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Introduccién.

Capitulo 1

INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes.

Los exhibidores de mensajes electrénicos, se han convertido en
dispositivos de gran importancia en casi todas las 4reas del quehacer diario,
gracias al desarrollo de la electrénica. La demanda de dichos dispositivos
esta en expansion y diversificandose rapidamente, de manera que resulta
comin encontrarlos en cualquier lugar,

Varios tipos de exhibidores de mensajes o exhibidores, tanto pasivos
como activos, han atraldo la atencién, debido a su pequeiio tamafio, poco
peso, ademés de su bajo consumo de potencia y bajos voltajes de operacion.
Estos exhibidores de mensajes, presentan su informacién en pantallas a base
de cristal lfquido (LCDs), exhibidores electroquimicos (ECDs), exhibidores tipo
plasma (PDPs), exhibidores electroluminiscentes (ELDs), exhibidores
flourecentes de vacio (VFDs), diodos emisores de luz (LEDs), asi como otros
tipos especiales.

Los exhibidores electrénicos, pueden ser definidos en términos de su
funcién, comodispositivos electrénicos que interactian comointerface entre
hombre y maquina,transmitiendo datos desde una méaquina, a modo de que
el ser humano pueda visualizarlos y entenderlos.Por io tanto, esta clase de

dispositivos juegan un papel importante dentro del proceso de transmision

Capitulo 1-1



introduccidn.

de la informacién, ademas de su gran uso a nivel industrial y doméstico.

En términos de su operacién, los exhibidores de mensajes, se pueden
definir como dispositivos electrénicos que convierten, sefiales eléctricas en
sefales 6pticas que pueden ser reconocidos por el ser humano, éstas sefiales
pueden convertirse en iméagenes con forma de digitos, caracteres o gréficos.
Cuando la seial dptica es desplegada por emisién de fuz, el exhibidor es
llamadc activo o emisivo; por otra parte, cuando el exhibidor trabaja por fuz
incidente modulada por reflexién, interferencia o algan fenémeno similar, el
exhibidor es llamado pasivo 0 no emisivo. La figura 1.1 muestrala operacién
de un exhibidor en diagrama de bloques.

INFORMA
ELECTRONICA | mﬁmﬁg‘ INFORMACION

|| INFORMACION
ELECTRICAS "&sﬁ‘é‘i'g‘s 0"1"'“

1

Figura 1.1 Diagrama a bloques de la operacién de un exhibidor.

Recientemente algunos exhibidores han comenzado a incrementar sus
capacidades y la posibilidad de manejar colores, de manera que, han
comenzado a competir con los sistemas cldsicos, basados en el tubo de
rayos catédicos (CRT), cuyas ventajas tradicionales son gran capacidad de
desplegado y manejo total del color,

El desarrollo de los LCDs contintia con matrices multiplexadas, exhibidores
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trodwocid
activos, manejo total del color, exhibidores de video. El objetivo es suministrar
las mismas funciones y alta capacidad de desplegado que los CRTs, para poder
compaetir con etlos. El principal reto es abatir costos y aumentar |a confiabllidad
en los sistemas de muitiplexado.

En lo que respecta a los exhibidores de mensajes, fabricados a partir de
LEDs, el principal problema as |a generacién de colores en forma eficiente.

1.2 Clasificacidn de las pantallas de mensajes.

Los siguientes parrafos pretenden hablar, un poco, de diferentes tipos
de exhibidores de mensajes que podemaos observar y las caracteristicas que
presentan las pantallas, donde estos presentan la informacién que pretenden
desplegar.

Exhibidor de Cristal {iquido (LCD).

En un exhibidor a base de cristal liquido, ta aplicacién de un voltaje
cambia la orientacién molecular del cristal liquido, dando como resuitado un
cambio en las caracter(sticas 6pticas, tal como una doble refraccién y rotacién
6ptica entre otras, esta orientacién es convertida en un cambio visible. En
otras palabras, el LCD es un dispositivo pasivo que utiliza a modulacién de luz
dentro de una celda de cristal liquido.

Ventajas:
1.- La caracteristica mds importante de los LCDs comparada con

cualquier otro tipo de exhibidor es su bajo consumo de potencia
{unas cuantas décimas de yW/cm?).

Caphtulo 1-3
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introduccidn.

2.- Bajo voltaje de operacion (10V o menos), capaz de manejarse
directamente y por lo tanto, los circuitos son compactos y
simplificados.

3.- El dispositivo es delgado y puede ser usado para exhibidores
grandes (decenas de centimetros) y pequeiios (unos cuantos
millmetros) para dispositivos portétiles.

Desventajas:

1.- Debido a que es pasivo, no es visible en la obscuridad.

2.- Elcontraste generalimente depende del 4ngulo de vision el cual
es restringido.

3.- Larespuesta depende de la temperatura ambiente, para bajas

temperaturas su operacion es inadecuada ( -20°C).

Exhibidores Electroquimicos (ECD).

Los exhibidores electroquimicos son dispositivos pasivos, que utilizan

un cambio reversible de color, causado por una reaccién de oxidacion-

reduccién electroguimica, que puede ocurrir en algunos materiales lfquidos

y sélidos.

Ventajas:

1.- Al igual que los LCDs, son exhibidores no emisivos y estan
basados en absorcién y cambios de luz. Bajo condiciones
normales de luz son facilmente visibles.

2.- Poseen un gran angulo de visién.

3.- Bajo voltaje de operacién entre 0.5 y 5V, lo cual los hace

convenientes para el manejo directo de circuitos integrados
alimentados con bater(as.

Coptudo 14



introduccidn.

4.- A diferencia de los dispositivos a base de LCDs o LEDs, los
cuales se basan en un efecto fisico, tienen funcién de memoria.
Debido a que la causa de la coloracién es una reaccidn
electroquimica, esto hace que se mantenga lo desplegado ain
después de apagar la fuente, situacién que se puede anular,

Exhibidor tipo Plasma (PDPs).

Este tipo de exhibidor, utilizala emisién de iuz causada por ladescarga
de un gas en un panel, en el cual la emisién es directamente observada. Se
usan gases raros, como el Nedn, El proceso consiste en jonizar el gas por
maedio de la aplicacién de un campo eléctrico (AC Y DC).

Ventajas:

1.- Es conveniente para desplegar mensajes de gran tamaiio.
2.- Son de gran luminosidad y faciles de ver.

3.- Su luminosidad es controlable.

4.- Respuesta répida.

5.- Pueden ofrecer color.

6.- Gran resistencia a vibracién y esfuerzos.
7.- Largo tiempo de vida.

Desventajas:
1.- La principal desventaja es el alto voltaje requerido para excitar
el gas.
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introduccidn.

Exhibidores Electraluminiscentes (ELDs).

Este tipo de exhibidores son de caracter activo, en ellos la emisién de
luz es producida por la aplicacién de un campo eléctrico, a un fésforo, que
es aplicado en una superficie transparente. Son completamente de estado
sélido y por lo tanto faciles de manejar. En apariencia son similares a los
exhibidores de LEDs pero, comparados con estos, un ELD es mas grande y
facil de leer, y el costo por pixel es menor, quizd su principal desventaja
hasta el momento sea el alto voitaje de operacion.

Ventajas:

1.- Facllidad de Manejo.

2.- Dispositivos de estado séiido.
3.- Costo de operacién menor,
4.- Exhibidor de tipo activo.

Desvantajas:

1.-  Alto voitaje de operacién.
Exhibidores de Diodos Emisores de Luz (LEDs}).

Los diodos emisores de luz ({LEDs) son dispositivos de estado sélido,
que convierten una seial eléctrica en luz, son dispositivos fotoemisores que
utilizan el fenémeno de recombinacién radiactiva (también conocida como
inyecciénelectroluminiscente) que ocurre cuando los portadores minoritarios
son inyectados hacia una juntura pn hecha de material p y de material n.
Se puede alterar Ia longitud de onda de Ia luz emitida, cambiando el material
semiconductor y ,por lo tanto, el color de la luz que puede emitir.

Caphtulo 1-6

|
|




intraduccién.

Los LEDs visibles, que pueden emitir luz, en la regién visible, son
usados para propésitos de sefialamientos y en el caso de exhibidores, para
el despliegue de informacién,

Los LEDs infrarrojos (IR-LEDs), que emiten luz en la regién infrarroja
del espectro de frecuencias, se usan en el 4rea de comunicaciones y en otras
formas de transmisién de informacién o procesamiento.

Ventajas :

1.- Suministran pequenas fuentes de luz de alta confiabilidad.
2.- Se manejan con bajos voltajes (alrededor de 2V).

3.- Son capaces de manejar altas velocidades de modulacién.

Las ventajas de los LEDs visibles, cuando se usan en arreglos o
exhibldores, radica en el hecho de que son dispositivos de estado sélido
pequeiios, que pueden colocarse en diferentes arreglos, lo cual no es posible
con los otros tipos de exhibidores.

Por otra parte, quizad una de sus principales desventajas, sea su
consumo de potencia, el cual se encuentra entre unos miliwatts a varias
décimas de miliwatts, aunque existe una considerable mejorfa, con respecto
a los CRTs, ademds, los LEDs son muy superiores desde el punto de vista de
confiabilidad, lo que los ha hecho ocupar una bien ubicada posicién dentro
de los componentes electrénicos.

Tanto en los LEDs visibles como en los infrarrojos, la emisién de luz
es en respuesta a la inyeccién de corriente, ocurrida en la unién pn, esta
unién generalmente tiene una rea aproximada de 3 mm? y en el caso de los
LEDs empleados en telecomunicaciones esta se reduce a 1/50 del total de
la superficie.

Cophtulo 1-7
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Lgs LEDs comerciales, tienen tamaiios de 3,5 y 10 milimetros de
didmetro, en el 4rea a través de la cual proyectan su luz,



Especificacidn de una pantaNa electrdnica.

Capitulo 2

ESPECIFICACION DE UNA PANTALLA ELECTRONICA.

En el presente trabajo se va a disefiar y construir una pantalla electrénica
del tipo de LEDs, por lo que en este capltulo se establecerdn las caracteristicas
que se deben tomar en cuenta para el diseiio de dicha pantalla.

2.1 Planteamiento del sistema.

El planteamiento del sistema proporciona la pauta a seguir durante el
desarrollo del presente proyecto.
2.1.1 Caracteres a manejar.

Una parte de la informacién que una pantalla electrénica, como la que se
va a disefar, desplegard; serd hecha a través de caracteres alfanuméricos, es

decir, mensajes pictéricos, por medio de la iluminacién de un conjunto de
puntos en la pantalla.

Capitulo 2-1



Especificacidn de una pantalla electrdnice.

2.1.1.2 Caracteres.

L.os caracteres son un conjunto de simbolos, que mediante su unién en
forma predeterminada, forman palabras, y estas a su vez forman frases, y las
frases un mensaje, lo cual, es informacién para toda aquella persona que lo
pueda interpretar correctamente.

Los caracteres dependiendo del idioma varfan, ya sea en apariencia o en
el modo de unirse para formar una palabra; asf por ejemplo, en el alfabeto que
utilizamos, la letra "a" tiene una modo muy comin para nosotros, el cual
conocemos, a diferencia del alfabeto griego, en el cual es alfa. Adicionalmente
la agrupacién de letras que el idioma espanol utiliza para formar la palabra
"tener” es distinta a la utilizada en el inglés "have”.

Por lo anterior, concluimos que cada lenguaje, exigird diferentes
caracteristicas de una pantalla electrénica cualquiera, para poder escribir un
mensaje. Lo cual deberd de ser tomado en cuenta en el momento que se quiera
disedar la circulterfa de despliegue y control de la misma.

2.1.2.2 Caracteristicas de los caracteres en la pantalla electrénica.

Cabe recordar que el formato en el cual aparecerd informacién en la
pantalla es en la forma de MATRIZ DE PUNTOS ( por medio de LEDs ), asi es
muy importante que consideremos que al desplegar alguna letra, ésta sera
formada por una serie de puntos, en forma discreta, los cuales representaran a
dicha letra, por lo tanto podemos hallar varios factores que serdn determinantes
para la correcta interpretacion de ese conjunto de puntos que formaran nuestra
letra.

Capitio 2-2



Especificacién de una pantala electrénica.
Cabe mencionar que el formato de matriz de puntos se lee de la siguiente
manera: C xR
donde: C es el nimero de columnas de la matriz,

R es el nimero de renglones de la matriz,

El primer factor que debemos de tomar en cuenta es la cantidad de
puntos para representar un cardcter, En este renglén queremos destacar que
amayor cantidad de puntos por caracter, obtendremos una mayor definicién en
larepresentacion del caracter en la pantalla. Esto significa, por ejemplo, que una
matriz para caracteres de 7x9 (puntos o LEDs) podra definir con mayor precisién
las formas de una letra que una matriz de 5x7.

TABLA 1
CONFUSIONES ALFANUMERICAS
Entre ellas Llamadas de otra forma
O vy @ c llamada G
T e Y D llamada E
S y 5 H llamada M o N
I v L J,T llamada I
X y K K llamada R
I vy 1 2 llamada 2
B llamada R,S u 8

Aungue con la matriz de puntos de 5x7 es posible formar un conjunto de
letras y simbolos, que nos representen algun alfabeto en particular, el grupo de
caracteres formado por estas es poco adecuado para su presentacién en un
contexto, creando asl errores al tratar de identificar ciertos caracteres, como se
muestra en la tabla 1. Dicha tabla muestra los errores mas comunes que
comete el ojo humano al tratar de leer esos caracteres. De aqul, que se

busquen formatos con matrices mas grandes con el fin de evitar dichas
confusiones.
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Especificacidn de una pantalia slectrénica.

La figura 2.1

nos muestra un

diagrama que

compara la legibilidad 8 “ Punios Sobraimpresos
de los caracteres de E

matrices de puntos de

diferentes

dimensiones, entre uEX) 450 () 770%11)
ellas las de 5x7 y NUMERO DE PUNTOS POR ELEMENTO

7x9, con y sin sobre-

Figura 2.1 lIdentificacién alfanumérica como
funcién del tamaiio de la matriz de
simbolo sobre otro. puntos.

impresién de un

Es importante recordar que los resultados de la gréfica anterior fueron
obtenidos bajo condiciones de experimentacién controladas, por lo que en la
practica al no poder repetir dichas condiciones, lo anterior tiene que ser
considerado una sugerencia y tomado en cuenta como un factor que puede
afectar el desempeiio de la pantalla electrénica.

2.2 Generacién de caracteres

Como se menciond, los caracteres a manejar podran ser plasmados en
varios formatos (de matriz de puntos), sinembargo existe la necesidad de crear

los caracteres, es por esta razén, se incluye el diseiio de un programa que
realice esta funcién.
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Especificacion de una pantalia electrdnica.

2.2.1 Generador de caracteres.

El generador de caracteres es la herramienta que utilizaremos para crear,
de acuerdo a nuestras necesidades, e! o los alfabetos que sean necesarios para
nuestra aplicacion y su utilizacién en la pantalla electrénica que se pretenda
disefiar. Es decir, que este programa paracomputadora, crearé los archivos que
la pantalia electrénica, por medio del sistema de control, utilizara para desplegar
el mensaje que nosotros deseamos, con el tipo de letra y tamafio a nuestro
gusto, es decir, que no existen restricciones en cuanto al tipo de formato que
se quiera utilizar, para crear dichos caracteres, aunque es conveniente tomar en
consideracién las recomendaciones expresadas anteriormente,

Con base en las necesidades anteriores, se desarrollard un programa de

computadora con el fin especifico de generar caracteres alfanuméricos y
gréficos,

2.2.2 Programa Generador de caracteres y gréficos.

El programa se encargard de crear los archivos de acuerdo a las
caracter(sticas que se requieren, para que la pantalla electrénica forme,
mediante sus LEDs, los caracteres que se le indiquen,

El generador de caracteres, simular4 en la pantalla de la computadora, la
matriz en la que el usuario podrd crear o ver el cardcter que desea, con la
capacidad de crear un alfabeto nuevo o editar algin otro para corregir errores
0 aspectos en éste. Asl también es capaz de desplegar los archivos que se
encuentran catalogados como alfabetos.

La finalidad de este programa es la de crear tanto los patrones de
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Especificacidn de una pantala electrdnica.

caracteres alfanuméricos y/o graficos, a desplegarse en la matriz determinada
por el usuario, mediante archivos codificados, para que la pantalla electrénica
posteriormente pueda interpretarios y piasmarlos en su matriz de LEDs,

2.2.3 Descripcidn funcional del programa.

Para su uso, Gnicamente serd necesario teclear el nombre del programa,
en el prompt de la computadora; teniéndose, por supuesto, dicho programa en
disco flexible o en disco duro. El diagrama de flujo de la figura 2.2 resume el

funcionamiento de este programa. Al ejecutar, se muestra al usuario un menu
de cuatro actividades:

-1  Crear caracteres o gréficos.

-2  Editar caracteres o graficos.

-3 Mostrar directorio de archivos de caracteres y gréficos.
-4  Salir del programa.

El diagrama de flujo del programa se muestra en la figura 2, y se enseiia
la manera en la que este responderd, cuando aparezca el menl, y sea
presionada cualquier tecla que hablilite una opcién,

La opcién "1 Crear caracteres alfanuméricos o gréficos”™, tiene como
objetivo primordial, darle capacidad al usuario para crear su archivo de
caracteres o el archivo de un gréfico.

La opcién "2 Editar caracteres alfanuméricos o gréficos”, servira
para realizar modificaciones o cambios en algin archivo anteriormente creado.
Cabe mencionar que, tanto la primera opcién como ésta, tienen la capacidad

de salvar a disco duro o flexible, el trabajo realizado, como una opcién antes de
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regresar al menu principal.

La opcién denominada "3 Mostrar directorio de archivos de
caracteres alfanuméricos y gréficos”, nos presentard el directorio de los
diferentes archivos calificados como gréficos o como alfabeto de caracteres.

Enla opcién "4  Salir del programa”, se habilita al usuario para dejar

el programa o para evitar el salirse del mismo involuntariamente.

ARCHIVOS DE EM%AE OSRECTORIO DE Wmnmu
SRS | e ¥ |
NUEVOS RES PROGRAMA

L

Figura 2.2 Diagrama de flujo del programa Generador de Caracteres y
Gréficos.
Capltulo 2-7




Especificacidn de una pantaks electrénics.

2.3 Edicién de mensajes de caracteres.

Aun teniendo un programa que genere Ia informacién de alfabetos y
gréaficos, es necesaria también una herramienta que nos permita la creacién y/o
edicién de mensajes. Esto es, software que tiene como finalidad realizar
mensajes y mostrar como se observaran estos en la pantalla.

Es asf, como se crea el programa de Edicién de Mensajes, cuyo objetivo es
cumplir con las caracterfsticas mencionadas anteriormente.

2.3.1 Editor de Mensajes.

Como se menciond es un programa que tiene como finalidad editar y/o
crear mensajes utilizando para ello archivos de alfabetos y graficos creados con
anterioridad {por medio del generador de caracteres y graficos), tratando a su
vez de simular en la pantalla de una PC la forma a escala de la pantalla
electrénica en la cual se desplegara el mensaje.

2.3.2 Descripcién funcional.

Su funcionamiento es sencillo, ya que trabaja a partir de mendus.
El diagrama de la figura 2.3 resume su forma de operacién. Para comenzar en
este programa, el usuario tendrd que invocar a este programa medlante un

comando en el sistema operativo. El menu principal en el cual puede ser de la
sigulente forma:

- 1 Editar
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- 2 Cargar Texto

- 3 Salvar Texto

- 4 Directorio, Envio de Mensajes y control de pantalla electrénica.
-5 Salida

Este menu esperard a que el usuario teclee el nimero que corresponde
a la accién que él desee realizar.

Laopcién™1 EDITAR"; le permitir4 al usuario la oportunidad de crear un
nuevo mensaje o editar el mensaje que se encuentre en la memoria del sistema.

La opcién "2 CARGAR TEXTO", le permite al usuario cargar en la
memoria del programa un nuevo archivo de mensajes, los nombres disponibles
para leer en esta opcidn serdn presentados en la parte superior de la pantalla.
Al cargar en memoria el nuevo archivo, automéaticamente el mensaje anterior en
memoria seré borrado.

Laopcién "3 SALVAR TEXTO", se utiliza para salvar en disco flexible
o disco duro el mensaje actual en memoria.

La opcién "4 DIRECTORIO, ENVIO DE MENSAJES Y CONTROL DE
PANTALLA" sirve para desplegar en pantalla todos los archivos que por su
extensién el programa serd capaz de leer. Asl como enviar hacia la pantalla
electrénica, por medio de la comunicacién serie entre la computadora PC y la
pantalla misma. Posteriormente en el programa permite que el usuario, a través

del teclado, controle las acciones de movimiento que la pantalla realiza.

Finaimente la opcién "6 SALIR", permite al usuario salir de! programa
de aplicacion.
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Adicionalmente se anexan los diagramas de flujo correspondientes al
Editor de mensajes con el objetivo de observar graficamente el trayecto del
programa en casa de elegir determinada opcién,

Figura 2.3 Diagrama de flujo del programa Editor de Mensajes de Pantalla
Electrénica.
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2.4 Diagrama a bloques de la Pantalla Electrénica.

La finalidad que se persigue a disefiar este apartado es proporcionar un
panorama general de la idea de pantalla electrénica que se va a realizar.

Por esto debemos decir, que la pantalla esta compuesta de tres bloques
principales, como lo muestra la figura 2.4. Donde se incluye una computadora
personal, que es la que lleva la funcidn principal, en lo que se refiere al software
de generacién de caracteres alfanuméricos y gréficas; y al editor de mensajes
de usuario, de la pantalla electrénica. Este bloque se encargaré de proporcionar
su informacién al segundo bloque llamado "Unidad Central de Procesamiento”,
el cual se encargard de controlar y ejecutar las acciones para generar la
informacién del mensaje a desplegar en un tercer bloque: El bloque de

COMPUTADORA
UNIDAD DE
PROCESAMIENTO
CENTRAL DE
PANTALLA
ELECTRONICA
000 0000OCGOCGOGFOS
0000000 OQCGBOOOGFNOSS DDEE'fdAA"‘I'EdZO
0000000 OCGOOIOCGFOS DE LEDS
0000000 OGFOGOSGONOSOO
000 000000DOCGKOCGCS

Figura 2.4 Diagrama a Bloques de la Pantalla Electr6nica
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despliegue. En este ultimo bloque, Unicamente se manejara la informacién a
desplegar, ya procesada por el bloque de la Unidad Central de Procesamiento.
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electronica.

Capitulo 3

Disefio de la circuiteria de manejo para el despliegue de informacién en una
pantalla etectrénica.

La pantalla, es una de las tres partes integrantes dei sistema de
despliegue electrénico. Y es en ella, donde se puede apreciar toda la
informacién que el usuario desea hacer saber, es decir, el mensaje. Podemos
definiria, como la parte del sistema que se encargara de realizar la conversién
de sefales de tipo eléctrico a sehales de tipo 6ptico. El mensaje fue
previamente disefiado por el usuario de dicho sistema por medio del software
auxiliar, y con la unidad de procesamiento central, se procesan los datos
alimentados a él.

En este capltulo se va a explicar la forma en la cual se llegé a obtener
el disefio de la pantalla de despliegue de mensajes, los médulos de los que se
compone, asfcomo el disefio electrénico al que se llegd y las circunstancias que
fundamentan dicho disefo.

3.1 Definicién del proceso de despliegue de informacioén.

La pantalla, aunque es un bloque muy importante en la transmisién y
conversién de informacién, no trabaja en forma aislada, requiere que la Unidad
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electrdnica.

de Procesamiento Central, le prepare la informacién, de tal forma que ella
Unicamente se encargue de desplegar los datos que se le entregan. Asl,
podemos destacar que al bloque de pantalla entraran datos que éste bloque
convertird impulsos de tipo 6ptico, de acuerdo a la informacién que la unidad
de procesamiento haya generado.

Como se definié, la pantalla es un arreglo de LEDs, dispuestos en forma
de columnas y renglones, la especificacién original contempla:
160 columnas por 64 renglones
esto significa que en total estamos manejando:
160 x 64 = 10240 LEDs.

Que son la cantidad de puntos alos cuales deberemaos alimentar informacién en
forma individual.

La unidad de procesamiento central, basada en el microprocesador
80186, manejara un bus de datos de 16 Bits. Y es esta unidad, la encargada
de proporcionar la informacién que desplegard la pantallia.

Como podemos ver, ei problema principal a resolver, es como Ia unidad
de procesamiento proporcionara la informacién al médulo de pantalla , es decir,
como alimentar a 10240 puntos la informacién que puede ser alimentada a
través de un bus de datos de 16 bits de informacién. Ademas, debemos de
considerar el manejo de color, en la informacién a desplegar.

En este punto, es importante recordar que la pantalla debe manejar LEDs
bicolores, para lograr el manejo de color en sus desplegados.

Lo anterior, hace necesario encontrar una propuesta que reuna las
caracterfisticas expuestas, y nos permita reaiizar el disefio de una circuiterfa
electrénica para solucionar dicha necesidad.
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Diseflo de la circuiterla de manajo para el despliegue de informacion en una pantake
electrénics.

Es importante seialar que las solucién planteada, no es la Gnica, pero
responde a nuestra idea de independencia entre la unidad de procesamiento y
la pantalla de despliegue de mensajes.

3.1.1 Diagrama a bloques.

El diagrama de bloques de la figura 3.1, presenta una propuesta, de la
forma en la cual puede funcionar el médulo de pantalla e integrarse al
microprocesador. Consta principalmente de 5 bloques, los cuales, en conjunto,
realizardn la tarea de leer informacién y desplegarla.

El Médulo de Matriz de LEDs, es el encargado de desplegar la
informacién, contiene los 10240 puntos de despliegue. Deberd de estar
configurado en forma de matriz, ya que, como se expuso anteriormente,
debemos de alimentar todos los puntos a partir de un bus de informacién de 16
bits. La forma en la cual se llevard a cabo esto, sugiere el empleo de
multiplexién en tiempo. Inicialmente se empleard como "formato” de diseiio de
matriz el arreglo de 160 columnas. x 64 renglones.

Para poder tener acceso a algin punto de dicha matriz, partiendo de una
divisién en estd, es necesario que de alguna manera, como ln hacemos en las
memorias, direccionemos el bloque que deseamos actualizar, y entonces
podremos escribir o plasmar la informacién contenida en los 16 bits que le
corresponden. De este punto surge la idea de tener dos bloques de
almacenamiento de informacién para el mensaje a desplegar en la pantalla, uno
que sea actualizado por el procesador, y el otro que presente la informacién al
médulo desplegador de la pantalla.
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Disedlo de la circuiteria de manejo para el despliegue de informacion en una pantaia
electrénica.

El Médulo de Captura, Decodificacién de Color y Demultiplexién de
Informacién, tiene el objetivo de capturar la informacién procedente de la
Unidad Procesadora para permitirle a la pantalla manejarla. La informacién de
los puntos a iluminarse y el color de ellos, es proporcionado en los 16 bits de
informacién, dados en el bus de datos. Debido a que los puntos a desplegar son
bastantes, por medio de multiplexién en tiempo, se pretende mostrar en un
tiempo la informacién correspondiente a 8 puntos, es decir 8 LEDs, en algun
lugar de la pantalla.

Para que el 0jo humano, no perciba lo que se estd haciendo, se pretende
mostrar ios diferentes segmentos, en que quedard dividida la pantalla, 100
veces por segundo cada uno. Esta decisién es Inspirada en el fenémeno
observado en un foco, donde a la frecuencia de 60 Hz. no se logra distinguir
que la intensidad de éste cambia constantemente y menos que dicho foco se
anciende y apaga 120 veces an un segundo. Ahora bien, se despliega, en la
pantaila, un bloque de informacién de 8 puntos, ya que al utilizar color, un LED
bicolor tiene cuatro posibilidades, los colores Rojo, Verde, Amarillo y el LED
apagado, para manejar como caracterfstica esta informacién, se tomé la
decisién de codificarla, por lo que, a través de dos (2) bits (la tabla 3.1 muestra
dicha codificacién) logramos tener asta caracteristica para un punto a iluminar,
y teniendo un bus de datos de 16 bits disponible, Gnicamente se pueden
manejar la informacién para 8 LEDs a desplegar en la pantalla.

Para enviar ese blogue de 8 puntos de informacién a desplegarse en la
pantalia, deben de enviarse la informacién dei dato y la del lugar donde se
almacenaré el mencionado bloque.

El Médulo de Sincronia Horizontal tiene la funcién de generar la direccién
de la columna, en la matriz de LEDs, donde se debera de enviar la informacién
proveniente de la Unidad de Procesamiento, es decir los LEDs a iluminar.
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Diseflo de la circuiterfa de manejo para el despliegue de informacién en una pantaka

eectrdnica.
El Mob6dulo de Sincronia
Vertical, tiene la finalidad de Bl BO || coLoRr
generar el nimero del bloque, 0 0 Apagado
| 0 1 Rojo
dentro de a columna 1 0 Verde
seleccionada, donde deberd de 1 1 Amarillo
enviarse, la informacién de 8
puntos de informacién, manejados
Tabla 3.1

como salida del Mddulo de Codificacién de color.

Captura, Decodificacién de Color

y Demultiplexién. Una columna, formada por 64 LEDs, esta dividida en 8
bloques de 8 LEDs cada uno. Por lo tanto este méduio genera la direccién del
nimero de bloque de 8 LEDs a iluminarse con la informacién de la unidad de
procesamiento.

Los dos ultimos médulos, descritos , trabajan en conjunto para generar
una "Direccién”. Esimportante mencionar que se decidié que la pantalla genere
sus propias direcciones, para desplegar los datos lefdos, siguiendo la idea de
independencia entre el bloque de pantalla y el de la Unidad de Procesamiento
Central, es decir, cada unidad trabaja de modo independiente, sin embargo, la
pantalla desplegara la informacién procesada por la Unidad de Procesamiento
Central, sin que dependa de la velocidad a la cual sea realizado dicho
procesamiento. El enlace entre estas dos unidades lo forma lo que ilamaremos
ta Memoria de Pantalla, cuyo objetivo es almacenar la informacién generada por
la Unidad de Procesamiento Central y permitir que el médulo de pantalla tenga
acceso a esa informacidn para desplegarla. Es esta unidad de memoria la
encargada de permitir la independencia entre médulos, ya que existen dos
bloques idénticos de dicha memoria; la pantalla estara accesando informacién
desde alguno de estos bloques y el médulo de Procesamiento Central depositara
la informaci6n en el otro, es decir, nunca los dos médulos de trabajo accesan

un bloque de memorias al mismo tiempo. Asl a estas memorias podrfamos
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electrdnica,

considerarlas el quinto médulo, que se llamarla, Médulo de Memoria.

3.2 Diseflo de la circuiterfa de manejo.

Atravésdelos siguientes incisos, detallamosia circuiterla electrénica que
conforma cada blogue de la Unidad de pantalla, se resumen circuitos
empleados, conexiones y célculas, donde son necesarios.

3.2.1 Mddulo de matriz de LEDs.

Este médulo contempla, la seleccién del LED a emplear, y los elementos
manejadores de potencia que se requieren, asl como el célculo de las
resistencias del arreglo.

Existen LEDs bicolor en dos presentaciones: con dos terminales de
conexién, y con tres terminales de conexién. En el mercado nacional,
Unicamente se encuentran los LEDs de tres terminales de conexién. Para la
seleccién del tipo de LED a utilizar, se tomé en cuenta su existencia en el
mercado nacional, costo y probleméticas de disefio que la seleccién de alguno
implicaban. Fue seleccionado el LED de tres terminales por presentar facilidades
en la implementacién del decodificador de color, necesario en el Médulo de
captura, decodificacién de color y Demultiplexién, el cual es explicado més a
detalle adelante. Aunque cabe mencionar que por ser de tres terminales,
necesita més Iineas de conexién para enviar la informacién desde el
Demultiplexor,

El resto del disefio implica el uso de dos transistores, uno NPN y el otro
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elactrdnice.

PNP, con sus respectivas resistencias, para el manejo de corriente alimentado
acada LED. Eldiagrama Electrénico de dicha matriz se presenta en el diagrama
de la figura 3.2.1.

Del disefio, es necesario calcular el valor de las resistencias, denominadas
R,, R, y Ry, para las cuales se presentan sus respectivas ecuaciones a
continuacién:

Ry=Yec™Versae ™ Vien Eq. 3.2.1

Trep

< Ve~ Vae

R, Eq. 3.2.2

IBBB t

Ven—V;
Ry=—Sfo B Eq. 3.2.3
IBZE&C

Donde R, Resistencia limitadora de corriente de LED,

R, Resistencia de base, en transistor 1

R, Resistencia de base, en transistor 2

Ve Es el voltaje de alimentacién.

Vceom ES €l voltaje C-E de saturacién del transistor.

leo Es la corriente que fluye a través del LED.

lgn.e ES la corriente de base para alcanzar saturacién C-E, en el
transistor 1,

le2em ES la corriente de base, para alcanzar saturacién C-E, en el
transistor 2.

Vea Voltaje de alimentacién a terminal C, (n es el nimero de

columna; n = 1, 2, ..., 160).
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Disefio de la circuiterfa de manejo para el despliegue de informacidn en una pantaia
electrdnica.

Es importante destacar que las terminales C,donde n = 1, 2, ..., 160;
se habilitan por aplicacién de nivel alto. Y las terminales R,., ¥ R, donde m =
1, 2, ..., 64; se habilitan en nivel bajo.

3.2.2 Mdbdulo de captura, decodificador de color y demultiplexién de
informacién,

Para realizar la parte de captura de datos, empleamos un latch de 16 bits,
a partir de dos circuitos 74LS373, que leen la informacién proveniente de la
memoria de pantalla, y la mantienen, mientras no se produzca un cambio en la
direccién del dato almacenado en el latch.

Para la decodificacién de
datos, se recordard que, la G
informacién para un punto g
particular, esta contenida en dos A B A B COLOR
bits. Y en la palabra de 16 bits de 0 0 Apagado
0 1 Verde
datos, tenemos 8 puntos de 1 0 RojoO
informacién. Los LEDs de tres 11 Amarillo
terminales, nos ofrecen la 1 =V+
0 = GND
caracteristica mostrada en |a
figura 3.2.2, LED
Figura 3.2.2

Polarizacién de LED bicolor vy
Como se observa la tabla comportamiento.

de verdad de comportamiento de

LED, es equivalente a la tabla de verdad de codificacién de color, mostrado en
la Tabla 3.1 Por lo tanto la decodificacién de color esta implicita en la
caracterfstica del LED bicolor de tres terminales. Lo anterior fue un factor
adicional para la seleccién de este tipo de LED en nuestro disefio.
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Disefio de Ia circuiter/s de mansjo para el despliegue de informacién en una pantalia
elactrdnica.

Finalmente, la etapa de demuitiplexién se hace a base del circuito
74LS155, empleando dos de estos circuitos, por cada bloque de 8 LEDs a
desplegar. Debido a que se desea desplegar informacién en una columna de 64
bits, debemos utilizar 16 circuitos (74LS155) para poder realizar esta funcién.

Es muy importante tomar en cuenta que la etapa de demultiplexién, toma
un dato y lo coloca en cualquiera de 8 posibles salidas, de acuerdo a la
informacién que se le suministra en las ilneas de control, que para este caso son
tres, Lainformacidn de las lineas de control es suministrada por el mddulo de
sincronia vertical. Asf, trabajando en conjunto los 16 circuitos 74LS165, lo que
hacen es tomar los 16 bits de informacién, suministrados por ellatch (74L.S373)
y lo demultiplexan a uno de los 8 diferentes bloques de 16 bits (8 puntos a
iluminar), que forman la columna de 64 bits de informacién. La figura 3.2.3
muestra el diagrama de conexién de este médulo.

3.2.3 Sincronfa Vertical.

En concepto este moédulo tiene la funcién de generar una direccién que
indique a los dispositivos demultiplexores en cual de los 8 segmentos de la
columna, serd desplegada la informacién accesada de la memoria de pantalla.
Sin embargo, debido a que esta funcién estd integrada en los circuitos
74LS155, utilizados para demuitiplexion, no requerimos diseiar este médulo.
Pero si debemos decir que debe alimentarse a las sefiales de control de los
demuitiplexores, la informacién del nimero de rengién, mencionada . Esta
informacién es un bus de 3 bits, que direcciona cualquiera de los 8 segmentos
en los que queda dividida la columna.
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Diseflo de la circuiteria de mansjo para el despliegue de informacidn en una pantalia
electronica.

3.2.4 Sincronia Horizontal.

Este médulo se encarga de generar la seiial de reloj, a partir del cual, por
medio de contadores, generamos las direcciones necesaria para que la pantalla
accese, de la memoria de pantalla, la informacién que desplegara.

Para poder activar una columna determinada, de las 160 existentes,
necesitamos emplear un decodificador. Para saber su especificacién, sabemos
que necesitamos:

160 Lfneas a decodificar.

2" Numero de Lineas a decodificar
por lo tanto, despejando n tenemos que:

In{160)

=n2)

oloqueeslomismo n = 7.3219 Ilineas para codificar la informaclén, debido
a que no se pueden manejar fracciones necesitamos de 8 Iineas codificadas.
Por lo tanto para decodificar las 160 columnas, necesitamos un decodificador
de 8 X 256.

Desde el punto de vista comercial, no podemos comprar un decodificador
de 8 x 256 en la tienda, por lo que debemos implementarlo. Dicha
implementacién se hace por medio de 17 circuitos 74LS154, que son

decodificadores 4 x 16. La implementacién se muestra en el diagrama de la
figura 3.2.4.

Un detalle m&s que puede ser importante, debido a que estamos
manejando 8 lineas para decodificacién, la pantalla tiene una capacidad méxima

de columnas a manejar de 256. Por esta razén, consideraremos este valor

Capltulo 3-10



1414448

t

L
veiouedetercFatatoreTeveluvorel

eiz3ese7en31414] Yaiea(Bs2346678851541¢8 Taisa

asco 78

ur
7154

=)

i

]

20
L3
0

2228 | Seam0

po

|~




Disefio de Ia circuiteria de manejo para el despliegue de informacidn en una pantalls
electrdnica.

como el nuevo nimero de columnas a manejar. Ademéas debe ser considerado

el maximo valor para despliegue horizontal para este disefio.

Resumiendo este dato, con el generado en el punto anterior, requerimos
de un bus de 8 + 3 = 11 bits, para direccionar el segmento donde se
encuentra la informacién a desplegarse en la memoria.

Los 3 bits menos significativos, nos indicarédn el nimero de segmento
vertical, dentro de una columna, donde desplegaremos el dato. Y los 8 bits més
significativos me indicardn a que columna accesaré dicha informacion,

Por lo anterior, necesitamos un contador binario de 11 bits para generar
la "direccién" correspondiente a la localidad de memoria donde la pantalia
accesard el dato a desplegar, y al mismo tiempo, el lugar de la pantatla donde
dicho dato seré desplegado. E!contador de 11 bits, se implementa por medio
de dos circuitos 74LS393, los cuales contienen dos contadares binarios de 4
bits (cuentan de O a 15, en binario). Utilizaremos tres de los cuatro contadores
disponibles, y generaremos un contador de 12 bits, los once bits menos
significativas, serén utilizados para la funcién descrita anteriormente, y el bit
més significativo, serd empleado para determinar a que memoria de pantalla, de
los dos bloques que previamente se habian mencionado, se hace el acceso de
informacién, por parte del médulo de despliegue.

Recordando, existirfan dos bloques de memoria idénticos, pero una es
accesada por launidad de procesamiento central, mientras la otra serd accesada
por la pantalla. Por medio de el bit 12, del contador, la pantalla indicara a la
unidad de procesamiento que le permita accesar informacién de un bloque o del
otro, dependiendo de su valor (1 o O}, la unidad de procesamiento entonces
debera de accesar la informacién que.le corresponde del otro bloque. La seiial

para dicho control, se genera en ese contador, pero seré hasta el desarrollo del
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disefio de la unidad de procesamiento central, cuando se detallar4 la forma de
manejo de dicha sefal,

Lo Unico que resta, es calcular el valor de la frecuencia de reloj, para
terminar el dispositivo a emplear en este caso, lo cual se determina a
continuacién:

Columnas a decodificar 256

Numero de blogues de datos

de 8 bits en una columna 8

Total de bloques a desplegar 256 x 8 = 2048 bloques

Frecuencia a la que se desplegara

cada bloque por segundo 100 Hz/bloque

Frecuencia de reloj = Total de bloques x Frec, cada bloque

2048 x 100 = 204 80QH:z

De esta forma, necesitamos generar un reloj que trabaje a una frecuencia
minima de 204.8 KHz, La frecuencia méxima que podemaos aplicarie a la
circuiterfa de despiiegue, tiene que ver con la respuesta en frecuencia dei LED,

Debido a que la frecuencia no es muy alta, el reloj, es implementado con
un circuito LM 555, en configuracién astable.
E! diagrama electrénico se muestra en la figura 3.2.4, como vemos es necesario
determinar el valor de las resistencias R, y R,, y el capacitor C. Las ecuaciones
que rigen el comportamiento de los tiempos t, y t,, para la configuracién
mostrada, en el diagrama son:

]

ty = 0.693 R, C Tiempo de la sefial en alto
t, = 0.693 R, C Tiempo de la sefial en bajo

No tenemos restricciones en el ciclo de trabajo, pero lo queremos al 50%,
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por lo que:
th =t y por lo tanto R, = R,

Sin embargo requerimos asumir el valor del capacitor para hallar el valor
de la resistencias.

Frecuencia de trabajo [ f | 204.8 KHz.
Ciclo de trabajo 50 %
Perfodo (T) 1/204800 s = 4.88 us
Valor del capacitor (C] 0.022 microfarad
Frecuencia=—=
tytt,

El perfodo guarda la siguiente relacién con los tiempos alto y bajo de la sefial:
T=Ty+ T, =2T,
con T, =T/2 = 1/409600 segs. = 2.44 us

y la frecuencia se puede expresar como:

f=-—1..= 1
2T, 2(0.693%R,*C)

donde el unico valor desconocido es R,, por lo tanto, despejdndola de la
ecuacién anterior tenemos que:

P S
R 1.386%f+C

Sustituyendo valores R, ='R, = 160.13 ohms

Con lo que queda completo el diseiio correspondiente a este médulo.
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3.2.5 Bus de Direcciones y Datos de la pantalla.

Para que la pantalla pueda tener acceso a direcciones y datos, requiere
tener buses, enlos cuales pueda presentar esta informacién. Dichos buses son
independientes de los buses de direcciones y datos de la unidad de
procesamiento central, es decir, no hay conexién directa entre ellos. Esta es
otra de las caracteristicas que apoyan la idea de independencia entre el
despliegue y el procesamiento de datos.

3.2.6 Enlace Unidad de Procesamiento Central- Pantalla.

De acuerdo a lo visto anteriormente, el Unico medio, por el cual existe
comunicacién entre la unidad de procesamiento central y el médulo de pantalla,
es a través de las dos Memorias de Pantalla, que almacenaran la informacién
que genere el microprocesador. Es importante destacar que es la pantalla la que
le indica a la unidad de procesamiento cual de las dos memorias de pantalla,
accesara. Sin embargo, el la Unidad de Procesamiento Central se encargard de
conceder el acceso a cualquiera de los bloques de memoria, ademas de realizar
las acciones necesarias para permitir dicho acceso y posesionarse (el
microprocesador) del otro bloque de memoria para descargar su informacién.
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Capltulo 4

EL MICROPROCESADOR 80C186EB-16

4.1 Descripcién general.

A continuacién se describe el microprocesador utilizado en el proyecto.
Sus caracteristicas lo hacen apropiado para la aplicacién.

El microprocesador 80186 es una versién mejorada del microprocesador
8086 que integra algunos periféricos comunes. Es un microprocesador de 16
bits tanto en su manejo interno como en el bus de datos, capaz de direccionar
hasta 1 Mbyte de memoria y 64 Kbytes de 1/0.

La estructura de los registros internos del 80186 es practicamente
idéntica a los del 8086, La unica diferencia es que el 80186 tiene algunos
vectores reservados de interrupciones adicionales que no son usados en el 8086
ademds de sus periféricos integrados.

Por otra parte el microprocesador 80C186EB-16 es uno de los més
completos de la familia 80186 en cuanto a periféricos se refiere, construido con

tecnologfa CMOS y con una frecuencia de operacién de 16 Mhz.

Para facilitar la inspeccién y pruebas de dispositivos dentro de unatarjeta

en el cual se encuentre, dicho microprocesador tiene un modo de prueba
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disponible el cual hard que todas las entradas y salidas/entradas del circuito
integrado permanezcan en estado de alta impedancia, esto se logra colocando
el pin A19/ONCE en un nivel bajo (si durante un reset es mantenido en un nivel
alto mientras RESIN estd activo),

El disefio de los periféricos asegura que aquellos que no estén
inicializados consuman poca potencia.

4.2 Periféricos integrados en el 80C186EB.

- Dos UARTs independientes cada uno de ellos con generador de Baud
Rate,

- Dos puertos multiplexados de 8 bits de Entrada/Salida.

- Un controlador programable de interrupciones.

- Tres Timers/Contadores de 16 bits.

- Generador de reloj.

- Diez salidas de la unidad de chip-select con generador de estados de
espera integrado,

- Unidad de control de refrescado de memoria.

- Unidad de administracién de potencia.

Estas caracteristicas incrementan grandemente el desempefio del 80186
y reducen el nimero de periféricos y componentes que se requieren para
implementar un sistema mfnimo. Muchos subsistemas actualmente estan
construidos con este microprocesador como controlador.

Existen basicamente tres versiones para este tipo de microprocesador que
dependen de su velocidad de operacién, a 16 MHz, 13 MHz y 8 Mhz.
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}——————» TIOUT

g
|

Canel 1 [ Canel 0 Unidad Wolm‘[ﬂwi Unidad de Control
control de Refrescamieno
Unidad de comunioscidn sere | | inamupdones | - | Unidad de Contadares y de Memorie

Figura 4.1 Diagrama a Bloques de microcontrolador 80C186EB,

4.3 Las unidades internas: la Unidad de Interface de Bus (BIU) y la Unidad de
Ejecucién (EV).

Ademas de los periféricos mencionados antes, el 80C186EB cuenta con
una unidad de interface de bus (BIU) y una unidad de ejecucién (EV),

Capltulo 4-3



£l micropracesador 80C186E8-16.
4.3.1 Unidad de Ejecucién.

La unidad de ejecucién es una mejora del 8086 con un incremento de 10
instrucciones que cuenta con hardware dedicado para acelerar célculos de
direccién, mejorar la velocidad de las instrucciones para rotacién y corrimiento
muitiple de bits, asl como para las instrucciones de multiplicacién y divisién.

Su propésito es ejecutar las instrucciones que son obtenidas de la cola
de instrucciones de la (BIU).

4.3.2 Unidad de Interface de Bus.

La unidad de interface de bus (BIU) es muy similar a la empleada en el
original 80186, sélo que el modo Queue-status de la cola de instrucciones ha
sido borrada y la interface de control de buffer ha sido cambiada para facilitar
el manejo de tiempos en el disefio de sistemas. Se usa un bus interno
independiente para permitir comunicacién entre la BIU y los periféricos internos.

El microprocesador incluye un controlador de bus que genera sefiales de
control para el bus local, ademas emplea un protocolo HOLD/HLDA para

compartir el bus local con otros buses maestros.

El controlador de bus es responsable de generar 20 bits de direccién, de
la Informacién de estado del ciclo de bus y de proporcionar los datos de
informacién (para operaciones de escritura). También es responsable de leer
datos externos del bus local durante una operacién de lectura. Cuenta con la
seilal READY para extender el ciclo de bus al menos 4 estados (pulsos de reloj).

La BIU también genera dos sefiales de control (DEN y DT/R) que son
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usadas para conectar circuitos transceivers los cuales permiten buffers simples
para el bus multiplexado de direcciones y datos.

La BIU cuenta con una cola de instrucciones de 6 bytes y su propésito
es mantenerla llena con las instrucciones siguientes, de manera que la unidad
de ejecucién obtenga la siguiente instruccién directamente de la BIU. El hecho
de que la siguiente instruccién se encuentre ya dentro del microprocesador
mejora grandemente la velocidad. En este caso la BIU hace la funcién de
intermediario entre el microprocesador y la memoria.

4.4 Registros del 80C186EB.

El 80C186EB tiene 14 registros de 16 bits como se muestra en la
siguiente figura:

Hay registros de propdsito general los cuales pueden ser usados para
operaciones aritméticas y légicas, cuatro de estos registros (AX, BX, CXy DX)
se pueden usar como registros de 16 bits o dividirlos en 2 registros de 8 bits.
Los otros cuatro registros (BP, SI, DI y SP) también pueden ser usados para
determinar direcciones para operandos en memoria. Estos registros pueden
contener direcciones base o (ndices para localidades particulares dentro de un
segmento. El modo de direccionamiento selecciona el registro especlifico para
el célculo del operando y de la direccién.

Otros cuatro registros de (CS, DS, ES y SS) seleccionan los segmentos
de memaoria que son direccionables inmediatamente por cédigo, stack y datos.
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AH AL

BH BL

CH CcL

DH oL

Souce Index
Indice de Fuente

Dastination index
indice de Destino

Base Polnter
Apuntador de Base

Stack Polnter
Apuntador de Steck

Segmento de Cédigo

Segmento de Stack

Segmento de Detos

Segmento Extrs

X
cx
DX

P
sP

cs
§s

Apuntsdor de Instruccién

Banderas F

Figura 4.2 Registros de Microcontrolador 80C186EB.

Los dos registros restantes (IP y F) son de propésito especial que
almacenan o alteran clertos aspectos del estado del microprocesador.

4.5 Conjunto de Instrucciones de maquina (Set de Instrucciones).

Las instrucciones se encuentran divididas en siete categorias:

Transferencladedatos, aritméticas, corrimiento/rotacién/légicas, manipulacién

de cadenas, transferencia de control, instrucciones de alto nivel y control de!
procesador. El set de instrucciones del 80C186EB es idéntico al del 8086 con

10 instrucciones adicionales.

Capitlo 4-6



El microprocesador 80C186E8-16.

4.6 Organizacién de la memoria.

La memoria esta organizada en segmentos de 64 Kbytes (16 bits), y es
direccionada usando una direccién de dos componentes {pointer) que consiste
de un segmento base de 16 bits y un offset también de 16 bits. Los 16 bits de
la base estan contenidos en uno de los cuatro registros internos de segmento
{cédigo, datos, stack y extra). La direccién fisica es calculada haciendo un
corrimiento de 4 bits hacia la izquierda a la base y sumando los 16 bits de
offset, teniendo como resultado la generacién de 20 bits de direccién y
permitiendo direccionar 1 Mbyte de memoria.

Todas las instrucciones que direccionen operandos en memoria deben
especificar el segmento base y el offset. Los segmentos de cddigo, stack, datos
y extra pueden coincidir en el caso de programas simples.

4.7 Modos de direccionamiento.

EI 80C186EB proporcionaocho categorfasen modos de direccionamiento
para especificar operandos. Cuenta con dos modos de direccionamiento para

instrucciones que operan sobre registros u operandos inmediatos:

- Modo de operando en registro.
El operando se localiza en uno de los registros generales de 8 0 16
bits.

- Modo de operando inmediato.
El operando estéd incluido en |a instruccién.
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Se cuenta con sels modos para especificar la ubicacién de un operando
en un segmento de memoria. Una direccién de operando en memoria consiste
de dos componentes de 16 bits, un segmento base y un desplazamiento. El
segmento base esta dado por un registro de segmento de 16 bits que es elegido
implicitamente por el modo de direccionamiento o explicitamente por un
segmento utilizado como prefijo. El despiazamiento que también puede ser
considerado como la direccién efectiva es calculado mediante la suma de
cualquier combinacién de los siguientes tres elementos de direccion.

- El desplazamiento (un valor inmediato de 8 o 16 bits contenido en la
instruccion).

- La base (contenida en el registro BX o BP).

- El indice (contenido en el registro Sl o DI),

Cualquier combinacién de estos tres elementos definen los seis siguientes
modos de direccionamiento:

- Modo directo,
El offset de los operandos se encuentra en la instruccién como un
desplazamiento de 8 o0 16 bits.

- Modo indirecto de registro.
El offset del operando se localiza en uno de los registros SI, DI,
BX, o BP.

- Modo basado.
El offset del operando es la suma del desplazamiento de 8 0 16
bits y el contenido de un registro base (BX o BP),

- Modo indexado.
El offset del operando es la suma de un desplazamientode 8 0 16
bits y el contenido de un registro indice (S| o DI).
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- Modo basado indexado.
El offset del operando es la suma de el contenido de un registro
base y un registro (ndice,

- Modo basado indexado con desplazamiento.
El offset del operando es la suma de un registro base, un reglstro
fndice y un desplazamiento de 8 o 16 bits.

4.8 Tipos de datos.

El 80C186EB scporta el manejo de datos de tipo entero de 8 o 16 bits
{signados), ordinales de 8 y 16 bits (sin signo}, cadenas de caracteres, de 1K
hasta 64K, datos en formato ASCII, del tipo BCD y de tipo apuntador los cuales
son datos de 16 o 32 bits compuestos de un offset de 16 bits o 16 bits de base
y 16 bits de offset.

4.9 Interrupciones.

Para este caso se cuenta con una tabla que contiene hasta 256 vectores

de interrupcidn que definen fa rutina de servicio correspondiente para cada tipo
de interrupcion.

Las interrupciones 0-31 son reservadas por INTEL, el resto de ellas
pueden ser programadas con diferentes niveles de prioridad.

La instruccién INT permite accesar hasta 256 interrupciones, Un vector

de B bits (vectar tipo) identifica la tabla de entrada apropiada, multiplicando este
vector por cuatro se define el vector de direccidn.
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Capitulo 5

Disefio de la Unidad de procesamiento.

La unidad de procesamiento tiene una gran importancia en el proceso de
tomar la informacién contenida en un mensaje de computadora, y desplegarla.
Esta unidad, debe encargarse de procesar la informacién que contiene el
mensaje de computadora, generado en forma previa por el usuario, y prepararla
para que pueda ser tomada por la unidad de pantalla. Debe considerarse que
la pantalla electrénica Gnicamente desplegard, en forma visual, los datos
entregados por la unidad de procesamiento, que determinan si un LED debe
lluminarse o no y el color que tomard este punto. Es decir, la unidad de
procesamiento, es el ente "inteligente", que se ocupa de realizar las acciones
necesarias para que el mensaje seadesplegado en laforma deseada, de acuerdo

a la secuencia de caracteres, que conforman un mensaje generado en la
computadora.

El termino "mensaje de computadora”, muy utilizado méas adelante, se
refiere al mensaje generado por el usuario en una computadora de arquitectura
tipo IBM-PC. Esta computadora contiene el software que le permitird editar
estos mensajes para que posteriormente pueden ser desplegados en los LEDs
de la pantalla electrénica.

Las funciones que debe de cumplir la unidad de procesamiento son:

a) Capturar y almacenar la informacién, el mensaje de computadora

generado por el usuario, provenientes de una computadora.
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b)

c)

d)

e)

f)

Diseflo de la unidad de Procesamiento.

Interpretar y procesar la informacién del mensaje de computadora
capturado.

Almacenar lainformaci6n procesada. Esta contiene los datos preparados
a ser desplegados, en localidades de memoria (memoria de pantalla)
destinadas para la transferencia de informacién, desde la unidad de
procesamiento a la unidad de pantalla.

Coordinarlasaccionesde acceso alaslocalidades de memoria destinadas
de almacenamiento de informacidn para despliegue, para las unidades de
pantalla y procesamiento.

Establecer y coordinar la comunicacién entre la computadora de
arquitectura tipo IBM-PC y la unidad de procesamiento.

Establecer, coordinar e interpretar la informacién proveniente de un
teclado, el cual le permitird al usuario tener control sobre algunas

acciones de la pantalla electrénica.

Para cumplir con estas funciones, se propone el diagrama de blogues de

la figura 5.1.

La unidad de procesamiento del diagrama a bloques de la figura 5.1 esté

conformado, b&sicamente, de 3 bloques, los cuales se explican a continuacion.

El microprocesador.- Se encarga de realizar calculos, manejar y procesar

informacién, administrar la memoria y la informacién que en esta se almacena.

También interpreta y ejecuta las acciones que el usuario desea reallzar desde el

teclado, y almacena los mensajes que son transmitidos desde una computadora

y cuyo destino es ser procesados para desplegarlos en la pantalla
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Unidad de Procesamiento
.. Diagrama a Bloques

" ] |
icroprocesador Memoria | [ Memoria

i de :
; General Pantalla |

Comunicacion

Puerto de

Unidad de
T | GRS Pantalla

Figura 5.1 Diagrama a bloques de la unidad de Procesamiento.

Lamemaria.- Proporciona las localidades de almacenamiento, necesarias
para el funcionamiento del microprocesador y la pantalla. En ésta se almacena
la informacidn a ser desplegada por el médulo de pantalla.

Es importante notar la divisibn de memoria, por un lado ia Memoria
General y por el otro la Memoria de Pantalla.

La memoria de pantalla, es la mas importante, en la etapa final de
despliegue de informacién, ya que en ella se descargard la informacién ya
procesada y preparada para desplegarse.

La memoria general, se encargard de almacenar los mensajes de
computadora, enviados por el usuario desde la computadora, y los datos
generados por el microprocesador debidos al procesamiento de informacién.
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E! puerto de comunicacién.- El objetivo primordial de este bloque es
proporcionar al microprocesador la interface de comunicacién con dispositivos
externos a &1, como lo son el teclado y una computadora, los cuales envian al
microprocesador informacién de diferentes caracter(sticas.

La computadora tipo IBM-PC es parte importante para el sistema de
pantalla electrénica y mas adelante se habla con més detalle de ésta.

El teclado proporcionaréa al usuario (de la pantalia electrénica) el medio de
contro! de las operaciones a realizar en la pantalla. Dentro de las cuales se
encuentran, la inicializacién, paro o reinicio de! despliegue en pantalla, cargar
mensajes desde la PC, borrar los mensajes de usuario existentes en memoria y
otras mas que ayudaran a controlar el desempefo de la pantalla,

5.1 Hardware.

Ya hemos presentado una vista general del funcionamiento de esta
unidad de procesamiento, por lo que mostraremos los elementos de disefio que

fueron considerados asf como el circuito electrénico que se generd.

5.1.1 Microprocesador,

El microprocesador es el dispositivo central de la wunidad de
procesamiento. Este dispositivo es el encargado de convertir en caracteres y
gréficos de pantalla, los caracteres ASCIl, que se generan en la computadora,

por el usuario. Obviamente, esta labor serealiza con ayuda de software de bajo
nivel,
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A continuacién se resumen las actividades fundamentales que debe
realizar el software de bajo nivel para cumplir con el procesamiento de datos y
lograr que estos sean desplegados en la pantalla electrdnica.

- Establecer la comunicacién entre el microprocesador y la computadora de
arquitectura tipo IBM-PC, para poder capturar y almacenar en la memoria
(de pantalla) el mensaje de computadora creado por el usuario del sistema.

- Convertir el mensaje de usuario de caracteres ASCIl a caracteres tipo
pantalla (matriz de puntos) que son los que se observaran en la pantalla. Asf
también, debe de realizar el manejo general del mensaje, en despliegue, a
través de la pantalla.

- Interpretar los mandatos de un teclado de comandos.

- Administrar el acceso de la unidad de pantalla el acceso a una unidad de
memoria de pantalla.

Debemos de tener en cuenta que la realizacién de estas tareas requiere
de ciertos dispositivos periféricos adicionales al microprocesador.

La seleccidn del BO186, se hizo tomando como base las facilidades que
presenta la incorporacidn al microprocesador, de los periféricos integrados en
la misma pastilla de circuito integrado, asf como, el conocimiento de la
programacién del 8086, cuyo set de intrucciones es un subconjunto del
manejado en el 80186.

En el mercado, es posible adquirir el 80186 con diferente configuracién
de periféricos y velocidades de reloj.
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El microcontrolador seleccionado para este disefio es el B0C186EB-16,
que tiene las siguientes caracter(sticas:
Velocidad de reloj 16 Mhz,
Capacidad para manejar dos puertos serie.
Capacidad de manejar dos puertos paralelo.
Selector de circuitos integrados (Chip select).
Palabra de 16 bits

Tres contadores/temporizadores de 16 bits programables

Las caracteristicas de! microprocesador se describen mas ampliamente
en otro capitulo.

5.1.2 Memoria.

Para poder determinar la cantidad y el tipo de memoria que requerimos,
es necesario que tomemaos en cuenta la aplicacion que se llevard a cabo, que
en nuestro caso son las siguientes:

- El programa que controlara las acciones del microcontrolador.

- Los datos de la matriz de puntos de caracteres y gréaficos que
puede ser desplegados en |a pantalla.

- Los datos debido a operaciones diversas del microcontrolador.

- El stack del microcontrolador.

- Los mensajes del usuario provenientes de la PC.

- La memoria de pantalla,

Desde el punto de vista f(sico, existen dos tipos de memar(a, del tipo

ROM vy las de tipo RAM, por lo que debemos de distinguir, primeramente, a que
tipo correponden nuestras necesidades de memoria.
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La memoria donde almacenaremos el Programa del microcontrolador, asl
como la informacién de caracteres y gréaficos de tipo matriz de puntos, es de
tipo ROM (Read Only Memory). Debido a que esa memoria contendré la
informacién de arranque y configuracién del sistema que serd implementado,
ademéas del programa que maneje, procese e interprete, la informacién
contenida en el mensaje de usuario. Adicionalmente debe contenerlas acciones
que han de realizarse en caso de comunicacién con una computadora, rutinas
de interrupcién y el conjunto de caracteres que esta puede manejar para
despliegue. También almacenaremos la informacién necesaria para que el
mdédulo de pantalla despliegue el mensaje, es decir, los alfabetos de caracteres
y los diferentes gréficos.

En ambos casos es diflcil decir con certeza la cantidad de memoria a
emplear, ya que el programa de aplicacién, por modificaciones y mejoras, puede
crecer odisminuir, Y en lo referente a la memoria para carateres alfanuméricos
y gréficos, serd tan grande, como alfabetos y graficos deseemos desplegar.

El resto de |la aplicaciones, son para memoria de tipo RAM (Random
Access Memory), La informacién que debe ser manejada es: la del Stack, la
informacién para despliege en la pantalla, las de acciones diversas del
microprocesador y mensajes de usuario a desplegar; todo este tipo de
informacidn es variable y requerimos cierta capacidad de memoria para cada

concepto. Por lo que a continuacién definimos la cantidad para cada uno de
éstos.

5.1.2.1 Memaria de Pantalla.

Esta es probablemente la memoria mas grande e importante, debido a
que, es a través de ésta, el médulo de despliegue obtiene la informacién ya
procesada, que el microprocesador genera a partir del mensaje del usuario.
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Para determinar su tamafio debemos de recordar que el médulo de
despliegue es capaz de manejar informacién de 64 renglones por 256 columnas
{como Mé&ximo, en base a disefio), Ademas debemos de recordar que para
mejorar la labores de despliegue y manejo de la informacién a despiegar, seran
necesarias dos memorias de pantalla, que deberdn de ser independientes para
evitar problemas entre la unidad de procesamiento y la unidad de despliegue,
Finalmente, debe de tomarse en consideracién que la informacién seré

desplegada en paquetes de 16 bits de datos, es decir, en paquetes de una
. palabra de informacidn, y debido a la forma de manejar los colores, se requiere
de dos bits de informacién por punto a iluminar, por lo que se despliegan 8
puntos de informacién en un tiempo.

A partir de la informacién proporcionada anteriormente, podemos definir
{a memoria que necesitamos para una pantalla, como sigue:

64 columnas,

256 renglones.

64 X 256 = 16384 puntos de informacién.
2 bits de datos para desplegar 1 punto de informacién.
16384 X 2 = 32768 bits de informacién p/c pantalla.

8 bits por Byte de informacién.
32768 / 8 = 4096 Bytes por memoria de pantalla.

Cabe hacer mencién que el acceso a las localidades destinadas como
memoria de pantalla se realizar& de manera simultdnea tanto por el
microcontroiador como por la unidad de pantalla, y Que cada una lo haré a una
mitad de la unidad de memaria de pantaiia total. Cada una, de dichas mitades,
tendré capacidad de 4 KBytes, siendo el total de 8 KBytes.

Laimplementacién de la unidad de memoria de pantalla se hizo mediante
el circuito de memoria 6116, los cuales tienen organizacién de 2K por 8, es
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decir, una capacidad de 2KBytes, por lo que se requiere de un total de cuatro

circuitos para acumular el total de memoria requerido.

5.1.2.2 Memoria de Stack y acciones diversas del procesador,

La cantidad de memoria que seréd requerido por el stack en condiciones
normales no deberd rebasar la barrera del 1/2 Kb de memoria, también en el
caso de actividades diversas del procesador, dentro de los cuales podemos
incluir los vectores de interrupcion, tomando toda la gama de opciones que el
procesador nos brinda, no sobrepasarg la barrera de 1 1/2 KB de memoria, por

lo que para estos dos conceptos una memoria con capacidad de 2KBytes de
memoria serd suficiente.

5.1.2.3 Memoria de mensajes de usuario.

En este rubro, quiza el mas dificil de preveer, consideramos que fijar para
este diseio una cantidad de memoriade 4KBytes, por el momento es suficiente,
en el entendimiento que si se requiere ampliarla, lo (inico que debe hacerse es
afadirse, debido a que el usuario es libre de darle una longitud cualquiera al
mensaje que pretende manejar, y esto puede hacer variar la capacidad de
memoria en bastantes KBytes mas.

5.1.3 Comunicacién Unidad de procesamiento - Unidad de pantalla.

La comunicacién entre estas dos unidades se realizara a través de las
memorias de pantalla, como se menciond anteriormente. Mientras la unidad de
procesamiento accesa una mitad de la memoria de pantalla, la cual lamaremos

memoria de pantalla 0, preparando la informacién que la unidad de pantalla
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desplegard en su préximo acceso a esta mitad, la unidad de pantalla esta
desplegando la informacién contenida en la otra mitad (la no accesada por el
microcontrolador) y que denominaremos memoria de pantalla 1. Una vez
terminado el despliegue de la informacién contenida en esta parte de memoria,
mediante un cambio de nivel, la unidad de pantalla, indicard a la unidad de
procesamiento que le permita accesar la otra mitad de la memoria de pantalla
{memoria de pantalla 0), para desplegar la siguente informacién de pantalla.
Cuando la unidad de procesamiento reconozca la posibilidad de reallzar este
cambio, indicarad a la electrénica especializada para hacer esto, realice el
intercambio de control de los buses de direcciones y datos de la unidad de
memoria de pantalla, entre las unidades de procesamiento y despliegue, es
decir, la unidad de despliegue en pantalla tomara el control de los buses de
datos y direcciones que manejaba el microcontrolador y dejard los que éste
manejaba para el control de este tltimo. Los circuitos empleados para realizar
esta electrénica se muestran en el diagrama, figura 5.2.

5.1.4 Comunicacién Unidad de Procesamiento - Computadora de arquitectura
tipo 1IBM - PC,

Este enlace se pretende hacer mediante comunicacién serie, a través
puerto serial de la computadora tipo IBM - PC, la cual utiliza el protocolo RS-
232C para intercomunicarse con algin otro dispositivo. Por lo tanto,
requerimos de un puerto serie en nuestro sistema.

El microcontrolador BOC186EB proporciona dos puertos serie, de los
cuales tomaremos uno, el puerto serie 0. No debe olvidarse el nivel de voltaje
de las sefiales manejadas por el microcontrolador y por la computadora, que
maneja el protocolo RS-232. Los circuitos MC1488 para el envio de
informacién y el MC1489 para la recepcion de datos, se emplean en la interface

de comunicacion entre las unidades de Procesamiento y la computadora tipo
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IBM-PC . Dicha conexion es mostrada en el diagrama de la figura 5.2.

5.1.5 Comunicacién con unidad de procesamiento - teclado de control.

En lo referente a este enlace serd realizado mediante el uso del puerto
serie del microcontrolador. El teclado se encarga unicamente de controlar
clertas acciones muy especificas de operacién del sistema de pantalla. Estas
acciones son:

Iniciacién del despliegue del mensaje de usuario,

Pausa en el despliegue del mensaje.

Terminacidn del despliegue de mensaje.

Iniclalizacién de recepcién de mensaje desde computadora tipo IBM-PC,
Paro de recepcién de informacién desde la PC.

5.1.6 Descripcidn del diagrama electrénico.

A continuacidn describimos la funcién de los componentes empleados en

el disefo de la unidad de procesamiento, mismos que se ilustran en la figura
5.2.

El reloj del microprocesador se alimenta mediante un médulo oscilador de
32 Mhz, que en el mismo encapsulado, realiza el manejo y acondicionamiento
de sefal del cristal de cuarzo, proporcionando una sefial compatible con sefiales
tipo TTL. Y unicamente debe ser alimentado con voltaje de 5 V y tierra.

El circuito de reset se activa mediante la carga y descarga de un circuito
RC. Este circuito RC tienen la funcién proporcionar un estado de voltaje bajo
al punto de conexién denominado RESIN dei 80C186EB, durante un tiempo
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determinado, esto proporcionard al microprocesador un estado de inicializacién
conocido, cuando se encienda o alimente el voitaje al sistema y cuando el
usuario necesite reinicializar el sistema, sin necesidad de desconectar o apagar
el equipo.

El circuito 74LS138 realiza la funcién de decodificar la informacién del
"astado del ciclo de bus” (cycle bus status) que el 80C186EB ha iniciado. El
estado lo proporciona mediante sus Iineas SO, S1y S2; y es observado a través
de la iluminacién del LED correspondiente. También se ilumina un LED cuando

el microcontrolador detecta que el reset estd activado.

Las direcciones enviadas desde el microcontrolador son capturadas y
mantenidas, para los dispositivos a ser direccionados, por el latch 74LS373 y
se mantienen hasta el siguiente ciclo de bus. Los datos son capturados
mediante el circuito 74L8245, que es un Transceiver, es decir, un buffer
bidirecional controlado por una sefial que le indica la direccién que tiene el fiujo
de bits (del microprocesador a los circuitos de memoria o viceversa). En este
caso la sefal DT/R, del microcontrolador 80C186, tiene el propdsito de indicar
el sentido de flujo de informacién.

Mediante las sefiales de chip select, proporcionadas por el
microcontrolador, realizamos el control de mapeo de memoria y lectura de
teclado, ya que es por medio de estas sefiales que seleccionamos el bloque de
memoria al cual deseamos hacer un acceso. Asf que, la asignacion de sefiales
chip select, queda como sigue:

upPC Memoria ROM de programa de control.

LCS Memoria RAM de vectores de interrupcion y Stack.
GCSO Memoria RAM de pantalia (O y 1),

GCS1 Memoria ROM de caracteres y gréficos.

GCS2 Memoria RAM de mesajes de usuario.
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Disefio de la unidad de Procesamiento.

GCS3 Direccidn de registro de lectura en teclado.

Para poder realizar la accién simultdnea de acceso a la memoria de
pantalla, tanto de la unidad de pantalla, como del microprocesador, se disefié
una circuiterfa que permite a ambas unidades realizar dicho acceso. Fue
pensado de forma tal que cada unidad accesa a una mitad distinta del total de
este bloque de memoria. Lo que fue necesario disefiar es la circuiterfa que se
encarga de controlar y determinar que unidad tendré el contral al bus de datos
y direcciones de cada una de las mitades de la mencionada memaria. Y que, a
partir de una sefial, proporcionada en el puertao paralelo 1 del micracontrolador,
se permitird el acceso a alguna mitad de la memoria de pantalla por parte de
alguna unidad, en base al valor de salida en el puerto. Mediante légica
cambinacional, el circuito 74LS02, proporciona las sefiales de control para los
circuitos encargados de manejar los buses de datos y direcciones de ambas
mitades de la memoria de pantalla. E! circuito 74LS442 es el encargado de
definir, mediante la informacién del 74LS02, hacia que unidad y que sentido
tendré la transmision de datos, es decir, si se lee o se escribe en las memorias
y que unidad trabajara en la mitad respectiva. El circuito 74L.S257, que es un
multiplexor de 2 a 1, realiza la funcién de seleccionar el bus de direcciones, del
microprocesador o de la unidad de pantalla, de donde cada mitad de la unidad
de memoria de pantalla, tomard su informacion de direccionamiento, asf
mientras una mitad de memoria toma direcciones y datos del microprocesador;
la otra lo hard de la unidad de pantalla.

5.2 Software.

Para que el hardware trabaje adecuadamente requiere de un software que
le proporcione informacién sobre la aplicacién que ha de realizar. En este caso

en particular, es necesario que la pantalla electrénica realice ciertas acciones
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que le permitan mostrar en sus LEDs lainformacién que procede de un mensaje,
pero también tienen que atender las acciones de control que el usuario desee
realizar, como son arranque, paro, pausa, etc. Adicionaimente se ha pensado
que para diagnosticar posibles problemas en los diferentes elementos de
hardware, la programacién de la que hablamos en este capltulo, debe de ser
capaz de verificar que los periféricos y elementos de memoria del hardware para
confirmar que se encuentra en estado ideal para desempefar sus funciones.

Cabe mencionar que ei software del cual hablamos es de los llamados de
bajo nivel, y es porque emplea los cédigos de maquina para realizar sus tareas.
Debido a que manejamos un producto compatible con la serie 80x86 de Intel,
el ensamblador para programar estos dispositivos es aplicable para la
programacién del microcontrolador que estamos manejando.

Finaimente el diagrama de flujo del programa que debe contener la
pantalla electrénica se muestra en la figura 5.3. Como podemos observar,
primeramente la pantalla se autodiagnostica, para verificar su hardware,
posteriormente carga el mensaje a desplegar en la pantalla, lo despliega y
espera para las acciones de control por parte del operador.

Adicionalmente es muy importante mencionar que este tipo de software
es muy distinto del empleado para desarrollar los programas de Generacién de
Carécteras y Gréficos y el Editor de Mensajes, que son explicados més a detalle
en el siguiente capltulo.
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Figura 5.3 Diagrama de Flujo de la programacisn de la pantalla electrénica.
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Capitulo 6

Software para la edicién de mensajes.

Como se explicd, la filosoffa propuesta para la realizacién de un sistema
de despliegue de mensajes, la "Pantalla Electrénica”, emplea una computadora
tipo IBM-PC o compatible, para generar las llamadas "matrices de puntos”,
medios que utilizamos para fabricar ios diferentes tipos de caracteres
alfanuméricos y gréficos, y que el sistema desplegard encendiendo o no los
LEDs que forman la pantalla; sin embargo, la computadora requiere de cierta
programacién que le permitan generar dicha informacién.

El objetivo de este capitulo es mostrar las caracteristicas que presentan
los programas creados que permiten al usuario generar mensajes en la pantalla,
Principalmente se explica el modo de operacién de los programas, los cuales
basicamente son dos. E! primero se utiliza para generar las matrices de puntos
que forman los alfabetos y los gréficos, y el segundo simula la forma que tendra
el mensaje generado por el usuario en la pantalla, y crea los archivos en los
cuales se almacena la informacién que el usuario desea se despliegue en la
pantalla electrénica.
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6.1 Programa para la generacién de caracteres aifanuméricos y gréficos.

El programa para generar caracteres alfanuméricos y graficos, es una
herramienta que el usuario utiliza para crear, de acuerdo a las necesidades que
tenga, el o los alfabetos que contienen los tipos de letra que desea, asl como,
los gréficos que podrdn formar parte de la informacién a desplegarse. Esto es,
este programa para computadora, creard las matrices de puntos, cuya
informacién determinaré que LED se enciende o no, y el tipo de color que
mostrara.

Lainfarmacién generadapor este programa es almacenada en un archivo,
en la computadora tipo IBM-PC y se utiliza para dos finalidades. La primera,
tiene el objetivo de ayudar en la simulacidn de mensajes de usuario,
permitiendo se tome la informacién generada para simular el encendido o no de
puntos, en dicho simulador, es decir, se emplean en el programa de Edicién de
Mensajes, de! cual hablaremos més adelante. Enla segunda, ia informacién en
los archivos debe ser transladada a una memoria no voldtil (ROM), en la unidad
de procesamiento central, de la pantalla electrénica, ya que cuando se
despliegue un mensaje de usuario, la mencionada unidad de procesamiento,
empleard esta informacién parailuminar |a pantalla, siempre de acuerdo a lo que
el mensaje de usuario desee desplegar.

Es muy importante tener en cuenta que el sistema, en forma general,
suministra al usuario la posibilidad de disefiar sus propios tipos de letra y sus
gréficos, sin embargo, para poder ser desplegados, es necesario que dicha
informacién también exista en algun tugar en la memoria no volatil (memoria
ROM) del Hardware de la Pantalla Electrénica.

Por lo anterior, fue desarrollado el programa DCG, que es un programa

de computadora que tiene la finalidad especifica de generar caracteres y
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graficos, compatibles con el sistema de pantaila electrénica.

6.1.1 Programa DCG. (Diseno de Caracteres y Gréficos),

Este programa se encarga de crear archivos con informacién de tipos de
caracteres y graficos. En estos archivos, mediante una codificacién a base de
Bytes, se almacena la informacién de que puntos deben encenderse o
permanecer apagados, dentro de una matriz de puntos, los cuales conforman
el cardcter o gréfico a crearse. Para el caso de los archivos que contienen
informacién de los caracteres o alfabetos, Gnicamente se almacena informacién
de apagado y encendido. Cuando se trata de archivos que almacenan
informacidn de graficos, se incluye la informacién de color.

El generador de caracteres, simula en la pantalla de la computadora, la
matriz en la que el usuario puede crear 0 ver el caracter que desea. Se tiene la
capacidad de crear un alfabeto o gréfico nuevo o editar algin otro, para corregir
errores o modificar el arreglo en algn cardcter. Asitambién, tiene la capacidad
de mostrar al usuario los archivos que se encuentran catalogados como
alfabetos, o los archivos que se encuentran catalogados como graficos, que
este programa es capaz de entender y manejar.

La finalidad de este programa es la de crear los archivos que contienen
la informaclén de los patrones de caracteres alfanuméricos y/o gréficos, a
desplegarse en la matriz de puntos que es determinada por el usuario. Esta
informacién es codificada, de tal forma que la pantalla electrénica,
posteriormente, pueda leerlos y plasmarlos en su matriz de LEDs.
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6.1.2 Descripcién funcional del programa.

Cabe destacar que el programa fue desarrollado en Basic, para pantallas
a color tipo EGA, por lo que puede ser posible que se requiera para su arranque
de ciertos requisitos en hardware, en la computadora donde se trate de hacer

funcionar dicho programa.

Programa de Disefio de Caracteres Y Gréficos
para Pantalla Electrdnica

OPCIONTES

Crear caracteres o gréficos

Editar caracteres o gré&ficos

Directorio de archivos de caracteres o gréficos

o W N e

Salir del programa

Teclea tu opcidn (Mimero o Lstra mawiscula) )

Figura 6.1 Pantalla de opciones del programa para el Disefio de Caracteres y
Gréficos.

Al arrancar el programa, el usuario podréa ver una pantalla en la cual se
le presentan diferentes opciones, la pantalla es como |la mostrada en la figura
6.1.

Como podemos observar tenemos varias actividades que podemos

desarrollar en el programa.
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Para realizar cualquier actividad {escoger alguna opcién),
unicamente serd necesario teclear el nimero a la izqulerda de cada actividad o
la letra en mayuscula en el enunciado de la actividad.

CREACION DE CARACTERES O GRAFICOS

Parénetros de los Caracteres o Gréficos a Crear

crear Caracteres o Gréfico (C 7/ 6) 7 C
Ninero de caracteres a crear? 20
El nimero de caracteres a crear os 20
Tamaflo de la matriz de puntos a manejar
Horizontal X=7 8 Vertical ¥=7 8
Nombre del archiva (Miximo 12 letras) > 7 MUESTRA

ARCHIVD NUEVD
NOMBRE MUESTRA  EXISTE EN ARCHIVO ALF7.INF

Figura 6.2 Pantalla de informacién que debera de alimentarse por el
usuario para accesar el archivo deseado.

La apcién "1 Crear caracteres alfanuméricos o graficos”, tiene como
objetivo primordial, darle capacidad al usuario para crear o entrar a un archivo
de caracteres de un alfabeto, o el archivo de un gréfico. Sin embargo es
necesario darle informacidn del archivo al cual se requiere accesar informacion,

la figura 6.2 nos muestra la informacién que necesita y que es presentada en
otra pantalla.

Debemos de observar que debe indicarsele al programa que tipo de
archivo manejara, es decir, si se trata de un gréfico o de caracteres. El tamaiio
de la matriz donde se aloja la informacién de cada caracter o grafico (columnas

Capltulo 6-5

it



Software para la edicién de mensajes.

y renglones), el nombre de dicho trabajo y el nimero {en el caso de ser alfabeto)
de caracteres a ser almacenados. El programa infarmaré donde almaceno dicha
informacion, ya que el nombre de archivo donde se almacenara la informacién
generada, no lleva el nombre dado al alfabeto o gréfico, sino que el programa
genera, de manera automaética y dependiendo del tipo de archivo que se trate,
un nombre progresivo con el cual identifica de que archivo se trata. Como
ejemplo, podemos observar en la figura 6.2, que el programa con la informacién
introducida por el usuario, genero6 el alfabeto "MUESTRA" (donde se pregunta
si se “"crear Caracteres o Grafico > C) de 8 columnas (horizontal=8) y 8
renglanaes (Vertical = 8}, y de los cuales inicialmente se piensa almacenar 20
carécteres. - El programa responde que el archivo es nuevo y que crea un
archivo ALFZ.INF. Siendo enlos archivos con extensién .INF, donde almacena
la informacidn de las caracter(sticas de los alfabetos o gréficos generados, y 13
informacién propia de cada matriz de puntos, es almacenada en archivos con
extension .DCG, como en nuestro ejemplo ALF7.DCG.

Cabe destacar que el manejo es idéntico para los gréficos. En ambos
casos la numeracién de estos archivos es progresiva pero, los nombres de

archivo son formados de distinta manera, mostrandose a continuacién:

ALFXX.INF Archivo de informacidn de las caracterfsticas del
alfabeto contenido en el archivo ALFXX,DCG.

ALFXX.DCG Archivo de informacién de todas las matrices de

puntos que conforman los caracteres del alfabeto.

GRXX.INF Archivo de informacién de las caracteristicas del
grafico contenido en el archiva GRXX.DCG.

GRXX.DCG Archivo donde se almacena la informacién de la
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matriz de puntos de un gréfico,

donde XX es un numero de 0 a 99, el cual genera el programa para identificar

un alfabeto o gréafico, de otro diferente.

La informacién de los gradficos es punto por punto a color y es
Unicamente un grafico, mientras que los alfabetos Gnicamente indican donde se
enciende y donde el punto esta apagado, y contiene varios caracteres.

OO0OOOOO
OO0O0OOOO
OO0OOOOOO0O
O0OO0OOOOO
QOO OOO0O0O

ARCHIVO MUESTRA CxR = §x7 CARACTER A INDICE 1

Figura 6.3 Pantalla tipica de edicién de una matriz de puntos, en el programa
DCG.

La pantalla tfpica, donde el usuario genera la informacién de color o
apagado encendido de la matriz de puntos, se muestra en la figura 6.3.
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Para interaccionar con esta pantalla se hace uso de las teclas de funcién
denominadas F1, F2, ... F10, en las cuales al accionarlas podemos alterar las
caracteristicas del punto donde nos encontremos. Las funciones se resumen
en:

F1  Cambio de caracter a trabajar.

FA  Salvar alfabeto o gréfico a disco,

F8  Caracteristica de apagado, al punto donde se encuentre,

F6 Encender punto de Rojo.

F7  Encender punto de Verde.

F8  Encender punto de Amarillo.

F10 Salir del editor de Matriz de puntas.

Editar archivo actual Toclea E ESC = Salir

Figura 6.4 Pantalla tipica, mostrada cuando se teclea a opcion 2 Edicion
de caracter o grafico, del menu de opciones principal.

La opcién "2 Editar caracteres alfanuméricos o graficos™, servira
para realizar maditicaciones o cambios del Gitimo archivo en el cual se estaba

trabajando. La pantalla caracter(stica mostrada al teclear dicha opcién se
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muestra en la figura 6.4. Una vez estando en el editor se aplica el mismo tipo
de teclas para interaccionar con el programa. Y por lo mismo para salir del
editor Unicamente es necesario accionar la tecla F10,

La opcién denominada "3 Directorio de archivos de caracteres y
graficos”, nos presentard el directorio de los diferentes archivos calificados
como gréficos 0 como alfabeto de caracteres, permitiendo al usuario elegir que
tipo de archivos desea ver. Y nos muestra la informacién de las caracteristicas
de cada archiva, como lo podemos ver en las figuras 6.5 y 6.6. Ademads, el
usuario se puede apoyar en esta informacién para pedir el acceso a dicho
archivo, en el caso de no saber las caracter(sticas de un archivo dado, en el cual

DIRECTORIO DE ALFABEICS
Nombre Archivo Nombre Alfabeto Columnas Renglones No. Caract.

ALFO. INF PRUEBA1 5 50
ALF1. INF SIANDAR S 7 9%
ALF2. INF NEGRITAS 5 7 9%
ALF3. INF GOTICA 8 9 40
ALF4. INF GRIEGA 8 9 50
ALFS. INF ORATOR 5 9 50
ALF6. INF PRUEBA S 7 S

ALF?. INF NUESTRA 8 8 20

TIPO DE DIRECTORIO A DESPLEGAR: Teclea la opcién:
C = Caracteres 6 = Gréficos ESC = Salir

Figura 6.5 Pantalla tipica del directorio de Caracteres.

quiere trabaijar.
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DIRECTORIO DE GRAFICOS

Nombre Archivo  Nombre Grifico Columnas Renglones Gréficos
GRO. INF PRUEBA 8 8 i
GR1. INF PRUEBA2 6 8 i
GR2. INF PRUEBA3 16 16 1
GR3. INF JAINE (2] 8 i
GR4. INF Fl 16 16 1
GRS, INF PRUEBA2 16 16 1
GR6. INF PRUEBA1 6 8 1

TIPO DE DIRECTORIO A DESPLEGAR; Yeclea la opcidn:
C = Caracterss 6 = Gréficos ESC = Salir

Figura 6.6 Pantalla tipica del directorio de gréficos, cuando se teclea la opcién
3, del programa DCG.

En la opcién "4  Salir del programa”, permite al usuario dejar la sesién
con el programa, asegurdndose de que el usuario desea realizar gsta accién,

6.2 Programa para la edicion de mensajes de usuario,

El objetivo primordial de este programa, es suministrar al usuario una
herramienta que le permita crear mensajes de informacién, los cuales pueden
contener caracteres y graficos, y que la pantalla electrénica pueda
interpretarlos, con el objetivo de desplegarlos en su matriz de LEDs.
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6.2.1 Programa EM (Edicién de Mensajes).

Una vez que hemos creado los alfabetos y gréficos, con los cuales
podemos trabajar, es necesario crear el mesaje que le Indique a la pantalla
electrénica cuales y en que orden se desplegaran los caracteres y/o gréficos, de
acuerdo a las necesidades del usuario. Tal es la finalidad del programa EM,
cuyo nombre proviene de las iniciales de las palabras Editor de Mensajes.
Adicionalmente, el programa proporciona al usuario, por medio del monitor de
la computadora, la capacidad de simular la forma en la cual se ohservara el
mensaje que fue creado, asl el usuario podrd determinar si los caracteres o

gréficos que emplea son adecuados o no y si es necesario madificarlos.

Este programa crea archivos con caracteres ASCIl, que representan
cddigos de control e informacién de letras o graficos a ser desplegados en la
pantalla.

6.2.2 Descripcién funcional.

Al igual que el programa DCG, este programa utiliza opciones para que
el usuario elija la actividad que desea realizar, dnicamente tecleando el nimero
o la letra en mayuscula, en el ancabezado de la actividad. Las opclones que
forman parte de este programa se muestran en la pantalla tipica, mostrada en
la figura 6.7. Esta pantalla permanecerd hasta que el usuario teclee el nimero
que corresponde a la accién que él desee realizar.

Al teclear la opcién "1 Edicién de mensajes de usuario”; el programa
permite, al usuario, comenzar el proceso de edicion de mensajes ya sea
iniciando un nuevo texto de mensaje, o desplegando en la pantalla un mensaje

que previamente, mediante otra opcién del programa, fue cargado desde el
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Programa para la edicién de mensajes de usuvario

de pantalla electrénica.

OPCIONES

Edicidn de mensaje de usuario

Cargar mensaje de usuario de disco

Almacenar en disco el mensaje de usuario

Directorio, envio de mensajes y control de pantalla electrénica

Salida de sesifn

N A W N e

Teclea el wimero o letra do la opcién )

Figura 6.7 Pantalla tipica del menu de opciones principal del programa editor
de mensajes (EM).

disco de almacenamiento, o bien si lo prefiere, salirse de esta opcién del

programa, esto s mostrado por medio de la figura 6.8, que nos muestra una

pantalla tipica, cuando uno teclea la opcién 1,

Si se elige Editar un Archivo Cargardo, tecleando C, el programa
primeramente desplegara en pantalla el mensaje que previamente fue cargado
por el usuario, y posteriormente, de forma automaética, le permitird al usuario
editar ese mensaje, sea para aiiadirle mds o modificar su contenido. En el caso
de elegir Edicién, tecleando E, el usuario comenzard, en ese momento, un
mensaje nhuevo, y por omisiébn estard trabajando con el tipo de letra
"ESTANDAR". Una pantalla tipica, del editor, al realizar las acciones que
acabamos de describir, es mostrada en la figura 6.9

Esimportante hacer notar que el despliegue en la computadoraes a color,
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E = EDICION C = EDITAR ARCHIVO CARGADO ESC= SALIDA

Figura 6.8 Pantalla tipica mostrada cuando se teclea la opcién 1, para
trabajar en la Edicién de mensajes de usuario.

y no en blanco y negro como lo muestra la figura 6.9, por lo que cuando se
tiene una sesién con el programa, la iluminacién de los puntos se realiza, de
acuerdo al color que le corresponde, sea rojo, verde, amarillo o sin ninguno de
estos colores, cuando esta apagado. Adicionalmente debemos recordar que en
el caso de los gréficos, es posible utilizar los tres colores en un sélo gréfico y
sobretodo en forma aleatoria. Estos detalles son simulados por el programa de
acuerdo a lainformacién que fue generada previamente, con el programa DCG,
por lo tanto, si se encuentra alguna discrepancia al desplegar el mensaje, con
respecto a la forma o apariencia que tienen las matrices de punto, para
modificarla, seré necesario volver a trabajar en el programa DCG.

Una vez en el editor, el programa imprime una letra en la pantalla,

conforme el usuario teclea la letra que desea sea desplegada. Y debe de

observarse, que la forma de la letra corresponde al tipo de letra vigente en ese
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Foama L hod ole Treme e g 4o %W“

| d |
L M e P

LT T o Y LT S T Y

m&m mﬁy WWW 10

i

Il: STANDAR  2: NEGRITAS 3: GOTICA 4: GRIEGA 5: ORATOR

Figura 6.9 Pantalla tipica de una sesién de edicién de mensajes

momento. En la figura 6.9, observamos una linea que dice: " 1:STANDAR

2:NEGRITAS 3:GOTICA 4:GRIEGA 5:0RATOR ", en la parte inferior de
la figura y en un recuadro la palabra "NEGRITAS". Pues bien, la linea inferior,
nos indica el niimero de tipo de letra con el que se tiene acceso a dicho tipo, y
la palabra en el recuadro, nos indica cual es el tipo de letra vigente. Asf pues,
sl el usuario desea cambiar de tipo de letra, por medio de la tecla de funcién F1,
puede cambiar, al tipo de letra que desee.

Al accionar la tecla F1, el programa pregunta por el nuevo tipo de letra,
y uno deberd de teclear el nimero de tipo de letra que desea y oprimir RETURN,
autométicamente, la computadora indicaré el cambio y podré observarse que el
tamano del cursor cambia, por supuesto si el tamafio de la matriz de puntos
cambia. El cursor, que es el recuadro a la izquierda de la letra "i" en la figura
6.9, indica el lugar aproximado donde se ubica la letra que sea tecleada.
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Para introducir graficos, en el mensaje, inicamente se debe de ubicar en
el lugar adecuado el cursor y por medio de |a tecla de funcién F2, el programa,
después de preguntar y por lo tanto saber que grafico quiere ser plasmado,
imprime en pantalla dicho grafico. Sin embargo, hay que conocer que nimero
progresivo tiene el grafico a introducirse, dicho nimero progresivo corresponde
al que el programa DCG le asigna al almacenario en el disco.

Como podemos observar su empleo es simple, ya que Gnicamente se
debe de teclear el mesaje y el programa se encarga de lo deméas. Pero no
debemos de olvidar que el mensaje es un conjunto de caracteres ASCIl|, donde
se encuentran caracteres de control y caracteres representativos de una letra
o gréfico. Y como tal, la computadora de la Pantalla Electrénica, debe de
interpretardichainformacién. Estos mesajesde usuario, preferentementedeben
de permanecer en |la memoria RAM, de la unidad de procesamiento.

Anteriormente mecionamos, que este programa cumple la funcién de
simulador, y como tal, es capaz de mostrarnos la informacién a desplegar, en
una pantalla de capacidad real de 160 columnas, por 72 renglones.

Una vez que se termind de editar, para salir del editor, debe oprimirse

ESCAPE, vy ratificar, si es que realmente se desea salir del editor de mensajes.

Laopcién "2 Cargar mensaje de usuario en disco”, le permite al usuario
cargar en la memoria del programa un nuevo archivo de mensajes, los nombres
disponibles para leer en esta opcién serén presentados en la parte superior de
la pantalla. Alcargar en memoria el nuevo archivo, automaticamente el mesaje
anterior en memoria seré borrado. Adicionalmente es posible ver el conjunto de
caracteres ASCIl, que forman dicho mensaje. Como puede apreciarse en la
figura 6.10.
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ESTRA .MEN
9439232 Bytes free

\DOS
&UEM! JMEN PRUEBAZ .NMEN PRUEBA3 .NEN PRUEBA4 .MEN
[ Facuitad de Ingenlerf GeBENGNAR U. N. A. N,

RO HIECEBRiudad CBWLWEDniversitaria
e B Mt

ARCHINOD CARGADD
CARGADO DE MENSAJES

TECLEA EL MOMBRE DEL MENSAJE © LA TECLA ESC  PARA SALIR
MAXIND 8 CARACTERES

Figura 6.10 Pantalla tfpica, cuando el usuario elige la opcién 2 Cargar
mensaje de usuario en disco.

Puede apreciarse (En la figura 6.10) como esta compuesto de caracteres
de control y de letras del alfabeto, el mensaje MUESTRA.MEN. Este mensaje
es el que aparece en la pantalla de la figura 6.9.

Una vez que el programa avisa que el archivo esta cargado, tecleando
ESCAPE, sale uno de esta opcién.

La opcidn "3 Almacenar en disco el mensaje de usuario”, permite que
lainformacién generada para un mensaje, pueda ser almacenada a disco flexible
o disco duro. El usuario deberd de teclear el nombre que desea lleve el mensaje.
Por omisidén, la extensién de! archivo es .MEN, asf que el usuario Unicamente
tiene que teclear el nombre del archivo. Y al igual que en la opcién anterior,
debe de teclear ESCAPE, para salir de esta opcién.
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[X0Facultad de Ingenier! GVEINGENIC U, M. A, N,

PMD DMCCOWiudad RBVGUGWEDnIversitaria
" em et

ARCHIVO SALVADO
SALUADD DE MENSAJES
TECLEA EL NOMBRE DEL NMENSAJE O LA TECLA ESC  PARA SALIR

MAXING 8 CARACTERES

Figura 6.11 Pantalla tipica que es mostrada cuando se trabaja en la
opcién 3 Almacenar en disco el mensaje de usuario.

Podemos observar, también, que enla pantalla se muestran los caracteres
que se almacenan en el archivo MUESTRA.

L.a opcién "4  Directorio, Envio de mensajes de usuario y control de
pantaila”, nos permite saber que archivos son mensajes y pueden ser leidos por
este programa. Debe de tomarse en cuenta que los archivos que indica son
compatibles con su extension .MEN. Adicionalmente permite al usuario enviar
alguno de estos (mensajes) a la pantalla electrénica, para que los despliegue en
sus LEDs y posteriormente al envio, realizar funciones de control de la misma,
desde una computadora PC.

Finalmente la opcién "5  Salir de sesion”, provee al usuario la capacidad

para salir del programa. Aunque previamente el programa se asegura de que la
eleccién de esta opcién, no sea accidental.
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6.3 Software de interface PC-Sistema de Pantalla.

El objetivo principal de este programa es suministrar las utilerfas
necesarias para que el usuario, de la pantalla electrénica sea capaz de enviar
hacia la Unidad de Procesamiento Central de la Pantalla, el mensaje que se
desea se despliegue. El envio de informacién se hace a través del puerto serie,
empleando las caracter(sticas fisicas que proporciona el estdndar RS-232-C.
Para comunicacidn asincrona desde la computadora.

La funcién de transferencia fue afiadido al programa Editor de Mensajes
de pantalla electrénica, para proporcinar un medio de control para el usuario.
Este software prepara a la computadora para ser capaz de transmitir tanto los
mensajes de usuario, como los caracteres de control a través del puerto serie.
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Capitulo 7.

implementacién e integracién.

Normalmente cuando se diseila un circuito se procura tener en
consideracién todos los posibles problemas que el medio ambiente puede
proporcionar para evitar el correcto funcionamiento del mencionado circuito. La
intencién del diseiador es evitar que todos esos problemas le distraigan del
objetivo fundamental que deberd de cumplir ia circuiterfa. Sin embargo, en
ocasiones es dificil preveer algunos problemas que resultan cuando se
implementa fisicamente el disefio en cuestién o cuando se requiere realizar la
conexién a otro determinado circuito o equipo.

En el caso de la Pantalla Electrénica no hubo excepcién. Como se
recordard, esta puede verse como un sistema de tres bloques cuyo trabajo en
conjunto es lograr el objetivo de desplegar un mensaje, pero cuya
implementacién puede lograrse por separado. Es un hecho que al momento de
querer realizar flsicamente cada uno de los bloques, se detectaron problemas
en los disefios, por lo que existié la necesidad de realizar modificaciones ya sea
con el fin de optimizar el diseio o de lograr alcanzar el objetivo de
funcionamiento del bloque. Al momento de realizar la integracién de los tres
mdédulos, existieron problemas que no eran evidentes cuando se realizé el disefio
y que afectaron profundamente la concepcidn original del mismo.
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El objetivo que se persigue en este capitulo es presentar todos esos
detalles no considerados en el diseiio original, que al fin y al cabo, significan la
experiencia de construccién de la pantalla, y también proporcionar la circuiteria
definitiva que conforma la mencionada pantalla,

7.1 Implementacidn.

Considerando las tres partes en las cuales podemos dividir la pantalla
electrdnica, los cambios resultantes de intentar realizar fisicamente el disefio se
mencionan a continuacién.

7.1.1 Etapa de despliegue.

Aunque si bien, el disefio original contemplaba el despliegue de
informacién en una pantalla cuyas dimensiones fisicas implicaban una matriz de
puntos de 160 columnas por 64 renglones, al momento de tratar de
implementar fisicamente, es posible construir un prototipo cuya organizacién
sea capaz de manejar una matriz de 256 columnas por 64 renglones. Esto
debido a que el barrido es manejado por dispositivos decodificadores cuya
méxima capacidad de manejo es justamente de 256 columnas, con 17
decodificadores 7415154 (decodificadores de 4x16) organizados en un
decodificador de 8x256, como se muestra en la figura 7.1.

Otro cambio, que surgid, dadas las caracteristicas de respuesta del LED
bicolor, a pulsos de encendido en alguno de sus dos diodos que lo componen,
provocé que se modificard la idea original de barrido de informacién en la

pantalla, creando io que en concepto se conocerfa como despliegue modular.
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C0-Cl15 Cl16-C31 C32-C47 C240 - C255

1T 1T

DEC 4x16|| DEC 4x16

DEC 4x16

1 |
DEC 4x16
AD. A3 A4 - A7
DEC 4x16 = 74LS154
Decodificador 4x16

C0 - C255 Columnas de pantalla electrénica,

Figura 7.1 Implementacién de Decodificador 8x256, a partir de 17 circuitos
decodificadores 4x16.

Laidea original era barrer toda la pantalla proporcionando informaciénen
un solo tiempo a un bloque de 8 LEDs y debido a que se manejan 16384 LEDs
{el disefio ariginalmente contemplaba 10240}, el nimero de bloques a alimentar
son 2048, Es decir, que la informacién proporcionada a un LED en un tiempo
s de 1/204800 segundos, lo cual, practicamente, no permite observar la
infarmacioén alimentada al LED, desde el punto de vista luminoso. Porlo que la
opcién tomada para corregir ese problema fue tratar de proporcionar un mayor
tiempo de exitacién al LED, Lo anterior se logré formando bloques de barrido
de informacién de 16 columnas por 64 renglones, 16 bloques para completar
la pantalla entera.

Ahora bien, el funcionamiento también tiene una filosofia diferente,
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16 COLUMNAS DE LEDS
20 Jggzeo Sor ﬁ‘ a0
g TS et auflins
ATRIZ DE PAESENTAR
w “OWL&%%%E DATOS DE CAPTURA
16 COLUMNAS UNA DE DATOS
{ : Sty =t Saicit | Vavsos
64 RENGLONES L a4 BUS OF
MATRIZ DE PANTALLA. DE 16§
g PANTALLA aivs
3
ARNEANERANERREE )
SELECTOR DE RENGLON DE SELECTOR DE
MODULQ DE MATRIZ DE LEDS :é,?&’t‘é,.%‘;
16 COLUMNAS Loyl
SELECTOR
NGDOLO
BUS DE CONTROL DE MODULO DE MATRIZ DE LEDS
Figura 7.2 Mddulo tipico en una divisidn de la pantatla electrdnica,

debido a que se captura la informacién de 8 bloques de 8 LEDs {64 LEDs),
formando la informacién para una columna entera y se mantiene presente en
cada uno de los diferentes blogues al misma tiempo, en forma independiente,
en vez de solamente presentar informacion para 8 LEDs. De esta forma se tiene
alimentado a un LED durante 1/1600 segundos, 128 veces més que en {a
versién anterior, permitiendo una mayor visualizacién de la informacion. Sin
embargo, esto aumenta el nimero de dispositivas, ya que se tienen 16 bloques
que al mismo tiempo realizan la misma funcién de desplegar informacién y por
lo tanto requieren de los mismos componentes para hacer esta funcién.
Adicionalmente, se tiene un mayar consuma de energla, debido a que al mismo
tiempo se tienen encendidos 1024 leds. La figura 7.2 se encarga de mostrar
conceptualmente el modo en que la pantalla fue dividida para poder permitir que
se aumentard el tiempo de alimentacién de energfa al LED bicolor,
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Gracias a la seleccién de LED bicolor, por sus caracteristicas fisicas (3
puntos de conexién, alimentacién para LED rojo, verde y comin} la
decodificacién de color no tuvo necesidad de pasar por algin circuito, esta fue
hecha en forma directa. Pero hubo necesidad de proporcionar a cada blogue del
sistema modular de despliegue una nueva forma de capturar y presentar la
informacidn, esto es, un juego doble de buffers quele permitiran, a cada bloque
de despliegue, capturar un paquete de informacién para encender 8 LEDs,
conforme son alimentados de la memoria de pantalla, y a su vez alimentar los
64 LEDs, que pertenecen a cada bloque, al mismo tiempo. La circuiterfa se
presenta en la figura 7.3

Adicionalmente se necesité coordinar mediante un circuito (74LS155) la
captura de informacion para cada paquete de 8 LEDs, es decir, la sincronfa
vertical, como se explicé en el parrafo anterior,

Ahora bien, inicialmente se pensd que la forma en que la informacion iba
a ser trafda desde la memoria, serfa secuencialmente en un orden ascendente
desde el registro cero hasta el 2048. Sin embargo, con los cambios realizados,
ahora hay que proporcionar informacién para que 1024 LEDs esten encendidos
en un tiempo, de manera que la filosoffa de trabajo cambio también, Ahora se
extrae lainformacién a modo de completar la informacién por columnas en cada
uno de los 16 bloques en que queda dividida la pantalla, entonces esta se
despliega, mientras la informacién para la siguiente columna as capturada.

Finalmente esto provoca que exista un conjunto de dispositivos cuyo
trabajo es globa! para manejar a todos los bloques y otros cuyo trabajo se

realiza en cada bloque, como se aprecia en la figura 7.4 a nivel bloques.

Esta solucién fue provocada por las caracter(sticas de desempefio en
forma dindmica de los LEDs bicolor, que son diferentes de acuerdo al fabricante,
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implementacion e Integracidn.

MODULO DE| |MODULODE| [MODULO DE MODULO DE
LEDS LEDS LEDS . e LEDS
No. 1 No.2 No.3 No. 16

BUS DE DATOS

COMUN PARA

MODULOS DE
LEDS

BUS DE CONTROL DE MODULO

® B8
CIRCUITERIA DE mn'e‘c‘:%t%ﬁas
0 GENERADORDE | !

SELECCION DE © T HACIALA
mdouLos DIRECCIONES MEMORIA DE

PANTALLA

GEN. PULSOS DE RELOJ
i CICUITERIA COMUN PARA

i TODQS LOS MODULOS DE LA
: PANTALLA ELECTRONICA.

Figura 7.4 Distribucién de dispositivos para etapa de despliegue de
informacién.

cuando al LED se le alimenta mediante pulsos. Nuestras pruebas las realizamos
caon unos LEDs bicolor cuyas caracteristicas dindmicas difieren a los instalados
en el prototipo, lo que resulta en los problemas de visibilidad que se
experimentaron,

Con el tin de modificar la poca capacidad de visibilidad que se presentaba el
diseio ariginal, se realizaron las modificaciones mencionadas.
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7.1.2 Unidad de Procesamiento.

Se adiclonaron algunos indicadores cuya principal finalidad fue
proporcionar ayuda para detectar problemas de funcionamiento al indicar el
estado de algunos puntos del circulto,

7.1.3 Computadora Personal.

En lo que toca a esta parte Gnicamente se trabajé para hacer el software
de generacién de caracteres alfanuméricos y gréficos ademdés de! editor de
mensajes, mas amigables a un usuario, empleando las caracteristicas que
proporciona el lenguaje de programacién empleado.

7.2 Integracion.

Una vez que cada bloque funcioné por separado, se procedié a conjuntar
las partes para lograr el objetivo Gltimo, de desplegar un mensaje, y realizar las
pruebas de funcionamiento, se detectarén problemas que tuvieron que
corregirse,

7.2.1 Etapa de despliegue.

Sin duda fue una parte muy conflictiva y la mas susceptible al aplicarle
cambios, debido a que su desempeiio influye profundamente en la forma enla
que los datos son observados.
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£l primer problema fue la inestabilidad en la iluminacién del LED cuando
se presentaba algin mensaje. Esto se corrigid al eliminar armdnicas indeseables
praducidas por la circuiterfa. El problema se detecté en la etapa de captura de
informaci6n, donde ocasionatmente exist(a ruido cuya intensidad provocaba que
la informacién capturada por los huffers fuera errénea. Fue necesario aplicar
filtrado a las sefiales de control de estos buffers, para evitar la interferencia en
estas sefiales y sincronizar el tiempo en que es presentada la informacién por
los buffers a los LEDs y la informacién de! nimero de columna que desplegaré
la informacién. La forma definitiva del circuito se muestra en el diagrama 7.3,
donde los filtos pasobajas son de primer orden y con una frecuencia de corte
de 204 Khz, y la inclusién de un 74LS173 para sincronizar la presentacién de
datos de despliegue y control.

7.2.2 Unidad de Procesamiento.

Esta parte no sufrié camblos en hardware, sin embargo, en lo que toca
a la filosoffa de manejo de la informacién a desplegarse, sf, debido a que
inicialmente se contemplaba que esta unidad refrescard la Informacion a
desplegarse cada vez que la pantalla realizaba un barrido, que es
aproximadamente 100 veces por segundo, aprovechando el uso de una
interrupcién, lo cual ha quedado en desuso ya que el tiempo de renovacion de
informacion a desplegar como méximo es el mencionado, pero dependeré de las
caracteristicas del mensaje. La velocidad con que se lleve a cabo ia
actualizacién de la pantalla debe ser variable para permitir versatilidad a una
aplicacién. Ademads el empleo de la interrupcién provoca que la informacion en
la primera columna se pierda o se observe en forma inestable o parpadeante,
debido a las caracter(sticas de la unidad de despliegue.

Capituta 7-8
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Implementacidén e Integracién.

Por otra parte, se debe mencionar que el disefo original inclufa un
teclado, cuya finalidad era controlar las acciones de la pantalla. Sin embargo,
el prototipo no incluye sste teclado, en su lugar es a través de la computadora
que el usuario puede controlar las acciones de la pantalla, Por esta mismarazén
el software de bajo nivel de la pantalla, sufrié algunas adiciones para poder
aceptar esta opcion de control por parte del usuario.

7.2.3 Computadora personal.

En este caso Gnicarnente se hace mencién que el softwarede Generacién
de caracteres y gréficos y de Edicién de Mensajes hasta el momento, no
permiten que un usuario realice las acciones de comunicacién en forma f4cil y
sencilla desde la PC hacia la unidad de procesamiento. Pero de esto depende

la rapidez con que el usuario realice cambios, modificaciones o mejoras a un
mensaje.
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Conclusiones.

Capitulo 8

Conclusiones.

El desarrollo de la pantalla electrénica tuvo la principal dificultad de no

haber tenido informacién que sirviera como punto de partida para iniciar el
disefio de ella.

Por esta razén el trabajo actual es el resultado de nuestra forma de
resolver el problema sin embargo, no quiere decir que sea la forma més eficiente
de resolver el problema.

El objetivo de desplegar informacién en una pantalla electrénica
compuesta de LEDs se cumplid, como principal meta a realizar sin embargo, hay
que mejorar el desempeiio en las caracteristicas propias de la pantalla por

ejemplo: la luminosidad es algo pobre y por esa razén el angulo de visién para
distancias largas se acorta.

El consumo de energia es mas elevado respecto al disefio pensado
inicialmente, debido al nimero de LEDs encendidos.

La méaxima definicibn que se puede obtener esta limitada para este
diseiio, a 256 x 64 LEDs,

Asi pues, los principales puntos a cuidar para mejorar este disefio son:

Capltulo 8 - 1



Conclusiones.

- Los LEDs.

De los cuales depende la iluminacién de la pantalla. Debe observarse
antes de su implantacién, las caracteristicas de comportamiento dindmico, como
son, su respuesta en intensidad luminosa, trabajando a altas frecuencias de
switcheo. Ya que de esto dependerd la intensidad de la luz emitida por la
pantalla.

- El microcontrolador.

Que en este caso consideramos que es factible obtener un mayor
provecho de este circuito integrado. Se emplearon varias de las caracter(sticas
proporcionadas en el hardware del microcontrolador, pero todavia existen otras
que se pueden ser utilizadas. Por ejemplo, puede adicionarse un teclado
alfanumérico que tenga comunicacién directa al microcontrolador.

- El doble bus de comunicacién Microcontrolador - Etapa de despliegue.

La filosoffa adoptada para la transferencia de informacién entre el
microcontrolador y |a etapa de despliegue, nos empujaron a emplear dos buses
de datos independientes. Que son manejados a través del circuito 74LS442,

El Gnico punto en contra para el empleo de este dispositivo (74L5442),
es que no es muy conocido en el mercado mexicano. Por lo que es
recomendable utilizar otra técnica para desarrollar dicha transferencia de

informacidn, evitando asl el empleo del mencionado dispositivo.
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Conclusiones.

- Software de Computadora.

Estos son el software para generar caracteres alfanuméricos y/o graficos y
el editor de mensajes. De los cuales podemos mencionar que cumplen con su
funcién, pero es posible desarrollar en forma més profunda sus caracter(sticas,
comenzando con el lenguaje de programacién empleado para el desarrollode los
mismos. Hacerlo mas amigable, para el usuario y quizas la posibilidad de
trabajar en un ambiente de ventanas, producirfan una mayor facilidad para la
creacién de los mensajes de usuario.
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