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DISEAD DE UN SISTEMA DE DESPLIEGUE DE IMAGENES

REGUNEN?

En el presonte trabajo se describe n)l diseffo de un
Sistema de Despliegue do Tmﬁqpnab construido on base a
una microcomputadara, : L

8@ exponen las principoles carocterisbicas de  los
sistemas de yraficacion y procesumiento de’ imdgenes y se
plantean los reguisitos que deba suhi"Fucar nl Slatema
do Be-pllogue de Imdqenen.;_.ﬂ RS '

Se explico cnmu[Puncipnu-e;;_ ngfnrmu gennral
y 3e describe con detalle. cadas unann log:modulos que - lo
constituyen,--uandose . conagesr, la riloanrin:rnn QUL Fue
disefNado, R

S8e describen los diferentes nodos: de: mpcrnrlbn el
sivtema, los LUﬂlFE Bon.; seleccionudus defncuuvﬂn ol tipe
de Lrunﬁfn:mu:lén que _hP du en ﬂpliCﬂ ' lu Cdmagen
desplegada, ' . . ; IR
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INTRODUCCION

En los dltimos aMos los sistemas de graficacidén interacti-
vos han tenido un gran desarrollade y una radical evolu-
cidn. Debido principalmente al avance tecﬁolégico de los cir-
cuitos integrados con el cual se ha logrado un mayor progreso
en el desarrollo de "hardware® para los sistemss de grafica-

cidn y desplieque de imagenes.,

Los primeros sistemas de graficacidédn estaban ligados a una
*macro-computadora® 13 cual conptrolabs y procesaba la infor-
macion proporcionada por el sistema de graficacidn. En la dl-
tima décaday la introduccién de la minicomputadora libera a
dichos sistemas del ambiente en que se encontraban y hace

posible 1a introduccién del primer sistema comercial.

Uno de los factores que ha contribuido al desarrallo de
los sistemas de graficacidn es el incremento de las micracom-
putadoras de bsjo costo y con mayor capacidad de procesa-

miénto de informacidn.,

Esto se debe & 13 nueva generacidn de microprocesadores
mas poderoses ¥ 3 una mayor integracién del “"software® 8 ni-
vel *firmuare®. E1 avance tecnolégico alcanzado en los cir-
cuitos integrados ha provocado que se abran las puertas del
mercado a8 los sistemas dnteractivos en  funcidn de que esta
tecnologia &5 accesible a 13 gran mayvoria de los usuarios,
lo que propicia el surgimiento de nuevas 3areas de aplicacidn
al igual que nuevos usuarios, ¥y posibilita una mayor interac-
cidn entre hombre-miquina v da como resultado un enorme im-

pacto en el desarrollo de nuevos sistemas de graficacidén y



procesamiento de imdgenes interactivos,

La importancia de los sistemas de graficacién y los
sistemas de procesamientn de imagenes, consiste en la capaci
dad que proporcionan para ®l uso de informacidn grafica en la
comunicacidn con los sistemas de cdmputo ., Las imaAgenes que
desean desplegarse pueden ser generadas por programas de com-
putadora usando para su despliegque dispositivos de salida te-
les como displays tipo 'raster-scan®, siendo necesario contar
con dispositivos de graficacién paras la entrada, tales como:
teclados, *joystics® y tabletas de graficacién y en algunos
cCaso%y s cuenta también, con disponsitivos mis sofisticados
para la entrada de imagenes como las camaras de televisidn

del tipo raster-scan, -

Por muchos aNos 1los sistemas de graficacidén y procesa-
miento de ima3genes han sido tratados como temas independien-—
tes. lL.a razdn de ésto se debe, en gran parte a las diferen-
tes tecnologias que se han usado pars los displays desde
el comienzo de los sistemas de graficacidn hace mas de 20

affos.,

Los sistemas de graficacidn han usado dispositivos de sa-
lida como son los displays & través de lineas, pero estos no
han sido aceptados para el procesamiento de imagenes debido
principalmente a los siguientes factores! intensidadess repe-
ticidn de vectaores, capacidiad de color y la memoria de re-—
frescamiento para desplegar tones continuns o imdgenes de co-—

lor.

Simultadneamente la tecnnlogia para el procesamiento de



imdgenes desarrolld huevos sistemas, y en lugar de utilizar
display a base de lineas, se uytilizaron arreglos individuales
de *picture element® (pixels), Los displays utilizados para
estos arreglos son los monitores de TV standar en comhinacidn
con arreqlos de memoris en los cuales se encuentra almacenada
13 intensidad v el color para cada pixel., Sin embargo este
tipo de tecnologia no cumpliéd satisfactoriamente los requeri-
mientos de los sistemas de graficacidn y procesamientao de
imAgenes debido, principalmente, a 1la ba,ja resolucidn de los
monitores de TV v al ctosto relativomente alto de 1os bancos

de memoria.

Hoy en dia el desarrnllo de *hardware® para los sistemas de
qgraficacidn y procesamientn de imidgenes estd basada en lga
sistemas de despliegue de alta resolucidn los cuales ofrecen
unha mayor cantidad de puntos posibles de direccionar indivi-

duslmente.,

Los displays utilizados en 1los sistemas de graficacidn ¥
protesamiento de imadgenes tienen dos atributos los cuales son

de interes principal! resolucidn y coleor.

A pesar de la rapide aceptacidn de los displays de rastreo
en aplicaciones de gqraficacidn, estos no son empleados hasta
que se empiezan a ofrecer sistemas de desplieqgue de alta re-
solucidns El colory hz llegado a ser esencial para aplicacio-
nec de diseflo de circuitos impresos. Sin embargo las termina-
les que utilizan refrescamienta por vectores san comdnmente
empleadas en aplicaciones en donde se requieren mpdelos ding-~
micos,y entre 4stos se encuentran los disefflos mecdnicos en que

se requiere rotacidn, traslacidn y unad variedad de operacio~



-nes en 3-dimensiones.

L.os sistemas de graficacidn y procesamiento de imdgenes
cuentan hoy con arquitecturas basadas en microprocesadores,
Este tipo de arquitectura facilita la geleccidn y manipula-
cidn de cada uno de los elementos (pinels) que se despliega
sobre el monitor. Ademds, este tipo de dispositivos se encar-
ga de interactuar con el control del sistema para el desplie-
gue de unad imagen en todo el rango de sus intensidades croma-
ticas y establece 3l mismo tiempo el control de cada uno de
los pixels, Los diseflos que se basan en mitroprocesadares ha-
cen posible la generacidn de vectores de graficaciéon con lo
cual se puede tener, en un sistema de este tiposcubiertas las
necesidades de los usuarios de los sistemas de graficacion vy

procesamiento de imagenes.



CAPITULO I
DESCRIFCION GENERAL

El uso de sistemas de computo asl como de sistemas elec-
tréonicos auxiliares para la graficacidn y el procesamiento
de imigenes se ha popularizado, creando una extensa goma de
equipos vy proqramaé disefados para este fin. Esto ha permiti-
do que 1la informacidn obtenida de una imagen digitalizada
pueda ser sometida @ una gran variedad de anjdlisis con el ob-

Jeto de obtener un mejor mane,jo, clasificacién y fotointer-

pretacidn de imagenes multiespectrales.

Actualmente existen en el mercado sistemas de graficoacidn
con arquitecturas y tecnologias muy diversas, Basicamente es-—
tos sistemas estdn constituidos principalmente por un control
para el manejo vy procesamiento de informacidn, un bancoe de
memoria para almacenar la informacidn digitalizada y un dis-

play o CRT (CATODE RAY TURE) policromidtico para el desplieque

de imagenes,

Una imagen multiespectral digitalizada implica el mane.jo
de grandes voldmenes de informacidén. L3 cantidad de informa-
ciéon depende del ndmero de bits involucradas en la conversidn
an3logn/digitaly del ndmero de bandas espectrales digitaliza-

das y del ndmero e informacidon asociada a cada pixel.

lebido & los grandes voldmenes de informacidn que son obte
nidos al digitalizar una imagen, se requiere de un control
que sea capaz de almacenar, transferir y procesar dicha in-

formacidn de manera confiable vy eficiente. lo cual es posible



8l emplear un sistema de cdmputo o una unidad central de

pracesamiento (CFU).

Los datos gue se almacenan en el banco de memoria provie-
nen de la conversidn andlogo/digital de cada una de las den-
sidades cromadticas involucradas en 18 diqitalizacidn, ya sea
que e trate de imagenes monocromdticas (blanco y negro) o
imdgenes policromadticas, donde se involucran los tres colores
primarios (ROJDy VERDE, AZUL) vy en ocaciones se raquiere de
una cuarta banda para los infrarojos,

El display o CRT policromdtico, es el dispositivo de sali-
da medignte el cuzl es posible desplegar la informacidn alma-
cenada en memoriaj este dispositivo establece un ambiente in-
teractivo entre el sistema de desplieque y el fotointérprete
encargado de analizar 1a informacion desplegada.

Con el fin de satisfacer las necesidades edistentes en el
pais (localizacién de cultivos, andlisis geotérmico, estudios
meteoroldgicosy etcs) e investigar, en el campo de los sigste-
mas de graficacidn y procesamiento de imagenes, se propuso al
diseffo e implementacitdn de un equipo para el procesomiento de

imagenes multiespectrales .,

Un sistema de andlisis multiespectral fundamentalemente es
utilizado para el despliegue de imagenes, con el objeto de
realizor el estudio de sus densidades cromdticas.

El equipa diseNado satisfece algunas de las necesidades
existentes en el campo de la percepcidn remota, en cuanto a
poder localizar campos y parcelas sobre el terreno. Desple-
gando en forma fiel sus colores, tal como fueron tomados por

el sensor, lo que permite &l Ffotointérprete interactuar vy



participar en el asndlisis total de una imagen.

El equipo diseffado es altamente interactiveo y sirve como
medio de comunicacidn pictérica entre el hombre ¥ la miguinea
{microcomputadora).

A continuacidn se listan algunas de las tantas aplicacione
neés que tienen estos sistemas!

-Deteccidn de cultivos por computadora.
-Mapas de uso de suelo por computadora.
~Investigacidén y desarrollo de técnica
de percepcién remota por computadora.
-Procesamiento de imigenes por computadors.
-Tomografia.
~Modelos digitasles de terrenos (Curvas de nivel,
carreteras, rios, cuencas tributarias).
~Gaotermia.
~[leteccion de tierras osciosas.
~Determinacidn de las parcelas 8 muestrear para’
prondstico de cosechias mediante técnicas de
métodos estadisticos de muestren
~Fotointerpretacidn ayudada por computadora.

~Flaneacidén regional ¥ subregional.

FPLANTEAMIENTOS PARA EL DNISENO

En cualquier proyecto de investigacién es necesario rea-
lizar un planteamiento general del diseﬂ&; con el propasito
de delimitar 1a magnitud del problema =z resolvers Dichos
planteamientos se realizan, tomando en consideracidn las opi-
niones de los posibles ugsuarios del dispositivo a diseffary
con el objetivo de obtener un sistema que satisfrga sus nece-

sidades.



Los puntos que se deben tomar en cuenta al especificar
los planteamieptos para el diseflo sond El propdsitoj 1la fina-

lidad ¥y los objetivos a aslcanzar en el proyecto.

Fara el sistema de despliegue los planteamientos que se

establecieron son los siquientest

PROPOSITO!

-lesplegar imdgenes en color tomadas desde
satélite o avidén para ser analizsdas por un

fotointérprete,

FINALIDAD?

~llar apoyo al proyecto de percepcidn remota del IINAS.

~Investigar otros campos de la electronica.

~rear un dispositivo, competitivo en el mercado, para
muy diversas aplicaciones.

-Moderna tetpologia.

~Aplicacitn del avance tecnoldgico 3l desarrolle de un

nuevo dispositivo.

OBRJETIVOS,

~llesplegar una matriz de 256 X 254 pixels en un
monitor de color.
~Cada pirel estard formado por una combinacidn de
los colores fundamentales! R0OJDy VERDE, AZUL y se
tendrd informacidn adicional en INFRARGJD.
—Cualquier fntografis podrad ser mapeads a otros valores
(intensidad) con cualquier funcidén sin perder la

fotografias original.



-Clasificara pinels dentro de rangos dados,

~Podra intercambiarse 1la informacidn entre los caffones
del monitor (falso colorm).

~Fodrd mapearse cualquier color o el infrarojo 3 los
tres caflones del monitor (seudocolor).

-Cursor para seleccidn de informacidn.

~Digitalizador (DMA).

—Interfase para un Bistqla de cémputo.

=Namero de bits por colér de acuerdo al siquiente

planteamiento!
COLOR BANDA
H ROJO | 7 BITS | 128 INTENSIDADES | (0) !
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io 20 3o 40

BIT DE GRAFICA (UNO FOR EBANDA)
=-FALAERA DE 32 BITS (DESPLIEGUE).

ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

En el presente trabajo se integran las caracteristiceas de
diseNo y funcionamiento del sistema de Desplieque de Image-
nesy 81 cual en base 2 wuna gran memoris de semiconductores

permite el almacenamiento ¥ despliegue de una imagen digita-



lizada captada o registrada desde un satélite o un avién en
forma remota,

En los procesos de graficacién y procesamiento de imagenes
s@ aplican algoritmos especializados para manipular o
transformar la informacién digitalizada. Dichos praocedimien~
tos se realizan por wmétodos programiticos (software) de tal
forma que el sistema de despliegue de imigenes puede interco-
nectarse con un sistems de computo, El equipo que squi se
describe opers bajo el control de wun microprocesador de 8

bits (INTEL 80BO ),

El sistema implementado proves al fotointérprete de las

siquientes innovaciones y caracteristicas!

Clasificacién por hardware, tahlas de funcién, cuatro bits
de graficacidn, seleccidn de 1a longitud de la palabra (8 &
146 bitsi pars lectura/escritura de infnrnacidn. Cursor pars
la seleccidn de cualquier punto o 4res de interés sobre la»
pantalls, diferentes opciones en el desplieque a traves de
las tablas de funciones, seudocolor y bits de grafica que
contrplan los ceflones del CRT para ser utilizado como una

pantalla de graficacidn,

El sistema cuenta ademads con un digitalizador de imdgenes
que hace posible su conexidén &8 una camara de televisién paras

1a digitalizacién de Ffotografias.

Ne los planteamientos propuestos para el disefo, se llegd
# plantear 13 arquitectura general del sistema, como s& mues-—

tra en la siquiente Figura 1.

e esta arquitectura podemos observar que el sistema estd

10.
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constituido poar los siguiente mddulos!
-Hemporia principal

Mempria de refrescamiento
~Memoria de bit de grifica

~Memoria de funcidn
Memorias puxiliares

~Memoria de seudocolor

-Falso color

. -Clasificador
Dispositivos auxiliares
-~Digitalizador

-Cursor

-Convertidores digital/analégico
y sincronia

Interfase v control
-Ldgica de control

N continuacidén se da una descripcidn global de cada uno de

estos modulos y posteriormentey se desglozard y explicard el

funcionamiento de los mismos.

MEMOKIA PRINCIPAL
‘Tiene unas capacidad de 64K palabras de 28 bits} es una
memoria de acceso aleatorio (RAM) microintégrada en tecnolo-
gia HOS estiticar con las siguientes especificaciones?
Tiempo de gcceso : 4 250 n seq.

Safales de control ! Lectura, escritura, chip select

Esta memoria guarda imagenes digitalizadasy vy es leida

por un circuito para ser desplegada en un monitor a colores.

La informacidn gque se almacena en esta memoris serid

4 bandas de 7 bits c/u referentes a las bandas de



intensidades.

Ademasy la memoria es accesada por u4n sistems de computo
{micro-computadora)y coma su memoria principal por medio de
una "ventana®.

El circuito de despliegue accesa palashbras de 32 bits,
mientras que la microcomputadora puede efectuar asccesos de 8
6 14 bits.

BITS DE GRAFICA

Esta memoria tiene una ovganizacidn similar » 1la memoria
princicipal y la informacidn almacenada se encuentra distriby

ida ent

4 bandas de 1 bit c/u referente a las bandas de

grafica.,

Tres de los cuatro bits de gré&fica llegan & los caffiones
del monitory si alguno de éstps se encuentra encendidoy in-
hibe el paso de 1la informacidn proveniente de las bandas ha-
cia lous caffonesy y satura el cafldn cuyo bit de grafica estsd
encendido. 51 mas de un bit de grafica estd encendido, se sa-—
turardn todos aguellos calones 2 1los cuales llega dicha in-
formacidn.

MEMORIA DE FUNCION

En este bloque se cuenta con cuatro arreglos de memoria RA
M TBEJ con capacidad de 128 palabras de 7 bits c/uy este midu-
1o permite mapear o trapsformar cada una de las bandas en di-
ferentes intensidades, por medic de una funcidn almacenada
en forma de tabla sobre @1 banco de memoria por el sistems de

computoy las carscteristicas de la memoria sont

13.



Capacidad del banto de memoria 128 » 28 bits

Capacidad de la pastilla 32 ®x 2 bits

Memoria RAM techologia TEHJ

Tiempo de scceso %50 nseg. max.

Tiempo del ciclo de escrituras 45 nseg. max,
MEMORIA SEUDOCOLOR

El seudocolor es un modo de operacidn del sistema a

eleccidn del programador, para efectuar un mopeo de alguna de
las 4 bandas, sobre los 3 caffones del monitor de color., El
- seudocolor estd implementadeo por l1la lectura de unsd memoria
en donde se encuentra la direccidn asignada el mapeo corres
pondiente. Ests memoria se acceaa.desde 12 microcomputadora
para efectuar la programacidn de los valores asignados. La
organizacion y caracteristicas de esta memoria son idénticas

8 las del mddulo de funciodn.

FALSD COLOR.

Por medic de este maddulo el.fotointérprete tiene la op-
cidn de multiplexar ias bandas del sistema, sobre cualguie—
r& de los tres caffones del monitor, el usuario tiene la capa-
cidad de eleqir las combinsciones de los tres colores basicos
{ROJO, VERDE o AZUL),

CLASIFICADOR.,

Los pirxels son clasificados en tiempo real. Fara esto se
utilizan 8 registros de 7 bits c/uy los cuales contienen los
limites de un cubo (en 4 dimensiones), que definen el Area de
clasificacidn,

Estos registros son  accesibles al sistema de cémputo. El
valor de los registros es comparasdn con cada una de las ban

das de intencidad carrespondiente a los pinels, ¥ 1 resulta-

14,



do de 1a clasificacidn se quardara en memoria en alguno de

los bits de grafica.

SUBSISTEMAS.

En este bloque se locsliza la ldgica de control la cual re

8liza las siguientes actividades,

-~Interfase del sistema de cémputo.
-Generacidn de las sefiales de control
para escritura y lectura = memoria.
~Generacidn de sefizles para despliesque.,
-Mane,jo de la palsbra de control.

-Control de registraos especiales,

SELECTOR VERTICAL
Modos de acceso a memoria desde el

sistema de cdodmputo.

=1 Bit (Bit de grafica).

-2 Bits (BHit de grafica).

=7 Bits (por banda).,

-8 Bits <(handa vy bit de grafical.

=14 Bits (2 bandas).

~14 Bites (2 bandas vy 2 bits de grafica)l.,

Modos de acceso para el despliegue 32
Bits (4 bandas y 4 bits de gréfica).
PALABRA DE CONTROL.
El direccionamiento del sistema se hasa en el manejo de
una ventana de 16 K por medio de 1la palabra de control.
La cual indica al sistema de despliegue las actividades que

debe reslizar. Asi como también, coordina las funciones del

sistema de cdmputo.

15.



CAPITULD 11

MEMORIA DE REFRESCAMIENTO

Esta etaps es la parte central del sistema de despliegue,
en ella se almacena la informacidn digitalizada de una imagen

multiespectral.

Sie le da el nombre de memoria de refrescamiento debido a
la similitud que existe con las wmemorias dindmicas, en las

cusles ocurren ciclos de refrescamiento cada vez que la in-

formacidn es accesada.

Esto también ocurre en  los bancos de memoria instrumenta-
dosy debido a que la informacidn que se encuentra grabada se

acecrsh continuamente para su despliegue sobre el CRT.

- El término de memoris de refrescamiento dnicamente se re-
fiere a una convencidn utilizadas en el sistema de desplieque

de imagenes y no al tipo de tecnologia empleado para la ins-

trumentacién de dicho banco.

La Memoriz de Refrescamiento estd integrada portd

Memoria Frincipal

Memoria de Bit de Grafica

16.



2.1 "MEMORIA PRINCIPAL®

En este bloque se cuenta con un banco de memoria RAM estd-
tica de alta velociad de accesosen @l se almacena la imagen
digitalizada para su despliegue sobre un monitor de color con

un formsto de 254 X 256 picture element (pixel).

Las dimensiones del banco de wmemoria son determinadas por
el formato del monitor de color, es decir, a3 cada uno de los
puntos a desplegar en 1la pantalla, le corresponde una celda
de memaria,.

L.o memoria estd, constituida por un arreglo de 44K X 28
bits,cuya informacién corresponde a 1a imagen en cuatro ban
das (verde, rojo, azul e infrarojo) de siete bits cada una,
para obtener 128 niveles cromaticos en la conversidn digital

analdgica, como se presenta en la siguiente tablal

Formato del monitor 256 X 256 = 64K pidels
Formato del banco de 64K X 2B bits

memoria principal

Formato del banco de 64K X 7 bits
memaoria principal por

banda.

Niveles cromdticos por 2 %x%x 7 = 128

handa

La organiraciadn del banco de memaria principal, se realizé
en cuatro modulos, correspondiendo une & cads banda de color,
A su vez cada banda se subdividio en 4 secciones y cada sec-

cidn en custro renglenes. Comn resultado de dichs organiza-
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cidn se tiene que el manejo de 1la memoria es en "tuberia® o

*pipe line".

Iebido a8 las dimensiones de la memoria v a3 la organizacidn
da estp fud necesario instrumentar bancos de 16K X 7 bits de
memoria constituyendo una seccién con sus cuatro renglones,
de tal forma que cuatro tarjetass constituyen una banda te-

niendo 16 tarjetas para todo el sistema,

Cada una de estas tarjetss es un arreglo de memaoria con
capacidad de 146K X 7 bits donde se almacena la informacidn
correspondiente & unas cuarts parte de una banda de color, es
t4d formada por 28 pastillas de memorias RAM tipo MOS estitica
con capacidad de AK X 1 bit cada pastilla, acomodados en cua-

tro renglones de 7 pastillas cada ung.
FUNCIONAMIENTO.,

La tarjeta de memoria principal es direccionada con parte
del bus de direcciones (AMF), las seffales de direccidédn que se
uﬂilizan son 12 (AMFO-AMPL1), estas direcciones se presentan
simultineamente en todas las memorias.

lLa 14gica de seleccidn de 1a memoria es implementada con
compuertas nand de 3 entradas cuyas sefiales de entrada sont
CHIF SELECT (CS), SECCION (CS5EC) y Rengldn (CRO-CR3).

Los seffales de CHIP SELECT y SEECION seleccionan uns de
las 14 tar.jetas de 13 memoria principal del sistema .Las
safizles de RENGLON seleccionan uno de los cuatre renglones
con que cuenta cada tarjetay indicando la localidad direccio=

nada.

Debido a la arquitectura de la memoriz se implemento un
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bus de datos de entrada (DEDA) que se conecta simultaneamente
a los cuatro renglones de memorias como se muestra en 1la
figura 2., Cada tar,jeta cuepta con cuatro buses de datos de
salida (DIIN) de siete bits cada uno que corresponden a3 los
dates de cada rengldn.,

L& arquitectura de la memoria eprincipal se muestra en la
figura 3. Como puede apreciarse, cada banda de color estd
formada por cuatro mddulos de memoria conectados en paralelo
a8 través del bus de datos DIIN,

Con el objeto de poder soportar la carga que se presenta a
los seflales de direcciones, datosy secciony, chip select, ren-
glén y lectura/escritura cada una de las tarjetas cuenta con
*drivers® a3 1a entrada de éstas, por 1lo que dichas seffales
tendran dnicamente,una carga de cuatro compuertas para todo
el sistema.

La informacién puede ser accesada por el sistema de compu-
to pars realizar una lectura o escritura y de atuerdo a la

palabra de control estos accesas pueden ser los siguientes?

-Una banda con su respectivo bit de grafica.
«~Cualesquiera de los bit de grafica.
~Una banda sin bit de grifica.
-Dos bandas can/sin bit de grafica.
Los accesas para el despliegue (sclamente lectura) seran

de cuatro polabras de 32 bits cada unpa, las que se almacena-

ran en registros temporales que posteriormente se distribui-

rdn en el tiempo para su despliegue sobre el CRT.
La razén por la cusal se leerdn cuatro palabras es para ob-
tener los tiempos necesarions que requiere el sistema de com-

puto para realizar un acceso a 1a memoria. Esto se pupde ex-
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plicar si sabemos que 1a imagen esta constituida por 286
254 pixels desplegandose 30 cuadros/seqg.y Y gue cada cuadro
consta de dos campos entrelazados siendo uno la repeticidn
del otro teniendose 512 lineas.

El tiempo en el cual se barre una de las 512 lineas de un

cuadro est

30 x 512
El tiempo de acceso de la memoria es menor 8 250 n seq. y
su tiempo de recuperacidn es menor a 125 n seqg. por lo que se
requiere un ciclo de 350 n seqg. para un acceso.

S« desea tener por cada acceso de despliegue un accesa del
sistema de computa (micro) par lo cual para poder cumplir co-
rractamente con las fienpns de despliegue se leeran &uatro
pixels en cada acceso, obteniéndose en cada rengldng

254
----- = 44 accesns despliegue.
4 = 44 accesos Micro.

Es decir, se +tendrd un total de 128 accesos en 6% u
s8q.y teniéndase %S00 n seg. por acceso lo que determina una
frecuencis de 2 MHz,

Las caracteristicas técnicas asi como los diagramas de
tiempos de 1la memoria empleada para este arreglo soni
Descripcidn General!

La memoria RAM de tecnologia Mos canal N SEMI 4200 tiene
tiene una organizaciéon de 4094 palabras dé 1 bit. Esta usa
una celda de memoria completamente estitica leo que elimina
la necesidad de up circuito de refrescamiento.

Todas las entradas pueden ser manejadas por un circuito
TTL y 1las salidas de tercer-~estado pueden directamente ma-

nejar cualquier tipo de carga TTL.
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CARACTERISTICAS!

- Completamente estatica.

Tiempo de acceso 130 nseg. max.
- Tiempo de ciclo 300 nseg, max.
- Potencia tipica en operacian 450 mw.
- Potencia tipica en "stand by® 35mw.
- Galidas de tercer estado compatiblea con TTL.
-~ Completamente decodificada.
= Chip select activo bajo.
Las celdas de memoria estdn orgaenizadas en un arreglo de
44 renglones por é4 columnas (4094 palabras x 1 bit). Cada
calda de memoria es direccionada simultaneamente decodi-
ficando las direcciones (AO-AS) para renglones ¥ las direc~
ciones (MA6-A11) pars las columnas,
El datg se escribe 0 se lee por separado en las entrada
(DY) ¥ 1a-salida (00). La operacién de la memoria es contro-
lada por las seffales Chip Select (CS) y Read/Write (R/W).
Cuando el €6 es alto, todas las seffales se encuentran
?uera de operacidn en un estado de alta impedancia, y 13 po-
tencia es aplicada solamente =81 elemento de memoria. Cuando

el CS es bajons, la memoria es habilitada para lectura o escri-

tura.

DIAGRAMA DE TIEMFO CICLDO DE LECTURA

El ciclo de lectura comienzs con el frente de onda nega
tivo de la seffal CS+ E1 datos las seffales de R/W y direccio-
nes deben estar estables en el tiempo Th. Las seffales de di-
recciones y R/W son "lutchesadas® y no se requiere que esten

estables por mds tiempo. E1 dato de salida estars presente en
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(D0} durante @) tiempo Ta y permanecera hasta el tiempo Tdr
despues de que la sefial de €5 regresa a un nivel alte. Des-—
pues del tiempo Tec otro ciclo de lectura o escritura puede

iniciarse.

DIAGRAMA DE TIEMPOS CICLO DE ESCRITURA

El ciclo de escritura comienza también con el frente de
onda negativo de la sefal CS. Las sefiales de R/W, direcciones
y Il deben estar estables en el tiempo Th.

Estas entradas son *latcheadas® y el dato DI serd al-
macenado en el tiempo Teswe Otro ciclo de lectura puede ser

iniciado despues del tiempo Tc.
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2.2 *MEMDRIA DE BIT DE GRAFICA®

En los sistemas de despliegue de imégenes es importante
contar con unidades que naos permitan almacepar informacidn
adicional a2 cada uno de 1los pixels que se estdn desplegando.
Esta informacidn puede ser parte de un texto, vectores de in-
faormacidn o resultados de una clasificacidn de acuerdo a las
caracteristicas que se deseen seleccionar de la imagen des-

plegada.

Para cubrir estas nacesidades y dar al sistema una mayor
flexibilidad en wl procesamiento de imidgenes se disefid una
tar.jets de Memoria de Bit de Grafica, con una capacidad de
16K « 4 bits con lo cual se cubre toda la informacion de uns
banda, quedando constituido el <cistema c¢on 4 bancos idénti-

cosy uno para cada banda de color.

FUNCIONAMIENTO,

Existen dos tipos de funcionamiento de la Memoria de Eit

de Grafica, que son los siguientes?

lo., MODO NORMAL.~ For las caracteristicas de implementacidn
de 12 Memoria de Bit de Grafica se puede observar que es un

arreglo similar a8l de la Memoria FPrincipal.

En este modo de operacién 1la Memoria de Bit de Grafica
trabajn en paralelo a 12 memoria principal por lo tanto,el
bus de direcciones es el mismo (AMP){ el bus de datos en este
:asb es de ocho bits, tomando en cuenta que el bit mas signi-

ficativo es el de la Memoris de Bit de Grafica.
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La sefial de seleccidn se genera por medio de una ldégica
combinacional cufas seflales de entrada son! Seccidny Rengldn
y €hip Select (CS), como resultado de esta decodificacidn se
obtiene 1la misma sefial de CHip Select (C5) utilizada pof la
memoris principel, en 1a Figqura 4 se muestra 13 arquitectura

de la Memoria de bit de Grafica.

20, HODO DE CLASIFICACION .- Este modo de operacidn es selec-
cionado desde el médulo de control, y tiene por objeto habi-
litar @ 18 Memoria de Eit de Grafica, para almacenar infor

macién adicional de cada uno de los pixels.

El dato slmacenado en esta wmemoria es el resultado de un
procesa de clasificacidn. La caracteristica mas importante en
este mado de operacidn es que el direccionamiento a esta me-
moria va defasados conh respecto al de la memoria principal an
cuatro direcciones, esto es con el objeto de que se realice
un ciclo de lectura/escritura} es decir se lee el dato de la
memoria principal, ¥ se compara en el maduleo del clasificador
para obtener la informacién adicional a8 cada uno de log pi-
Hels,dicha informacién se escribe en 13 Hemoria de Bit de

Graficay, en la misma localidad de 1a cual fue obtenido.

licho direccionamiento se logra porgue en este modo de
operacidn el bus de direcciones de memoria principal y Memo~
rin de Hit de Grafica son proporcionados por los médulos de
seleccidn de memoria principal y Memoria de Bit de Grdfica,

respectivamente,
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CAPITULO III

"MEMORIAS AUXILIARES®

La finalidad de estos bancos de memoria es la de propor-
cionar al fotointérprete de 1las herramientas necesarias para
manipular 18 informacién que sae encuentra almacenada en la

memoria principal.

Considerando las necesidades que exige la fotointerpretsa-
cién de imdgenes policromsticas vy monocromsticas, el sistema
de despliegue cuenta con un bsnco de memoria auxiliar, me-
dian;o el cual es posible rezlizar transformaciones o mapeos

de una imagen.

Estas transformaciones son posibles de efectuar debido a
que se dispone de la ldgica de control, necesarias pare deter-
minar la trayectoria de la informacidn que maneja el sistema

de despliegue.

El fotointérprete puede seleccionar a través del panel de
control el paso por 1as memorids de funcidn o seudocoleor. A
dichas memorias se les denomina memorias asuxiliares, porque

&8 presentan como una extension de 1a memoria principal.

Las memorias de funcién vy seudocolor tienen como objeto
almacenar en forma de tabla la funcidn o las tablas de seudo-

color que se dese3 aplicar a la imagen original.
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3.1~ MEMORIA DE FUNCION

En muchas ocasiones la informacion digitalizada de una
imagen requiere de ser transformada o ‘*mapeada” bajo una
cierta funcién, ests transformacién puede realizarse por

software o por hardware.

Si la informacién digitalizads es transformada por softwo-
re, implicard dos sccesos 2 meamoria (uno de lecturs y otro de
escritura) por cada uno de los pixels, asi como tamsbién
requerird de tiempo de procesamiento para aplicar 1a funcién

2 la informacidn digitalizada,

En algunas ocasiones wste wmétodo de transformacion puede
resultar inadecuado, vy2 que 1a informacién original se
" 'pierde' y rl fotointérprete no puede desplegar simultadneas-

mente la informacidén original vy la informacidn transformada.

El método de transformacidn pér hardware nos permite
*desplegar' tanto la informacidén original como la informacidn
transformada. Este método se realizs por medio del banco de
memoria de funcidn que almacena 1la funcidn que se desea apli-

car a2 la informacidn original,

El mddulo de memoria de funcién tiene una capacidad de 120
¥ 28 bits de memoria RAM TEJ. La implementacidn de la memoria
de funcidn se realizo en cuatro tarjetas correspandiendn
una tarjeta por banda. La organizacidn de cada nna de estas
tarjetas es de 128 % 7 bits y 8l igual que los demds mddules
de memoria cuenta con crivers en las buses de direcciones de

datos y de control.
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3.2- MEMOR1IA DE SEUDOCOLOR

Otra de las necesidades de l2 fotointerpretacidn es la que
existe cusndo se manejan imagenes monocromaticas, pues por
las tonalidades que se emplean (qgrises), enp otasiones, se

pierden detalles para el o,jo humano.

Por estas necesidades surgiéd 1a idea de poder *rutear" la
informacion digitalizada de una imagen mohocromatica para ob-

tener un desplieque policromatico.

Esto se logrs 3 +4ravés de una unidad llawada memoria de
seudocolor que se encarga de transformar o "mapear' uns benda
8 los tres colores del sistema de despliegue, L8 capacidad de
ests memoria es de 128 x 21 bits y se encuentra implemaentad
da en trnﬁ'tarJntas. correspondiendo una a cada tolor y su
organizacidon es idéntica & la memoria de funcidn., En la Figqu-
ra 5 se muestra un diagrama a2 blogues de la trayectoria de la

informacidén al pasar por la memoria de seudocalor.

FUNCIONAMIENTO DE LA MEMORIA LE FUNCION Y SEUDOCOLOR.

Existen dos formas de operacidén para estas memorias las
cuales sopi

a) Direccionadas por el sistema de computo} para almace-

nar en forma de tablas 1la funcidn discretizads o las tablas

de seudocolor,

b} En operacidn de funcién o seudocolort! esto se hace a
través de la palabra de control por medios programiticoaspara
seleccionar 1la operacidn del modulo de funcidn o el modulo de

seudocolaor.
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En cualquiers de estos dos modos de operacidn el direc—-
cionamiento estad dado por los datos provenientes de la memo-

ria principal.

La informacidén a 1a cual s le aplica una funcidn o un
"mapeo’, es la proveniente de 1la wmemoria principasl vy se en

cuentra en el "HUS" de DATDS DE ENTRADA (UDIN).

Este Fus de Latus se localiza a la entrada de dos multi-
plexores, uno de ellos 1llamado multiplexor de funciénes el
cual selecciona entre la informacidn transformada o mapeada y

la informacién original (DDIN).

El otro multiplexor llamado de direcciones, elige entre el
Bus de Datos (DDIN) ctuando se aplica la funcién o el seudo-—

color y la direccion del sistems de computa (AMI).,

Los bancos de memoria de Funcidn y Seudocolor se preseptan
como una extension de 1a meworia principal v si el sistema de
computo desea accesar a8 estas memorias, el modulo de control
genera 13 peticién de acceso a la memoria de funcidén o
seudocolor por medioc de 13 seflal de lectura/escritura a memo-

ria (CLEM).

Si el sistemp de cdomputo realiza un proceso de escritura
para almacenar la funcién o 1as tablass de seudocolor el mul-
tiplexor de direcciones seleccionard el bus de direcciones

dal sistema de computo (AMI).

La funcidn que se desea aplicar o las tablas de seudoco-
lor estaran presentes en el bus de datos (DEDA) por medio de

13 seffal de control de habilitacion para acceso (CEPA).
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i el gistema de computo desea leer 13 informacidn almace-
nada en dichas memorias el funcionamiepto serd similar al an
terior procesao. E1 mddulo de control identifica que es un ac-
ceso de lectura y habilita ademas la sefial de control de ter-
cer estado (COTE)yque permite que 1los ‘drivers® de salida se
activen colocando sobre el bus de datos (DEDA) 1a informacion

de las memorias apuntadas par la direccidn ANMI.

8i se desea aplicar la fupcidp sobre la informacidp digi-~
talizada, el procedimiento serd como un ciclo de lectura, pe-
ro las direcciones a la memorias de funcicdn seradn los datos de
12 memoria principal (DDIN) ¥ 1a sefal de control de funcidn
(COFU) seleccionara el bus de datos de salidas de la memoria
de funcidn o seudocolor para su despliegue,en este caso la
senal de COTE no se activa, la figura & muestra el diagrama a

bloques de estacs memorias.

La informacidn técnica y diagramas de tiempos del circuito
integrado de memoria RAM utilizado para implementar los ban-

cos de memoria de Funcion y Seudocolor es 13 sigquiente!

DESCRIPCION?
La memoria RAM de tecnoloqia TBJ B2521 tiene una capaci
cidad de 64 bit organizada en una wmatriz de (32x30),

Las palabras son seleccionadas por medio de un decodifi
cador de 5 entradas cuando la seflal de Chip Enable (CE) =e
encuentra en un nivel ldgico alto. Las sefiales WE0 y WSI son
las entradas de seleccidn de escritura para el bit 0 v el
bit 1 de 13 palabra seleccionada. La sefial WE es 1a linea
de control de escritura. Cuando W8n y WE se encuentran en un

nivel bajo el dato que se localiza en DIO y DIl es escrita en
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la localidad direccionadas La funcidn de lecturs es habilita-
da cuando cualquiers de las seffales WSn o WE se encuentra en
un npivel alto.

Un latch interno proporciona la capacidad de escribir
mientras se lee. 'Cuando 1la linea de control del latch
(strobe) se encuentra en un nivel alto el dato se lee., El da-
to & la salida serd el de 13 localidad direccionada. Cuando
la sefNal de control cambis de un nivel alto a bajo el dato es
*latcheado® y asi permanecen aunque cambien las lineas de di-
recciones: En l1la transicidn de la ceNal de strobe de bajo a

alto el dato cambia v 1las .salidas asumen @l contenido de 1la

localidad direccionada.,
CARACTERISTICAS.,
- Tiempo de acceso 50 nseg, max.
- Tiempo de ciclo de escritura 45 nEeg.s Max.
- Disipacién de potencia 7.5 mw/bit typ.
- Capacidad de la salida 32 ma.
- lineas de control por bit.
- Funcidn de escribe mientras lee.
- Galidas Open-Colector.

- Compatible con TTL.
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CAPITULD IV

DISPDSITIVOS AUXILIARES

La +fotointerpretacién dimplica procedimientos sofisti-
cados para 1a obtencidn de resultados. Para
realixar estos procedimientos e5 necesario contar con 1a he-
rramienta adecuada para efectuar una transformacién o un pro
cesamiento de informacién. Dicha herramienta pueden ser
programas para computadora o dispogsitivos auxiliares
dedicados a desarrollar una actividad especifica, comp cla~
sificar, digitalizar, producir falso color & emplear curso-

res,

El sistema de dés?liegue cuenta con dispositivos auxi-
liares, con el proposito de facilitar el manejo de la infor-
macidn tanto para el desplieque como para 1a adquisicidn de
datos de up pixel o una imagen, logrando con esto un mayor

poderio del sistems  para el procesamientoa de  imagenes,

Estos dispositivos permiten que el sistema ofrezca
diferentes caracteristicas de funcionamiento como sont

-£1 poder direccionar la szlid2 8 cualquiera de los

3 caffones de CRT para producir el Falso Color.
-Clasificacidn de pixels por harduwate, pudiendo
ser almacenado el resultado en un plano adicional.
~Cursor para 1la seleccidn de un pixel o una area de
interés,
-Digitalizador para la adquisicidn de informacidn de

fotografias aéreas o mapas.
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4,1~ *FALSO COLOR®

Debido 8 las intensidades asi como =2 los contrastes en
imagenes de color en ocasionesy €l usuario puede llegar a te-
ner problemas para identificar zonas de interés. Lo anterior
puede corregirse en gran, parte 81 se cuenta con un
dispositiva ques, nos permita seleccionar las combinaciones
cromdticas de una imagen, proporcionando un *Falso color®
a2 1la imagen original.

ia finalidad del médulo de falso color es el de poder
direccionar las bandas a cualquiera de los cafiénes del CRT.
Un diagrama a bloques del médulo de Falso Color se muestra
en la fiqura 7.

El sistema de cdmputo, @ través de la palabra de control,
puede seleccionar la trayectoria de 1la informacidén de cada
unag de l=s bandas, de tal +{forma,que la bands roja pueda des-
plegarse hacia cualquier cafion del CRT, al iqual que las ban-

dos verde, 2zul e infraro,ja.

FUNCIONAMIENTO?

Basicamente 1a tarjeta de faslso colery s uh multiplexor
B4 a 21 lineas para las tres bandas, este multiplexor esta
implementado con 12 circuitos integrados. Comn s@ muestra en
la figura 8.

A gsta tarjeta arriban 4 buses de 7 bits cada uno (DEFD a
DEF3) provenientes del mddulo de Memoria Frincipal o del Mo~
dulo de Memoria de Funcidn. Estos buses contienen la informa-
cidn digitalizada de una imagen, con sus colores originales,
correspondiendo cada uno a 1las bandas ROJA, VERDE, AZUL e
INFRARDJA respectivamente.
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La unidad de control, por medio de seis lineas de selec
cidén, (CSAR, CSBR, CSAG, CSIBG, CSAB, CSEB) determina el
*flujo' de la informacién proveniente de cads una de las ban-
das para su despliegue sobre cualquiera de los tres caffones
del monitor (DROT, DLGOT, DROT).

El panel de contral cuenta con 2 interruptores, por medio
de los cuales el usuario proporciona al mdédulo de control,las
seflales necesarias para que éste realice la decodificacidn
que# habrd de determinar sobre que caffén del CRT se desplegard
la informacién,

La iiguiénte tabla indica los modos de operacidn del mddu-

1o de falso color,

INTERRUPTORES DE CONTROL SALIDAS
CoaRCTzoECERASEOOASoSESSsSssSSEoOSoSSosSsasSSoSSozsasme
i C5m ! CSE i OUTR ¢ OUTG | OUTEB |
B e P e e e T P P e e et
!l 0 ! 0 ! R ! G | B J0.N.x
!} o ) i ) G | B | K IF.CoXX
[ | | o ! B 1 R | G JF.Comk
! 1 ! i ! I ! b 1 IFCoXx
B e e - L LT L LT T e e

kOperacidn Normal
¥XFalso Color

Como puede apreciarse en 13 arquitectura general del sis-
tema, este mddulo siempre se encuentra habilitados trabajando
en el MODD NORMAL (CSA = CSE = 0) y dnicamente ocurrird un
camhio de color si euwiste algdin cambio de condicidn en las
seffales de control, Es importante mencionar que este mddulo
es completamente transparente al usuario vy al sistema ya que
dnicamente se encarga de intercambiar la informacidén digita-

lizada psra las etapas de video.
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4.2~ CLASIFICADOR

Una de las actividades principales que se realiza en la

interpretacion y recontcimiento de informacidn contenida en

una imagen digitalizada, es el de clasificacidn.,

Esta clasificacion se realiza mediante procesos de descri-
minacién de informacién de acuerdo a sus intesidades cromati-

€asy Si se encuentran o no en un rango de tonalidades previa-—-

mente determinado.

Caomo se observa del planteamiento anterior el proceso de
clasificacidn se puede rezlizar con ayuda de métodos progra-
maticos (software). Este método es el tradicional y para su
implementacidn se requiere un acceso a memoria para leer la
informacion digitalizada, procesar dicha informacién para de-
terminar si se encuentra en el rango de tonalidades deseado y
por d4ltimo accesar 8 12 memoris pare grabar el resultado de
la clasificacidn, lo anterior redunda en el factor tiempo vy
para alagunas aplicaciones este método de clasificacidén puede
resultar lento, sobre todo, si se quiere realizar un proceso
iterativo, Cabe maencionar que con este métode 1a capacidad de
la memoria del sistema de cédmputo se reduce va que el resul-

tado de la clasificacién queda almscenado en ésta.

Con la finalidad de dar &l usuario el mayor numerao de fa-
cilidades para realizar tareas especificas como es el proceso
de clasificacidnsse digseffd un médulo que realize la clasifi-
cacidn por hardware, dando como resultado una *innovacidén®
en sistemas de desplieyue de imAgenes, Un diasgrama 8 bloques

del clasificador se muestra en 1a Figura 9,
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El médulo de clasificacién se diseMd en base a circuitos
comparadores de alta velocidad, esto es con la finslidad de
que al tiempo en que la imagen se despliega se realice una
comparacién entre la informacidn contenida en los ocho regis-
tros del mddulo de clasificacidn, v el pixel que se desplie-

gt

FUNCIONAMIENTO.

Esta tarjeta tiene como finalidad 12 de almacenar los 1i-
mites dé comparacion (superior e inferior) de dos bandas, por
lo que es necesario contar con dos tarjetas para realizar el
proceso de clasificacidén sobre las cuatro bandas. Ver Figura
10.

A la tarjeta del comparador arriban tres huses! bhus de da-
tns del sistema de cédmputo <(DBDA) y los provenientes de dos

de las bandas de color (LEFFO-DEPFL).

-La carga de los limites de comparacidn 1la realiza la upi-
dad de control direccionando cada uno de los registros selec—
cionados por el usuarioc con ayuda de las lineas de control
CENAy CENB, CENC vy CENDs El1 dato almacenado es proporcionado
por medio del bus de datos primero el limite inferior y des-

pués el limite superior en forma secuencial para cada una de

las bandas.,

Los comparadores se encuentran normalmente habilitados pa-
ra realizar la comparacidn entre el contenido de los regis-
tros de los limites superior e inferior y el bus de la banda

correspondiente, obteniendo come resultado cuatro lineas
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(0SYQ, DEYI, DSX0 y DSX1) en las cuales estd representado el
resultado de 13 clasificacidn de cads uno de los pixels, En
dichas sefiales se encuentra representado, si el pixel al cual
se le realizd 1a clasificacidtn se encuentra dentra o fuers
del intervalo (0 = fuera del intervalo, 1 = en el intervalo)
determinado por los limites inferior vy superior de cada una

de las bandas, para gque posteriormente este resultado seas al-

matcenado en 13 memoria de bit de grafica.

Mediante el mddulo de control se puede seleccionar en que
bit de grafica se almacena el resultado del proceso de clasi-
ficacidn de una imagen. El1 médulo de control también puede
seleccionar el desplieque antes y despuds de realizada la
clasificacion yo que ésta se graba en un plano adicional a

1a memoria principal.,

4,3~ CURSDR
En los sistemas de despliegue de imagenes, es necesario
contar con un dispositivo, mediante el cual se pueda indicar
en.fnrma vizual sobre el CRT una zona o regidn de interés pa-
ra su andlisis o estudio. Generalmente estos dispositivos
cuando se activan despliegan sobre el menitor und marca de

mayor intensidad en forma de cruz o flecha.

A este tipo de dispositivo se le llama Cursor y es de gran
utilidad ya que mediante movimientos horizontales y movimien—
tos verticales se puede abarcar teoda la informacidn desplega-

do sobre la pantalla de videao.

En el momento en que se ha seffalado un pixel por medio del

cursory la informacién obtenida de éste puntoy es colocads
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sobre el bus de datos para que posteriormente pueda ser ana-

lizada vy procesada por el sistema de camputo.
FUNCIONANIENTO.,

L.a tarjeta de cursor consta de un hanco de contadoresy un
banco de comparadores, circuitos tercer estado y ldgica de

contral, como se muestra en la Figura 11,

El banco de contadores estd implementado con cuatro conta-
dores up/down {(cuenta hacia arviba o hacia abajo)., Este bancao
de contadores se dividid en dos para asi quedar constituido
un banco de contadores horizontales y otro de contadores ver-
ticales los que permiten el desplazamiento sobre toda 13 pan-

talla de video.

El banco de comparadores estd formado por cuatro compara-
dores de 4 hits cada unoy de igual forma que el banco de con-
tadores, se dividié este banco en dos blogques para asi tener

los comparadores horizontales y los comparadores verticales.

Los comparadores horizentales reciben las direcciones me-
nos significativas del bus de direccioneg de memoria princi-
pal (AMF) asi como los renglones, vy las comparan con lss di-
recciones provenientes de 1los contadores horizontales, la
seffal que resulta de esta comparacidn ia denominamos Fix).

Cuando Fi{) es igual a wun uno légico indice que 1las direc-

ciones del sistema de despliegque son iguales a3 las direccio-

nes horizontales.

For otro lado, los comparadores verticales reciben las di-
recciones m3s significativas del bus AMP asl camo las sefiales

de seccidn y los comparan con las direcciones provenientes
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de los contadores verticales, La seffal resultante de esta
comparacidn la denominamos F(y). Cuando F{(y} es iqual a un
uno ldgico indica que las direcciones del sistema de dos-—
pliegue son iguales a las direcciones verticales. Estas dos
sefzles nns indican un pixel, dnicamente, representado por un

punto de mayor intensidad sobre el monitor.

Fara generar la sefial del cursor (una cruz) se utilizae-
ron las seffales F(x) v F(y)y, y por medio de la légica de
cantrol se implementaron las funciones f(x) y f{y), las cua-
les indican 1a posicidn del pixel con dos piuels adelante vy
dos atras del punto exacto de las comparaciones horizontal y

vaertical.

La funcidn F(x) £f{y) ¥ F(y) f({x) se implementd con ldgi-
cta combinacional y mediante ésta es posible desplegar en el
monitor una cruz. EL punto central de esta cruzy nos indica
precisamente el pixel de interés, La informacidn que se ob-
tiene de los contadores horizontales ¥y verticales, se encuen-
tra presente en las entradas del banco de circuitos de tercer
estado, esta informacidn represents 1a direccidn del pixel de
interés seleccionado, En el mamento en gue la unidad de con-
trol habilita 3 los circuitos de tercer estados la informa-
cidn que se localiza en sus entradas es colocada sobre el bus
de datos del microprocesador, para que posteriormente este
dispositivo direccione dicha localidad, para efectuar el ang~

lisis y procesamiento de ls informacidn.
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4.4- DIGITALIZADOR

El digitalizador es un dispositivo de gran ayuda para el
fotointérprete ya que permite adguirir informacidén provenien-
te de una fotografis, un mapa o una imagen en forma répida
y confiable y al mismao tiempo se puede desplegar dichas in-
formacidén sobre el CRT.

Para el sistema de despliegue de imigenes se diseNd un di~
gitalizador en basse 3 un convertidor A/D de video , este cir-
cuitn es la interfase entre 1la camara de televisidn vy el sis—
tema de despliegue, y nos permite obtener tiempos de conver-

sidn de 125 n sequndos con B8 bits +/- 1 bit de precisidn.

La sefal proporcicnada por 1a ciamars de televisidn es ana-
ldgica v con 1o caracteristica de ser una sefal normali=zada
pars video, es decir, .Junto con 1la informacidn de video se
encuentran las sefiales de sincronia. For lo tanto, el conver-
tidor anadlogo/digital tiene que estar sincronizado con la c&-

marz de televisidn vy el sistems de despliegue.
FUNCIONAMIENTO.

El digitalizador se activa por medio de la palabra de
controly una vez que se ha habilitado pone an estada de
espera @ la microcomputadora, liberando los buses de direc-
ciones, de datos y de control. En ese momento el control del
sistema funciona comp un [MA (Direct Memory Access), es decir
los buses se encuentran en estado de alta impedancia para que

otro dispositivo tome su control.
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Fara lograr que el microprocesador entre al estado de es-—
pera se dispone de un interruptor en el panel de control el
cual inhibe 21 CPU. Mediante 1a& pelabra de control se ordena
la operacion de digitalizacién, en este modo los circuitas
convertidores se activan y empiezan a digitalizar la informa-
cién que se localiza a sy entrada. Esta funcion estéd
controlada por la sefial CONVERT la cual tiene una frecuencia

de operacidn de 14 MHz que se obtiene del relej general del

sistema.

Una vez que empieza el proceso de digitalizacidn la imagen
se despliega en el monitor (CRT), y ésta quedard almacenada
siempre y cuando el sistems de despliegue y la camara de te-

levisidn se encuentran en sincronia.

fara lograr la sincrania, en el panel de contral se lo-
caliza un interruptor, que activa 1la légica para detectar el
pulso de °*FILE INDEX®, Este pulsa indica el momento en que
estd presente un cuadro par., La digitalizacidn se realiza por
renglones y dura exactamente &1 periodo correspandiente & un
pulso de sincronia vertical, por le tento paro realizar la
digitalizacidén de una imagen se requiere de ocho cuadros de

despliegue.
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CaPITULD V

INTERFASE Y CONTROL

La unidad de interfase y control se encarga de generar
las diferentes sefizles gque se utilizan para la interconexion
entre el sistema de despliegue y la microcomputadora.

Dichas sefiales se pueden englobar en tres (buses) de acuer
do & su funcidn para 231 obtener el Bus de Direccidn, Datos vy
Control.

l.a unidad de control genera las seffales que se requierenh, pa-
ra que el sistema de despliegue realice una funcidn especifi-
ca, Dichas funciones son determinadas por 13 palabra de con-
trol. Por medio de dsta el fotointérprete selecciona una de
las diferentes actividades que puede realizar el sistema de
desplieguey vya se trate de una digitalizacidn, clasificacidn,
mane.jo de cursor, paso por l1as memorias auxiliares o disposi~
tivos auxiliares, De acuerdo 2 13 actividad seleccionada el
control habilita y genera las seflales necesarias para el md-
dulo involucrado.

En 13 unidad de control +también se generan las seffales
requeridas parsa el despliegue de 1ln informacién sobre el CRT.,

La unidad de interfase y control estd constituida por los
sigquientes mdédulost

Seiector de Memoria Principal
Selector de Rit de Grafica
Selector Vertical

Interfase

Falabra de Control

Convertidor Digital/Analdgico
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91— SELECTOR DE MEMORIA PRINCIPAL

La tarjeta selectar de memoria principal es la encargada
de efectuar el direccionamiento tanto a la memoria principal

como 2 la memoria de bit de grafica.

Existen dos modos de operacién del selector de memoria
principal? cusndo el sistema de computo realizas un acceso a
memoria pars efectaar una lectura o escritura de datosy
y cuando el sistema de despliegue accesa a 1la memoria en

forma de lecturs para desplegar la informacidn sobre el CHT.

La tarjeta de selector vertical consta de un multiplexor,
dos selectores de linea y un contador como se muestra en la
Figura 12 , Esta tarjeta tiene como entradas las seflales del
contral general, las direcciones de la interfose de entroads y

algunos bits de la palabra de control.

L.a salida de esta tarjetz es el bus de lNirecciones de Me-
moria Principal (AMP), en el cual se tiene légica de tres es-

tados para poder realizar funciones de Acceso Directo z Memo-

ria (DMA).
FUNCIONAMIENTO.

El sistema de coémputo de la configuracidn actual es un mi-
croprocesador INTEL 8080 con capacidad de direccionamiento
hasts 64 K palabrasy por tal razén fue necesario crear una
*ventanas® de 14 K palobras utilizando los bits (A14 Y ALS =
1)y de esta manera el sistema de cémputo ve a la memoria
principal del sistema de despliegue como parte de su propia
memoria.

La tarjeta de selector de memoria principal es bésicamepte
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un multiplexor que tieneg dos vectores de informacidn en su
entrada, E1 vector AIE (Direccidn de Intervrfase a la Entrada),
determina el modo de acceso del sistema de cédmputo 3 1la memo-
ria printipal vy el vector ACE (Direccidn del Contador a la
Entrada) permite que la memoria ses leida secuencialmente pa-

ra tener el despliegue de 1la imagen almacenada.

El vector AIE estd generado en parte por los bits de la
interface de entrada v en parte por alqunos bhits de la pala-
bra de control. Los cuatre bits menos significativos de AIE
son generados con ayuda de un selector de linea (74138) que
opera con las combinaciones de las dos bits menos significa-
tivos de la interfase con el sistema de cémputo. Los cuatro
bits mas significativos de AIE &on los que indican qué sec—
cién de memoria puede ser accesada por el sistema de cdmputo,
estos bits se generan por medio de un selector de lines
(74138) gue traba,ja con 1a combinacidn de los dos bits de 1a
palabra de control.

£l vector ACE determina las localidades de memoris princi-
pal que son accesadas para su despliegue. Los cuatro primeros
bits de ACE estan habilitados (1 ldgico) e indican que exis-
ten cuatro renglones direccionados 21 mismo tiempo. Los bits
ACEA-ACELY indican las direcciones fisicas de 1a memoria
principal, estas sefiales son generadas con un contador imple-
mentado c©on circuitos contadores sincronos de 4 bits
{GN74141) conectados en cascadas Los bits mds significativos
de ACE (ACE16-ACEL1?) determinan 1la seccidn que se estd des-
plegando, estos cuatro bits son generadas ton un selector de
litnea (74138) que oepera con la combinacidn de los dos bits

mads significativos del contador.
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Los vectores ACE v AIE se encuentren a 1a entrada de un
multiplexor implementado con circuitos meltipleno—
res/selectores de datos de 2 3 1 (74257) trabajando en para-
lelo, Este multiplexor normalmente apunta hacia el bus ACE
que not permite un direccionamiento secuencial sobre el
banto de memoria principal para el desplieque de informacidn.
Cuando se indica que la operacidn a realizar es un scceso de
la microcomputadoras el control genera la sefisl de MRAC con
1a cual el multiplexor seleccionard el bus de direcciones
provanientes de la interfase de entrada. Este tipo de multi-
plexores cuenta con légica de tres estados, lo que nos permi-
te dejar el bug de direcciones ‘libre' para poder accesar a

1a memoria con DMA.

5.2~ BELECTOR DE BIT DE GRAFICAH

Esta tarjeta permite 1la seleccion de 13 memoria de bit

grafica, mediante dos formas diferentes de direccionamiento!

1} IMireccionamiento en paralelo con la memoria principal.

2) Direccionamiento atrasado con respecto 3l de memoria prin-

cipal.

La primera se utiliza para el modo de aperacidn normasl del
gistema de despliegue y permite teper longitudes de palabra
de ocho bits} 1la segunda sclamente se emplea cuando se clasi

fica informacidn.,

FUNCIONAMIENTO,
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HBasicamente la tarjeta selector de bits de graficas fun-
tiona como up multiplexor entre dos vectores digitales, unpo
procedente del selector de memoria principal AMP (Direccién
de Memoria Frincipal) ¥y el otro vector generado internamente
en la tarjeta por un contador programable CCP (Cuenta Conta-
dor Programable}, como se muestra en la Figura 13,

El contador programsble se encuentra implementado con un
arreglo de circuitos contadores sincronos de 4 bitgs (74181)
trabajando en cascada., L2 combinacién de 1los dos primeros
bits del contador programable determinan el rengldén de la me-
moria de bit de graficas en donde se closifice. Estas sefiales
de direccidn son tontroladas externamente por el control ge-
neral que fija el renglén donde se estd clasificendo. En el
vector CCF se tienen las direcciones para la memoria de bit
de grafica de CCP2-CCF13. La combinacidén de los dos bits mias
significativos del contador programable (741461) a traveés de
selector de linea (7413%) genera las seflales de seccidn donde

se realiza la clasificacion (5BBC, SEBGL, SBG2, SBG3).,

Los vectores AMP v COEP se encuentran 8 1la entrada de un
multiplexor implementado con circuitos multiplexo-
res/selectores de datos de 2 a 1 (74157), 1los cusles trabajan
en paralelo, obteniendo as{ un multiplexar de 20 lineas de
salida las cuales forman el vector de direcciones para la me-

moria de bit de grafica ABG (Direcciones de Bit de Grafica)l.

Este multiplexor apunta noarmalmente al bus de direcciones
de memoria principal, es decir se encuentra trabajando en pa-
ralelo para abtener una palabra de B8 bits de informacidn. 8i

13 operacidén a realizar s una clasificacidn, el control ge-
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neral del sistema proporciona la seffal CLASIFICA la cual pro-
duce que 21 multiplexor apunte al bus de direcciones generado
por el contadar programable (CCP) para determinar

exactamente sobre cual bit de grifica se almacenars el resul-

tado de la clasificacidn,
S+ 3- CONTROL

La unidad de contral se encuentra distribuida en dos tar-
Jjetas de circyito impreso! la tarjeta de Control y la tarjeta
de Selector Vertical. Debido a2 las caracteristicas requeridas
de velocidado, estas tarjetas contienen solamente circuitos
1ntegra&os fabricados en tecnologia Schotky.

Ls unidad d# control cumple con las siguientes funcionest

GENERACION DE SENALES DE CONTROL.

A partir de up oscilador de 16 MHz se producen ocho fases,
las que combinadas en forma 1légica dan los tiempos de acceso
8 las diversas memoriass. Las sefiales de lectura/escritura asi
obtenidas, permiten la lectura dindmica de la memoria para el

despliegue continuo de 1la informacidn en el monitor policro-

matico.

SINCRONIZACION.

La unidad de control proporciona los tiempos precisos de
accesn a3 las memorias y se encarg2 de sincronizar las diver-
sas funciones del sistems, para evitar ls pérdida de sincro-

nia entre el generador de video y el sistema digital,
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INTERFASE.,

La unidad de control funciona ademds como interfase para
satisfacer los requerimientos de lectura/escritura del sis-
tema de cdmputo sin interrumpir por esto el desplieque de 1a
imagen almacenada, Con tal +fin 1la unidad de control produce
una lectura de memoria equivalente 2 cuatro pixels, dicha in-
formacién es almacenada en los reqistros de salida, para pos-
teriormente ser desplegados de acuerdo » la selecciédn de cada
uno de estos registros, permitiendo asi, un acceso del proce-

sador cada 350 nseg. entre lectura y lectura.

SELECCION DE MODOS DE OFERACION.

La unidad de control wverifica periddicamente el modo de
operacidn seleccionado por el usuario, de tal manera que ge-
nera 1las sefiales de control y enruta 1la informacidon (pixels)

hacia las memorias y dispositivos ausxiliares,

FUNCIONAMIENTO.
l.La generaciodn de las sefales de control se realizan

a8 partir del contador programable (74141A4) el cual s encuen

tra operando con la sefizl de reloj lo cual tiene una frecuen

cia de 146 MHZ.

Las salidas de dichn contador se encuentran disponibles a
la entrada del circuito selector de linea (74139A5). Este
circuito se encarga de generar las fases ( 1, 2y 3, 4) utili-
zando para ello las bits mds significativos del contador, asi
mismo genera las subfases ( 1, 2, 3, 4) tomando los bits me~

nns significativos de dicho contador,
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DIAGRAMA DE TIEMPOS
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En 1la figura 14 se muestra el diagrama de la tarjeta de
control., La figura 15 muestrs el diagrama de tiempos que se
obtienen de la tarjeta de control.

Estes fases controlan tanto 1la generacidn de las seffales
Chip Select como la sincronio de 1las sefiales que se utilizan

para la interfase con el sistema de cémputa.

Cuando se presenta la conjuncidn Al4 , AIS = 1 el sistema
reconoce que existe una peticidn de acceso de lectura o
escritura a memoria. FPara determinar si dicho acceso serd a
memoria principal o a reqistros se realiza upna verificacion
del estado de dipterruptor correspondiente a registros (1 =
Memoria Frincipaly, 0 = Registros)y esta verificacidén se lleva

a cabo en la compuerta nand de 3 entradas (7410C4).

Si se trata de un acceso a memoria principal, se detecta
el tipo de operascidn que se 1llevard a cabo (lectura o escri-

tura), por medio de l1la compuerta nand (7400D4),

Ciclo de Escriturs.— §i se +trata de una operacién de
escritura, el flip-flop (7473H3) (utilizando come reloj la se
fial de "STATUS-STROBE® del sistema de cdmputo)y almacena
la peticidn para generar una escritura, vy 13 mantiene pre-
sente mientras el flip-flaop (7473A3), indica al microprocesa-
dor que debe realizar un ciclo de espera para estar en sin—
crania. Esto produce que el microprocesador conteste con 12
sefial de "WAIT® que se localiza a la entrada de 1la compuerta
nand de 4 entradas (7420C03)y al presentarse 1la fase 1, el
flip-flop (7473) genera la seflal de *memory request acknow-
ledge" (MRAL).

La sefizl de MRAC es utilizads para controlar las siguien-

64.



tes actividades del sistema de despliequel

~La apertura del multiplexor contenido en la tarjeta del
Selector de Memoria Principal, para permitir el paso de las
direcciones del sistema de cémputo.

-L.a generacifn de la sefpl de lecturasescritura pars los
bancos de memoria principal y bit de grafica.

-El paso de la selal de chip select intermedion, el cual es
generado por la fase 4 por medio de 1a l4gica combinacional
implementada con circuitos nandy and y or respectivamente
(741003, 7408B4 7402A1), Esta seflal es utilizada por el mbédu-
lo de Selector Vertical, el cual se encargsa de generar los
chip select "intermedios® para todos aquellos addulos de me-—

moria principal o bit de grafica seleccionados.

Ciclo de Lectura,- En caso de que la operacidn sead una lec
tura de memoria, la sefial de "Memory Read® (MR) del micropro-—
te sador Jjunto con la condicidn Al4d .+ ALS = 1 ¥y a través de
la compuerta nand (741003) habilita al selector de linea
(7413806), Este circuito es el encargado de producir la seffal
de *device select' para cada uno de los registros gque coptie-
nen la informacidn, Al mismo tiewpo por medio de un inversor
(7404A4),5e habilita 2 todos los registros que apuntan al
sistema de cédmputo, colocando la informaciéon en el Bus de Pa-
tos para que sea leida.

Una vez realizada laz operacidn seleccionada, vya sea de lec
tura o escritura a memoria, en el circuito inversor (7404A4)
5@ genera en fase con 2 - 4 la sefial de "latcheo" (LRM)
para los registros (8212) de <todas las bandas que apuntan ail
microprocessador. Al concluir un ciclo (lectura o escritura)

es necesarvio producir un *reset®y con lo cual el sistema que-
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dard listo para aceptar una nueva peticion de acceso, seta

seflal de "RESET® es producida por la compuerta nand (7420C3),

Con el fin de generar cuatro fases retardadasy necesarias
en el proceso de seleccidn de los registros que apuntan a la
memoria de funcidn,se utilizé un contador programable
(74161A6), los bitg mas significativos de este contador son
almacenados durante una ciclo de reloj en el *latch®
(7474B4), Las sslidas de éste son conectadas al selector de
linea (74139C5) en donde se forman las fases retardadas EO,
E1l, E2, E3y dichas fases pasan normalmente a través del mul-
tiplesor (74157C4) hacia los registros que contralan la sali-
da de cada pixel.

En caso de pedirse una clasificacidn ¥ con el objeto de es

cribir el resultado de ésta en 1la direccién del pixel que se
estd clasificando, se realiza una seleccién de los renglones
para bit de grafica (RO, FR1, R2, K3),

Esta seleccidn se efectda por medio de las fases EO'-EJZ’,
las cuales son generadas a partir un contador programable
(74161D2). El funcionamiento de este circuito estd controlado
por el carry del contador de lineas de video y por la sefial
de peticidén de clasificacidn (CRC2). La seffal CRC2 controla
el funcionamiento del multiplexor (74157C6)y vy por medio
de e#sta sefial se determinan las fases que habilitan la salida
de los registros hacia 1z memoria de funcidn.

La seleccion del banco de memoria de bit de graficay sobre
el cual queda almacenado el resultado de la clasificacion,
s@ realiza por medio de los interruptores SE1 y SB2 los cua-
les contralan al selector de 1linea (74137D5) y por medio de

éste habilita el chip select aspropiado.
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S.4~ SELECTOR VERTICAL
La Tarjeta de Selector Vertical contiene todos los elemen-
tos necesarios para controlar la seleccidn de las diferentes
memorias asi como la légica necesarias para efectuar el pro-

ceso de clasificacidn.

Una de las caracteristicas en el disefio era la de poder
seleccionar en que banda ge realizaria 1la escritura, por
ejemplo cuanda se digitaliza una imagen, o bien cusndo se de-

sed escribir desde el microsistema solamente una banda (7

bhits) o bien una banda y su bit de grafica (8 bits) o en al-

gunos casns escribir dmnicamente el bit de grafica (1 bit),

For otra parte, se previd la posibilidad de escribir vy le-
er palabras de dos bandas (14 bits) o bien dos bandas y sus
bits de graficas (16 bits), estp se hizo ya que se destonocia
las caracteristicas exactas del sistema de cdmputo al cual se

conectaria el sistema de despliegue de imdgenes.

FUNCIONAMIENTO,

La operacion del mddulo selector vertical es determinada
por la palabra de control, For medio de écta el fotointér-r
prete puede seleccionar las diferentes memorias que se desean
accesar. FPars realizsr este proceso de seleccidn en 13 unidad
de control se dispone de tres interruptores llamadosi bit,
byte ¥ word ¥ dependiendo del estado en que se encuentren
dichos interruptores (*1* ldgico = habilitado, "0" ldgiceo =
deshabilitadod), serd la longitud de la informacidn accesada,

(bit de grafica, 1 banda coan/sin bit de grafica, 2 bandas
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con/sin bit de grafica). La sefal (nivel légico) proporciona-
da por los interruptores bit, byte vy word se localiza a la
entrada de los circuitos decodificadores (74155A1, 74155B1),
las salidas de estos gircuitos son utilizadas por el arreglo
de compuertas nand (7400A2, 7400B2, 7400C2), mediante las
cuales es posible 13 generacién de 1las sefales de CHIF’S SE
LECT tanto para la memoria principal como para 12 memoria de
bit de grafica.

Si la operacién a efectusr es uny digitalizacién, el cir
cuito multiplexor (74157A3) apunta a los interruptores (SR,
SV, SA) para seleccionar la banda correspondiente a la digi-
talizacidn,

En caso contrario, permite el paso de las sefales de con-
trol que afectardn a 1a compuertas nand (7400A4) en doﬁde la
seffal de CHIF SELECT de despliegue, lectura/escritura ge dis-
tribuye para las diferentes bandas.

Las sefales para las memorias de bit de gradfica se generan
a través del circuito multiplexor (74157B3), el cual es con-
trolade dnicamente por la sefial de peticiéon de acceso a3 memo-
ria MRAC. Esta sefal permite el paso de las lineas de control
hacia las compusrtas NAND (7400E4) en donde se generan los
CHIP SELECTS correspondientes a cada una de las bandas? Asi
misma, por medio de la seleccidn manpual se controla el paso
de las lineas junto con 1la sefial de clasifica proveniente de
los circuitos (7400C2) v el (74139D5) de la tarjeta de con-
trol,

El resultado de upna clasificacidn independientemente de
que haya peticidn o no, se estd almacenanda en el *latch®
{7475C1) teniendo en su entrada un circuito NAND (743001) de

ocho entradas provenientes de las tarjetas de clasificacidn,
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El fliip-flap (7473B2) formz el candado necesario para reali-

zar las siguientes actividades!

io. Permitir el paso de las fases EO’y E1/y E2'y E3’y duran-
te cuatro pantallas.

20. Colocar él resultado de 1a clasificacidnlaobre el bus de
datos de las memorias de bit de grafica esto se realiza a
través del cirFuitu multiplerxor (74257C2),

El candado se 1libera al concluirse la cuenta de cuatro
pentallas, esto se logra aplicando al reset del flip-flop {
(7473B2) el bit de cuenta proveniente de la tarjeta de con-
trol.

El candado tiene como condicidn de entrada del carry del
coptador de lineas, de tal manera que se logra la sincronia
con el principio de un desplieque, para esto el circuito
nad de 3 entradas (7410A2) proporciona la sefial de relo,j para
el flip-flop (7473B2).

El proceso de clasificacidn puede constar de varias clasi-
ficaciones y en ocasiones algunas de éstas no e de interés
el almacenarlas, por lo que rasulta necessario tener un con-
trol gque permita elegir si existe modificacidn o no sobre 1a
los datos. Haciendo uso del interruptor modifica puede inhi-
birse o activarse 1la generacidn de 1la sefial de escritura de
bit de graficay los circuitos que nos permiten realizar esta
actividad son 13 compuerta nand (7410A2) y 1la compuerta nand
(7408E4) teniendo como entrada en este dltimo la sefial de es-

critura a memoria principal MUWMF.
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S.+5— CONVERTIDOR DIGITAL/ANALDGICO

Los datos provenientes de 1os bancos de memovia principal
y de bit de grafica son colocados sobre tres buses de B bits
cada uno llamados DEFFO, DEPF1l, LEFF2 que correspanden a
las bandas ROJA, AZUL y VERIDE.,

Esta informacién es colocada a 1la entrada del médulo de
conversién digital/analdgico para su despliegue sobre el mo-

nitor de T.V.

La funcién del méadulo copvertidor digital/analdgico es 1a
de generar las diferentes seflales de sincronia para el des-
pliegue de la informacidn, de acuerdo a los requerimienﬁos de

las normas de televisidn,

Fara ello, en este modulo se han instrumentado tres civ-
cuitos iguales$ uno por banda y un circuito general encargado
de sincronizar el video.

El diagrama 2 blonues del convertidor digital/analdgico se

muestra en la figura 14,
FUNCIONAMIENTO.,

Ya que existen diferentes modos de operacién del sistema
de despliegue, los cuales estdn intimamente ligados con la
etapa de conversion digital/analégicar, se implementd sobre
esta etspa una légica de control 1a cual selecciona el modo

de operacidn de acuerdo a ls actividad que se desea realizar,

L.a informacidn digital obtenida de los diferentes bancos
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de memoria se localiza a 1a entrada de un circuito multiple-
sory el cual tiene tres farmas diferentes de operacidént modo
normal de desplieque, modo de despliegue de bit de grafica vy
modo de despliegue del cursor., Los modos de operacidn son
controlados por la sefial que habilita el bit de grafica v a

#l cursor.

MODO NORMAL DE DESPLIEGUE.

Para aseqgurar &l arribo de 1a informacidn digital al cir-
cuito convertidor D/A, se dispusoy, @ la salida del multiple-
¥ory un circuito de almacenamiento temporal (747%). Este cir
cuito pressnta la informacidn al convertidor digital
#naldgico (DACOB) para que éste » Su vez genere la seflal de

video para cada uno de los cafNfones del CRYT.
MODD DE DESPLIEGUE IE BIT DE GRAFICA.

Si se deses que la informacidn almacenada en la memoria de
hit do grafica sea desplegaday es necesario activar la sefipl
{CHAB) por medioc del tablero de control, esta seffal junto con
el dato proveniente de bit de grafica hace que el multiplexor
apunte 3 una palabra programada en la tarjeta, correspondien-
do al nivel m#s obscuro en el video, teniéndose en el des-
plieque la sobreposicién de un color intenso donde el bhit de

grafica es cierto.
' MODO DE DESPLIEGUE DEL CURSOR.

8i se deses que la sefial proporcionads por 13 tarjeta del
cursor (eruz) sea desplegada sobre el CRT, es necesariq ac—-

tivar 1a seflal habilita cursor 3 través del interruptor que
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se localiza en el tableroa de control del sistema.

La sefial hablilita cursor provocard que los multiplesores 3
los cuales arriba la informacidén, generen una salida de ma-
yar intensidad, dicha seffal corresponde a la saturacion de
los caMones, lao c¢ual provoca que se despliegue una "cruz®

(sefial del cursor) en el nivel del blanco.

Para establecer' la sincronia de cada uno de los madulos
constitutivos del sistemsa, asl como del monitor de T.V., se
utilizé un circuito generador de gincronia (MM5320) al que se
proporciona como entrada el reloj general deal sistema (14
MHz). Este circuito se encarga de generar las seflales de sipn-
cronia horizontal, wverticaly blanco y principio de campo,
mismas que cumplen con 1las normas de televisidn. Dichas
seffales a su vez inpteraccionan con el control del sistema de

desplieque para lograr 13 sincronia de la etapa digital y de

video.
5.6~ PALAEBRA DE CONTROL

La palabra de control ha sido diseffiada para brindar todas
las facilidades necesarias al usuario en el desplieque inte-

ractivo de imagenes multiespectrales,
La palabra de coptrol tiene las siguientes funcionest

a)+«-Facilitar 13 escritura/lectura a las diferentes me

morias del sistema de despliegue.

b).-Seleccidn y control del modo de despliegue durante
una aplicacidn dada tanto programética (saoftusre) co

mo manual {(hardwarel.
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c)+—Controlar la utilizacidén de dispositivos externos.
La palabra de control constz de 32 bits, divididea en daos
subpalabras de 16 bits c/u con los siguientes formatos; como

ae muestra en la figura 17.

% FORMATO DE DESFLIEGUE (FI).
% FORMATO DE FUNCIONES ESPECIALES (F XI).

Debido a lo extensoc de 1a memoria del sistema de desplie-
guey la palabra de direccidn se encuentra a su vez subdividi-

da en campos como se wmuestra en la fiqgura 18,
DIREECION?

Para formar una direccién es necesario concatenar los bits
de los siguientes campos?
.- DIRECCION FORMADA FOR EL USUARIO FPARA MEMORIA DE REFRESH.
(MEMORIA FPRINCIFAL).

FII C7¢13 ¢ FII L7141 & FD C£133133 & FD [O!11 & FI1I C3:41
=0 MEM.REFR. FAGINA DIRECCION LALDD ZONA y MODO
ESC/LEC.,
2.~ DIRECCION FORMADA POR EL USUARID PARA MEMORIA DE FUNCION.

FII C7:1] & FD C103521 & FO EB!2] & FD L427)
=1 FUERA DE No. [E =11 MEM. DIRECCION EN
M. DE REFR. M, FUN, DE FUN. M. FUNCION

3.~ DIRECCION FORMADA FUR EL UBUARIO FARA MEMORIA DE SEUDOCO
COLOR?3

FII C7%12] & FDO €£8:21 & FD C6:71]
=1 FUERA DE M. DE REFR., =10 M. SEUC, DIR. EN MEM. SEUC.,
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PASA POR FUNCION  73-

CANAL 2 FUNCION
CANAL 1 0 DIRECTO
rCANAL ) BITS DE GRAF.
2 a4 co CODIF 1 CADOS.
' TN " ' BIT O
15 14 13 12 1L 10 9 8 7 6 5 4 3 2 '
aIT3
Ay A N ——
BANDA O I CAMPO CODIFICADO
'—» BANDA 1 PARA CLASIFICAR
-—-——-—bg:nu: 2 100 0] BIT 3
e
NDA 3 0100} BIT2
o BANDA PARA ool o} BIT
PSEUDCCOLOR oo0oo 1] BITO
BANDAS
CODIFICADAS
0 0! BANDA CERO
01 "' uNO
1 0 " " pos
1 " "  TRES
FORMATO DE DESPLIEGUE (FI)
PAGINA
19 14 13 12 11 (1O T & 4 % 2
X{ XX T ERIES
— — N
RESERVADA PARA Lssn.zcron DE ZONA
Usos FUTUROS
DIRECCION AUXILIAR
HABILITA BIT GRAFICA€—
DIRECT MEMORY ACCESS ¢— FUERA DE LA
L—» MEMORIA DE
HABILITA PLUMA ¢&—— REFRESH
CLASIFICA ¢4——
L—o PSEUDOCOLOR

FORMATO DE FUNCIONES ESPECIALES (FII) FIicURA 17
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77.
4.~ DIRECCION FORMADA POR EL USUARIO PARA REGISTROS.

FII [£7111 -9 FD £@:i21 & FO C3:41]
=1 FUERA DE M. DE REFR. =01 REG. Ne. DE REGISTRA

S.~ LA DIRECCION REAL DEL SISTEMA LA INTEGRA EN LA SIGUIENTE
FORMA 2

FD L[1532) = 11 &

FII £ 7t4] = PAGINA &

FD C13t21 = SECCION &

FD £11t%] = DIRECCION &

FIr € 2311 = RENGLON &

FII C 3:37 = W & BYT & BIT &
FD £ 0311 = LADD &

FII C 0t1] = Ao
Dicha integracidén es transparente para el ﬁsuario.

6+~ EL. CAMPO FII €3:31 & FD CO$11 & FII L031] REPRESENTAS

FUNCIONES ESPECIALES!

Fara el despliegque se utilizan los siguientes campost

1.~ BANDA PASANDO FOR FUNCION?

FI L7141 INDICA CUAL EANDA FASA POR SU

MEMORIA DE FUNCION INTERATIVAMEN

b o1 ! 1 | Banda 2 y O pasan.
------------------------ Banda 3 y 1 no pa-
SENs



2,— FALSO GOLDR:

FI Li5t6] INDICA GQUE BANDA VA A QUE CANAL.

For ej,! 15 14 13 12 11 10

o o . o ok ik e e A . B ey oy e e e vl W P

K L3 3 L] + +
¥x = BANLA 1 - CANAL 2

»*
#

BANDA 3 -~ CANAL 1

-+
1}

BANDA O ~ CANAL 0O

3.~ SEUDO-COLOR?
FII £8!13 =1t R FI C11:2]
SEUDO-COLOR EANDA A
HABILITADO UTILIZAR

Por ej+8 11 10

4,- BITS DE GRAFICA!
FII C12:13 = 1 & FI L[534]
INDICA BIT I GRAF. SE CODIFICH FARA
HABILITADO. INDICAR POR QUE CANAL
SALDRA ELL RIT DE GRAF.

Paor ej.t 3 A 3 2 1 0

X%

BIT 2 CANAL 2

k3
i

BIT 3 CANAL 1

BIT 0 CANAL ©



ESTA TESIS NO OEBE .
SALIR DE (A BiBLIGTECA

FII C%$11 = 1 & FI C3i42

5.~ CLASIFICACION:

CLASIFICACION  CODIFICACION DEL ERIT
HABILITADA. DE GRAFICA SOBRE EL CUAL
SE ALMACENA EL KESULTALO

DE LA CLASIFICACION.

ey et by e S s B - vy v o

————— g ot o i o e

4.~ CURSOR

FI1I C10:10 = 1 INDICA QUE EL CURSOR ESTA HABILITA

7.~ ACCESO DIRECTO A WEHORIA. (DHA)
FII L1111 =1 HAEILITA AL DMA FARA REALIZAR SU
OFERACION DE ACUERDO A SUS DIRECCIONES

En la figura 19 se muestra la interaccion entre la palabra

de control y el sistema de despliegue.

S5.7- INTERFASE Y FUENTE DE VILTAJE.

Debido a que el disefio del sistema de despliegue de image-
nes se realizé en forma modular, cads una de las bandas cuen-—
ta con una tarjeta de interfase y fuente.

Esta tarjeta estd constituida por dos secciones que soni

1.~ INTERFASE.

Esta seccidn tiene por objeto establecer
los canales (buses) de comunicacidn entre el sistema
de cdmputo con 1a memoria principal y su co
rrespondiente vit de grafica para el acceso en modo

de lectura.
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Asi mismo establece un canal entre estos
bancos de memoria con el resto del sistema de des-
pliegue de imagenes, paras posteriormente cbtener los
buses que llegaran a su correspondiente cafdn del
CRT,

2.~ FUENTE DE VOLTA.JE.

Esta seccién tiene por objetivo propor
cionar las voltajes de alimentacidn que son requeri
dos por cada una de las tarjetas que constituyen una
banda de color.

La razéon por la gque estas secciones se en
cuentran integradas en una misma tarjeta, se debe a
que se establecid un standard en el tamalio de las

tarjetas que constituyen una banda.

FUNCIONAMIENTO!

A la seccidn de interfase arriban 4 buses (DDIN & DRG) de
8 bits cada uno, los cuales contienen la informacidn relativa
2 cada rengldn de 1a memoria principal (7 bits) ¥ & su co-

rrespondiente bit de grafica (1 bit).

Iiichos buses se localizan & 1a entrada de 8 registros
(8212 bhuffer/three state) organizados en dos grupos de cuatro

registros cadd uno.

La organizacidén obedece principalmente o que la informa-
cion obtenida del mddulo de memaoria es por renglones (4 ren-
glones). Dicha informacién debe ser disponible tanto al sis-~
tema de computo como 8l sictema de desplirguey esta organiz-
cién se muestra en la figura 19.

Como se menciona en capitules anteriores, el control acce-

al.
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58 la informacién de la memoris proporcionando al sistema de
desplieque palabras de 32 bits que corresponden o los datos
de 4 renglones, Esta informacidon es almacenada en el banco de
registros mediante la seffal de *STROBE®, ya sea que se trate
de un acceso de la microcomputsdora (STEM) o de un acceso pa-
r3 desplieque (STES).

En este momento la informacién se encuentrd almacenada en
los registros y dnicanente estard disponible a la salida de
éstosy hasta que el control general proporcione las sefiales
de habilitacién del dispositive.

Estac seffaleg son los DEVICE SELECT los cuales Se encargan
de cambiar el modo de operacidn de dichos reqgistros (de su
estado de alta impedancia a su modo de registro).

I'e tal forma que el control geperal praoporciona las safinles
(DSDM, DSDT, DSEL1 a DSELB) para realizar una seleccién inde-
pendiente para cada uno de los pixels.

A la salida de estos registros se encuentra la informacidén

correspondiente 3@ una banda de color (ROJOD, VERDE, AZUL e IN~
FﬁﬁROJD).
Con el fin de establecer 1la comupicacidn con el sistema de
cdmputo, dicha informacidn se encuentra sobre el bus de datos
(LBDAYy asi mismo, esta informacidn queda disponible a las
multiplexores de entrada a 13 memoria de funcidn por medio
del *bus de datos" (DEF) psra que posteriormente, y de acuer-
do a las actividades programadas sobre el sistema, esta in-
formacidn ses desplegada ep el monitor de color o CRT.

La seccidn de fuentes de voltaje estd constituida por cua-
tro fuentes linealec mismas que son utilizadas para a2limentar

cada una de las tarjetas que constituyen una banda.
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CAPITULO VI

CONCLUSIDNES

Uno de los aspectos mas importantes en el diseffio de un
sistemy de desplieque de imdgencs es el proveer los requeri-
mientos basicos para 13 comunicacién visual hombre—-méquina.
La cual estd definida bdsicamente, por las caracteristicas de
la informacién mis bien que por los detalles de implementa-

cidn.

La estructura del sistema involucra dos componentes ba-
sicas en el proceso de diseffol 1la primera €8 1a seleccidén de
los mddulas de *harduware® apropisdos la sequnda es 1o espe-
cificacidn de 1a estructura necesaria para el sistema de

"*software".

k1 disefNo de un scsistema bien estructurado y la combina-
cidn balanceada del "hardware® y "software® dard coma
resultado un sistems de desplieque de gran capacidad y facil

manejo.

Las disciplinas de graficacidn y procesamiento de imdge
nes estdn sujetas a un consumo de tiempo grande. Tal que una
de las necesidades es contar con mddulos de hardware bastante
poderosos para obtener el miximo de velocidad y eficiencia.
En particular, esto requiere 13 consideracidn de los siquien
tes aspectos!

~*Frame Buffer® para lectura, escritura de datas

~Mddulos de prbcesamiento.
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—Ldgice para la generacidn de lineas y caracteres

~Transformacidn de coordenadas por medio de ldégica
O programas.

~Identificacion de ob,jetos graficos.

-Frocesamiento de puntos usando operadores ldgicos
a aritméticos.

-Funciones de video {(zoam, pan, scrolll.

—Intarfase interactiva y caontrol del cursor.

-Soporte de sistemas de almacenamiento masivo de
informacidn y manejo de archivos.

En base a los requerimientos anteriormente descritos fue
necesario, al inicio del disefNo del sisterma de despliegue,
estudiar las diferentes arquitecturas que utilizan loe siste-
mas comerciales, con el fin de obteper un sistema que garan-
tizara que cubriria todos los objetivos planteados. Ademids,
de ser un sistema con innavaciones en el campo de la grafica-
cidn ¥ procesamiento de imigenes. Cabe agui recordar que el
proyecto descrito en este trabsjo se inicid a fines del afio
1979 (etapa de investigacidn) dando principio la etapa de di-
seflo en el affo 1780.

En esta fase de investigacidn se ohbhtuvo la arquitectura
del sistema, junto con la cual surgid la seleccidn del
*hardware® necesario poara Is implementacidn del mismo.

LLa correcta seleccidn de 1los dispositivos gue integran
al sistema es de gran importancia ya que éstos determinan en
gran parte el poderio y eficiencia del mismo, asi como tam-
bién garantizan su periodo de vida dtil.

Esta etapa de investigacién es de gran importancia y de
ésta depende que se obtengan resyltados satisfactorioss FPo-

demos decir gue en nuestro caso la arquitectura diseflada ast
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como 1a seleccidn de 1la tecnologia utilizada para el desarra-
1llo del sistema fue 1a adecuada y que el proyecto resultd
provechoso debido 3 que se incursiond en el area de los sis-
temazs de graficacidn y protesamiento de imAgenes y se obtuvo
un dispositivo con caracteristicas propias,

f lo largo del desarrollo del sistema de despliegue de
imigenes, se pudieron observar ung serie de ventajas y des-
ventajas con respecto a los sistemas actuales,

Ventajas!

-For caracteristicas de diseffo, éste cuenta con diferen-
tes modulos, Desde el punto de vista del usuarioy
praporciona un gran ndmero de opciones para mani
pular 1la informacidn en wuna manera fdcil, rapida ¥y
confiable.

-LLa operacidn del sistema resulta facil va que la mayo-
ria de las funciones se activan desde el tablero de
control por medio de ‘"selectores' que habilitan

.los diferentes modulos,

-Las diferentes actividodes que es capaz de reslizar el
sistema se llevan 2 cabo por medio de hardWares 10 que
permite renlizar procesos transparentes al usuario, en
tiempo real. Asi misme el sistema es capaz de mostrar
l1a informacidn original antes y después de alguna
transformacidn.

-kl sistema tiene uyna unidad de acceso directo a memoria
para la rapida transferencia de informacién,

-El sistema cuenta con un modulo capaz de realizar pro-
cesos de clasificacidon de informacidn por 'hardware®.

Esta unidad es una innovacién en los sistemas de grafi-
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cacién y procegamiento de imdgenes, debido a3 que 1la
clasificacidn se realiza en tiempo real vy el resultado
de #ste proceso se almacena en un plano adicional (bit
de grafica), para tener de wuna manera simultanea la
informacidn original y la informacidn clasificada.
~El sistema estd construido en una forma modulary lo
cual permite que las tarjetas de cualquier banda sean
intercambipbles e inclusive se puedan intercambiasr ban-
das completas.
~El sistema cuenta con un circuito digitalizador de
imigenes, lo que le da la posibilidad de seér conectado
a una camara de T.V, Esto permite la digitalizacion de
mapas o fotografias aéreas, para posteriormente reali-

Zar su analis v desplegar la informacidn sobre el CRT.

Desventajas!

-La longitud de 1la palabra es grande ya que los sistemas
comerciales utilizan dnicamente de 4 a3 5 bits por ban-
da.

~El sistema resulta demasiado grande y voluminoso debido
principalmente;s a que ho se cuenta con la infraestructu
ra necesaria para el proceso de circuitos impresos, lo
que repercute en 13 obtencidn de tarjetas con poca den
sidad y de gran tamafio.

-El1 sigtema no dispone de un circuito generador de ca-
recteéres, por lo que resulta bastante laboriosa la ge-
neracién de éstosy esto limita al sistema para introdu-
cir caoamentarios en una imagen.

Limitaciones:

El sistema de despliegue de imagenes se encuentra en

8s.



operacién y cada uno de 1lps madulos funcionan de acuerdo al
digefio. Como se menciondy un sistema de tal embergadura debe
s=r debidamente balanceade tanto en su componente de
*hardware® como de ‘software’. La primera se ha terminado en
su totalidad gquedando cubiertos los objetives,

Ls segqunda componente que se refiere al software, estd
inconclusa y limita las aplicaciaones del sistema, por ejemplo
los sistemas de graficacion coserciales disponsn de un mend
de figuras geométricas (circular, cubos, etc,)y las cuales
se utilizan para diseffos en 3 dimensiones, esto mismo sucede
en aplicaciones donde se requisren rutinas de servicio como
son las de transformacién de coordenadas, translacidn de pun-
tos, es decir, el sistema estd limitado porque no se dispaone
de rutinas necesarias en los sistemas de graficacidn y proce-
samiento de imégenes.

Otra de las limitantes es el microprocesador utilizada,
ya que con el avance tecnoldgico que han tenido los circuito-
sintegrados, se observa que éste nog es el adecuado ya que hoy
en dia existen microprocesadores maAs radpidos, poderosns y con
una mayor capacidad de direccionamiento a memoria.

For lo anterior el sistema de computo que se utiliza eg-—
td limitado tanto en funciones, como en capacidad de memoria
principal.

Fosibles Mejoras!

Actualmente se cuentd con un sistems de desplieque de
imagenes funcionando pero a lo largo del diseffo e implementa-
cidn se pudo acumular una serie de experviencias que bien pue-
den ser utilizadas para mejorar 1o primera versidn de este

dispositivo.
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Por Ejemplo:

-£1 médulo de memoria principal asi comn el de memoriz
de bit de grafics se podrian reducir ntilizando para
ello memorias de mayor densidad por chip.

-Se podria reducir la longitud de la paslabras, utilizando
dnicamente 5 bits por banda,

El efectuar esta modificacidn repercutiria en cada una
de las etapas gque constituyen el dispositivo ya que en
lugar de manejar 7 bits de informacidn se utilizarian
dnicamente Ty sin que por ello se afecte la arquitectu-
ra del sistemay dnicamente el cambio ocurrird en la di-
mension de éste y en 1los rangos de las intensidades
cromdticas a desplegdar.,

Ile este modo 1a capacidad de las memorias auxiliares
(funcidén y seudocolor) seria de 32 % 20 bits,

Los dispositivos auxiliares (Falso Color y Clasifica-
dor) también se reducirian en cuanto al tamafio de los
registros de comparacidn y multiplexores.

Un efecto 3ledaffo a estos cambios, seria la reduccidn
de las dimensiones, ndmero de componentes y consecuen-—
temente de costos,

~También podria incluirse un circuito generador de ca-
racteres para brindar un facil mane,jo de textos con el
ob jeto de subtitular en forma simultines los imidgenes
despleqgadas.,

—Se podrizs disefiar una nueva interfase para un sistema
de computo con mayor capacidad que las del sistema de
camputo actusl.

Con lo cual el usuario dispondria de lenguajes de alto

nivel para 1a generacidn de sus programas ¥ éstp corre-

e0.,



giria las limitaciones de computo que se tienen actual-
mente,

-For dltimo va que el diseflo estsd basado en etapas modu-
lares éstas podrian ser adaptados & las necesidades es-—
pecificas del usuario, teniendo con esto la posibilidad
de configurar diferentes arquitecturas, los madulas que
tendrisn este caracter de opcional podrian ser! Falso

Color, Seudn—cnlop y Digitalizador,
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