LOS VOLTAJES DISPONIBLES.

Desacoplamiento de potencia.

Ya que el sistema de potencia y su alambrado aaden inductancia a
la fuente de poder, ésta no puede responder a cambios rdpidos o transitorios
en la demanda. Para resolver este problema, se afaden capacitores de
desacoplamiento en los puntos clave del disefio. De este modo la potencia
transitoria se demandard de ellos y no directamente de la fuente de poder.
Estos capacitores son normalmente de tantalio y de 8 a 20 uF para
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fluctuaciones lentas y de 0.01 a 0. uF para fluctuaciones de alta frecuencia.
Algunos circuitos que requieren estos capacitores son TTL del tipo S,
tranceptores y circuitos LSI,

MAPA DE E/S Y MAPA DE MEMORIA

DIRECCIONAMIENTO A PUERTOS

Los puertos se direccionan utilizando el espacio de direccionamiento
a puertos E/S del 8088. Los datos se transmiten y se reciben usando las
instrucciones OUT e IN del 8088. Se tienen 65,536 direcciones de puertos en
el 8088, pero en el diseito de la PC solo se utilizan los bits 0 a 9 del
direccionamiento a puertos. Esto da lugar a sé6lo 1024 direcciones de puertos
utilizables.

El bit 9 es especial en el disefio de la PC. Cuando estd inactivo, no
se pueden recibir datos de las ranuras de expansion, sino de la tarjeta
principal. Cuando esté activo, habilita los datos de las ranuras de expansion,
Esto significa que para puertos de entrada, de las 1024 direcciones de
puertos que se tienen en la PC, 512 pueden estar en las ranuras de
expansién y 512 en la tarjeta principal.

Rango NGmero Direcciones Funcién

de usadas

jones

0000~-001F 32 0000-000F DMA (B237-5)
0020-003F 32 0020-0021 Interrup. (8259-A)
0040-00SF 32 0040-0043 Temporiz.(8253-5)
0060~-007F 32 0060-0063 PPI.(8255A-5)
0080-009F 32 0080-0083 Reg.DMA (SN741L5670)
00A0-00BF 32 00A0 Bit de mascara NM1
00C0-01FF 320 N O UTILIZADO

FIGURA 2.4 USOS DE LAS DIRECCIONES DE PUERTOS EN LA TARJETA PRINCIPAL.
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Es importante aclarar que la restriccion anterior solo se aplica a
puertos de entrada, Los puertos de salida pueden localizarse en cualquiera de
las 1024 direcciones;, aunque debemos evitar usar aiguna direccién que ya
esté siendo utilizada.

Por lo anterior, el mapa de puertos se puede dividir en dos zonas
principales. La primera parte es el area comprendida entre las direcciones
0000 a OIFF. La figura 2.4 muestra el uso asignado a estas direcciones en la
tarjeta principal de fa PC,

El espacio de las direcciones 0200 a 02FF esta disponible en las
ranuras de expansion, La figura 2.5 presenta el uso de esas direcciones; pero
se debe tomar en cuenta que otras tarjetas pueden utilizar otros espacios.
Ademds, si la computadora en que se implantard la tarjeta no tiene alguna
de las mostradas aqui, se pueden utilizar esas direcciones para una aplicacion
particular de fa PC.

v

Rango Namero Funcién
de direcciones

0200 1 N O UTILIZADO
0201 1 Adaptador control de juegos
0202-0277 118 N O UTILIZADO
0278-027F 8 Adaptador puerto 2da impresora
0280-02F7 120 N O UTILIZADDO
02F8-02FF 8 Tarjeta 29° puerto serial
0300-0377 120 N O UTILIZADO
0378~037F 8 Tarjeta puerto impresora
0380-03AF 48 N O UTILIZADO
03B0-03BF 16 Impresor/V. monocromitico
03C0-03CF 16 N O UTILIZADO
03D0-03DF 16 Tarjeta CGA
03EO0-03EF 16 N O UTILIZADO
03F0-03F7 8 Tarjeta manejador discos
Q3F8~-D3FF 8 Tarjeta puerto serial

FIGURA 2.5 USOS DE LAS DIRECCIONES DE PUERTOS EN TARJIETAS ADICIONALES.
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MAPA DE MEMORIA.

El microprocesador 8088 puede direccionar hasta un megabyte de
memoria. El diseio de la PC especifica el uso de ciertas partes de este
espacio.

En las direcciones altas se han decodificado 64 Kb de ROM en los
que estan los 40 Kb de ROM de la PC.

A partir de las direcciones bajas se tiene RAM en el sistema. El DOS
ocupa aproximadamente 12 Kb de RAM, aunque esto puede variar con cada
nueva version.

Los adaptadores para monitor decodifican 32 Kb de memoria,
aunque el CGA utiliza sélo 16 Kb.

En la figura 2.6 se puede observar el mapa de memoria, su
utilizacion y las 4dreas reservadas de la PC.

Rango de Espacio Funcién
memoria

00000-02FFF 12K RAM base para el dos.

03000~047FF 6K RAM base para debug.

04800-06FFF 10K RAM base para BASIC de disco.

07000-0FFFF 36K RAM base libre.

10000-9FFFF 576K Expansiones de RAM en tarjeta.

AOO000-AFFFF 64K No utilizada.

BOO00-B7FFF 32K Tarjeta de video monocromé&tica.
(S6lo se usal los primeros 4K).

B8000-BFFFF 32K Tarjeta CGA (S6lo usa los
primeros 16K).

COOO0-EFFFF 192K Reservada para expansion de
ROM.

FOO0QO-FFFFF 64K ROM que contiene el BIOS, inter
prete Basic (32K), 8K de socket
extra y 16 K no utilizables.

FIGURA 2.6 MAPA DE MEMORIA DE LA P.C.
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ADAPTADOR PARA COLOR Y GRAFICAS (CGA)

Aunque en fos puntos anteriores se ha usado informacion de ia IBM-
PC, 1a 1arjeta CGA vy el sistema propuesto puede funcionar en una gran
variedad de maiquinas diferentes.

MODOS DE OPERACION.

La tarjeta CGA trabaja en dos modos basicos de operacién: graficas
por mapeo de memoria ( también llamado grificas de todos los puntos
direccionables 0 APA ) y modo orientado a caracteres. Dentro de estas dos
categorias, existen modos adicionales:

Modo grifico.
Dentro del modo grafico existen tres modos adicionales:

a)  Baja resolucion.- 160 x 100 puntos. Este es un modo en desuso y no
existen rutinas de servicio para él.

b)  Resolucion media.- 320 x 200 puntos. Se pueden mostrar colores y
existen rutinas de servicio del BIOS que 1o soportan.

¢)  Alta resolucion.- 640 x 200 puntos. No se pueden mostrar colores,

Modo orientado a caracteres.

Se pueden mostrar caracteres alfanuméricos en el modo grificas y en
modo orientado a caracteres. Se basa en la utilizacién de una red de blogques
de 8 x 8 puntos. En Ia tarjeta existe un circuito integrado que es una ROM
generadora de caracteres. En algunas tarjetas se ofrecen dos tipografias de
caracteres. La primera es de formato de doble punto de 7 x 7 puntos para
dejar un pequeiio espacio entre las fetras. Las lineas verticales de las letras
tienen dos puntos de ancho, lo que las hace m4s faciles de leer. La segunda
tipografia es de 7 x 5 puntos. Los caracteres en cualquier tipo se encuentran
cargados a la izquierda de su bloque. Las tipografias se pueden seleccionar
utilizando un puente en la tarjeta. Con el puente en su posicion se muestra
la tipografia de 7 x § puntos, y sin el puente se muestra 1a de 7 x 7. Sin
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embargo, muchas tarjetas no lo traen y si se quiere cambiar el modo, se
deberan soldar o separar las guias correspondientes en la tarjeta,

Normalmente se pueden mostrar 25 renglones de 80 caracteres. Otro
modo permite mostrar sélo 40 caracteres en los 25 renglones.

Caracteres en modo graficas.

También se utilizan los bloques de 8 x 8 puntos, pero no se tiene
acceso al ROM generador de caracteres. Los caracteres se desintegran en
puntos. Cada renglén del bloque, en el cual hay 8 columnas, se define por
un byte; por lo que se necesitan 8 bytes por caracter.

Cuando se pide un caracter ASCIl, encontriandose en alguno de los
modos graficos, el BIOS busca el dibujo del caracter en una tabla. La
descripcién de la tabla es traducida en bytes de pixels que se transfieren a la
memoria de despliegue. De este modo, los caracteres graficos estan limitados
a los primeros 128 caracteres ASCII; es decir, los caracteres alfanuméricos
convencionales.

No existe una tabla extendida de cddigos, pero si es posible crear
una tabla y cargar su direccion en el vector de interrupciones que llama a la
tabla. De este modo, podemos definir los caracteres que queramos en 8 bytes
de 8 bits,

Graficas en color.

Como ya vimos, s6lo se pueden tener colores en el modo de
resolucion media; pero ademds existen otras restricciones. El buffer de
memoria de video estd limitado a {6Kb. Los 320 x 200 significan 64,000
puntos, que requieren 8§ Kb s6lo para indicar los que estdn prendidos. El
resto de la memoria - 8Kb - lo utilizamos asignandole 2 bits por pixel, lo
que nos permite asignar hasta cuatro colores para el pixel. Es conveniente
aclarar que la combinacion 00 implica que el pixel esta apagado y que el
pixel correspondiente estara del color del fondo. Las otras combinaciones
pueden ser unicamente las de las dos paletas designadas por IBM. El color
del fondo si puede elegirse libremente entre los 16 posibles.En la figura 2.7
se muestran las paletas designadas.
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[o]
0 0 Color del fondo (bits 0-3 de 3D9) 1
0o 1 Cyan (azul agua) 1
1 0 Magenta 1
p Blanco 1
0 O Color del fondo (bits 0-3 de 3D9) O
0 1 Verde 0
1 0 Rojo [
1 C tiende a rillo ) 0

Bit 5 es el registro de seleccién de color
del MC6845 ’

FIGURA 2.7 PALETAS DESIGNADAS PARA GRAFICAS EN COLOR.
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Color
Negro
Azul
Verde
Cyan (azul agua)
Rojo
Magenta
café
Blanco
Gris
Azul claro
Verde claro
Cyan claro
Rojo claro
Magenta claro
Amarillo

Anco C id

FIGURA 2.8 TABLA DE LOS 16 COLORES DISPONIBLES
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Para cambiar de paleta o de color del fondo, basta direccionar el
microprocesador dedicado de Ia tarjeta (MC6845) en su direccion 3D9 y
modificarlo. (Para una explicacion detallada de la programacién del
MC6845, referirse al apartado correspondiente en las siguientes paginas.)

Texto en color

Se pueden desplegar textos en los 16 diferentes colores como se
muestra en la figura 2.8. El control sobre los colores se realiza a través del
controlador de video MC6845.

COMPONENTES DEL CONTROLADOR DE VIDEO MC6845 DE
MOTOROLA.

El 6845 es el corazén de la tarjeta y provee las sefiales necesarias
para manejar el barrido del monitor. Los siguientes son los bloques logicos
que lo conforman.

- Registros de modo y de estatus.

Son ' registros de solo escritura. Tienen lineas que se pueden

programar para seleccionar el modo y el color en el modo de

resolucion media.
- Buffer de despliegue.

Reside en la direccion B80OOH del espacio del CPU. Se tienen 16 Kb
de RAM dindmica que son accesibles tanto al CPU como al 6845,

- Generador de caracteres.
Utiliza una EPROM de 2Kb que contiene las tipografias.

- Generador de tiempos.
Genera las sefales de tiempos utilizadas por el 6845, la memoria
dinamica y otros circuitos dependientes del tiempo. También resuelve

las contenciones del CPU y el 6845 por accesar el buffer de
despliegue.
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- Generador de video compuesto.

Este bloque logico genera la sefial de banda base de informacion de
video en color.

El controlador 6845 tiene 19 registros internos que son usados para
fijar tos pardametros de desplegado. Uno de esos registros, el de direcciones,
es usado para apuntar a los dems registros. Es un registro de solo escritura
en la direccion 3D4h. Para poder cargar aigin otro de los registros es

necesario escribir la direccién en el registro de direcciones y cargar el dato
" en el registro de datos (3D5h).

Programacioén del registro de modo (direccion 3D8h).

En fa figura 2.9 se muestra Ia informacion que debe contener este
registro para operar en el modo indicado.

Modo_video Byte de Modo
40 X 25 Texto blanco y negro 2¢ch
40 X 25 Texto color 28h
80 X 25 Texto blanco y negro 2bh
80 X 25 Texto color 29h
320 X 200 Grdficas blanco y neqro OEh
320 X 200 Graficas color 0Ah

640 X 200 Gr&ficas blanco y negro 1Eh

FIGURA 2.9 TABLA PARA PROGRAMACION DEL REGISTRO DE MODO,

Programacion del registro de seleccién de color (direccion 3ID9).

El registro de color tiene solamente 6 bits y es de solo escritura.
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Bit 0.

Selecciona el azul como un borde en modo texto 40 X 25 o como
color de fondo en modo gréfico de 320 X 200.

Bit 1.

Selecciona el verde como un borde en modo texto 40 X 25 o como
color de fondo en modo grafico de 320 X 200.

Bit 2.

Selecciona el rojo como un borde en modo texto 40 X 25 o como
color de fondo en modo grafico de 320 X 200.

Bit 3.

Intensifica el borde de color en modo texto de 40 X 25 o del fondo
en modo grifico de 320 X 200.

En la figura 2.8 se muestran los colores resultantes.

Bit 4.

Intensifica los colores del fondo en el modo texto.

Bit 5.

Selecciona la paleta para el modo grafico de color de 320 X 200. La

paleta define el color producido por cada valor del pixel para ese
punto de la pantalla. (Ver figura 2.7)

Inicializacién.

Para inicializar, lo primero que se debe hacer es dar un reset al bit

de habilitacion de video del registro de modo (direccion 3D8, bit 3).
Después, programar el chip controlador del CRT (puertos 3D4 y 3DS$) para
la operacion deseada. Finalmente, programar el registro de color y de modo
(puertos 3D8 y 3D9). .
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ORGANIZACION DEL BUFFER DE VIDEO.

El buffer de video consiste en 16 kb de RAM localizados en las

localidades B8000-BBFFF. El formato de los datos en la memoria es
diferente para cada tipo de modo de display.

a)

b)

Modo texto 80 X 25.

Cada posicion de caracter es definida por dos bytes consecutivos en
el buffer de video. E) primer byte es del codigo de ASCH y el
segundo byte es de atributos. La pantalla mantiene 2000 caracteres
que a su vez requieren 4000 bytes. Los 256 patrones de caracteres
son generados por una ROM de 2Kb en la tarjeta de video. Esta
define el caracter con un patrén de 7 X 7 en un recuadro de 8 X 8.
El byte de atributo es definido como se muestra en la figura 2.10.

Bit 0 caracter azul

Bit 1 caracter verde

Bit 2 caracter rojo

Bit 3 intensidad de caracter
Bit 4 fondo azul

Bit 5 fondo verde

Bit 6 fondo rojo

Bit 7 centelleo de caracter

FIGURA 2.10 DEFINICION DEL BYTE DE
ATRIBUTO

El bit 7 puede ser redefinido para intensidad de fondo cambiando el
bit 5 del registro de modo. Para los modos de blanco y negro, se
selecciona el negro cuando todos los colores se encuentran apagados
y el caso del blanco se realizard prendiendo todos los focos.

Modo texto 40 X 25.

Este modo es similar al de 80 X 25 excepto porque la pantalla solo
mantiene 1000 caracteres y requiere 2000 bytes,
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c)

d)

e)

Graficas de 320 X 200.

Este modo utiliza 16000 bytes de memoria organizada como 4 pixels
por byte. La pantalla es dividida en dos buffers, el primero guarda
datos para las lineas pares en las direcciones B8000-BYF3F y el
segundo almacenamiento de datos se efectua para las lineas impares
en las direcciones BA000-BBF3F. Cada linea consiste en 320 pixeles,
que son definidos por 80 bytes consecutivos en el buffer. El color
del pixel desplegado es seleccionado por la paleta dado el valor de
los bits (C1, CO; donde C! es el bit de mayor orden, figura 2.7).

Graficas de 640 X 200 en blanco y negro.

Este modo es similar al de 320 X 200 excepto porque cada bit
representa 1 pixel en la pantalla y hay el doble de pixeles por linea.
Por lo mismo, una linea es representada por 80 bytes consecutivos en
el buffer como en el modo 320 X 200. El negro se codifica como 0 y
el blanco como 1.

Generacion de caracteres en modo grafico.

Existe una tabla de los primeros 128 caracteres, similar a la de
generacion de caracteres de modo texto, en la direccién
FFOOh:00A6h en la ROM. Cada caracter es definido por 8 bytes
consecutivos representando los pixeles encendidos para cada renglén
del caracter de arriba hacia abajo. El bit m4s significativo representa
el punto derecho del renglon. Cuando los datos que van a ser
desplegados son transferidos a la memoria de video, deben ser
separados en renglones pares y nones y escritos en buffers
apropiados. Cualquier otro caracter que va a ser desplegado
(incluyendo los que corresponden a los cédigos 128 - 255) debe ser
definido por el usuario,

46



BIBLIOGRAFIA

T. J. Byers
INSIDE THE IBM PC AT
Mc.Graw Hill

Lewis C. Eggegrecht
INTERFACING TO THE IBM PERSONAL COMPUTER

Sams

COLOR GRAPHICS VIDEO BOARD
( CRT CONTROLLER )
Columbia Data Products

47



CAPITULO TRES

BASES OPTICAS

La luz visible contiene ondas de longitudes desde 380 nm (violeta)
hasta 750 nm (rojo). Entre estos colores podemos identificar al naranja
(cerca de los 650 nm), amarillo ( cerca de los 560 nm), verde (530 nm) y
azul (510 nm).

Existe un nomero infinito de colores distintos, uno por cada
frecuencia en el rango visible de la luz,



PERCEPCION DEL COLOR

COLORES PRIMARIOS.

Los objetos reflejan solo parte de la luz que incide sobre ellos de
acuerdo a su color. Por ejemplo, un objeto de color verde obscuro refleja la
luz verde y un poce de amarilio y azul. Un objeto de color blanco, refleja
todos los colores en {a proporcién en que los recibe.

Si se mezclan pinturas de color azul y amarillo, se obtiene una de
color verde, La pintura azul debe de refliejar la luz azul pero también refleja
algo de los colores que estan a cada lado de! azul en el espectro. Podemos
decir que la pintura azul refleja el azul, el violeta y el verde, y absorve el
naranja, rojo y amarillo. Anilogamente la pintura amarilla refleja el
amarillo, el naranja, el verde y posiblemente el rojo, absorviendo el azul y
el violeta. Cuando se mezclan las dos pinturas, la azul absorbe el rojo, el
naranja y el amarillo, mientras que la pintura amarilla absorbe el azul y el
violeta. El unico color que no se absorbe es el verde, que sobresale como el
color caracteristico de la pintura, Esto es porque cuando se mezclan
pigmentos, se sustraen colores.

En una televisiéon, asi como en un monitor de computadora a color,
existen solamente puntos de color rojo, azul y verde. El aparato suma los
colores al proyectar una imagen de un color en Ja pantalla y superponer
otras imdgenes de los otros colores a la primera. Cuando se utilizan el rojo,
el verde y el azul se logra un efecto de color blanco incluso utilizando focos
de luces monocromiticas, Desde el punto de vista de la fisica, no es
verdaderamente luz blanca pues no contiene todos los colores del espectro
pero la retina del ojo la ve igual que la luz blanca que los contiene
efectivamente. Cuando se superponen el rojo y el verde se produce el
amarillo. Las luces pueden no tener ninguna cantidad de luz con Ia
frecuencia del amarillo, pero no se puede apreciar diferencia entre este color
y el amarillo de un espectro puro. Cuando se suman luces de colores verde y
azul, se produce un color azu! verdoso al que se le ha liamado turqueza o
cian. Cuando se suman el azul y el rojo, producen en el ojo la sensacién de
un color que no se encuentra en el espectro: ef solferino o magenta.

Si variamos la intensidad de la luz roja, la verde y la azul, podemos

obtener combinaciones de colores que al ojo parecen equiparables a la
mayoria de fos colores del espectro. Por esto, al rojo, verde y azul se les
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Hama colores primarios de la {uz, en tanto que el amarillo, el cian y el
magenta se llaman colores secundarios. Estos colores se refieren a la luz ¢
involucran suma de colores. Los colores primarios de los artistas (azul,
amarillo y rojo) se refieren a los colores de los pigmentos e involucran resia
de colores.

VISION A COLOR.

El mecanismo de la visién a color ha sido tema de estudio por
muchos aiios. La cantidad de informacién reunida al respecto ha aumentado,
sin embargo la vision a color no se ha explicado de una manera totalmente
satisfactoria.

Actualmente se sabe que en la retina existen dos tipos de organos
sensibles a la luz: los bastones y los conos.

La teoria Young-Helmholtz o "tricromatica" parace ofrecer la mejor
explicacion de la visién a color. Fué originalmente propuesta por Thomas
Young; quien sugiri6 que existen tres mecanismos, rojo, verde y azul,
presentes en la retina. Poco tiempo después, Helmholtz elaboré mas sobre la
teoria localizando los tres mecanismos en tres tipos diferentes de conos, Los
impulsos nerviosos provenientes de estos tres mecanismos son analizados en
el sistema nervioso central.

Se ha demostrado la existencia de tres fotopigmentos en tres tipos de
conos. Las curvas de respuesta de cada una o curvas de sensibilidad
espectral aparecen en la figura 3.1. Notese que aunque el pigmento receptor
rojo tiene su punto de mixima sensibilidad a la longitud de onda del
amarillo, extiende {a sensibilidad cerebral a las longitudes del rojo,

Se han desarrollado varias propuestas respecto a lo que sucede dentro
del cono cuando incide sobre é1 energia luminosa de varias frecuencias.
Puede ser que el cono funcione como una guia de onda, pues su didmetro es
del orden de la longitud de onda de la luz. La localizacion del pigmento
dentro del cono podria entonces afectar la respuesta segun la longitud de la
onda.

Ademds de ésto, se debe tener en cuenta la interpretacion del

cerebro, pues estd demostrado que si esta presente un rango fimitado de
longitudes de onda, el cerebro "ve" las mais largas como rojas y las mads
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cortas como azules o violetas aunque estas frecuencias del espectro no esten
realmente presentes.
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FIGURA 3.1 CURVAS DE SENSIBILIDAD ESPECTRAL DE LOS TRES PIGMENTOS
RECEPTORES.

FUENTES LUMINOSAS.

La energia que produce una fuente de luz se mide generalmente en
lumenes (Im). El lumen es una medida de potencia y aunque su equivalencia
con el watt varia con el color de la luz se puede establecer que
aproximadamente 680 Im equivalen a 1W.

A continuacion se presentan algunas caracteristicas de los tipos de
ldmparas disponibles en el mercado.
LAMPARAS DE FILAMENTO DE TUNGSTENO.

También llamadas lamparas de luz incandescente, son las mas
antiguas y usadas en iluminacion general. Existen en el mercado disefios
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para aplicaciones muy diversas: de un amplio rango de voltajes y potencias,
en diferentes acabados, formas y colores, capaces de soportar fuertes
vibraciones, o bien, altas o bajas temperaturas. Su rendimiento generaimente
se encuentra entre 5 y 15 lm/W, Las lamparas halogenas alcanzan hasta 25
Im/W pero su tiempo de vida itil es menor,

Durante el transcurso de la vida de las lamparas incandescentes
normales se produce en la pared interior del bulbo un ennegrecimiento
causado por el tungsteno evaporado del filamento. Es por esto que a mayor
uso de la ldpara se pierde una mayor cantidad de luz. En las ldmparas de
halégeno, el tungsteno evaporado se combina con el halégeno antes de
depositarse en Ia pared del bulbo. Esta combinacion vuelve con la corriente
térmica a la cercania del filamento y se disocia. El tungsteno queda
depositado en el lugar mds frio del filamento y el halégeno queda disponible
para reiniciar el ciclo. Para que este ciclo sea posible, las paredes del bulbo
no deben tener una temperatura menor a los 250°C., Algunos puntos del
bulbo pueden llegar hasta los 700°C, mientras que en el interior existen
temperaturas mayores a los 14009C. Estas temperaturas son normales y se
debe tomar en cuenta alguna forma de disipacién de calor en el disefio de
los equipos que las utilizan como pueden ser ventiladores o algin sistema
hidraulico.

LAMPARAS FLUORESCENTES.

Requieren voltajes relativamente altos y en algunas ocasiones
también requieren un tiempo de calentamiento. Ventajas importantes son su
rendimiento entre 30 y 90 Im/W y su larga vida util.

LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.

Tienen un rendimiento de hasta 85 Im/W. Al vapor de mercurio,
actualmente se ailaden algunos halogenuros que permiten una buena
reproduccién de colores; es decir, la luz que emiten tiene bastante parecido
con la luz de dia. Funcionan con una descarga eléctrica que se lleva a cabo
dentro de una ampolla de vidrio en una atmésfera con algin compuesto
metilico como el mercurio. Debido a la alta temperatura y al voltaje, el
mercurio se vaporiza y permite la descarga eléctrica. Su tiempo de vida util
alcanza hasta 24000 hrs,
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LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO.
Son las fuentes de luz de mayor eficiencia. Alcanzan un rendimiento

de hasta 130 Im/W. Emiten una luz amarillenta. Su uso se ha generalizado en
instalaciones de alumbrado publico y en espacios abiertos.

En el siguiente capitulo se detallan las caracteristicas importantes
para la eleccién de las Jdmparas a utilizar en el proyecto.

55



BIBLIOGRAFIA

Campbell, Koester, Rittler & Teckaberry.
PHYSIOLOGICAL OPTICS

Harper & Row Publishers

U.S.A. 1974,

Clarence Rainwater.
LUZ Y COLOR
Ediciones Daimon
Espana, 1976.

Robert Strollberg & Faith Fitch Hill
FISICA FUNDAMENTOS Y FRONTERAS
Publicaciones Cultural, S. A,

México, 1979,

Osram

LUZ PARA INTERIORES Y EXTERIORES.
CATALOGO OSRAM.

Meéxico, 1990.

General Electric International Marketing Department.
MINIATURE/SEALED BEAM CATALOG.
1990-1991 Edition.

U.S.A,, 1990.

.56



CAPITULO CUATRO

ESTUDIOS PRELIMINARES

Ademas del estudio basado en la bibliografia existente, fué necesario
realizar algunas mediciones, experimentos, observaciones y analisis de
posibilidades que llevaron a un bosquejo mas completo del sistema a
disefiar. Este capitulo ircluye estos estudios y los resuftados obtenidos.



FUNCIONAMIENTO DE LA TARJETA CGA.

El desarrollo del modelo comenzé con una investigacion a fondo del
funcionamiento de la tarjeta CGA. De esta investigacién se presentd un
resumen anteriormente. Para completar la investigacion teorica se
observaron las sefiales generadas para el funcionamiento del monitor. En la
figura 4.1 se muestra la disposicion de las sefiales en el conector DB-9.

Tierra.

Tierra.

Rojo (R).

Verde (G).

Azul (B).

Intensidad (I).
Reservado.

Sincronia horizontal (H).
Sincronia vertical (V).

le 20 34 40 Se
6o 70 Be Se

OO &N

FIGURA 4.1 DISPOSICION DE LAS SERALES
DE SALIDA DE LA TARJETA CGA,

En las figuras 4.2 y 4.3 se muestran esquemas de las seiales
observadas cuando la pantaila se encuentra en color blanco; donde:
- H es la seial de sincronia horizontal.
- V es la sefial de sincronia vertical.
- R es la sefal del color rojo.
- G es la sefial del color verde.
- B es la sefa) del color azul.

- I es Ja sefal de intensidad.
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FIGURA 4.2 DIAGRAMA DE LAS SERALES DE SALIDA DE LA TARJETA CGA.
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FIGURA 4.3 DIAGRAMA DE LAS SERALES DE SALIDA DE LA TARJETA CGA,
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SINCRONIZACION VERTICAL.

Se traia de una sefial de 60 Hz con un ciclo de trabajo aproximado
de 1.14 %. E} pulso en esta sefial hace que el sistems direccione los
siguientes datos significativas a la linea superior de la pantalla. Como se
observa en la figura 4.3 existe un periodo de tiempo desde el momento en
que se da el pulso hasta que se obtienen los primeros datos significativos,
Este tiempo es usado para permitir que el rayo def tubo de rayos catédicos
(CRT) regrese a la esquina superior izquierda.

SINCRONIZACION HORIZONTAL.

Esta sedial indica al monitor que se han terminado de dar los datos
de un renglén. Con esto el rayo se posiciona en el margen izquierdo para
comenzar con un nuevo renglén. Posteriormente se estudiard sobre este
intervalo de retorno. La frecuencia de Ia sefial es de 15.75 kHz y su ciclo
de trabajo es de 6.98 % aproximadamente.

SENALES DE DATOS (R, G, B, I).

En cada periodo de la sefial de sincronizacion horizontal, se envian
fos datos para las 320 triadas de un renglén. La tasa de transmision de esta
sefial NRZ es de 7.159 Mb/s. En la modalidad de alta resolucion (640 x 200
puntos monocromdticos), Ia tasa es de 14.31818 Mby/s.

Ademais de éstas, tenemos dos sefiales de tierra.

El sistema desarroltado requiere que se conozca un numero de ciclos
exactos en lJos tiempos de estas sefales para poder direccionar
adecuadamente. La informacion de jas seilales que se presentan es bastante
exacta, pero antes de realizar el diseito existe la necesidad de:

a)  Confirmar que no existen variaciones en el tiempo (desde el puiso de
la sefial H hasta el primer pixel significativo del siguiente renglon)
que pudieran cambiar el namero de ciclos del oscilador interno en
ese lapso.

b)  Confirmar que no existen variaciones en el tiempo (desde el pulso de
fa sedal V hasta el primer renglon significativo de la siguiente

61



pantalla) que pudieran cambiar el nimero de ciclos de la sefal H en
ese lapso.

Se decidio .implementar un sistema que contara los pulsos del
oscilador interno del sistema, desde que se presenta el pulso de la seiial
horizontal hasta que se presenta la informacion del primer pixel. Era
importante que la cuenta fuera siempre la misma para poder diseiar el
sistema y ademas el nimero obtenido seria 1til.

11

FIGURA 4.4 CARTA ASM DE LA MAQUINA DE ESTADOS UTILIZADA EN ESTUDIOS
PRELIMINARES.
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Los contadores utilizados para realizar esta cuenta estin controtadas
por una maquina de estados cuya carta ASM se puede observar en la figura
4.4

Notese que no hay salida del estado 10 en Ja carta; sin embargo, el
sistema se inicializa cada pulso de Ja sefial vertical, por {0 que se realiza la
cuenta cada pantalla; es decir, 60 veces por segundo.

Para realizar Ja medici6n, se fij6 en color magenta el iltimo pixel
del primer renglén y en color cyan al primer pixel del segundo. Al
registrarse el pulso en Ja seial del rojo debido al color magenta, el sistema
pasa al estado 01, donde espera el pulso de ia seital horizontal entre el
primer y segundo renglones. De ahi pasa al estado 11 en donde se habilita la
cuenta de los contadores hasta presentarse ef primer pixe! significativo que
tiene color cyan.

La figura 4.5 muestra 1a tabla de estados de este sistema.

Edo ENTRADAS Edo SALIDAS
Presente Sig
QZ Ql ROJO HORIZONTAL AZUL Q, Qq LLOAD LCTEN

[y X-X-X=}
OHHRPPOD
* % N K *HO
* kAP O K *
* O * kR *
HHREEFOOO
COoOrRPRRO
HEHEOOOO
HROOK MM

FIGURA 4.5 TABLA DE ESTADOS DEL SISTEMA UTILIZADO EN ESTUDIOS
PRELIMINARES.

El sistema fué implementado con flip-flops del tipo JK. A
continuacidn se presentan los resultados de las minimizaciones necesarias.
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J, = Ro Q, Jy =HQ; LLOAD = Q,
K, = Az Q, Ky =0 LCTEN = 9, + Q, = Q; O,

El diagrama completo de este sistema se encuentra en el apéndice A.
Con este circuito se obtuvo una medicién de 177 ciclos. La sefial del bit
menos significativo se analizé en el osciloscopio, confirmando que la cuenta
siempre es la misma. Esta prueba también fué realizada utilizando otros
renglones.

Para contar el namero de pulsos de H desde que se presenta V hasta

el primer renglon significativo, se utilizd el mizsmo sistema con algunos
cambios.

CRITERIOS DE SOLUCION.

A continuacién se definieron algunas de las restricciones y
caracteristicas del sistema.

La idea inicial era manejar cada pixel del sistema como su
correspondiente pixel del monitor, utilizando la inercia de los focos de la
misma forma que se aprovecha la fosforescencia de la pantalla. Esto no es
posible, dado que el intervalo de tiempo dedicado a encender cada pixel del
monitor no es suficiente para vencer la inercia del foco, por lo que éste
permaneceria apagado.

Una manera de resolver el problema es utilizar un nuamero
determinado de memorias para cargar toda la informaci6on de un barrido.
Después se enviaria la sedal a varios focos simultineamente. El tiempo de
barrido de sistema se podria controlar para lograr que la informacion de
cada punto permaneciera el tiempo necesario para vencer la inercia de modo
que el foco se viera encendido. Sin embargo, el barrido es demasiado rdpido
y se necesitarian muchas memorias. Se concluyé que lo més viable es utilizar
registros independientes para cada pixel. (Ver capitulo 5).
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CONCEPCION DEL SISTEMA

De acuerdo a lo anterior, el problema se divide en un sistema
central, circuitos de transmisioén, circuitos de recepciéon y un numero de
modulos de despliegue, En la figura 4.6 se observa un diagrama del sistema.

[st—{THRHMDI
donde: L{RHHDI

SC.- Sistema central.

T.- Transmisién.

R.- Recepciédn.

MD.- Médulo de despliegque.

FIGURA 4.6. DIAGRAMA DEL SISTEMA
SISTEMA CENTRAL.

El sistema central es basicamente un direccionador de pixels. Sus
sefiales de salida nos indican el pixel al que corresponde la informacion que
se obtiene en ese momento de las sefiales de los colores. Estas senales son las
que se alimentan al médulo de despliegue. { Ver capitulo 5 ).

Para depurar y probar el funcionamiento de ios disefios, fué
necesario alambrar un sistema central y una pequefia seccion de ocho pixels
de un modulo.

Como se menciond anteriormente, el reloj disponible para
direccionar las sedales es el de la computadora y es del doble de la
frecuencia con la que se obtiene la informacién de cada pixel. Es por esto
que se esperaba poder ajustar el instante de ia habilitacion del registro en el
momento en que las sedales de los colores se encontraran en un estado
estable. Esto se logr6, primero en la pequefa seccién de ocho pixels y
después en el prototipo, ajustando el retraso en el sistema central y negando
el reloj.
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Se comprobé el funcionamiento del sistema central de manera
independiente al médulo, observando las sefiales obtenidas en el osciloscopio
y comparandolas con las frecuencias y las formas de onda esperadas. Estas
formas de onda y todo el diseiio del sistema central se encuentran detallados

en el capitulo 5.

MODULO DE DESPLIEGUE.

El médulo de despliegue se activa solo cuando la direccion recibida
corresponde a algun pixel de ese médulo; habilitando la lectura del registro
correspondiente. Sin embargo se present6 un problema; el primer pixel de
cada renglon de cada modulo feia 1a informacion como le correspondia, pero
ademds la leia en el momento en que correspondia al primer pixel del
siguiente médulo. Lo que se observaba era la informacién que cargaba el
registro la segunda vez, pues esta informaciébn permanece mas tiempo. Esto
era ocasionado por el retardo en la deshabilitaciéon de los comparadores en el
modulo de despliegue; es decir, cuando en las columnas del mddulo se tiene
el numero cero, se comienza a habilitar el modulo pero ain no se deshabilita
el anterior. La solucion adoptada fué habilitar ese primer pixel con la sefial
que habilita el renglon del modulo y asi eliminar la segunda habilitacion.
(Ver capitulo 5).

El funcionamiento del médulo de despliegue se prob6 haciendo uso
del sistema central y leyendo diferentes posiciones de los pixels segin
aparecen én la pantalla de la computadora al utilizar un programa comercial,
Se comprob6 con diferentes colores y patrones de puntos, movimiento a lo
largo de la pantalla, etc...

TRANSMISION DE LAS SENALES.

Una vez que el sistema funcion6 adecuadamente con cables cortos, se
traté el problema de la transmisién de las seiales desde el sistema central
hasta cada médulo.

La sefal mds veloz que se transmite tiene una frecuencia de 3.579
MHz (correspondiente a 7.159 Mb/s). Para estimar la distancia maxima a la
que se deberd transmitir, se puede suponer al sistema central colocado en la
parte central del sistema de despliegue mas grande. Esto da como resultado
un cable de 1a mitad del alto del sistema ( 7.54 / 2 = 3.77 m ) mas la mitad
del ancho (9.6 / 2 = 4.8 m ) para un total de 8.57 m. Para mayor seguridad
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se consider6 una linea de 10 m. (Estas medidas de la pantalla se basan en el
estudio referido en las siguientes paginas, acerca de Ia luminosidad de los
focos utilizados).

Como se explicé, estas sedales habilitardn directamente los registros
correspondientes en el momento oportuno; es por eso que aunque la seiial
mas veloz sea una sedal cuadrada de 3.579 MHz, se buscé considerar
circuitos de transmisién de por lo menos 8 MHz.

Se estudié la posibilidad de emplear circuitos transmisores de una
sola terminal compatibles con el standard RS232-C como el 1488 o el 75150.
Esto facilitaria la transmision pues se podria utilizar cable del tipo multipar
extrablindado, que tiene un costo relativamente bajo.

Desgraciadamente lo anterior no fué posible pues estos circuitos no
son capaces de manejar la frecuencia necesaria en un cable de una longitud
adecuada. Se intentd considerar otros transmisores que pudieran resolver el
problema con este tipo de cable; sinembargo, se concluy6 que lo mejor seria
utilizar tr isores diferenciales aunque fuera necesario cable de tipo
multipar trenzado.

Dentro de las posibilidades encontradas en el mercado, se opté por
los drivers 75109 y los recivers 75107, que son diferenciales, utilizando una
linea de cable de par trenzado. Este sistema asegura un funcionamiento
adecuado con los requerimientos establecidos. Otra caracteristica importante
de estos circuitos es que tienen la capacidad de linea compartida, por lo que
permitirdn conectar varios mo6dulos en una sola salida del sistema central.
Para mayor detalle en las caracteristicas de estos circuitos y de la linea,
referirse al capitulo 5.

DESARROLLO DE LA PARTE OPTICA.

Era necesario investigar fas caracteristicas de diferentes focos
disponibles en el mercado. Se tomé en cuenta el voitaje al que fueron
diseflados, la potencia, las horas promedio que duran, la luminosidad, el
costo y las dimensiones fisicas. Es importante aclarar que la eleccion del
foco mis apropiado para una determinada aplicacién es esencial y crucial
para el buen funcionamiento del sistema.
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Para el exterior y si se planea que el sistema funcione a toda hora, la
luminosidad requerida asi como la posicién fisica de la pantalla seran muy
importantes. Incluso, serd necesario un elemento delgado sobre los pixels que
proyecte su sombra sobre la pantalla para evitar que los rayos del sol incidan
sobre ella. Por otro lado, para un ambiente cerrado como un centro nocturno
o una sala de exposiciones, se requerirdan focos de mucho menor luminosidad
y potencia.

En la figura 4.7 se presentan las caracteristicas mdas relevantes de
algunos focos disponibles en el mercado. El sistema no estd limitado, de
ninguna manera, a trabajar con los focos presentados en el cuadro; sin
embargo, aqui se reune informacion util para poder apreciar las diferentes
variantes posibles.

Fabri- Mod v I Pot Horas Luminosidad

cante {V] [mA] [W] promedio [1m] Im/W
OSRAM 3200U S 20 0.10 20,000 0.1 1.00
OSRAM 3201U 6 40 0.24 5,000 0.4 1.66
OSRAM 3204U 12 20 0.24 20,000 0.4 1.66
OSRAM 3206U 12 80 0.96 20,000 2.5 2.60
OSRAM 2541 24 83 2.00 10,000 8.0 4.00
OSRAM 2321K *12 83 1.00 10,000 3.5 3.50
OSRAM 715 5 115 0.57 40,000 1.8 3.28
G.E. 1302 6 50 0.31 5,000 1.0 3.17
G.E, 394 12 40 0.48 5,000 1.2 2.50
G.E. 24E1 24 35 0.84 2,500 2.5 2.99
G.E. 327 28 40 1.12 2,000 4.3 3.85
G.E. 757 28 80 2.24 7,500 7.8 3.48
G.E. 35A2 35 40 1.40 1,500 6.9 4.94

FIGURA 4.7 EJEMPLOS DE FOCOS DISPONIBLES EN EL MERCADO,

Los focos utilizados en el modulo prototipo son de la marca Xenell y
son muy similares al modelo 2321K de Osram marcado con un asterisco en
la figura 4.7. Ademas de las caracteristicas mencionadas, se deben tomar en
cuenta la temperatura de operacion, la clase de base del modelo ( si es que
tiene ) y, por supuesto, el costo.
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Ninguno de los focos incluidos en la figura 4.7 cuenta con reflector
ni esta disponible pintado en ningun tono. De la forma del reflector y del
resultado de la coloracién se obtendra otra caracteristica éptica de los pixels,
que es la distribucion de la intensidad luminosa en las posibles
combinaciones (uno, dos o tres pixels).

E! punto siguiente fué darles la coloracién adecuada a los focos para
que al combinarlos, el resultado fueran tonos semejantes a los que se
observan en el monitor RGB. Con este fin se utiliz6 laca automotiva en
diferentes tonos y con distintas concentraciones de diluyente. El objetivo era
fograr el tono adecuado maximizando ta cantidad de luz que la laca deja
pasar,

Para definir el tamafo de los pixels, primeramente se defini6 la
proporcién que debia tener cada uno midiendo la pantalla util de la
computadora y tomando en cuenta los 320 x 200 pixels que despliega. Con
esta proporcién se realizaron cuadriculados a distintos tamafios para poder
apreciar el tamaio méximo que podria tener cada pixel y aun asi se viera
bien iluminado incluso con un solo foco encendido en su interior. Basandose
en las observaciones de estos cuadriculados, se decidié que los pixels serian
de 3 cm como medida horizontal y 3.77 ¢m como medida vertical. Con
pixels de estas medidas, una pantalla que abarcara la totalidad del monitor
RGB, mediria 9.6 x 7.54 m,

El sistema se divide en modulos que abarcan una pequeda parte de la
pantalla, Para decidir las dimensiones del médulo se tomaron en cuenta los
siguientes dos puntos:

a) Los modulos deben ser todos iguales; esto quiere decir que su drea
debe ser submultiplo de 320 x 200.

b) Deben ser faciimente manejables para facilitar la tarea de su
colocacion o reemplazo en caso de ser necesario.

Se decidio que los modulos abarcarian 16 x 10 pixels. Esto permite
dividir la pantalla en veinte médulos en sentido horizontal y veinte modulos
en sentido vertical. Las medidas de cada médulo son 48 x 37.7 cm. Ademas
de cumplir los objetivos, esta modulacion facilita el disefio del sistema,

Los médulos estardn numerados en columnas y renglones del 0 al 19
en ambos casos.
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En la figura 4.8 se puede observar la forma como estaran dispuestos
madulos y los pixels.

0S

20 Mbédulos
: -
. . _l—
:::E 0
. ’ . Médulos
Crr I T 11, ., C3J.4
, L o
.
10
Pixels
- -

16 Pixels

FIGURA 4.8 DISPOSICION FISICA DE LA PANTALLA

A continuacion se realizaron diferentes pruebas para definir 1a forma
6ptima del reflector de Iuz en el que se encuentran los focos. Este punto es
muy importante pues, en gran medida, la eficiencia del sistema depende del
reflector para que la energia consumida por el foco se aproveche en luz que
dé mayor claridad al mensaje desplegado. Fueron fabricados un total de 12
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muestras de reflectores de diferentes formas para observar la luminosidad
del pixel y la homogeneidad en la mezcia de los colores.

Para la fabricacién de los reflectores se realizaron los siguientes
pasos:

a)  Tallar la foma del interior del reflector en madera.

b)  Utilizar la pieza tallada como un molde de formado al vacio. Se
probod el formado al vacio con PVC y con poliestireno, finalmente
prefiriendo el poliestireno por su mayor temperatura de fusion, pues
con el PVC se corre el riesgo de que el calor de los focos
reblandezca el reflector. Cabe aclarar que de cualquier manera e}
poliestireno no es el material ideal como lo podria ser el
polipropileno; pero para utilizar este material seria necesario fabricar
las piezas inyectadas en un molde especialimente disefiado. De
realizarse  efectivamente un proyecto como el presentado,
definitivamente seria conveniente realizar esta inversion,

c) Metalizar las piezas de poliestireno formadas al vacio para que
reflejen la luz de los focos que habrin de tener en su interior. .

Cuando se hubo elegido una de las formas propuestas, se fabricaron

los reflectores necesarios para el moduio prototipe completo mediante el
procedimiento arriba descrito.

DIAGRAMA DE BLOQUES

Como resultado del desarrollo planteado, se obtuvo el diagrama de
bloques de la figura 4.9; base de disefio del sistema, en donde:

0sC Oscilador interno de Ia computadora.

R Rojo.

G Verde.

B Azul,

v Sincronizacion vertical.

H Sincronizacion horizontal.

Ko-Ky4 Cinco lineas para seleccionar la cofumna de! médulo.
Rg-Ry Cinco lineas para seleccionar el renglén del modulo.
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Cp-C3 Cuatro lineas para seleccionar 1a columna de pixels
dentro del médulo.

ro-r3 Cuatro lineas para seleccionar el renglén de pixels
dentro del moédulo.

MODULO DE DESPLIEGUE

FIGURA 4.9 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA.

El siguiente capitulo detalla el disefio de cada bloque y la
comunicacion necesaria.
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CAPITULO CINCO

DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se tratarad el disefio de cada una de las partes de la
pantalla,

Inicialmente se verd el sistema central, después la transmision de
datos y finalmente se pasari a estudiar el diseiio det mddulo de desplegado.



SISTEMA CENTRAL

El sistema central se encarga de direccionar la informacién necesaria
para saber cual y de que color tendrs que prender un cierto pixel.

Como sehales de entrada a este sistema se tiene Ia sedal del oscilador
interno de la computadora ademas de las siguientes seiiales obtenidas de la
tarjeta CGA.

Rojo.

Verde.

Azul.,

Sincronia horizontal.
Sincronia vertical.

<TIOR

TRANSMISION

FIGURA 5.1 DIAGRAMA DEL SISTEMA CENTRAL
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En la figura 5.1 se ilustra un diagrama del sistema central. Las 21
salidas son 18 lineas de direccion que elegiran el pixel correcto en el
momento necesario y las 3 seiales de informacién RGB:

- Ko-Kg Columnas de modulos.
- Rg-Rg Renglones de modulos.

- Cp-C3 Columnas de pixels dentro del maodulo,
- £0-T3 Renglones de pixels dentro del modulo.
-R Rojo.
-G Verde.
-B Azul.

ARQUITECTURA.,

Para generar estas direcciones se utilizan contadores controlados por
sefiales generadas a partir de una maquina de estados.

Para llevar las direcciones, el sistema incluye un contador de
columnas y uno de renglones. El contador de columnas es el mas veloz, pues
por cada 320 columnas que cuente éste, el de renglones contard uno.

En modo de graficas de media resolucion, la tarjeta CGA
proporciona la informacion de un pixel cada dos ciclos de la seial del
oscilador. Es por esto que el reloj del contador de columnas es de fa mitad
de la frecuencia del oscilador. La sefal interna que controla a este contador
es LLOADI, Cuando esta sefial se encuentra en estado bajo, el contador de
columnas carga 1's, lo que direcciona un modulo inexistente. Cuando la
seiial LLOADI! pasa a nivel alto, el contador empieza a contar desde 0, lo
que habilita 1a columna cero del médulo cero del renglon que indica el
contador de renglones en ese momento,

Una logica sencilla proporciona la sefial LE320 que pasa a nivel bajo
cuando el contador de columnas llega a 320.

En la figura 5.2 se presenta un diagrama simplificado del contador
de columnas. Para mayor detalle, referirse al Apéndice B.

El reloj de renglones es controlado por la sefial LCL2. Cuando esta

sefial se encuentra en estado bajo, el contador de renglones pasa a 0's. Ya
que los mdédulos tienen sélo 10 renglones, los 4 bits menos significativos del
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contador de renglones se obtienen de un contador de década, mientras que

los mas significativos se obtienen de contadores binarios.

binario

RCO binario

osc/2
AR AN R AR

RCO binario

TTTL

1]

K3KoK Ko

P

€3€2¢,Co

LE320

FIGURA 5.2 CONTADOR DE COLUMNAS

Una légica sencilla proporciona la sefial LE200 que pasa a nivel bajo
cuando el contador de renglones ilega a 200.

En Ja figura 5.3 se ilustra un diagrama simplificado del contador de
renglones. Para mayor detalle, referirse al Apéndice B.
CONTROLADOR

La carta ASM que se presenta en la figura 54 es la base para el

disefio de 1a mdquina de estados.

77



En el estado 00, el controlador tiene detenidos a ambos contadores
esperando fa sefal LEP. Mis adelante se verd que la sefial LEP se presenta
unicamente cuando se va a presentar el primer pixel del primer renglén y se
obtiene de unos contadores utilizados para controlar los retrasos entre
pantallas y entre renglones,

LCL2
H
| Al 41 I
CL cL CL
1 CK 4 CK CK
binario RCO binario RCO década

BEN [TT] RN

R3R3R Ry r3rpryry

FIGURA 5.3 CONTADOR DE RENGLONES

. En el est:ixdo 01, los contadores funcionan normalmente, Siempre que
existen datos vilidos en las sefiales RGB, 1a maquina de estados se encuentra
en el estado 01,
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00

LLOAD1
LCL2

LLOAD1

FIGURA 5.4 CARTA ASM DEL SISTEMA CENTRAL
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La miquina permanece en el estado O} hasta que se presenta la senal
LE320. Esto sucede cuando ya se han contado todos los pixels de un
renglon. En el proximo ciclo pasa al estado 11, en donde la seial LLOADI
inhibe la cuenta del contador de columnas y espera la sepal H.

Al pasar al estado 10, el contador de columnas permanece inhibido.
Si ya se han cumplido los 200 renglones, el estado siguiente debe ser et 00;
pero si aun no es asi, se sigue esperando en el estado 10 hasta que se
presente la sefial LER para pasar al siguiente renglén en el estado Ol. A
continuacion se vera que la sefial LER se presenta cada inicio de renglon; un
ciclo antes de que se presente la informacion del primer pixel.

Para obtener las sedales LEP y LER (que ayudan a detectar el
momento en se debe comenzar a contar) se utilizan los dos contadores
auxiliares que se describen a continuacion:

El contador de defasamiento vertical cuenta el numero de renglones
(sedlales H) que se dan desde que termina el pulso de la sedal V. La prueba
descrita en el capitulo 4 arrojé una cuenta de 37 ciclos desde que se
presenta la sefal V hasta el primer renglon significativo, pero ahora se
necesita Ia cuenta desde el final de la seial V. Es por esta diferencia que el
valor utilizado es de 35 ciclos en lugar de 37. El contador de defasamiento
vertical cuenta 35 ciclos antes de habilitar la seiial LEP. Esta sefal también
estd condicionada a la seial ER e indica que se estd presentando el primer
pixel del primer renglén de la pantalia,

El contador de defasamiento horizontal cuenta el numero de ciclos
del oscilador interno a partir de que termina el pulso de la seial H. La
prueba descrita en el capitulo 4 arrojé una cuenta de 177 ciclos desde que se
presenta H hasta que se da el primer pixel significativo, pero ahora es
necesaria la cuenta desde que termina. Tomando en cuenta ese resultado,
observando los diagramas de tiempos de las sefiales y finalmente, ajustando
con un circuito de prueba se llega al ntmero 112, Se dan 112 ciclos del
oscilador desde el final del pulso H hasta un ciclo antes de que se presente
la informacion del primer pixel del renglén. Este es el numero de pulsos que
cuenta el contador de defasamiento horizontal antes de habilitar 1a sefial ER,
que indica que se esta presentando el primer pixel del renglén.

En la figura 5.5 se tiene un diagrama simplificado de estos dos
contadores. Para mayor detalle, referirse al Apéndice B.

80



35 = 23y

- 100y - 23y = DDy

101 DDy = 1101 1101,
L1

1101 1‘
RN |
LD LD
CK l CK
—— RCO binario RCO binario

T 1T 1T 7T T TT

Contador de defasamiento vertical.

1124 = 704
H 100y - 704 = 90y
osc 90y = 1001 0000y

1001 000CGOC
L] IR
LD LD

CK I CK

RCO binario RCO binario

VT 77 L

Contador de defasamiento horizontal.

ER

LER = ER

LEP

FIGURA 5.5 DIAGRAMA DE LOS CONTADORES DE DEFASAMIENTO
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En la figura 54 se observa que Jla maquina de estados es
relativamente sencilla, pues s6lo consta de cuatro estados; es por esto y por
la velocidad de respuesta necesaria, que se decidié implementarla con flip-

flops J-K.

La tabla de estados que representa el sistema completo se muestra en
1a figura 5.6.

Edo ENTRADAS Edo SALIDAS

Presente Sig
02 Ql LEP LE320 H LE200 LER Qz Ql LLOAD1 LCL2

L2 IR I 2% I I NN~
* %R RO N
kO %R

FRPHERRHOOOO
COOHKKMOO
HHO®® %% %
HO % k%
HFOOMKMOMOO
OMOOKRKEMPOR
- =X
HEEHEEMRSOO

FIGURA 5.6 TABLA DE ESTADOS DEL SISTEMA CENTRAL
Las funciones LLOAD1 y LCL2 se pueden definir por simple
inspeccion a la tabla de la figura 5.6 y son:
LLOAD! = Q; Q3
LCL2 = Q; + Q;

Para obtener las funciones de Jj, K, J2 y K5 se utilizan Mapas de
Karnaugh, como se observa en las figuras 5.7, 5.8, 59 y 5.10.
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LEP Q, PARA J1
LE320 0
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0010
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0100
1100
1101
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1000
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AR 2R 2R 2R AR NE AR 2L Y RE RF RFREATY Y
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Jy = Q, LEP + LE200 LER Q,

FIGURA 5.7 MAPA DE KARNAUGH Y FUNCION OBTENIDA
PARA J}
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FIGURA 5.8 MAPA DE KARNAUGH Y FUNCION OBTENIDA
PARA Ki
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FIGURA 5.9 MAPA DE KARNAUGH Y FUNCION OBTENIDA
PARA J)
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LEF  Q PARA K,
LE320 9,

H LER
LE200 000{001{011}/020]110}111]101}100
0000 L] L] * * Q 0 1 b §
9001 L] * * * 0 0 [} 1
001} L] * * * 0 Q 1] 3
0010 * * * * [¢] 0 3 1
0110 * * * * 0 Q 1 3
0111 L] * * * Q ] 0 b §
0101 L] * * * 1] 0 [1] 1
0100 * L] * * 0 (1] 1 b ¥
1100 L] L) * * Q ] 3 1
110} L] * * * 0 (1] 0 1
1111 L] * * * 4] [+] ] 1
3110 L] L] * * 0 0 b § 1
1010 L] L] * * 0 (4] 1 3
1011 L] * * * 0 0 0 3
1001 L] * * * 0 0 [1] 1
1000 . & * * 0 o 1 1

K, = LER @, + LE200 Q;
= Q1

K, ( LER + LE200 )

FIGURA 5.10 MAPA DE KARNAUGH Y FUNCION OBTENIDA PARA K3

86




En la figura 5.11 se presentan los diagramas de tiempos para las
sefales Cp-C3 teniendo como referencia la sedal Kq.

i
e " 4.47 s

_.____.i'

FIGURA 5.11 DIAGRAMA DE TIEMPOS PARA LAS SERALES Co"Ca

Las lineas punteadas verticales en la figura S5.11 indican los
momentos en que cambia el modulo, como se aprecia al observar la sefial
Ko. En la figura 5.12 se aprecia un diagrama similar para las sefiales Kg-
K4. Se tiene como referencia la sedal de pulso horizontal.

Las lineas punteadas verticales en la figura 5.12 indican los
momentos en que se deja de contar y luego Se reanuda ia cuenta de las
columnas en el siguiente renglon. Cabe aclarar que las sedtales Cgp a C3
también se fijan en estado alto durante este tiempo.

La figura 5.13 muestra el diagrama de tiempos equivalente para las
sefiales ro-r3. La referencia es la sefial Ry,
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k, I LT 1T 1_I 1 1

| | | |
X, LT | L__: lL
, I |
l‘4_‘J
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" 1 n.

———— 63.49 s ————+}

PIGURA 5.12 DIAGRAMA DE TIEMPO DE LAS SENALES Ko-Kg

S
Ro f—— 634 s ——+|

FIGURA 5.13 DIAGRAMA DE TIEMPO DE LAS SERALES r(_r3
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Las sedales rg a r3 son las que direccionan los renglones dentro de
cada modulo. Ya que sélo se tienen 10 renglones, las sefiales son como se
presentan en la figura S5.13. Las lineas punteadas verticales indican el
momento del cambio de un rengién de médulos a otro.

Por ultimo, la figura 5.14 ilustra el diagrama de tiempos de las
sefiales Rg-Rg4 con la sedial del pulso vertical como referencia.

-———-l ]»—— 634 us

jp————————{ INTERVALO DE |

RETORNO
v n_ 11
& f————— 16.66 B ————+|

FIGURA 5.14 DIAGRAMA DE TIEMPOS PARA LAS SENALES R(.R4

Las lineas punteadas verticales en la figura 5.14 indican los
momentos en que se inhibe la cuenta por haber terminado el barrido de una
pantalla y el momento en que se inicia la siguiente cuenta (intervalo de
retorno).
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TRANSMISION DE LAS SENALES

Como se vid en el capitulo 4, los circuitos utilizados para la
transmision de datos son el transmisor 75109 y el receptor 75107, que
requieren una linea de cable multipar trenzado. Estos circuitos son capaces
de transmitir hasta un maximo de 20 Mb/s (equivalente a 10 MHz) a una
distancia de 100 pies por una linea de cable de par trenzado.

E! cable de par uniformemente trenzado tiene una impedancia
caracteristica definida y uniforme a lo largo de la linea. Las siguientes son
algunas ventajas de las lineas de par trenzado:

a) Ambas lineas son igualmente afectadas por ruido
electromagnético o electrostaticamente inducido, lo que resulta en
una sefial de modo comun que puede ser eliminada por un receptor
diferencial como el 75107,

b) Las diferencias en los niveles de voitaje entre el transmisor y el
receptor aparecerin como sefales de modo comun y serin eliminadas
en el receptor.

c) La uniformidad de la impedancia hace que la linea sea fdcil de
terminar,

d) Tiene un costo razonable y buena resistencia mecdnica.

El ruido inducido en la linea es una fuente de energia que genera
interferencia de voltaje proporcional a la impedancia de la linea a tierra.
Generalmente, la impedancia de entrada del receptor es elevada y es
necesario terminar la linea con una resistencia paralela a esa impedancia. El
valor 6ptimo para esa resistencia es la impedancia caracteristica de la linea
de transmisién, pues esto elimina completamente la potencia reflejada que se
podria presentar. De esta manera queda excluida una fuente importante de
ruido y de distorsiones en la sedal.

El final de la linea utiliza una resistencia de cada linea del par a
tierra con un valor aproximado a la mitad de la impedancia caracteristica de
la linea como lo ilustra la figura 5.15.

Los transmisores utilizados (75109) son modo corriente y manejan
una corriente de salida constante y tipica de 6 mA. E! usar transmisores
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modo corriente minimiza los siguientes problemas que son tipicos en
sistemas modo voltaje:

a) La cantidad de potencia requerida para manejar lineas de baja
impedancia terminadas adecuadamente.

b} Grandes pulsos transitorios de corriente que producen radiaciones.

. T R Faw RECEPTOR
Zg C T
: J R Rin

FIGURA 5.15 LINEA DE TRANSMISION

Los receptores recomendados para utilizarse con transmisores de
modo corriente son los que tienen niveles de sensibilidad de entrada muy
buenos ( 25 myv o menos ). El receptor utilizado
( 75107 ) tiene una sensibilidad de entrada de £+ 25 mV.

La "sensibilidad de entrada” es el voltaje diferencial que. se requiere
en la entrada de los receptores para forzar su salida a un nivel logico de
voltaje de umbral, Un receptor con buena sensibilidad de entrada puede
encontrar aplicaciones como comparador o detector de nivel.

MODULO DE DESPLIEGUE

i (;omo se mencioné en el capitulo anterior, la pantalla serd
constituida por 320 columnas y 200 renglones. Para lograr esto, sera dividida
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en 400 modulos iguales ( 20 columnas por 20 renglones). Cada médulo
funciona independienemente. Esto trae consigo las siguientes ventajas:

a)

b)

c)

d)

Facilidad de manejo en el transporte y montaje: seri mds sencillo
hacer una estructura que soporte todos los médulos a tener que hacer
una sola pantalla y después transportarla.

Eficiencia en la produccion: Ya que cada pantalla requerird un
numero relativamente grande de médulos, la_produccitn de éstos se
estudiaria de manera mas eficiente. Esto disminuira los costos.

Compostura ripida: Si alguno de los focos, pixels o médulos llegara a
fallar, serd muy sencillo llegar al lugar de la pantalla y reemplazar el
moédulo dafiado por otro que funcione bien. Posteriormente, en un
taller, se realizard la compostura de la parte dafada. Con esto, el
tiempo de reemplazo se minimiza y la pantalla no dejari de
funcionar por mucho tiempo.

Pantallas pequefas: Mediante un software especial, se puede lograr
tener pantallas de menor dimension y resolucion. '

En la figura 5.16 se muestra el diagrama de bloques del modulo de

despliegue.

partes:

E! médulo de despliegue se puede dividir a su vez en las siguientes

- Etapa de conversion de las seiiales.

- Etapa de direccionamiento del mo6dulo.
- Etapa de direccionamiento del pixel.

- Etapa de lectura de datos.

- Etapa de potencia,

En la figura 5.17 se muestra un diagrama mas detallado de! médulo

y la forma como van interconectados los bloques.

bloque.

A continuacion se estudiara la forma y caracteristicas de cada
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MODULG DE DESPLIEGUE

Estado de los focos.

FIGURA 5.16 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MODULO

o ! DM |direccio-
S —e namiento
del médulo

conversién{— DP|direccio-
‘de las namiento
sefiales |— del pixel

4
Ll -
C{lectura etapa S

L— de — de e
datos potencia

C.~- Sefiales de colores

DM. - Seflales de direccionamiento de médulo
DP.- Sefiales de direccionamiento de pixel
E.- Entrada

S.~ Salida

FIGURA 5.17 DIAGRAMA DETALLADO DEL MODULO
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ENTRADA

Las sefales de entrada son 21, ademas del neutro. Llegan al médule
por medio de un conector DBS0. Estas sefiales son transmitidas por medio de
un transmisor diferencial. Esto significa que cada seial viene en dos hilos.
La forma en que se asignaron las seiiales a las terminales del conector DB50
se muestra en la figura 5.18.

Las sefiales que se obtienen en el conector DB50 pasan directamente a los
receptores 75107,

CONVERSION DE SENALES

Las sedales que llegan a esta etapa, son las mismas que se han
generado en el sistema central. Pasan a través del conector DB50 y llegan a
las entradas de un dispositivo receptor 75107,

Como se estudié anteriormente, el 75107 convierte la seiial de un par
diferencial a una sedal binaria de niveles TTL. El dispositivo requiere
polarizarse con + 5 V, - 5§ V y tierra. En cada componente de 16 terminales
estan dos receptores.

En la figura 5.17 se muestra que las seftales que salen de esta etapa
alimentan a los bloques de direccionamiento de moédulos, direccionamiento
de pixel y a la lectura de datos.

DIRECCIONAMIENTO DEL MODULO

Esta parte se hizo pensando en la produccion de los moédulos. Al
agregar esta etapa, se pueden hacer los 400 mo6dulos exactamente iguales y
localizarlos sin que su posicion realtiva dentro de Ia pantalla sea importante.
En cada uno de los modulos existe una serie de interruptores por medio de
los cuales definimos la posicion de) médulo en la pantalla.

El médulo del renglon 0, columna O serd el que se encuentra en la
parte superior izquierda de la pantalla (figura 5.19). Hacia la derecha se iran
incrementando el numero de colummnas y hacia abajo el numero de
renglones.
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Colores

TERMINAL| SENAL
1y?2 Tierra
3y 4 Rojo
5y 6 Verde
7y¢v8 Azul
_.Direccionamiento Direccionamiento
del Pixel del Médulo
TERMINAL| SENAL TERMINAL| SENAL
9y 10 o 17 y 18 Kp
11 y 12 ¢y 19 y 20 Ky
13 y 14 Cy 21 y 22 Kz
15 y 16 Cy 23 y 24 Ky
25 y 26 K,
Direccionamiento Direccionamiento
del Pixel del M6dulo
TERMINAL| SERAL TERMINAL| SERAL
27 y 28 ry . {35 y 36 Rg
29 y 30 ry 37 y 38 Ry
31 y 32 Iy 39 y 40 Ry
33 y 34 r3 41 y 42 Ry
43 y 44 R

FIGURA 5.18 ASIGNACION DE SERALES AL CONECTOR DB 50
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: [19,0J19,1119,2 L19,3_| e 19,19

FIGURA 5.19 CONFIGURACION DE LOS MODULOS DENTRO DE LA PANTALLA

Como se observa en la figura 5.19, el 1dltimo modulo es el {19,19).
Covirtiendo el numero 19 a binario (19 = 10011b) ilegamos a una magnitud
de 5 bits. Entonces se necesitaran 5 interruptores para definir el renglon y 5
para definir la columna.

Los estados de estos interruptores se comparan con los valores de las
sefiales Rg a R4 y Kp a K4. Cuando ambos grupos de sefiales son iguales el
modulo se habilita, de lo contrario, el médulo permanecera apagado.

Existen en el mercado varios dispositivos comparadores. Los que se
utilizaron fueron los 74LS85. Como su nombre lo indica, estos dispositivos
comparan entre dos cantidades A y B binarias de 4 bits. Si la cantidad 4 es
igual a la cantidad B, se habilita una sefial de salida.

Estos comparadores de magnitudes de 4 bits, pueden comparar
magnitudes en cddigo binario o en BCD. Pueden tomar tres decisiones sobre
las dos magnitudes. Estas decisiones se tienen disponibles por tres salidas
independientes. Cuando se comparan magnitudes mayores a 4 bits, los
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comparadores pueden ser conectados en cascada, o bien, haciendo un arreglo
logico. Tienen las entradas A > B, A < B y A = B y sus correspondientes
salidas.

Para este caso A = B estard habilitada para saber si las sedales son
iguales. Con esto, cuando A sea igual a B, en la terminal 6 se tendrd un
nivel alto, en cualquier otro caso, el nive! serd bajo.

Ya que se trata de 10 sedales a comparar, se requieren 3
comparadores conectados por medio de un arreglo légico.

Una compuerta NAND de 3 entradas fué utilizada para realizar este
arreglo. Las salidas A = B de cada uno de los tres comparadores irdn
conectadas a cada una de las entradas de la compuerta. Esta compuerta sélo
dard un nivel bajo cuando las tres sefales esten en alto; si no es asi, la salida
permanece en nivel alto. El dispositivo TTL que se usé fué una triple
compuerta NAND positiva de tres entradas, numero 74LS!0.

De esta manera, cuando las sefiales sean iguales al numero dispuesto
en los interruptores, la salida de la compuerta tendri un nivel bajo que
habilitard todo el médulo.

DIRECCIONAMIENTO DEL PIXEL.

La forma en que estd organizado cada modulo es muy similar a la
organizacion general de la pantalla. Dentro del mddulo tenemos 10 renglones
por 16 columnas. La nimeracion es como se ilustra en la figura 5.20,

La sefales de los colores que salen de la tarjeta de video llevan la
informacion por renglones completos. Si se empieza a direccionar desde el
inicio de la pantalla, tendremos que habilitar el médulo renglén 0, columna
0 para que lea todo su renglon 0. Después habilitar el médulo del renglon 0,
columna 1 y leer el renglon 0 y asi hasta el médulo 0,19. Cuando se termina
de leer el renglon O del modulo 0,19, se procedera a leer el renglon 1 de
toda Ja pantalla iniciando nuevamente por habilitar el modulo 0,0. Ei
modulo 1,0 se habilitard por primera vez cuando se haya terminado de leer
el renglén 9 de la pantalla. Con esto se observa que cada moédulo se habilita
10 veces durante la lectura de una pantalla (una vez por cada renglon).
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r,c
0,0 | 0,1 0,15
i,0 | 1,1 1,15
2,0
3,0

I 9,0J 9,1 l 9,2 I 9,3—l . e 9,15

FIGURA 5.20 CONFIGURACION DE LOS PIXELS DENTRO DE LOS MODULOS

Las sefiales de entrada son rg a r3 para los renglones y cg a c3 para
las columnas. Las sefales de los renglones cuentan del 0 al 9 y las columnas
van del O al 15, ambas en binario.

Por medio de un sistema de decodificacion donde las entradas son las
sefiales rg a ry, se habilitan al mismo tiempo los 16 dispositivos de lectura
de todo un rengton. Utilizando otro sistema de decodificacion muy similar al
anterior, con las entradas cg a c3 se va habilitando columna por columna.
Esto da como resultado la habilitacion de un pixel por vez. Cada dispositivo
de lectura tiene dos habilitaciones, la columna y el renglén en uma
configuracién AND. Cuando las sefiales de la columna y renglén son las
correctas, se habilita el dispositivo correspondiente a ese pixel resultando la
lectura de informacion.

Los principales dispositivos en esta etapa son decodificadores 3X8
74LS138.
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Estos decodificadores fueron disedados para el uso de alto
desempefioc en memorias. Cuando es utilizado con memorias de aita
velocidad, el tiempo de habilitacion se minimiza.

El 74LS138 decodifica una de las ocho lineas dependiendo de las
condiciones en las tres entradas binarias de seleccién. Las dos entradas de
habilitacion bajas y una alta reducen la necesidad de usar negadores o
compuertas. Con esto, el hacer un decodificador de 4 X 16, que en este caso
es el necesario, es bastante sencillo.

Para decodificar las 16 lineas de las columnas y las {0 de los
renglones, se utilizaron dos decodificadores en cada caso. Para fas lineas de
las columnas, las seiiales cp a c¢j se conectaron a fas entradas A, B y C
respectivamente, la sefdal ¢4 entra directamente a G2A negada. Este
decodificador habilitara las columnas 0 a 1a 7. Las columnas 8-15 son
habilitadas por otro decodificador conectado exactamente igual al anterior
pero en la entrada G2A llega la sefial de cq nepada. En el diagrama de
terminales mostrado en el apéndice C se observa esta ldgica ‘de
decodificacion detallada.

Para el caso de fos renglones se hace exactamente lo mismo, pero las
sefiales que entran a A, B y C de! decodificador serén rg, r; y rp. La sefal
r4 llega a la entrada de habilitacion G2B. Este decodificador habilitara los
renglones 0-7 y el decodificador en cuya entrada G2A estd la sefial ryq
negada habilitara los renglones 8 y 9. :

Ademids de los decodificadores se utilizan negadores 7400 para las
sefiales de los renglones.

LECTURA DE DATOS.

. . . .
El dispositivo necesario para esta tarea es un registro. Para poder
elegir el tipo de registro se tuvieron que definir ias funciones a realizar:

- Registro entrada paralelo salida paralelo.”
- Contener dos habilitaciones en configuracién AND

- Mantener la salida hasta que se carge un nuevo dato.
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Todas estas funciones son cubiertas por el registro 74LS9S. Se trata
de un registro con entradas en serie y paralelo. Su salida es solamente en
paralelo. Tiene un control de modo y dos relojes. Los registros pueden tener
tres formas de operacion:

- Carga en paralelo

- Corrimiento a la derecha

- Corrimiento a la izquierda

La entrada paralelo se lleva a cabo aplicando en las entradas las
seflales a cargar y llevando el control de modo a un nivel alto. La
informacion serd cargada en los flip-flops y apareceran en las salidas

después de Ia transicion de alto a bajo en el reloj 2.

A continuacién se verd el estado de las seilales para que se dé la carga en
paralelo.

Control de modo: H (alto)

Reloj I: { (frente de onda negativo)
Reloj 2: * (no importa)

Entrada Serie: * (no importa)

Una vez obtenida la informacion necesaria de los dispositivos a usar
y de los requerimientos del sistema, se definieron las conexiones a las
terminales del registro:

Las entradas A, B y C es donde llegan las seilales de los colores rojo,
verde y azul respectivamente.

En la entrada de control de modo llegard la seilal del renglon. Esta
sefial serd una de las que salen del decodificador de renglén. Antes de
contectarla, esta sefial pasa por un negador para que se habilite en alto.

En el reloj 1 se conecta la seiial que sale de los decodificadores de
columna. El registro realizara la lectura cuando ocurra 1a transicion de alto a
bajo en la salida del decodificador.

Lo anterior funciona adecuadamente cuando la seiial de renglones se

habilité antes que la sedal de las columnas. Esta condici6n se cumple en
todos los casos menos en uno: en el primer pixel de cada renglén la
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habilitacién de columnas y renglones se da al mismo tiempo sin que la
lectura se pueda realizar.

Para resolver esto, el primer registro de cada renglon se habilita
utilizando Ia seital de! rengléon directamente a la entrada del reloj |
manteniendo el control de modo en alto. En el momento que ocurra el
frente de onda negativa en el decodificador de renglones, se realizard la
fectura del primer pixel. No importard que esta linea contintie en un nivel
bajo durante todo el tiempo puesto que la lectura se dd con un frente de
onda negativo,

El registro mantendra la informacion que tomé hasta que se dé una
nueva lectura. Esto mantiene el estado de los focos el tiempo que transcurre
entre un barrido y otro.

ETAPA DE POTENCIA.

Una vez teniendo fa informacion del pixel dentro del registro, solo
resta Nevarla a los focos. Esta tarea podria ser muy complicada si se tuvieran
seitales en diferentes intensidades. En este caso fas seifales que van a los
focos son digitales (preadido o apagado).

12 Vpe

10 K&

BC547
7407

FIGURA 5.21 DIAGRAMA DE CONEXION DEL TRANSISTOR
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En la primera etapa de potencia se utilizaron los 7407. Se trata de
unos Bu/fers con salida de colector abierto.

A las terminales de salida de este dispositivo se conecta, a través de
una resistencia de 10K, un voltaje de 12 Vpc.

La misma salida también se conecta a la base de un transistor
BC547C como se muestra en la figura 521, Este transistor se encuentra en
una configuracion de emisor comun con el foco como carga en el colector.

Cuando la salida del Buffer es baja, la corriente fluye a través de él
y el BC547 se encuentra en la region de corte,

Cuando el buffer se encuentre en estado alto (alta impedancia), la
corriente fluird a través de la base del 547 saturdndolo. Esto permitira
también el flujo de corriente del colector al emisor encendiendo el foco.

Como se puede observar, el transistor nunca debe de estar en su

region de activa, por eso los calculos fueron realizados tomando los valores
limite del transistor.
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CAPITULO SEIS

LINEAMIENTOS PARA LOS CIRCUITOS DE
POTENCIA

Se presenta a continuacién una breve descripcion de los
requerimientos eléctricos sin ahondar en calculos estrictos ni en un estudio
profundo de los elementos de la etapa de potencia.



COSUMOS DE POTENCIA

Los mensajes a desplegar en un sistema de esta naturaleza
consumirdin cantidades de energia muy distintas y cambiardn con mucha
frecuencia. A continuvacién se presentan los calculos basados en los
elementos utilizados en el prototipo. Como se podra apreciar, posibles
variaciones en las caracteristicas de algunos elementos darian lugar a
condiciones de trabajo muy distintas.

En la figura 6.1 se presenta un andlisis de la demanda maxima de
energia de cada modulo considerando los focos utilizados en el prototipo
desarrollado.

Elemento I V cantidad Potencia
[mA] vl [Watts] .

Foco 80.00 12 480 460.80
Resistencia 10Kn  1.13 12 480 6.51
Transistor 80.00 0.2 480 7.68
Receptores -15.00 -5 11 0.83
Registros 13.00 5 160 10.40
Buffers 30.00 5 80 12.00
Receptores 30.00 5 11 1.65
Decodificadores 10.00 5 4 0.20
Negadores 6.60 5 4 0.13
Comparadores 20.00 5 3 0.30
TOTAL 500.50

FIGURA 6.1 TABLA DEL CONSUMO DE ENERGIA POR CADA MODULO.

Tomando en cuenta los consumos de la figura 6.1 es posible obtener
las caracteristicas de la fuente de corriente directa necesaria para cada
madulo.
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SALIDA A 12 V.

Suministrard 80 mA a la rama que compone un foco y un transistor
(Ice). Ademas se considera la rama de la resitencia de 10K  (Ver figura

s.21).

IR = 12-07 = LI3mA
10

Por lo tanto la fuente suministrara 81.13 mA por cada foco
encendido. Con 480 focos la demanda sera de 38.94 A.

La fuente de 12 V tendré que ser capaz de suministrar 40 A minimo.

SALIDA AS V.

Sumando las corrientes de la figura 6.] y tomando en cuenta el
nimero de dispositivos de cada tipo, se obtiene una demanda de corriente "
de 4.94 A,

Nuestra fuente de 5 V tendra capacidad de suministrar 5 A.

SALIDA A -S V.

Los unicos dispositivos que la utilizan son los 11 recpetores que
demandan -0.17 A en total,

Resumiendo, se requerird una fuente por médulo con las siguientes
caracteristicas:

- Salidaa 12 Vdc @40 A. 480 w
-SalidaasSVdc@5A. 25 w
- Salidaa -5 Vde@0.2A. Iw

506 w

Esta fuente se alimentaria a un voltaje de 127 v.



Por las cifras anotadas el lector puede darse cuenta de que la
eleccion de los focos es un punto sumamente importante para determinar el
consumo de energia del sistema.

CURVA DE CONSUMO DE ENERGIA

Para suministrar la energia a un sistema de desplegado completo (400
modulos), requeriremos una cantidad de energia considerable. El estado en
que se consumiria mayor cantidad de eneregia seria con toda la pantalla de
color blanco y podria llegar a ser de 500.5x400 = 200.2 KVA.

Sinembargo, este estado o uno de similar consumo se presentard en
escasas ocasiones. Serd conveniente realizar un estudio estadistico de los
probables consumos de energia de acuerdo a los tipos de mensajes a
desplegar. Considerando un sistema de 400 modulos para despliegue de
mensajes comerciales se podria tener una curva como la de la figura 6.3.

Unicamente a manera de ejemplo, se consider6 un periodo T de 140
segundos en 14 mensajes de 10 segundos cada uno, Solo se considerd el color
del fondo pues serd el mas representativo. De este modo se pueden presentar
4 tipos de anuncios indicados en la figura 6.2.

Color del fondo Potencia Frecuencia Duracién
[KVA)
blanco 200 2/14 20
amarillo, morado 135 4/14 40
o cian
rojo, verde o azul 67 6/14 60
negro 4 2/14 20

FIGURA 6.2 EJEMPLO DE TABLA DE CONSUMOS

De acuerdo al ejemplo de la figura 6.2 se obtiene el siguiente valor
eficaz del ciclo de trabajo.
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Sf= ESiti = 200X20 + 135X40 + 67X60 + 4X20 = 13500 = 96.43 KVA
T 140 140

8
[KVA]

200 4

FIGURA 6.3 EJEMPLO DE CURVA DE CONSUMO DE ENERGIA

Dado el nivel de consumo de energia, serd conveniente contar con
una subestacién propia dedicada a este sistema. Se requiere un
transformador de 96.42 KVA pero el estandard mas cercano es de 112.5
KVA, lo que ya nos brinda un factor de seguridad.

DIAGRAMA UNIFILAR

El transformador podria estar conectado en configuracion delta-
estrella. De esta forma se podria instalar una tierra fisica al neutro del
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secundario; tierra que serviria de referencia para fas fuentes de todos los
médulos.

Transformador
Acometida Medicién

O,

Interruptor 1

con fusibles
Apartarrayos
j—a_—r C2

}—t——— C3

| —e——— C5

}——%e—— C40

—— C41

—t— C42

FIGURA 6.4 DIAGRAMA UNIFILAR DE LOS CIRCUITOS DE POTENCIA

La figura 6.5 muestra la tabla de distribucion de cargas. Obsérvese
que Ias potencias manejadas son las maximas y se lega a 2024 KVA, El
transformador utilizado seria, sin embargo, de 112.5KVA como se vio
anteriormente.
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No. Cir- Destinoy V I Pot. &1 2 ¥3

cuito cantidad [V]  [A] (W]

1l a 13 Médulo 10 127 3.984 506 X

14 a 26 Mbddulo 10 127 3.984 506 X

27 a 40 M6dulo 10 127 3.984 506 X
" 41 Iluminacién interior y comp. X

42 Sistema de ventilacién interno X

Potencia méxima #1 = ( 506X10 ) X 13 = 65.78 KVA
Potencia m&xima 2 = ( 506X10 ) X 13 = 65.7B KVA
Potencia maxima ¢3 = { 506X10 ) X 14 = 70.84 KVA

Potencia total maxima = 202.4 KVA '

(Sin considerar 1los
circuitos 41 y 42)

FIGURA 6.5 TABLA DE DISTRIBUCION DE CARGAS

En la figura 6.6 se plantea una proposicion de la distribucion fisica
de los circuitos,
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FIGURA 6.6 DISTRIBUCION FISICA DE LOS GIRCUITOS
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CAPITULO SIETE

APLICACIONES, CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Este capitulo aborda el tema de las aplicaciones practicas del sistema
propuesto y brinda algunas sugerencias para la produccién o mejoras en el
mismo. Termina con las conclusiones generales del presente trabajo.



APLICACIONES

Dada su gran versatilidad en cuanto al tamafio total, tipo de emisores
de luz, etc.. la pantalla disedada puede tener un gran namero de
aplicaciones. Esto va desde una pantalla entera de 400 moédulos (20 x 20)
hasta pequefias unidades donde se podria usar un arreglo de 4 X 4 modulos.
Para lograr que los mensajes desplegados causen un buen impacto es
recomendable utilizar un buen paquete de dibujo grafico para computadora
para poder disefiar facilmente los mensajes y utilizar efectivamente todas las
ventajas que el sistema puede brindar. También serd recomendable contar
con un scaner para poder incluir disefios existentes, algunos de los cuales
son ya conocidos por el publico en general. Con estas herramientas, las
personas que disefien los mensajes podran lograr efectos muy atractivos y un
sinnumero de imdgenes. A continuacion hablaremos de algunas aplicaciones.

ESTADIOS.

Los conocedores en este ramo, principalmente en los Estados Unidos,
han encontrado magnificos resultados creando un ambiente general donde
todo el publico se una para hacer actividades y tomar actitudes con aiguien
que los dirija desde una cabina, La mejor forma que han encontrado para
dirigir al publico es a través de pantallas. Adem4s se utilizan para hacer
comentarios sobre algun jugador, estadisticas del juego o marcar sucesos
importantes. Esta adicién al evento deportivo hace que el expectador
participe activamente en el espectdculo formando parte del mismo.

CENTROS COMERCIALES.

Esta es una aplicaciéon no muy frecuente pero seria de gran utilidad.
Todos los establecimientos de un centro comercial se unen para poner una
pantalla en la entrada principal, o bien, varias pantallas de menor tamafo en
las dreas de acceso. En ellas anuncian las tiendas que existen y el giro que
abarcan, Ademds se pueden anunciar ofertas y baratas propias de la
temporada. Tomando como base un anuncio total de aproximadamente 5
minutos en el cual se anunciara todo esto, la gente podria tener en ese
tiempo una idea del lugar donde puede comprar el articulo deseado y
conocer rapidamente todo fo que se le ofrece.
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ANUNCIOS COMERCIALES.

Esta aplicacion es bastante usual y la mds comercial puesto que se
trata de renta de tiempo para anuncio. Al igual que los letreros que se
acostumbran colocar en las azoteas por las principales avenidas de una
ciudad, se instalaria la pantalla localizindola en una via importante. Asi, se
rentaria un lapso de tiempo a las compailias que quisieran anunciarse. Por
supuesto, en este caso la localizacién de la pantalla es muy importante para
hacer que el mensaje sea llevado efectivamente a el mayor numero de
personas posible.

ANUNCIOS PREVENTIVOS.

También con muy buenos resultados en paises industrializados, se
han colocado pantallas en las principales vias de trinsito para anunciar las
condiciones del trafico, clima o contaminacién. Anuncian también si hubo
algun accidente y su localizacion. A través de estos anuncios se desalojan las
vias mds saturadas enviando el transito hacia vias alternas que proporcionan
una mejor circulacion, Para los conductores es de gran ayuda el conocer
estas condiciones puesto que pueden, en ese momento, planear mejor su ruta
y optimizar el tiempo.

HOTELES Y CASINOS.

En este ramo es donde se aplicaron las primeras pantallas gigantes.
En los grandes hoteles en Las Vegas existen pantallas en las entradas donde
anuncian sus casinos, premios, variedades y atracciones. Se ha encontrado
que entre mds sofisticados sean estos anuncios, funcionan mejor y atraen a
mas gente. Probablemente en esa ciudad es donde ahora se encuentren
concentradas la mayor cantidad de pantallas de este tipo.

INDUSTRIA.
. Dada la modernizacion que estd sufriendo la industria en estos
tiempos, se ha creado una fuerte tendencia a optimizar los procesos y lineas

de produccion. Para lograr esto se requiere optimizar la organizacién entre
los empleados que laboran en las lineas y el 4rea de control.
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En paises como Japon se ha encontrado que los obreros trabajan
mejor y son mds productivos con una mentalidad de propiedad y
satisfaccion por su trabajo. Para lograr esta actitud, se colocaron cartefes con
mensajes que ayudan a crear este tipo de ambiente. A través de pantallas
también se lograria este objetivo. Adicionaimente, si se requiere dar un
anuncio o aviso a todo el personal, solo se coloca en la pantalfa un cierto
tiempo para que todos lo puedan observar.

AEROPUERTOS.

Muchas veces nos hemos encontrado con grandes dificultades en los
aeropuertos porque la informacion que se proporciona sobre los vuelos es
escasa 0 No se estd actualizando constantemente. Actualmente existen
pantallas en los aeropuertos pero son muy limitadas. Solamente pueden
desplegar informacion en texto sin ser muy versitiles. Con un sistema en un
aeropuerto, se pueden hacer programas de actualizacién anunciando los
vuelos por Aerolineas y luego por destinos, por horario o por numero de
vuelo segun se requiera, adem4s existiria la opcion de poder anunciar
algunos hoteles, agencias de renta de automoéviles y otras empresas que estén
relacionadas con este ramo.

PARQUES DE EXPOSICIONES.

Esta aplicacion, muy similar a 1a de centros comerciales, seria para
dar informacion adicional a los visitantes de la exposicion, ademds de
mostrar algunos datos pricticos para realizar una visita mds eficaz. Si se
trata .de un centro de exposiciones ya establecido, también se pueden
anunciar las siguientes exposiciones de la temporada.

CENTROS FINANCIEROS.

Esta es sin lugar a dudas una de las aplicaciones donde se le puede
sacar un mayor provecho al sistema en cuanto a su potencial se refiere.
Existen en la mayoria de los paises del mundo, centros financieros como
bolsa de valores, centrales bancarias, casas de bolsa, centros de comercio
internacional, etc. donde se toman decisiones ripidas teniendo en cuenta una
gran cantidad de informacion que debe estar disponible. Con un sistema
bien manejado, se pueden desplegar cotizaciones, estadisticas y grificas que
ayudan al desarrollo de estos centros,
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COMENTARIOS

Durante el desarrolio del diseiio se encontré que existen algunos
aspectos criticos de funcionamiento que se definen cuando la produccion se
vuelve en serie. A continuacién se presentan algunos de estos aspectos.

LAS FUENTES LUMINOSAS.

Para disminuir la cantidad de potencia que consumiria este sistema,
se pueden colocar cuatro focos en fugar de tres dentro de cada pixel. El
cuarto foco seria blanco y sélo se encenderia cuando se presentara la
combinacién de colores que corresponden a ese color. En ese caso, en lugar
de encender tres focos se encenderia sélo uno. Esto reduciria {a capacidad
del circuito de potencia requerido y se podria hacer facilmente con un
circuito l6gico combinacional localizado en el sistema central y utilizando
una linea extra.

Para la realizacion de un proyecto como el que se presenta,
indudablemente uno de los aspectos de mayor importancia seria la seleccion
del foco mas apropiado para la aplicacién concreta que se le piensa dar.
Incluso puede justificar, dada la cantidad de unidades que se requieren, ia
realizacion de un diseiio especifico por parte de los posibles fabricantes y
proveedores. Incluso se deberd estudiar la posibilidad de que el mismo
proveedor surtiera los pixels completos; es decir, tres o cuatro focos ya
coloreados e instalados en un reflector con la proporcion y dimensiones
adecuadas. Esto ultimo seria muy positivo pues facilitaria la tarea de
reemplazar los focos que asi lo requirieran,

Existen ya en el mercado unos focos cuya parte superior es en forma
de lente de aumento. Utilizando este tipo de f{oco se tendria una mayor
iluminacion gastando la misma energia.

Ademads de los puntos revisados en el capitulo 4 para el disefio o la
seleccion de fos focos, se deberd tomar en cuenta que a mayor voltaje de los
mismos, la relacién de transformacion del transformador de la fuente de
cada mddulo serd menor, lo que podria hacerla mds econdémica.
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CIRCUITOS INTEGRADOS.

E] sistema requiere un registro con dos habilitaciones para cada
pixel. Cada bit de ese registro sirve para almacenar el estado de un foco.
Para encender el foco ademas se utiliza un buffer, un transistor y upa
resistencia. Para un proyecto a nivel industrial seria conveniente estudiar la
posibilidad de mandar hacer un circuito integrado con las funciones de
todos estos elementos. Esto reduciria el costo del sistema, el circuito impreso
seria mucho mas sencillo, se reduciria la complejidad del armado y el
sistema tendria mayor inmunidad al ruido.

COMPUTADORA.

Anteriormente se comentd que algunas sefales del canal de la PC son
utilizadas para el funcionamiento del sistema. Por medio de una tarjeta
especialmente disefiada para esta tarea podemos disponer de dichas seiales.
Con esto, solamente se tiene que afadir la tarjeta al canal de la PC.
Inclusive, dada la naturaleza del sistema, seria conveniente tener una
computadora dedicada exclusivamente al manejo de la pantalla,

ESTRUCTURA.

Es necesario hacer notar la importancia que tendra la estructura que
soportard todo nuestro sistema. Un diseiio realizado tomando en cuenta todos
los factores importantes desembocard en un buen funcionamiento, y lo mas
importante, facilitara las operaciones de mantenimiento del sistema.

CONCLUSIONES

Después del estudio y el disefio realizado y habiendo desarrollado el
modelo propuesto, se llegaron a las siguientes conclusiones:

- El sistema, en sus principios, se trata de un sistema de adquisicion
de datos. Los datos de entrada son las sefiales que salen de la tarjeta
CGA vy la salida de datos se lleva acabo por medio de los registros
hacia los focos. No existe procesamiento de la informacion
propiamente dicho.
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De haberse utilizado un microprocesador, hubiera sido suficiente uno
de 4 bits, pero tendria que funcionar a una frecuencia de reloj muy
alta. En su lugar se utiliz6 una mdquina de estados, lo que nos
permite manejar las frecuencias necesarias. El disefio del controlador
no es flexible como lo seria con un microprocesador, pero esto se
compensa por la sencillez con 1a que se pueden hacer variar las
condiciones de trabajo en la arquitectura de los contadores utilizados.

E! prototipo presentado puede llegar a presentar algunas fallas en su
funcionamiento debido al ruido que capta. En un modelo armado con
circuitos impresos no sucederd esto puesto que se eliminan una gran
cantidad de conductores y contactos poco firmes.

Es importante hacer la pantalla con los tres colores precisos. Para
lograr un color blanco no debe haber variaciones una vez que se
escoge la tonalidad de cada color. En este punto todavia habria que
hacer un mayor estudio. Otra opcion es colocar un cuarto foco como
se vié anteriormente.

Una de las partes mas importantes para el funcionamiento efectivo
del sistema es el reflector, Si el disefio de éste no es bueno, la
pantalla no lucird bien a una distancia considerable; en cambio, si el
disefio es adecuado, el alcance y eficiencia de la pantalla serdn
mucho mayores.

Habiendo estudiado los costos y el mercado de los sistemas similares,
se encontré que el sistema es factible. Si se ve como una inversién
para el usuario, puede llegar a recuperarla en un tiempo razonable.
Una justificacion completa de esta idea esta fuera de los alcances de
este trabajo; sin embargo, a manera de bosquejo general se puede
decir que para una empresa de este tipo se necesitaria mayor
investigacion en los puntos que asi lo indican en este capitulo,
especialmente en lo que respecta al mercado de estos sistemas ademds
de los requerimientos legales que se pudieran presentar, Ademas seria
necesario un focal y personal técnico para armar los médulos e
instalar y dar mantenimiento a las pantallas.

Debido al costo que esto podria representar seria necesario el apoyo
de alguna institucion dedicada a apoyar este tipo de empresas como
la IEBT (Incubadora De Empresas Con Base Tecnolégica) que es una
empresa de reciente creacion y que trabaja con fideicomisos de
Nafinsa y apoyo de CONACYT y CICESE.
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APENDICE A

DIAGRAMA DFL SISTEMA DE CONTEQ DE
PULSOS
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APENDICE B

DIAGRAMA DEL SISTEMA CENTRAL
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