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I NTRllDUCC ION 

En los óltimas aNos los sistemas de graficación interacti

vos han tenido un gran desarrollado y una radical evolu

ción. Debido principalmente al avance tecnológico de los cir

cuitos integrados con el c•Jal se ha logrado un mayor progreso 

en el desarrollo de •hardware• para los sistemas de grafica

ción y despliegue de imágenes. 

Los primeros sistemas de graficación estaban ligados a una 

'macro-computadora' la cual controlaba y procesaba la infor

mación proporcionada por el sistema de graficación. En la Ql

tima década, la introducción de la minicomputadora libera a 

dichos sistemas del a•biente en que se encontraban y hace 

posible la introducción del primer sistema comercial. 

Uno de los factores que ha contribuido al desarrollo de 

los sistemas de graficación es el incremento de las microcom

putadoras de baJo costo y con mayor capacidad de procesa

miento de información. 

Esto se debe a la nueva generación de microprocesadores 

más poderosos y a una mayor integración del •software• a ni

vel •firmware•. El avance tecnológico alcanzado en los cir

cuitos integrados ha provocado que se abran las puertas del 

•arcado a los sistemas interactivos en función de que esta 

tecnologia es accesible a la gran mayoría de los usuarios, 

lo que propicia el surgimiento de nuevas áreas dD aplicación 

al igual que nuevas usuarios, y posibilita una mayor interac

ción entf'e hombre-máquina y da como resul t.ado un enorme im

pacto en el desarrollo de nuevos sistem;1s de graficación y 



proceaamiento de imágenes int.eractivos. 

La importancia de los sistemas de graficación y los 

sistemas de procesamiento de ·imágenes, consiste en la capaci 

dad que proporcionan para el uso de información gráfica en la 

comunicación con los sistemas de cómputo • Las imágenes que 

desean desplegarse pueden ser generadas por progra•as de com

putadora usando para su despliegue dispositivos de salida ta

l•• co•o displays tipo 'raster-sean•, siendo necesario contar 

con dispositivos de graficación para la ent.rada, tales co1110: 

teclados, 'Jovstics• y tabletas de 9rafica~ión y 9n algunos 

casos, se cuenta también, con dispositivos más sofisticados 

p~ra la entrada de imágenes como las cámaras de televisión 

del tipa raster-sean. 

Par muchos a~os los siste•as de graficación y procesa

miento de imágenes han sido tratados como temas independien

tes. La razón de ésto se debe, en gran parte a las diferen

tes tecnologias que se han usado para los displays desde 

el comienzo de los sistemas de graficación hace más de 20 

aNos. 

Los sistemas de graficación han usado dispositivos de sa-

lida co•o son los displays a 

han sido aceptados para el 

través de lineas, pero estos no 

procesamiento de imágenf)S debido 

principalmente a los siguientes factores: intensidades, repe

tición de vectores, capacidad de color y la memoria de re

frescamiento para desplegar tonos continuo~ o imágenes de co

lor. 

Simultáneamente la tecnologia para el procesamiento de 
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imágenes desarrolló nuevos i;;.ic:;.temas, y en lugar de utilizar 

display a base de lineas, se utilizaron arreglos individuales 

de 'picture element• (pixels). Los displaYs utilizados para 

estos arreglos son los monitores dP. TV standar en combinación 

con arreglos de memoria en los cuales se encuentra almacenada 

la intensidad y el color para cada pixel. Sin embargo este 

tipo de tecnología no cumplió satisfactoriamente los requeri

mientos de los sistemas de graficación y procesamiento de 

imágenes debido, principalmente, a la baJa resolución de los 

•onitores de TV y al costo relativa~ente alto de los bancos 

de meinoria. 

Hoy en dia el desarrollo de 'hardware• para los sistemas de 

graficación y procesamiento de i•ágenes está basado en loa 

sistemas de despliegue de alta resolución los cuales ofrecen 

una mayor cantidad de punto9 posibles de direccionar indivi

dualmente. 

Los displays utilizados en los sistemas de graficación y 

procegamiento de imágenes tienen dos atributo~ los cuales son 

de interes principal: resolución y color. 

A pesar de la rápida aceptación de los displays de rastreo 

en aplicaciones de graficación, estos no son empleados hasta 

que se empiezan a ofrecer sistemas de despliegue de alta re

solución. El color, ha llegado a ser esencial para aplicacio

nes de diseNo de circuitos impresos. Sin embargo las termina

les que utili~an refrescamiento por vectores son comónmente 

empleadas en aplicaciones en donde se requieren modelos diná

micos, entre éstos se eicuentran los diseNos mecánicos en que 

se requiore rotación, trasla'ción y una variedad de operacio-
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. nes P.n 3-dimensiones. 

Los sistemas de graficación y procesamiento de imágenes 

cuentan hoy con arquitecturas basadas en niicroprocesadores, 

Este tipo de arquitectura facilita la selección y manipula

ción de cada uno de los elementos <piNels) q•Je se despliega 

sobre el monitor. Ademas, est.e tipo de dispositivos se encar

ga de interactuar con el control del sistema para el desplie

gue de una imagen en todo el rango de sus intensidades crom6-

tic•s y establee• al mismo tie•po el control de cada uno de 

los pixels. Los diseftos que se basan en microprocesadores ha

cen posible l• generación de vectores de graficación con lo 

cual se puede tener, en un sistema de este tipo,cubiertas las 

necesidades de los usuarios de las siste~a• de graficación y 

p rocesa•iento de i•ége'nes. 
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CllPITULO I 

DESCRIPCION GENERllL 

El uso de sistemas de cómputo asi como de sistemas elec-

trónicos auxiliares para la graficación y el procesamiento 

de imágenes se ha populari:.?ado, creando una extensa gama de 

equipos y programaS dise"ados para este fin. Esto ha p•r•iti

do que la inf'or11ación obtenida de una iMagen d-igitali2ada 

pueda ser sometida a una gr3n vari•dad de analisis con el ob

Jeto de obtener un meJor maneJo, clasificación Y fotointer

pretación de iniAgenes 1111.lltie._pectrales. 

~ctualmente eHisten en el mercado siste•as de qraficación 

con arquitecturas y tecnoloqias "'ºY diversas. Básicamente es

tos sistemas estén constituidos principalmente por un control 

para el mane.Jo y procesamiento de información, un banco de 

•emoria para almacenar la información digitalizada y un dis

play o CRT CCATODE RAY TU9El policromatico para el despliegue 

de imágenes. 

Una imagen multiespectral digitalizada implica el maneJo 

de grandes volómenes de información. La cantidad de informa

ción depende del nómero de bits involucrados en la conversión 

análogo/digital, del nómero de bandas espectrales digitaliza

das y del nómero e información asociada a cada piHel. 

Debido a los grandes volómenes de información que son obte 

nidos al digitalizar una imagen, se requiere de un control 

que sea capaz de almacenar, transferir y procesar dicha in

formación de manera confiable y eficiente. lo cual es posible 
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al emplear un sistema de cómputo o una unidad central de 

procesamiento <CPU>. 

Los datos que se alMace~on en el banco de memoria provie

nen de la conversión análogo/digital de cada una de las den

sidades cromáticas involucradas en la digitalización, ya sea 

que se trate de im3genes monocromáticas (blanco y negro) o 

imágenes policromáticas, donde se involucran los tres colores 

pri•arios <ROJO, VERDE, ~ZUL> y en ocaciones se requiere de 

una cuarta banda para los infraroJos, 

El display o CRT policromático, es el dispositivo de sali

d• mediante el cual es pasible desplegar la información alma

cenada en •e•oriaS ••te dispositivo establece un ambiente in

teractivo entre •l sistema de despliegue y el fotointérprete 

encar9ado de analizar la infor••ción desplegada. 

Con el fin de satisfacer las necesidades e:.cistentes en el 

pais (localización de cultivos, análisis geotérmico, estudios 

•eteorológicos, etc.) e investigar, en el campo de los siste

mas de graficación y procesamiento de imagenes, se propuso el 

diseno e implement.ación de un equipo para el procesomiento dD 

i•á9enes •ultiespectrales 

Un sistema de análisis multiespectral fundamentalemente es 

utilizado para el despliegue de imágenes, con el obJeto de 

~•alizar el estudio de sus densidades cromáticas. 

El equipo diseNado satisface algunas de las necesidades 

existentes en el campo de la percepción 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 al fotointérprete interactuar y 
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participar en el análifilis total de una imagen. 

El equipo dise~ado es altamente interactivo y sirve como 

medio de comunicación pictórica entre el hombre y la máquina 

(microcomputadora). 

A continuación se listan algunas de las tantas aplicacione 

nes que tienen estos sistemas: 

-Detección de cultivos por co11putadora. 

-Mapas de uso de suelo por co-putadora. 

-Investigación y desarrollo de técnica 

de percepción remota por co•putadora. 

-Procesamiento de imágenes por computadora. 

-To11og rafia, 

-Hodelos digitales de terrenos (Curvas de niv•l• 

carreteras, rios, cuencas tributarias), 

-Oeoter11ia. 

-Detección de tierras osciosas. 

-Determinación de las parcelas a muestrear para 

pronóstico de cosechas mediante técnicas de 

métodos estadisticos de muestreo 

-Fotointerpretación ayudada por computadora. 

-Planeación regional y subregional. 

PLANTEAMIENTOS PARA EL DISENO 

En cualquier proyecto de investigación es necesario rea

lizar un planteamiento general del diseno, con el propósito 

de delimitar la magnitud del problema a resolver. Dichos 

planteamientos se realizan, tomando en consideración las opi

niones de los posibles usuarios del dispositivo a diseftar, 

con el obJetivo de obtener un sistema que satisfaga sus nece

sidades. 
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Los puntos que se deben tomar en cuenta al especificar 

los planteamientos para el disefto son: El propósito; la fina

lidad y los obJetivos a alcanzar en el proyecto. 

Para el sistema de despliegue los planteamientos que se 

establecieron son los siguientes: 

PROPOSITOI 

-Desplegar i•Agenes en color to~adas desde 

•attlite o avión para ser analizadas por un 

fotointérprete, 

FINllLIDl\DI 

-Dar apoyo al proyecto de percepción remota del IIH~S. 

-Investigar otro• campos de la electrónica. 

-Crear un dispositivo, competitivo en el •ercado, para 

muy diversas aplicaciones. 

-Moderna tecnologia. 

-Aplicación del avance tecnológico al desarrollo de un 

nuevo dispositivo. 

OBJETIVOS, 

-I•esp legar una matriz de 256 X 256 pixels en un 

•onitor de color. 

-Cada pi>:el estará formado por una combinación de 

loo coloreo fundamentales: ROJO, VERDE, AZUL y se 

tendrá información adicional en INFRAROJO. 

-C1.1alquier fotografia podrá ser 1napeada a otros valores 

<intensidad) con cualquier función sin perder la 

fotografia original. 
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-Clasificar~ pixels dentro de rangos dados. 

-Podrá intercambiarse la información entre los caNones 

del monitor (falso color>. 

-Podrá mapearse cualquier color o el infraroJo a los 

tres caNones del monitor <seudocolor>. 

-Cursor para selección de información. 

-Digitalizador (DHI\), 

-Interf•sa para un siste•a de có•puta. 

-Ndmero de bits por color de acuerdo al siguiente 

COLOR 

ROJO 1 7 BITS 1 128 INTENSIDllDES 1 (0) 

VERDEI 7 BITS 1 128 INTENSIDllDES 1 (l) 

llZUL 1 7 BITS 1 128 INTENSIDllDES 1 (2) 

IINFRllROJO 1 7 BITS 1 128 INTENSIDllDES 1 (3) 

LongittJd de la palabra (HEHORill DllTOSl 

7 7 7 7 

ROJO VERDE 1 llZUL 1 INFRllROJO 

lo 2o 3o 4o 

BIT DE GRllFICll (UNO POR BllNDlll 

-PllLllBRll DE 32 BITS <DESPLIEGUE), 

llRllUITECTURll DEL SISTEHI\, 

1. 

En el presente trabajo se integran las caracteristicas de 

disefta y funcionamiento del sistema de Despliegue de Image-

nes. el cual en base a Yna gran memoria de semiconductores 

permite el almacenamiento y despliegue de una imagen digita-
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lizada captada o registrada desde un satélite o un avión en 

fortna remota. 

En los procesos de 9raficación y procesamiento de imágenes 

se aplican algoritmos especializados p•ra manipular o 

transfor•ar la información digitalizada, Dichos procedi•ien

to• se realizan por ••todos prograNAticos <software) de t•l 

for•a que el siste1a d• despliegue de i~á9enes puede interco

n•ct•rse con un siste•• de cómputo, El equipo que •qui •• 

describe aper• baJo el control de un •icrapracesador de e 

bits CINTEL BOBO >• 

El sisteea i•ple•entada provee al fatoint6rprete de las 

•iQuientes innovaciones y caracteri•ticasi 

Clasificación por h"Brdware, tablas de función, cuatro bits 

de 9raf'icaci6n, ••lección de la lan9itud de la palabra ce 6 

16 bits) para lectura/e5critura de infar•ación, cursor para 

la selección de cualquier punta o 6rea de inter•• sabre la 

pantalla, diferentes opciones en el 

las tablas de funciones, seudocolor 

controlan los ca~ones del CRT para 

pantalla de qraficacióno 

despliegue a traves de 

y bits de qráfica que 

ser utilizado como una 

El siste•a cuenta adem•• can un digitalizador de imég•nes 

que hac• posible su conexión a una cámara de televisión para 

la digitalización de fotografias. 

Da los plantea•ientos propuestas para el disefta, se llegó 

a plantear la arquitectura general del sistema, co•o se ~ues

tra en la siguiente Figura 1. 

De esta arquitectura podemos observar que el sistema esté 

10, 
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constituido por los ~iguiente •ódulos: 

Dispositivos auKiliares 

Int•rfase y con t. rol 

-He•oria principal 

-He•oria de bit de gráfica 

-He•oria de función 

-He•oria de seudocolor 

-Falso color 

-Clasificador 

-Digi t.alizador 

-Cursor 

-Convertidores digital/analógico 

y sine ron 1• 

-Lógica de control 

h continuación se da un• descripción global de cad• uno de 

emtos •ódulos y posterior•ente, se desglozara y e>eplicará el 

funciona•i•nto de los •is•os. 

HEHORift PRINCIPftL 

Tiene una capacidad de 64K palabras de 28 bits; es una 

•e•oria de acc•so aleatorio <RAM) microintégrada en tecnolo

gia HOS est4tica, con las siguientes especificaciones: 

Tie•po de acceso 

Seftales de control 

< 250 n seg. 

Lectura. escritura, chip ~elect 

Esta •e•oria guarda i•ágenes digitalizadas, y es leida 

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

La infor•ación que se almacena en esta •e•oria será: 

4 bandas de 7 bits e/u referentes a las bandas de 
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intensidades. 

l\dem.ás, la memoria es accasada por un sistema de cómputo 

<micro-computadora), como su M'emoria principal por medio de 

una •ventana•. 

El circuito de despliegue accesa palabras de 32 bits, 

mientras que la microcomputadora p1Jede efectuar acce§os de e 

ó 16 bits. 

BITS [IE GRllFICll 

Esta Memoria tiene una organización siMilar a la memoria 

princicipal y la información almacenada s• encuentra distribu 

ida enl 

4 bandas de 1 bit e/u referente a laii bandas d.e 

gráfica, 

Tres de los cuatro bits de gráfica llegan a los caftanes 

del monitor, si alguno de éstos se encuentra encendido, in

hibe el paso de la información proveniente de las bandas ha

cia los ca~ones, y satura el caNón cuyo bit de gréfica está 

encendido. Si més de un bit de grafica está encendido, se sa

turarán todos aquellos caNones a los cuales llega dicha in

formación. 

HEHORIA [IE FUNCION 

En este bloque se cuenta con cuatro arreglos de memoria RA 

H TBJ can capacidad de 128 palabras de 7 bits e/u, este módu

lo permite mapear o transformar cada una de lag bandas en di

ferentes intensidades, por medio de una función al111acenada 

en forma de tabla sobre el banco de memoria por el sistema de 

cómputo, las caracteristicas de la memoria son: 
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Capacidad del banr.o de memoria 128 x 28 bits 

Capacidad de la pastilla 32 x 2 bits 

Hemoria RllH tecnologia TBJ 

Tiempo de acceso 50 nseg. ma><. 

Tiempo del ciclo de escritura 45 nseg. max, 

HEHORI~ SEUDOCOLOR 

El seudocolor es un modo de operación del sistema a 

elección del programador, para efectuar un rnapeo de alguna de 

las 4 bandas, sobre los J caftanes del monitor da color. El 

seudocolor estit implementado por la lectura de una memoria 

en donde se encuentra la dirección asignada el Mapeo corres 

pendiente. Esta memoria sa accesa desde la microcomputadora 

para efectuar la programación de los valores asignados, La 

organización y caracteristicas da esta me11oria son idént.icas 

a las del módulo de función. 

FllLSO COLOR, 

Por medio de este módulo el fotointérprete tiene la op

ción de m.ultipleHar las bandas del sistema, sobre cu11lquie

ra de los tres ca~ones del monitor, el usuario tiene la capa

cidad de elegir las conlbinaciones de los tres colores básicos 

<ROJO, VERDE o llZUL), 

CLllSIFICl\[IOR, 

Los pixels son clasificados en tie•po real. Para esto se 

utilizan 8 regist.ros de 7 bits e/u, loa cuales contienen los 

limites de un cubo <en 4 dimensiones), que definen el área de 

clasificación, 

Estos registros son accesibles al sistema de c61nputo. El 

valor de los registros es comparado con cada una de las ban 

das de intensidad correspondiente a los piuels, y el resulta-
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do de la clasificación se guardara en me•oria en alguno de 

los bits de gráfica. 

SUllSISTElll\S, 

En este bloque se localiza la lógica de control la cual re 

aliza las siguientes actividades. 

SELECTOR VERTICllL 

PllLllEIRA DE CONTROL, 

-Interfase del siste•• de có•puto. 

-Generación d• las seftal•• de control 

para escritura y l•ctura • •••oria. 

-Generación de seftales par• despli•gue. 

-llan•Jo d• la palabra d• control. 

-Control de registras •sp•ciales, 

Hados de acceso a •emoria desde el 

•ista•• de có•puto. 

-1 Bit !Bit de grilfica). 

-2 Elits ( lli t d• gr6fica>. 

-7 Bits (por banda>, 

-e Bits !banda y bit de grafica>. 

-14 Bits (2 bandas). 

-16 Bits (2 bandas y 2 bits de gráfica), 

Hados de acceso para el despliegue 32 

Bits (4 bandas y 4 bits de gráfica), 

El direccionamiento del sistema se basa en el maneJo de 

una ventana de 16 K por Medio de la palabra d• control, 

La cual indica al sistema de despliegue las actividades que 

debe realizar. Asi como también, coordina las funciones del 

sistema de cómputo. 
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CAPITULO II 

"E"ORIA DE REFRESCA"IENTO 

Esta etapa es la parte central del sistema de despliegue, 

en ella se almacena la información digitalizada de un• imagen 

•ultiespectral. 

Se le da el no•bre de me•oria de refresca•i•nto debido a 

la similitud que ewiste con las me•orias din•~icas, en las 

cuales ocurren ciclos de refrescamiento csda vez que la in

for•ación es accesada. 

Esto también ocurre en los bancos de memoria instrumenta

dos, debido a que la información que se encuentra grabada se 

accesa continuamente para su despliegue sobre el CRT. 

El término de memoria de refrescamiento ónicamente se re

fiere a una convención utilizada en el sistema de despliegue 

de imágenes y no al tipo de tecnologia empleado para la ins

trumentación de dicho banco. 

La Memoria de Refrescamiento está integrada por: 

Memoria Principal 

Memoria de Bit da Gráfica 
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2.1 'HEHORI~ PRINCIP~L' 

En este bloque se cuenta con un banco de •e111oria RAH está

tica da alta velociad de acceso,en 61 se almac•n• la i11a9en 

digitalizada para su despliegue sobra un monitor de color con 

un for•ato de 256 X 256 picture ele•ent (pixel), 

Las di•ensiones del banco de me•oria son deter•inadas por 

el for~ato del •onitor de color, es decir, a cad• uno de los 

punta• e desplegar en l• pantalla, le corresponde una celda 

de ••111aria. 

La •••aria est6, constituida por un arreglo de 64K X 28 

bits,cuya información corresponde a la i11agen en cuatro ban 

das <verde, roJo, azul e infraroJo) de siete bits cada una, 

para obtener 128 nivele5 cro•aticos en la conver5ión digital 

analógica, como se presenta en la siguiente tabla: 

For•ato 

Formato 

11e111oria 

For•ato 

•emoria 

banda. 

Niveles 

banda 

del 11onitof' 

del banco de 

principal 

del banco de 

principal por 

cro11áticos por 

256 X 256 = 64K piKels 

64K X 29 bits 

64K X 7 bits 

2 ** 7 = 129 

La organización del banco de memoria principal, se reali%ó 

en cuatro módulos, correspondiendo uno a cada banda de color. 

~ su vez cada banda se subdividio en 4 secciones y cada sec

ción en cuatro renglones. Como resultado de dicha organiza-
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ción se tiene que el maneJo de la memoria es en •tuberia' o 

'pipe line', 

Debido a las dimensiones de la memoria y a la organización 

de esta f•Jé necesario instrumentar bancos de 16K )( 7 bits de 

m•moria constituyendo una sección con sus cuatro renglones, 

de tal forma que cuatro tarJet•s constituyen una banda te

niendo 16 tarJeta& para todo el sistema. 

Cada una de est.as 

capacidad de 16K X 7 

tarJetas es un arreglo de me•oria con 

bits dond• se al•acena la información 

correspondiente a una cuarta parte de una banda de color, es 

tá form•da por 28 pastillas de memoria RA" tipo "ºª estática 

con capacidad de 4K X 1 bit cada pastilla, aco•odados en cua

tro renglones d• 7 pastillas c•da uno. 

FUNCIONAHIENTO, 

La tarJeta de •emoria principal e• direccionada con parte 

del bus de direcciones CAHP), las seNales de dirección que se 

utilizan son 12 CAHPO-AMP11), estas direcciones se presentan 

simultánea•ente en todas las memorias. 

La lógica d• selección de la me~oria es implementada con 

compuertas nand de 3 entradas cuyas setfales de ent.roda son: 

CHIP SELECT CCSl, SECCION (CSECl y Ren9lón <CRO-CR3), 

Las setlol.es de CHIP SELECT y SECCION seleccionan una de 

las 16 tarJetas de la memoria principal del sistema .Las 

seftales de RENGLON seleccionan uno de los cuatro renglones 

con que cuenta cada tar,Jeta, indicando la localidad direccio

nada. 

Debido a la arquitectura de la memoria se implemento 1Jn 
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bus de datos de entrada <DBDA> que se conecta simultaneamente 

a los cuatro renglones de memoria, como se muestra en la 

figura 2• Cada tar,jeta cuenta con cuatro buses de datos de 

salida <DIIN) de siete bits cada uno que corresponden a los 

datos de cada renglón. 

La arquitectura de la 11emoria principal se muestra en la 

figura 3. Como puede apreciarse, cada banda de color está 

for•ada por cuatro •ódulos de me•oria conectados en paralelo 

a trav6s del bus de datos DIIN. 

Con el obJeto de pode1' soportar la carga q•Je se presenta a 

las seftales de dir•cciones, datos, sección, chip select, ren-

9lón y lectura/escritura cada una de las tarJetas cuenta con 

'drivers• a la entrada de éstas, por lo que dichas se~ales 

tendrán dnica11ente,unii carga de cuatro co111puertas para· todo 

el •iste1ta. 

La información puede ser accesada por el sistema de co•pu

to para realizar una lectura o escritura y de acuerdo a la 

palabra de control estos accesos pueden ser los siguientes: 

-Una banda con su respectivo bit de gráfica. 

-Cualesquiera de los bit de gráfica. 

-Una banda sin bit de gráfica. 

-Dos bandas con/sin bit de gráfica. 

Los accesos para el despliegue <solamente lectura) seran 

d• cuatro palabras de 32 bits cada una, las que se al•acena

rán en registros te~porales que posteriormente se distribui

rán en el tiompo para su despliegue sobre el CRT. 

La razón por la cual se leerán cuatro palabras es para ob

tener los tiempos necesarios que requiere el sistema de com

puto para realizar un acceso a la memoria. Esto se puede en-
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plicar si sabeMos que la imagen esta constituida por 256 x 

256 pixels desplegándose 30 cuadros/seg., y que cada cuadro 

consta de dos campos entrela:ados siendo uno la repetición 

del otro teniendose 512 lineas. 

El tie•po en el cual se barre una de las 512 lineas de un 

cuadro es: 

1 
-----------=65 u seg. 

30 K 512 

El tie•po de acceso de la me~oria es •enor e 250 n seg. y 

su tie•po de recuperación es ~enor a 125 n seg. por lo que se 

requiere un ciclo de 350 n seg. para un acceso. 

S• de•e• tener por cada acceso de despliegue un acc•so del 

sistema de co•puto <micro> por lo cual para poder cUMplir co

rrecta••nte con los tiempos de despliegue se leerán cuatro 

piMels en cada acceso, obteniéndose en cada renglón: 

256 
-----= 64 acce5os despliegue. 

4 = 64 accesos micro. 

Es decir, se tendrá un total de 120 accesos en 65 u 

seg., teniéndose 500 n seg. por acceso lo que determina una 

frecuencia de 2 HH:. 

Las caracteristicas técnicas asi como los diagramas de 

tiempos de la memoria empleada para este arreglo son: 

Descripción Generalt 

La memoria RAH de tecnologia Has canal N SEMI 4200 tiene 

tiene una organi:ación de 4096 palabras de 1 bit. E9ta usa 

una celda de memoria coMpletamente estática lo que 

la necesidad de un circuito de refrescamiento. 

alimina 

Todas las entradas pueden ser maneJadas por un circuito 

TTL y las salidas de tercer-estado pueden directamente ma-

neJar cualquier tipo de carga TTL. 
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CARACTERISTICASl 

- Completamente estática. 

- Ti•Mpo de acceso 150 nseg, •ax. 

- Tiempo d• ciclo 300 nseg. •aw. 

- Potencia tipica en operación 450 mw. 

- Potencia tipica en •stand by• 35•W• 

- Salidas de tercer estado coMpatibles con TTL. 

- Completament• decodificada. 

- Chip s•l•ct activo baJD• 

Las celdas de •e•oria están organizadas en un arreglo de 

64 renglones por 64 columnas !4096 palabras x 1 bit), Cada 

celda de •••aria es direccionada simultaneamente decodi

ficando las direcciones <~0-~5) para renglones y las direc

ciones (~6-~11> par• las colu•nas. 

El dato se escribe o se lee por separado en las entrada 

<DI> y la salida <DO), La operación de la meMoria es contro

lada por las seNales Chip Select !CS) y Read/Write (R/W), 

Cuando el CS es alto, todas las seftales sa encuentran 

fuera de operación en un es~ado de alta impedancia, y la po

tencia es aplicada solamente al elemento de memoria. Cuando 

el CS es baJo, la memoria es habilitada para lectura o escri

tura. 

DIAGRAMA DE TIEMPO CICLO DE LECTUR~ 

El ciclo de lectura comienza con el frente de onda nega 

tivo de la seNal cs. El da~o, las seNales de R/W y direccio

nes deben estar estables en el tiempo Th. Las seftales de di

recciones y R/W son •1utcheadas• y no se requiere que esten 

estables por más tiempo. El dato de solida estara presente en 
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<DO> durante el tiempo Ta y permanecera hasta el tiempo Tdr 

despues de que la seftal de CS regresa a un nivel alto. Des

pues del tiempo Te otro ciclo de lectura o escritura puede 

iniciarse. 

DIAGRAMA DE TIEMPOS CICLO DE ESCRITURA 

El ciclo de escritura co•ienza ta•bién con •l frent• de 

onda negativo de l• saftal cs. Las ••ft•les de R/W, direcciones 

y DI deben •star estables en •l ti••po Th. 

E•tas entradas son •1atcheadas 1 y el dato DI sera al-

•acenado •n el tie•po Tcsw. Otro ciclo da lectura puede ser 

iniciado despues del tie•po Te, 
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CICLO DE LECTURA 
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2,2 'HEHORIA DE BIT DE GRAFICAº 

En los sistemas de despliegue de imágones es importanto 

contar con unidades que nos permitan almacenar información 

adicional a cada uno de los pinels que se están desplegando. 

Esta inf'or•ación puede ser p•rte de un texto, vectores de in

for•ación o resultados de una clasificación de acuerdo a las 

c•r•ctertsticas qu• s• deseen seleccionar de la imagen des

plegada. 

Para cubrir estas n•c•sidades 

flexibilidad en •l procesamiento 

y dar al sistema una ••Yor 

de im6g•nes se diseftó una 

t•rJet• de He11oria de Bit de Graf'ica, con una capacid.ad de 

16K x 4 bits con lo cual se cubre toda la información de una 

banda, quedando constituido el sistema con 4 bancos id~nti

cos, uno para cada banda de color. 

FUNCIONAMIENTO, 

Enisten dos tipos de funcionamiento de la Hemoria de Bit 

de Gráfica, que son los siguientes: 

lo. HODO NORHAL·- Por las caractertsticas de implementación 

de la He•oria de Bit de Gráfica se puede observar que es un 

arreQlo similar al de la Hemoria Principal. 

En este modo de operación la Hemoria de Bit de Gráfica 

trabaJa en paralelo a la memoria principal por lo tanto,el 

bus de direcciones es el mismo <AHP>J el bus de datos en este 

caso es de ocho bits, tomando en cuenta que el bit más signi

ficativo es el de la Memoria de Bit de Grá~ica. 
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La seftal de selección se genera por medio de una lógica 

combinacional cuyas settales de entrada son: Sección, Renglón 

y Chip Select <CS>, como resultado de esta decodificación se 

obtiene la 11is11a sellal de CHip Select <CS) utilizada por la 

memoria principal, en la Figura 4 se •uestra la arquitectura 

de la Hemoria de 9it de Gráfica. 

2o, HODO DE CLASIFICACION ,- Este modo de operación es selec

cionado desde el •ódulo de control, y tiene por obJeto habi

litar a la Memoria de Bit de Gráfica, para •lmacenar infor 

11ac:ión adicion•l de cada uno d• los pixels. 

El dato al•acenado en esta M&•oria es el resultado de un 

proceso de clasificación. La caracteristica mas i11portant• en 

este modo de operación es que el direccionamiento a esta •e-

11oria va defasado, con respecto al de la memoria principal en 

cuatro direcciones, esto es con el obJeto de que se realice 

un ciclo de lectura/escrit•JraS es decir se lee el dat.o de la 

•emoria principal, y se compara en el modulo del clasificador 

para obtener la información adicional a cada uno de los pi

xels ,dicha información se escribe en la Memoria de Bit de 

Gráfica, en la mi5ma localidad de la cual fue obtenido. 

Dicho direccionamiento se logra porque en este 11odo de 

operación el bus de direcciones de memoria principal y Memo

ria de 9it. de Gráfica son proporcionados por los módulos de 

selección de memoria principal y Memoria de Bit de Gráfica, 

respectivament.e. 
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CAPITULO III 

'MEMORIAS AUXILI~RES' 

La finalidad de estos bancos de me~oria es la da propor

cionar al fotointérprete de las herramientas necesarias para 

•anipul•r la información que se encuentra almacenada en la 

•••oria principal. 

Considerando las necesidades que exige la fotointerpr•ta

ción de i•Agen•• policro•tticas v •onocro•tticas, el siste•a 

de despliegue cuenta con un banco de me•oria auxiliar, •e

diante •l cual •s posible realizar transformaciones o ~apeos 

de una i•agen. 

Estas transformaciones son posiblem de efectuar dP.bido a 

que se dispone de la lógica de control, necesaria para deter

minar la trayectoria de la información que maneJa el sistema 

da despliegue. 

El fotointérprete puede seleccionar a través del panel de 

control el paso par las me•orias de función o seudocalor, A 

dichas memorias se les denomina me•orias auxiliares. porq1Je 

se presentan como una extensión de la memoria principal, 

Las memorias de función y seudocolor tienen como ob,Jeto 

almacenar en forma de tabla la función o las ~ablas de seudo

color que se desea aplicar a la imagen original. 
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3,1- "EMORIA DE FUN~ION 

En m1Jchas ocasiones la infor1Wación digitalizada de una 

imagen requier• de ser transfor•ada o ••apeada• baJo una 

cierta función, ·esta transfor•ación puede realizarse por 

software o por hardware. 

Si l• infor•acien digitalizad• •• transfor••d• por softwa

re, i•plicar~ dos acc•so~ a •••ori• <uno de lectura y otro de 

escritura> por cada uno d• lo• piK•l~, ast co•o ta•bi•n 

requerirá de tie•po de procesa•i•nto p•P• •Plicar la función 

a la infor•ación digitalizada. 

En algunas ocasiones este 

resultar inadecuado, va que 

'pierde' y el fotoint@rpret• 

mente la información original 

m•todo de transfor•ación puede 

la tnfor•ación original se 

no pu•d• desplegar si•ultánea

Y la información transfor•ada. 

El método de tranEformación por hardware nos permite 

'desplegar• tanto la información original coma la información 

transformada. Este Método se re~lizm por medio del banco de 

memoria de función que almacena la función que se desea apli

car a la infor•ación original. 

El módulo de me•oria de función tiene una capacidad de 120 

X 28 bits de flentoria Rt"IH TDJ. La i•plementación de la memoria 

de función se roali=o en 

una tarJeta por banda. La 

tarJetas es de 128 x 7 bits 

cuat.ro tarJetas correspondit!ndrJ 

organización de cada 11na de estas 

y al igual que las de•ós módulo~ 

de memoria cuenta con trivers en los buses de ctirecciones de 

datos y de control. 

30. 



J,2- HEHORill DE SEUIIOC:OLOR 

Otra de las necesidades de la fotointerpretación e• la que 

existe cuando se •an•Jan imBgenes 11onocromáticas, pues por 

las tonalidades que se e11plean <grises>, en ocasiones, se 

pierd•n detalles para el oJo humano. 

Por estas n•cesidades surgió la ide• de poder •rutear• la 

información di9italizada de una ime9en •onocromática para ob

ten•r un desplieQ1Je policro11ético. 

Esto se logra a trsv•s de una unidad lla•ada memoria de 

seudocolor que se encarga de transfor•ar o ·~apear• una banda 

a los tres colores del siste•a de despliegue. La capacidad de 

esta ••maria e• de 129 >< 21 bits y se enc1Jentra impleilentad 

da en tres tarJetas, correspondiendo una a cada calor y su 

organización es idtntica a la me•oria de f1Jnción. En la Figu

~a 5 se •uestra un diagrama a bloques de la trayectoria de la 

infor•ación al pasar por la memoria de seudocolar. 

FUNC:IONllHIENTO DE LA HEHORlll DE FUNCION Y SEUDOC:OLOR. 

Existen dos formas de operación para estas memorias las 

cuales sont 

a) Direccionadas por el sistema de computo; para almace

na~ en forma de tablas la función discretizada o las tablas 

de seudocolor. 

b) En operación de función o seudocolor: est.o se hace a 

través de la palabra de control por medios programáticos,para 

seleccionar la operación del mod1Jlo de función o el modulo de 

seudocolor. 
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En cualquiera de estos dtJS modos de operación el direc-

cionamiento está dado por los datos provenientes de la memo

ria principal. 

L• infor•ación a la cual s• l• aplica una función o un 

••apeo•, es la proveniente de la •e•oria principal y se en 

cuentr• en el 'BUS' de D~TOS_DE ENTR~D~ <DDIN), 

Eate Bus de Datos se localiza a la entrada de dos •ulti

plexores, uno de ellos lla•ado ~ultiplawar de funciónes el 

cual ••lecciona entre la infor•ación transfor•ada o •apeada y 

l• infor••ción o•i9inal <DDIN>. 

El otro •ultipleMor ll••ado de direcciones, •li9e entre el 

Bus de Datos <DDIN> cu•ndo se aplica la función o el seudo

color y l• dirección del siste•• de co•puto <~"!), 

Lo• banco• de •e•ori• de Función y Seudocolor se presentan 

co•o una extensión de la •e•oria principal y si el sistema de 

computo desea accesar a estas 

qenera la petición de acceso 

Memorias, el •adulo de control 

a la memoria de función o 

~•udocolor por •edio de la seftal de lectura/escritura a memo

ria ICLE">• 

Si el ~i•te•a de có•puto reali~a un proceso de escritur• 

par• al•acenar la función o las tablas de seudocolor el Mul

tiplexor de direcciones seleccionará el bus de direcciones 

d•l sistema de computo <AMI>. 

La función qua se desea aplicar o las tablas de seudoco

lor estarán presentes en el bus de datos (DBDA> por medio de 

la settal de control de habilitación para acceso <CEPA). 
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Si el sistema de computo desea leer la información almace

nada en dichas memorias el funcion."Jmiento sera similar al an 

terior proceso. El Módulo de control identifica que es un ac

ceso de lectura y habilita además la seftal de control de ter

cer estado <COTE),que permite que los 'drivers' de salida so 

activen colocando •obr• el bus de datos <DBD~) la infor•ación 

de las •e•orias apuntadas por la dirección ~HI, 

Si •• desea aplicar la función sobre la infor•ación digi

talizada, el procedi•iento será co•o un ciclo de lectura, pe

ro las direcciones a la ~emoria de función ser•n la• datos de 

la •••oria principal <DDIN> y la seftal de control de función 

<COFU> seleccionara el bus de datos de salid• de la Memoria 

de función o seudocolor para su despliegue,en este caso la 

senal de COTE no !te activa, la figura 6 1111u11tStra el diagra11a • 

bloques de estas •••ori••• 

La infor•ación t•cnica y diagramas d11t tiempos del circuito 

integrado de me•oria R~H utilizado para implementar los ban

cos de memoria de Función y Seudocolor es la siguiente: 

DESCRIPCIONI 

La •e•oria R~H de tecnolog1a TBJ 82521 tiene una capaci 

cidad de 64 bit organizada en una 111atriz de (32>t32>. 

Las palabras son seleccionadas por medio de •Jn decodifi 

cador de 5 entradas cuando la seftal de Chip Enable <CEl se 

encuentra en un nivel lógico alto. Las se~ales WSO y WSI son 

las entradas de selección de escritura para el bit O y el 

bit 1 de la palabra seleccionada. La seftal WE es la linea 

de control de escritura. Cuando WSn y WE se encuentran en un 

nivel baJa el dato que se localiza en DIO y DI1 es escrito en 
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la localidad direccionada. La función de lectura es habilita

da cuando cualquiera de las seNales WSn o WE se encuentra en 

un nivel alto. 

Un latch interno proporciona la capacidad de escribir 

•ientras se lee. 'cuando la linea de control del latch 

<strobe) se encuentra en un nivel alto el dato se lee. El da

to a la salida será el de la localidad direccionada, Cuando 

l• ••~al de control c•mbi• de un nivel alto a b•Jo el dato es 

•1atcheado• y asi permanecen aunque ca•bi•n las lineas de di

recciones, En la transición de la seftal de strobe de baJo a 

alto el d•to cambia y las salidas asu••n el contenido de la 

localidad direccionada, 

CARACTERISTICAS, 

- Tie•po de acceso 50 nseg, •ax. 

- Tiempo de ciclo de escritura 45 nseg, ~ªH• 

- Disipación de potencia 7,5 mw/bit typ, 

- Capacidad de la 5alida 32 ma. 

- lineas de control por bit. 

- Función de escribe mientras lee. 

- Salidas Open-Colector. 

- Compatible con TTL. 
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C'°'PITULO IV 

La fotointerpretación implica procedimientos sofisti-

c•dos p•ra obtención de result•dos. Para 

realizar esto~ procedimientos es necesario contar can la he

rra•ienta adecuada par• efectuar una transfor•ación o un pro 

cesa•iento de infor•ación. Dicha herra•ient• pueden ser 

pro9ra••• p•r• co•putadora o dispositivos auxiliares 

dedicados a desarrollar una activid•d especifica, co•o cla

•ificar, digitalizar, producir falso color ó emplear curso-

res. 

El sistema de des~liegue cuenta con dispositivos ·auxi

liares, con el propósito de facilitar el •aneJo d• la infor

••ción tanto para el despliegue co•o para la edquisición de 

datos de un pixel o una imagen, logrando con esto un mayor 

poderlo del sistema , para el procesamiento de imagenes. 

Estos dispositivos permiten que el sistema ofrezca 

diferentes caracteristicas de funcionamiento como sont 

-El poder direccionar la salida a cualquiera de los 

3 caftanes de CRT para producir el Falso Color. 

-Clasificación de pixels por hardware, pudiendo 

ser almacenado el resultado en un plano adicional. 

-Cursor para la selección de un pixel o una área de 

interés. 

-Digitalizador para la adquisición de información de 

fotograftas aéreas o mapas. 
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4.1- •FALSO COLOR' 

Debido a las intensidades asi como a los contrastes en 

imagenes de color en ocasiones, el •Jsuario puede llegar a te

ner problemas para identificar zonas de interés. Lo anterior 

puede corregirse en gran, parte si se cuenta con un 

dispositivo que, nos permita seleccionar las co•binaciones 

cro•4ticas de una imagen, proporcionando un 'Falso color• 

a la i••gen original. 

La finalidad del módulo de falso color •s •l de pod•r 

direccian•r las bandas • cualquiera de los caftóne• del CRT. 

Un diagra•a a bloques del •ódulo de Falso Color se •uestra 

en la f'iQura 7. 

El siste•a de có•puto, a trav•s de la palabra de control, 

pu•d• seleccionar la trayectoria de la información de cada 

una de las bandas, de tal f'or11a,que la banda roJa pueda das

pl•garsa hacia cualquier caftón del CRT, al igual que las ban

das verde, a~ul e infraroJa. 

FUNCIONo'ltllENTO 1 

Etásicamente la tarJeta de falso color, es un multiplenor 

B~ a 21 lineas p•ra las tres bandas, este multiplexor es~a 

implementado con 12 circuitos integrados. Como se muestra en 

la figura a. 

,.. esta tarJota arriban 4 buses de 7 bits cada uno <I•EFO a 

DEF3) provenientes del •ódulo de Memoria Principal o del Mó

dulo de He•oria de Función. Estos buses contienen la informa-

ción digitalizada de una 

correspondiendo cada una 

INFRAROJA respectivamente. 

imagen, con sus colores originales, 

a las bandas ROJA, VERC1E, AZUL e 
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La unidad de control, por medio de seis lineas de selec 

ción, <CSAR, CSDR, CSAG, CSDG, CSAB, CSBB> determina el 

•fluJo' de la información proveniente de cada una de las ban

das para su despliegue sobre cualquiera de los tres caftanes 

del monitor <DROT, DGOT, DDOT). 

El panel de control cuenta con 2 interruptores, por medio 

de los cuales el usuario proporciona al módulo de control,las 

•eftales necesaria• par• que éste realice la decodificación 

que h•br• d• deter•inar sobre que ca"ón del CRT se desplegara 

La siguiente tabla indica los •odos d• operación del módu-

lo de f•l•o color. 

INTERRUPTORES DE CONTROL SALIDAS 
==a•====•==••~=a===================================== 
1 CSA CSD OUTR 1 OUTG 1 OUTD 
==•••=====•=•••aaczcccccccccccc=c•=========cmccccc=== 

o 
o 
1 
1 

o 
1 
o 
1 

R 
G 
D 
I 

G 
D 
R 
I 

D 
R 
G 
l 

10.N.* 
IF•C•** 
IF.C•** 
IF•C•** 

===================================================== 
•Operación Normal 
**Falso Color 

Co•o puede apreciarse en la arquitectura general del sis

tema, eGte Módulo sie•pre se encuentra habilitado, trabaJando 

en el HODO NORMAL <CS~ = CSD = O> y dnicamente ocurrirá un 

cambio de color si existe algdn cambio de condición en las 

seftales de control. Es importante mencionar que este módulo 

es conpletamente transparente al usl1ario y al sistema ya que 

ónicamente se encarga de intercambiar la información digita-

lizada para las etapas de video. 

42. 



4,2- CLASIFICADOR 

Una de las actividades principales que se realiza en la 

interpretación y reconocimiento de información contenida en 

una imagen digitalizada, e• el de clasificación. 

Esta clasificación se realiza •ediante procesos de descri

minación de infor•ación de acuerdo a sus intesidades cromati

caQr si se encuentren o no en un ran90 de tonalidades previ•

•ente deter•inado. 

Como se observa del planteamiento anterior el proceso de 

clasificación se puede realizar con ayuda de 111étodos proQrá

maticos <software>. Este •étodo es el tradicional y para su 

iMple•entación se requiere un acceso • •••aria para leer la 

infor~aci6n digitalizada, proce~•r dicha información para de

terminar si se enc1Jentra en el rango de tonalidad•• deseado y 

por óltimo accesar a la me~oria para grabar el resultado de 

la clasificación, lo anterior red1Jnda en el factor tiempo y 

para algunas aplicaciones este método de clasificación puede 

resultar lento, sobre todo, si so quiere realizar un proceso 

iterativo, Cabe mencionar que con este Método la capacidad de 

la me~oria del sistema de cómputo se reduce ya que el res1Jl

tado de la clasificación queda alMacenado en ésta. 

Con la finalidad de dar al usuario el mayor numero de fa

cilidades para realizar tareas especificas como es el proceso 

de clasificaci6n,se diseNó un módulo que realiza la clasifi

cación por hardware, dando como resultado una •innovación' 

en sistemas de desplieque de imágenes. Un diagrama a bloques 

del clasificador se muestro en la Figura 9, 
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El módulo de clasificación se diseNó en base a circuitos 

comparadores de alta velocidad, esto es con la finalidad de 

que al tiempo en que la imagen se despliega se realice una 

comparación entre la información contenida en los ocho regis

tros del módulo de clasificación, y el pixel que se desplie

ga, 

FUNCION~HIENTD, 

Esta tarJeta tiene como finalidad la de almacenar los li

mites de comparación <superior e inferior) de dos bandas, por 

lo que es necesario contar con dos tarJetas para realizar el 

proceso de clasificación sobre las cuatro bandas. Ver Figura 

10. 

A la tarJeta del comparador arriban tres buses: bus do da

tos del sistema de cómputo <DBDA> y los provenientes de dos 

de las bandas de color <DEPFD-DEPF11. 

La carga de los limites de comparación la realiza la uni

dad de control direccionando cada uno de los registros selec

cionados por el usuario con ayuda de las lineas de control 

CENA, CENB, CENC y CEND. El dato almacenado es proporcionado 

por medio del bus de datos primero el limite inferior y des

pués el limite superior en Torma secuencial para cada una de 

las bandas. 

Los comparadores se encuentran normalmente habilitados pa

ra realizar la comparación entre el contenido de los regis

tros de los limites superior e inferior y el bus de la banda 

correspondiente, obteniendo como resultado cuatro lineas 
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<DSYO, DSYI, DSXO y DSX1> en las cuales está representado el 

resultado de la clasificación de cada uno de los pixels. En 

dichas seffales se encuentra representado, si el pixel al cual 

se le realizó la clasificación se encuentra dentro o fuera 

del intervalo (0 = fuera del intervalo, 1 = en el intervalo) 

determinado por los limites inferior y superior de cada una 

de las bandas, para que posteriormente este resultado sea al

macenado en la memoria de bit de gráfica. 

Mediante el módulo de control se puede seleccionar en que 

bit de gráfica se almacena el resultado del proceso de clasi

ficación de una imagen. El módulo de control también puede 

seleccionar el despliegue antes y después de realizada la 

clasificación ya que ésta se graba en un plano adicional a 

la memoria principal. 

4,3- CURSOR 

En los sistemas de despliegue de imágenes, es necesario 

contar con un dispositivo, mediante el cual se pueda indicar 

en forma visual sobre el CRT una zona o región de interés pa

ra su anélisis o estudio. Generalmente estas dispositivos 

cuando se activan despliegan sabre el monitor una marca de 

mayar 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 toda la información desplega

da sobre la pantalla de video. 

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

cursor, la información obtenida de éste punta, es colocada 
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sobre el b1Js de datos para que posteriormente pueda ser ana

lizada y procesada por el sistema de cómputo. 

FUNCIONlll1IENTO, 

La tarJeta de cursor consta de un banco de contadores, un 

banco de comparadores, circuitos tercer estado y lógica de 

control, como se muestra en la Figura 11. 

El banco de contadores está implementado con cuatro conta

dores up/down <cuenta hacia arriba o hacia abaJo>, Este banco 

de contadores se dividió en dos para asi quedar constituida 

un banco de contadores horizontales y otra de contadores ver

ticales los que permiten el desplazamiento sobre toda la pan

talla de video. 

El banco de comparadores esta formado paf' c1Jatro compara

dores de ~ bits cada uno, de igual forma que el banco de con

tadores, se dividió este banco en dos bloques para asi tener 

los comparadores hori~ontales y los comparadores verticales. 

Los comparadores hori%ontales reciben las direcciones me

nos significa~ivas del bus de direcciones de ~emoria princi

pal <AHP> asi como los renglones, y las comparan con las di

recciones provenientes de las cantadores horizon~ales, la 

•eftal que resulta de esta comparación la denominamos F<x>. 

Cuando F<x> es igual a un uno lógico indica Qtle las direc

ciones del sistema de despliegue son iguales a las direccio

nes horizontales. 

Por otro lado, los comparadores verticales reciben las di

recciones más significativas del bus AHP asi coma las seftales 

de sección y las comparan con las direcciones provenientes 
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de los contadores verticales. La seNal resultante de esta 

comparación la denominamos F(y). C•Jando F<y) es igual a un 

uno lógico indica que las direcciones del sistema de des

pliegue son iguales a las direcciones verticales, Estas dos 

seftales nos indican un pixel, ánicamente, representado por un 

punto de mayor intensidad sobre el monitor. 

Para generar la setfal del cursor <una cruz) se utiliza

ron las seNales F<x> y F<y>, y por medio de la lógica de 

control se implementaron las funciones f(H) y f(y), las cua

les indican la posición del pixel con dos pixels adelante Y 

dom at.rés del punto eHact.o de las co111paraciones horizontal y 

vertical. 

La función F(x) f(y) + F<y> f (x) se implementó con lógi

ca combinacional y mediante ésta es posible desplegar en el 

monitor una cruz. El punto central de esta cruz, nos indica 

precisamente el piHel de interés. La información que se ob

tiene de l~s contadores horizontales y verticales, se encuen

tra presente en las entradas del banco de circuitos de tercer 

estado, esta información representa la dirección del pixel de 

interés seleccionado. En el momento en que la unidad de con

trol habilita a los circuitos de tercer estado, la informa

ción 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 an6-

lisis y procesamiento de la información. 
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4,4- DIGITALIZADOR 

El digitalizador es un dispositivo de gran ayuda para el 

f'otointérprete ya que permite adquirir información provenien

te de una f'otografta, 1Jn 111apa o una imagen en forma rápida 

Y confiable y al mismo tiempo se puede desplegar dicha in

formación sobre el CRT. 

Para el sistema de despliegue de imégenes se di~ettó un di

gitalizador en base a un convertidor A/D de video , este cir

cuito es la interfase entre la cámara de televisión y el sis

tema de despliegue, y nos permite obtener tiempos de conver

sión de 125 n segundos con B bits +1- 1 bit de precisión. 

La seNal proporcionada por la cámara de televisión es ana

lógica Y con lo caracteristica de ser una seNal normali~oda 

para video, es decir, Junto con la información de video se 

encuentran las se~ales de sincronia. Por lo tanto, el conver

tidor analogo/digital tiene que estar sincronizado con la cá

mara de televisión y el sistema de despliegue. 

FUNCIONAHIENTO, 

El digitalizador se activa po~ medio de la palabra de 

control, una vez que se ha habilitado pone en estado de 

espera a la 111icrocomputadora, liberando los buses de direc

ciones, de datos y de control. En ese momento el control del 

sistema funciona como un DMA (Direct Hemory Access), ea decir 

los buses se encuentran en estado de alta impedancia para que 

otro disposit.ivo tome su control. 
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Para lograr que el microprocesador entre al estado de es

pera se dispone de un interruptor en el panel de control el 

cual inhibe al CPU. Mediante la palabra de control se ordena 

la operación de digitalización, en este modo los circuitos 

convertidores se activan y empiezan a digitalizar la informa

ción que se localiza a su entrada. Esta función está 

controlada por la senal CONVERT la cual tiene una frecuencia 

de operación de 16 HHz que se obtiene del reloJ general del 

sistema. 

Una vez que empieza el proceso de digitalización la imagen 

se despliega en el monitor <CRT), y ésta quedará almacenada 

siempre Y cuando el sistema de despliegue y la cámara de te

levisión se encuentran en sincronia. 

Para lograr la sincro~ia, en el panel de control se lo

caliza un interruptor, que activa la lógica para detectar el 

pulso de •FILE INDEX•. Este pulso indica el momento en que 

es~á presente un cuadro par. La digitali~ación se realiza por 

renglones Y dura ewactamente el periodo correspondiente a un 

pulso de sincronia vertical, 

digitalización de una imagen 

despliegue. 

por lo tanto para realiznr la 

se requiere de ocho cuadros de 
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CAPITULO V 

INTERFASE Y CONTROL 

La unidad de interf'a~e y control se encarga de generar 

las diferentes seftales que se utilizan para la interconexión 

•ntre el sistema de despliegue y la microcomputadora. 

Dichas seftales se pueden englobar en tres (buses> de acuer 

do a su función par• as1 obtener el Bus de Dirección, Datos y 

Control. 

La unidad de control genera las seNales que se requieren, pa

ra que el sistema de despliegue realice una función especifi

ca. Dichas funciones son determinadas por la palabra de con

trol. Por medio de ésta el f'otointérprete selecciona una de 

las diferentes actividades que p1Jede realizar el sistema de 

despliegue, ya se trate de una digitalización, clasificación, 

•aneJo de cursor, paso por las memorias auxiliares o disposi

tivos auniliares. De acuerdo a la actividad seleccionada el 

control habilita y genera las seftales necesarias para el mó

dulo involucrado. 

En la unidad de control también se generan las seftales 

requeridas pare el despliegue de la información sobre el CRT. 

La unidad de interfase y control está constituida por los 

siguientes módulos: 

Selector de Memoria Principal 

Selector de ~it de Gráfica 

Selector Vertical 

Interfase 

Palabra de Control 

Convertidor Digital/Analógico 
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5,1- SELECTO!~ [1E MEMORil'I PRINCIPAL 

La tarJeta selector de memoria principal es la encarQada 

de efectuar el direccionamiento tanto a la ~emoria principal 

como a la memoria de bit de gráfica. 

EHisten dos modos de operación del selector de 11emoria 

principal: cuando el sistema de cómputo realiza un acceso a 

me1noria para efectuar una lectura o escritura de datos; 

Y cuando el sistema de despliegue accesa a la memoria en 

forma de lectura para desplegar la información sobre el CRT. 

La tarJeta de selector vertical consta de un multiplexor, 

dos sele~tores de linea y un contador co•o $e muestra en la 

Figura 12 • Esta tar,jeta tiene como entradas las ••ftales del 

control general, las direcciones de la interfase de entrada y 

al9unos bits da la palabra de control. 

La salida de esta tarJeta es el bus de Direcciones de He

moria Principal <AHP), en el cual se tiene lógica de tres es

tados para poder realizar funciones de Acceso Directo a Memo

ria <Di'll'I), 

FUNCIONAMIENTO, 

El sistema de cómputo de la configuración actual es un mi

croprocesador INTEL 8080 con capacidad de direccionamiento 

hasta 64 K palabras, por tal ra26n ftJa necesario crear una 

'ventana• de 16 K palabras utilizando los bits <A14 Y A15 = 
1>, de esta manera el sistema de cómputo ve a la memoria 

principal del sistema dr• despliegue como parte de su propia 

memoria• 

La tarJeta de selector de memoria principal es básicamente 
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un multiplexor que tiene dos vectores de información .en su 

entrada. El vector ~IE (Dirección de Interfase a la Entrada), 

determina el modo de acceso del sistema de cómputo a la memo

ria principal y el vector ~CE <Dirección del Contador a la 

Entrada) permite que la memoria sea leida secuencialmente pa

ra tener el despliegue de la imagen almacenada. 

El vector AIE est~ generado en parte por los bits de la 

interfase de entrada y en parte por algunos bits de la pala

bra de control. Los cuatro bits menos significativos de ~IE 

son 9enerados con ayuda de un 5elector de linea (74138) que 

opera con las co•binaciones de 

tivos de la interfase con el 

bita •ás significativos de ~IE 

los dos bits menos significa

sistema de cómputo. Los cuatro 

son los que indican que sec-

ción de •emoria puede ser accesada por el sistema de cómputo, 

estos bits se generan por medio de un selector de linea 

<74138) que trabaJa con la combinación de los dos bits de la 

palabra de control. 

El vector ACE determina las localidades de memoria princi

pal que son accesadas para su despliegue. Los cuatro primeros 

bits de ACE están habilitados (1 lógico> e indican que enis

ten cuatro renglones direccionados al mismo tiempo. Los bits 

ACE4-ACE15 indican las direcciones fisicas de la memoria 

principal, estas seftales son generadas con un contador imple

mentado con circuitos contadores sincronos de 4 bits 

(SN74161) conectados en cascada. Los bits más significativos 

de ACE <ACE16-ACE19) determinan la sección que se está des

plegando, estos cuatro bits son generados con un selector de 

linea <74139) que opera con la combinación 

más significativos del contador. 

de los dos bits 
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Los vectores ~CE y AIE se encuentran a la entrada de un 

multiplexor implementado con circuitos •ultiplexo-

res/solectores de datos de 2 a 1 <74257) trabaJando en para

lelo, Este •ultiple>:or normal•ente apunta hacia el bus ACE 

que nos permit~ un direccionamiento secuencial sabre el 

banca de memoria principal para el despliegue de información. 

Cuando se indica que la operación a realizar es un acceso de 

la •icroco•putadora, el control genera la s•ftal de HRAC con 

la cual el multiplexor seleccionará el bus de direcciones 

provenientes de la interfase de entrada. Este tipo de multi

plexores cuenta con lógica de tres estados, lo que nos per•i

te deJ•r el bus de direcciones 'libre' para poder accesar a 

la Memoria con DHA. 

5.2- SELECTOR DE BIT DE GRAFICA 

Esta tarJeta permite la selección de la memoria de bit 

gráfica, mediante dos formas diferentes de direccionamiento: 

1) Direccionamiento en paralelo con la memoria principal. 

2) Direccionamiento atrasado con respecto al de memoria prin

cipal. 

La primera se utiliza para el modo de operación normal del 

sistema de despliegue y permite tener longitudes de palabra 

de ocho bits; la segunda solamente se emplea cuando se clasi 

fica información. 

FUNC:IONAHIENTO. 
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Básicamente la tarJeta selector de bits de gráficas fun

ciona como un multiplexor entre dos vectores digitales, uno 

procedente del selector de memoria principal ~HP (Dirección 

de Memoria Principal> y el otro vector generado internamente 

en la tarJeta por un contador programable CCP (Cuenta Conta

dor Programable>, como se muestra en la Figura 131 

El contador progra11able sa encuentra implementado con un 

arreglo de circuitos contadores sincronos de 4 bits (74161) 

traba,jando en cascada. La combinación de los dos primeros 

bits del contador programable determinan el renglón de la 11e-

11oria de bit de Qr6ficas en donde se clasifica. Estas seNales 

de dirección son controladas externamente por el control ge-

neral que fiJa •l renglón 

vector CCP se tienen las 

donde se está clasificando. En el 

direcciones para la memoria de bit 

de gráfica de CCP2-CCP13. La combinación de los dos bits más 

significativos del contador programable (74161) a través de 

selector de linea (74139) genera las seftales de sección donde 

se realiza la clasificación <SBGO, SBG1r SBG2r SBGJ>. 

Los vectores ~HP y CCP se encuentran a la entrada de un 

multiplexor imple1tentado con circuitos niultiplexo-

res/selectores de datos de 2 a 1 <74157>, los cuales trabaJan 

en paralelo, obteniendo asi un multipleHor de 20 lineas de 

salida las cuales forman el vector de direcciones para la me

moria de bit de gráfica ABG (Direcciones de Bit de Gráfica), 

Este multiplexor apunta normalmente al bus de direcciones 

de memoria principal, es decir se encuentra traba,jando en pa

ralelo para obtener una palabra de 8 bits de información. Si 

la operación a realizar es una clasificación, el control ge-
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neral del sistema proporciona la settal CLASIFICA la cual pro

duce que el multiplenor apunte al bus de direcciones generada 

por el cantador programable (CCP> para determinar 

exactamente sobre cual bit de 9ráfica se alm~cenar4 el resul

tado de la clasificación. 

5,3- CONTROL 

La unidad de control se encuentra distribuida en dos tar

Jetas d• circuito impreso! la tarJeta de Control y la tarJeta 

de Selector Vertical. Debido • las caracteristicas requeridas 

de velacidado, estas tarJetas contienen solamente circuitos 

integrados fabricados en tecnologia Schotky. 

La unidad d• control cumple con las siguientes funciones: 

GENERACION DE SENALES DE CONTROL, 

A partir de un oscilador de 16 MHz se producen ocho fases, 

las que combinadas en forma lógica dan los tiempos de acceso 

a las diversas Memorias. Las seftales de lectura/escritura asi 

obtenidas, permiten la lectura dinámica de la memoria para el 

despliegue continuo de la información en el monitor policro

•ático. 

SINCRONIZllCION, 

La unidad de control proporciona los tiempos precisos de 

acceso a las meMorias y se encarga de sincronizar las diver

sas funciones del sistema, para evitar la pérdida de sincro

nta entre el generador de video y el sistema digital. 
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INTERF"'SE, 

La unidad de control funciona además como interfase para 

satisfacer los requerimientos de lectura/escritura del sis

tema de cómputo sin interrumpir por esto el despliegue de la 

imagen almacenada, Con tal fin la unidad de control produce 

una lectura do memoria equivalente a cuatro pixels, dicha in

formación es almac.enada en los registros da salida, para pos

teriormente ser desplegados de acuerdo a la selección de cada 

uno de estos registros, per•itiendo asi, un acceso del proce-

sador cada 350 nseg. entre lectura y lectura. 

SELECCION DE MODOS DE OPER"'CION, 

La unidad de control verifica periódicamente el modo de 

operación seleccionado por el usuario, de tal 111anera qua ge

nera las seftales de control y enruta la información (pixels) 

hacia las memorias y dispqsitivos auxiliares. 

FUNCIONAMIENTO, 

La generación de las seftales de control se reali2an 

a partir del contador programable <74161"'6) el cual se encuen 

tra operando con la seftal de reloJ lo cual tiene una frecuen 

cia de 16 MHZ. 

Las salidas de dicho contador se encuentran disponibles a 

la entrada del circuito selector de linea (74139A5), Este 

circuito se encarga de generar las fases ( 1, 2, 3, 4) utili

zando para ella los bits más significativos del contador, asi 

mismo genera las subfases ( 1, 2, 3, 4> tomando los bits me

nos significativos de dicho contador. 
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En la figura 14 se muestra el diagrama de la tarJeta de 

control. La figura 15 muestra el diagrama de tiempos q1Je se 

obtienen de la tarJeta de control. 

Estes fases controlan tanto la generación de las seftales 

Chip Select co•o la sincronia de las seftales que se utilizan 

para la interfase con el siste•a de cómputo. 

Cuando se presenta la conJunción ~14 • A15 = 1 el sistema 

reconoce que existe una petición de acceso de lectura o 

escritura a ~emoria. Para determinar si dicho acceso será a 

•emoria principal o a registros se realiza una verificación 

del es~ado de interruptor correspondiente a registros (1 = 
He•ori• Principal, O = Reqistros), esta verificación 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 operación que se llevará a cabo (lectura o escri

tura), por medio de la compuerta nand (740004). 

Ciclo de Escritura.- Si se trata de una operación de 

escritura, el flip-flop (747383! (utili~ando como reloJ la se 

ftal de 'STATUS-STROBE' del sistema de cómputo), almacena 

la petición para generar una escritura, y la mantiene pre

sente mientras el flip-flop (7473A3), indica al microprocesa

dor qua debe realizar un ciclo de espera para estar en sin

cronta. Esto produce que el microprocesador cnnteste con la 

seftal de 'WAIT' que se localiza a la entrada de la compuerta 

nand de 4 entradas (7420C3>, al presentarse la fase 1, el 

flip-flop (7473) genera la seftal de 'memory request acknow

ledge' <HRACl, 

La seftal de HRAC es utilizada para controlar las siguien-
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tes actividade6 del sistema de despliegue: 

-La apertura del multiple>:or contenido en la tar,Jeta del 

Selector de Memoria Principal, para permitir el paso de las 

direccione5 del sistP.ma de cómputo. 

-La generación de la set'fal de lectura/escrit1.1ra para los 

bancos d• M&Moria principal v bit de gráfica. 

-El paso de la senal de chip select intermedio, el cual es 

generado por la faSe 4 por medio de la lóqica combinacional 

imple•entada con circuitos nand, and y or respectivamente 

(741003, 740884 7402~1), Esta seftal es utilizada por el módu

lo de Selector Vertical, el cual •• encarga de oenerar los 

chip select 'intermedios' para todos aquello• •ódulos de •e

•oria principal o bit de Qráfica seleccionados. 

Ciclo de Lectura.- En caso de que la operación sea una lec 

tura de memoria, la seftal de 'Hemory Read' <HRl del Micropro-

ce sador Junto con la condición ~1~ 

la compuerta nand <7410D3l habilita 

A15 = 1 y a través de 

al selector de linea 

(74138[t6), Este circuit.o es el encarqado de producir la seNal 

de 'device select• para cada uno de los registros que contie

nen la información. Al mismo tie•po por medio de un inversor 

<7404A4),se habilita a todos los registros que apuntan al 

sistema de cómputo, colocando la información en el Bus de Da

tos para que sea leida. 

Una vez realizada la operación seleccionada, ya sea de lec 

tura o escrit1Jra a memoria, en el circuito inversor (7404A4> 

se genera en fase con 2 4 la settal de 'latcheo• <LRH> 

para los regi!itros <0212> de t.odas las bandas que apuntan al 

microproces•dor. Al concluir un ciclo <lectura o escritura) 

es necesario producir un 'reset•, con lo cual el sistema que-
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dar• listo para aceptar una nueva petición de acceso, esta 

seftal de 'RESET' es producida por la co•puerta nand <7420C3), 

Con el fin de gen•rar cuatro fase9 retardadas, necesarias 

en el proceso de ••lección de los registros que apuntan a la 

M&Moria de función,se utilizó un contador prograMable 

174161~6), los bits eés significativos de este contador son 

al•acenados durante una ciclo de reloJ en el •1atch 1 

1747486), Las salidas de 6ste son conectadas al selector de 

linea 174139C5> en donde se for•an las fases retardadas EO, 

El, E2r E3r dichas fases pasan normal•ente a trav•s del •ul

tiplexor 174157C6) hacia los registros que controlan la sali

da de cada pi>cel. 

En caso de pedirse.una clasificación y con el obJeto·d• es 

cribir el resultado de 6sta en la dirección del pixel q<1e se 

est6 clasificando, se realiza 

para bit de gréfica <RO, R1, 

Esta selección se efectoa 

una selección de los ren9lones 

R2, R3l. 

por medio de las fases EO'-EJ', 

las cuales son generadas a partir un contador programable 

(74161D2), El funciona•iento de este circuito esté controlado 

por el carry del contador de 

de petición de clasificación 

lineas de video y por la seftal 

ICRC2>. La seftal CRC2 controla 

el funciona•iento del •ultiplexor 1?4157C6), y por •edio 

de eQta seftal se determinan las fases que habilitan la salida 

de los registros hacia la •emoria de función. 

La selección del banco de memoria de bit de 9ráfica, sobre 

el cual queda almacenado el resultado de la clasificación, 

se realiza por medio de los interruptores S81 y SB2 los cua

les controlan al selector de linea <74139D5) y por medio de 

•ste habilita el chip select apropiada. 
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5, 4- SELECTOR VERTI Cl\L 

La TarJeta de Selector Vertical contiene todos los elemen

tos necesarios para controlar la selección de las diferentes 

•emorias ast como la lógica necesarias para efectuar el pro

ceso de clasificación. 

Una de las caractertsticas en el diseno era la de poder 

seleccionar en que banda se realizaria la escritura, por 

eJemplo cu•ndo se digitaliza una imagen, o bien cu•ndo se de

sea escribir desde el microsistema solamente una banda (7 

bits> o bien una banda y su bit de gráfica (8 bits> o en al

gunos casos escribir ónicamente el bit d• gr~fica <1 bit>. 

Por otra parte, se previó la posibilidad de escribir y le

er palabras de dos bandas (14 bits> o bien dos bandas y sus 

bits de gráficas (16 bits), esto se hizo ya que se desconocia 

las caracteristicas exactas del sistema de cómputo al cual se 

conectaría el sistema de desplieg•Je de imágenes. 

FUNCIONl\MIENTO, 

La operación del módulo selector vertical es determinada 

por la palabra de control. Por •edio de éGta el fotointér-r 

prete p1Jede seleccion.'3r las diferentes memorias que se desean 

accesar. Para realizar este proceso de selección en la unidad 

de control se dispone de tres interruptores llamados: bit, 

byte y word y dependiendo del estado en q1.1e se encuent.ren 

dichos interruptores c•1• lógico e habilitado, •o• lógico= 

deshabilitado>, será la longitud de la información acensada, 

(bit de gráfica, 1 banda con/sin bit de gráfica, 2 bandas 
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con/sin bit de gréfica>• La seftal (nivel lógico) proporciona

da por los interruptores bit, byte y word se localiza a la 

entrada de los circuitos decodificadores (74155A1, 7415581), 

las salidas de esto• circuitos san utilizadas por el arreglo 

de compuertas nand <?400A2, 740082, 7400C2>, mediante las 

cu•les es posible la generación de las seftales de CHIP'S SE 

LECT tanto para la ~emoria principal co•o para la me•oria de 

bit de gráfica, 

Si la operación a •fectuar es una digitalización, el cir 

cuita multiplexor (74157~3> apunta a los interruptores <SR, 

sv, S~> para seleccionar la banda correspondiente a la digi

talización, 

En c3so contrario, permite el paso de las seftales de con

trol que afect•riln a la co•puerta nand (7400A4> en donde la 

seftal de CHIP SELECT de despliegue, lectura/escritura se dis

tribuye para las diferentes band•s• 

Las seftales para las memorias de bit de gráfica se generan 

a través del circuito multiplenor <7415783), el cual es con

trolado d.nicament.e por la sef'fal de petición de acceso a memo

ria HR~C. Esta seNal permite el paso de las lineas da control 

hacia las compuertas NAND <7400B4> en donde se generan los 

CHIP SELECTS correspondientes a cada una de las bandas! ~si 

•ismo, por ~edio de la selección manual se controla el paso 

de las lineas Junto con la sef'fal de clasifica proveniente de 

los circuitos (7400C2> y el (7413905) de la tarJeta de con

trol. 

El resultado de una clasificación independientemente de 

que haya petición o no, se está almacenando en el •1atch• 

(7475C1> teniendo en su entrada un circuito NAN[I <7430[11> de 

ocho entradas provenientes do las tar,Jetas de clagificación. 
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El flip-flop (7473B2) forma el candado necesario para reali

zar las siguientes actividadesl 

10. Per•itir el paso de las fases EO', El', E2', E3', duran

te cuatro pantallas. 

2o. Colocar el resultado de la clasificación sobre el bus de 

datos de las me•orias de bit da gráfica asto se realiza a 

trav•s del circuito •UltipleHor <7~257C2>, 

El candado se libera al concluirse la cuenta de cuatro 

pantallas, esto se logra aplicando al resat del flip-flop < 

<7473B2l el bit de cuenta proveni•nte de la tarJeta de con

trol, 

El candado tiene co•o condición de entrada del carry del 

contador 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 se~al de reloJ para 

el flip-flop (747392), 

El proceso de ciasificación puede constar de varias clasi

ficaciones y en ocasiones algunas de éstas no es de interés 

el almacenarlas, por lo que rasul f.a necesario tener un con

trol que permita elegir si existe modificación o no sobre la 

los datos. Haciendo uso del interruptor modifica puede inhi

birse o activarse la generación de la seNal de escritura de 

bit de gráfica, los circuitos que nos permiten realizar esta 

actividad son la compuerta nand (7410A2) y la compuerta nand 

(740894) teniendo como entrada en este Qltimo la seNal de es

critura a memoria principal HWHP, 
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5, 5- CONVERTHJOF< füGITllL/llNllLOGICO 

Los datos provenientes de los bancos de memoria principal 

y de bit de gráfica son colocados sobre tres buses de 8 bits 

cada uno llamados DEPFO. DEPF1, DEPF2 que corresponden a 

las bandas ROJA, AZUL y VERDE, 

Esta infor•ación es colocada a la entrada del •ódulo de 

conversión digital/analógico para su despliegtJe sobre el ino

nitor de r.v. 

La función del •ódulo convertidor digital/analógico es la 

de generar las diferentes seftales de sincronia para el des

pliegue de la información, de acuerdo a los requerimientos de 

las normas de televisión. 

Para ello, en este módulo se han instrumentado tres cir

cuitos iguales; uno por banda y un circuito general encargado 

de sincronizar el video. 

El diagrama a bloques del convertidor digital/annlógico se 

muestra en la figura 16. 

FUNCIONllHIENTO, 

Ya que e:-:isten diferentes modos de operación del sistema 

de despliegue, los 

etapa de conversión 

cuales están intimamente ligados con la 

digital/analógica, se implementó sobre 

esta etapa una lógica de control la cual selecciona el modo 

de operación de acuerdo a la actividad que se desea realizar. 

La información digital obtenida de los diferentes bancos 

70. 



DEPT f 
DEPT 1 

DEPT 2 
DEPT 3 

DEPT 4 

DEPT !t 

OEPT 6 

DIG 
CHA8 

HABILITA CURSOR 

RELOJ 

VERTICAL 

HD"IZDNTAL 
HORIZONTAL 

2 

1 • 

2 
1-"--+-'i!! .... .,,. ______ _, 

i-:..--4--'º'I 7 4 7 ti ... ·'----------' 
1 11 

-
• 2.2k 

' MM 

•• 0320 

11 

-·· 
FIGURA 16 

-· •• .n. 

Al cafton d1I 
CR T 

ESTE CIRCUITO SE 
REPITE UNO PARA 
CADA BANDA. 



de memoria se localiza a la entrada de un circuito mult.iple

xor, el cual tiene tres formas diferentes de operación: modo 

nor•al d• d•splie9ue, modo de despliegue de bit de Qráfica y 

•odo de despliegue del cursor. Los 

controlados por la seftal que habilita 

el cursor. 

HODO NORHllL DE DESPLIEGUE. 

modos de operación son 

el bit d• Qráfica y a 

Para asegurar el arribo de la información digital al cir

cuito convertidor D/11, se dispuso, • la salida del multiple

xor, un circuito de almacena•iento teMporal <7475>. Este cir 

cuita present• la inforMación al convertidor digital 

analógico <DllCOB> para que éste e su vez Q&nere la seftal de 

video para cada uno de los caftanes del CRT. 

llODO DE DESPLIEGUE I•E BIT DE GRllFICllo 

Si se desea que la información almacenada en la •emoria de 

bit da Qráfica sea desplegada, eo necesario activar la seNal 

<CHAB> por medio del tablero de control, esta seftal Junto con 

el dato proveniente de bit de 9ráfica hace que el multiplexor 

apunte a una palabra programada en la tarJeta, correspondien

do al nivel m~s obscuro en el video, teniéndose en el des

plie9ue la sobreposición de un color intenso donde el bit de 

gréfica es cierto. 

HODO DE DESPLIEGUE DEL CURSOR, 

Si se desea que la seNal proporcionada por la tarJeta del 

cursor <cruz) sea desplegada sobre el CRT, es necesario ac-

tivar la settal habilita cursor a travó5 del interruptor que 
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se localiza en el tablero de control del siste•a• 

La setfal habilita cursor pT'ovocará que los multiple>:ores a 

los cuales arriba la información, generen una salida da ma

yor intensidad, dicha setfal corresponde a la saturación de 

los catfones, lo cual provoca que se despli•gua una 1 cru2• 

Cseftal del cursor> en el nivel del blanco. 

Para establecer· la sincronia de cada uno de los módulos 

constitutivos del siste•a, ast co•o del monitor de T.v., se 

utilizó un circuito generador de sincronia <HH5J20> al que se 

proporciona co•o entrada el reloJ general del siste•a (16 

HHz). Est• circuito se encargad• generar las Getfales de sin

cronia horizontal, vertical, blanco y principio de campa, 

mis•as que cu•plen con las normas de televisión. Dichas 

setfales a s•J vez interaccionan con el cent.rol del aiste•a de 

despliegue par• lograr la sincronia de la etapa digit•l y de 

video. 

5, 6- PALAElflll DE CONTROL 

La palabra de control ha sido diseftada para brindar todas 

las facilidades necesarias al usuario en el despliegue inte

ractivo de imagenes multiespectrales. 

La palabra de control tiene las siguientes funciones: 

a).-Facilitar la escritura/lectura a las diferentes me 

marias del sistema de despliegue. 

b).-Selección y control del modo de despliegue durante 

una aplicación dada tanto program6tica <software) co 

•o manual (hardware). 
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c>.-Controlar la utilización de dispositivos externos. 

La palabra de control const.a de 32 bits, dividida en das 

subpalabras de 16 bits e/u con los siguientes formatos; como 

se muestra en la figura 17. 

* FORHATO DE DESPLIEGUE <FI), 

* FORHATO DE FUNCIONES ESPECIALES (F II), 

Debido a lo a>:t•nso de la 11e11oria de-1 siste•• de desplie

gue, la palabra de dirección se encuentra a su vez subdividi

da en campos co•o se •uestra en la figura 18. 

DlRECCIONI 

Para for•ar una dirección es necesario concatenar los bits 

de los siguientes campa5: 

1,- DIRECCION FORHADA POR EL USUARIO PARA HEHORIA DE REFRESH, 

<HEHORIA PRINCIPAL), 

FII C711J & FII C714J & FD C13113J & FD C011J & Fll C314J 

=O HEH,REFRo PAGINA DIRECCION LAl•O ZONA y MOllO 

ESC/LEC, 

2,- DIRECCION FORMADA POR EL USUARIO PARA HEHORIA DE FUNCION. 

FII C711J & FD C1012J & FD C812J 1 FD C617J 

=1 FUERA DE Nao l•E =11 MEM. DIRECCION EN 

M, DE REFR. Ho FUN, DE FUN, H. FUNCION 

3,- DIRECCION FORMADA POR EL USUARIO PARA HEHORIA DE SEUDOCO 

COLORI 

FII C711J & 

=1 FUERA DE M, DE REFR, 

FD CBl2J & FD C617J 

=10 M, SEUCo DIR, EN HEM, SEUC, 
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PAGINA 
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1 
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L' L.SELECTOR DE ZONA 

DIRECCION AUXILIAR 

HABILITA BIT GRAFICA 

OIRECT MEMORY ACCESS 

HABILITA PLUMA 

CLASIFICA e--~ 

FUERA DE LA 
MEMORIA DE 
REFRESH 

PSE UOOCOLOR 

FORMATO OE FUNCIONES ESPECIALES (FII) FIGURA 17 
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4.- DIRECCION FORMADA POR EL USUARIO PARA REGISTROS. 

FII [7111 & FD rB12l & FD [314] 

=1 FUERA DE M. DE REFR. =01 REG. No, DE REGISTRO 

s.- Lll DIRECCION REAL DEL SISTEHll Lll INTEGRll EN Lll SIGUIENTE 

FORHll 1 

FD C1512l = 11 ' 

FU e 714J = PllGINll ' 
FD [1312] " SECCION & 

FD C1119J = DIRECCION ' 
FD [ 2:1J = RENGLON ' 

FU e 313] = W & BYT ' BIT & 

FD e 011] = LllDO ' 
FII [ 011] = llo 

Dicha inte9ración es transparente para el •Jsusrio. 

6,- EL CAMPO Fil C313l & FD [011J & FII C011l REPRESENTlll 

FUNCIONES ESPECillLESI 

Para el despliegue se utilizan los siguientes campos: 

1,- BllNDll PllSllNDO POR FUNCIONI 

Por eJ.: 9 

FI C914l INDICA CUllL BllNDll PllSA POR SU 

MEHORill DE FIJNCION INTERllTIVllHEN 

8 7 

1 

6 

1 Banda 2 y O pasan. 
Banda 3 y 1 no pa
san. 
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/ 2,- FALSO COLOkl 

FI t1516J INDICA QUE BANDA VII 11 QUE CllNllL, 

Por eJ .1 15 14 13 12 11 10 

1011111t1010 

** ** * * + + 

** = 81\NDll 1 - CANAL 2 

* = &ANC•ll 3 - Cl'oNAL 1 

+ = &llNDA o - CllNllL o 

3,- SEUDO-COLORI 

FII C811J = 1 & FI t1112l 

SEUDO-COLOR BANDA 11 

HllBILITllDO UTILIZAR 

Por e,¡.: 11 10 

1 o 1 1 &llNColl 1 PllSll POR SEUDO-COLOR, 

4,- &lTS DE GRAFIClll 

FII [12:1J e 1 & FI C5:6l 

INDICA BIT DE GRAF, 

HABILITADO, 

Por eJ.I 5 4 3 2 1 

SE CODIFICA PllRA 

INDICAR POR QUE Cl\NllL 

SALDRll EL BIT DE GRllF, 

o 

1011111110101 
·-------------------------

** ** * * + + 
** = BIT 2 CANAL 2 

* = BIT 3 CllNAL 1 

+ • BIT O CANAL O 
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5,- CLASIFICACIONI 

ESTA TESIS 
SAUI DE LA 

NO DEIE 
BISLIHECA 

6,- CURSOR 

FII [911J = 1 & FI t314J 

CLASIFICACION 

HABILITADA, 

3 2 1 o 

CODIFICACION DEL ll!T 

DE GRAFICA SOBRE EL CUAL 

SE ALHACENA EL RESULTADO 

DE LA CLASIFICACION, 

Fii t1011J = 1 INDICA QUE EL CURSOR ESTA HABILITA 

7,- ACCESO DIRECTO A HEHORIA, <DHA) 

FII t1111J = 1 HABILITA AL DHA PARA REALIZAR SU 

OPERACION DE ACUERDO A SUS DIRECCIONES 

En la figura 19 se Muestra la interacción entre la palabra 

de control y el sistema de despliegue. 

5, 7- INTERFASE Y FUENTE ItE VOL TAJE, 

Debido a que el disetfo del sistema de despliegue de imáge-

nes se realizó en forma modular, cada una de las bandas cuen-

ta con una tar,jeta de interfase y fuente. 

Esta tarJeta está constituida por dos secciones que son: 

1,- INTERFASE, 

Esta sección tiene por ob,jeto establecer 

los canales Cbuses) de comunicación entre el sistema 

de cómputo con la memoria principal y su co 

rrespondiente oit de gráfica 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 imágenes, para posteriormente obtener los 

buses que llegarén a su correspondiente caNón del 

CRT, 

2.- FUENTE DE VOLT~JE, 

Esta sección tiene por obJetivo propor 

cionar los voltaJes de alimentación que son requeri 

dos par c•da una de las tarJetas que constituyen una 

banda de color. 

La razón por l• qu• eutas secciones se en 

cuentran integradas en una misma tarJeta, ge debe a 

que se estableció un 9tandard en el tamaNo de las 

tarJetas que constituyen una banda. 

FUNCIONAMIENTO! 

A la sección de interfase arriban 4 buses (DDIN & DBGl de 

8 bits cada uno, los c•JaleG contienen la información relativa 

a cada renglón de la memoria principal <7 bits) y a su co

rrespondiente bit de 9r~fica (1 bit), 

Dichos buses se locali2an a la entrada de B registros 

(8212 buffer/three state) organizados en dos grupos de cuatro 

registros cada una. 

La organización obedece principalmente a que la informa

ción obtenida del módulo de memoria es por renglones <4 ren-

9lones>. Dicha información debe ser disponible tanto al sis

tema de computo como al sistema de despliegue, esta organiz

ción se muestra en la ~igura 19. 

Como se menciona en capitulas anteriores, el control acce-
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sa la información de la memoria proporcionando al sistema de 

despliegue palabras de 32 bits que corresponden a los datos 

de 4 renglones, Esta información es almacenada en el banco de 

registros Mediante la setfal de •sTRODE•, ya sea que se trate 

de un acceso de la microcomputadora CST9H) o de un acceso pa

ra despliegue <ST9S), 

En este Mo•ento l• infor•ación sa encuentra almacenada en 

los registros y 6nicaaente estará disponible a l• salida de 

éstos, hasta que el control 9eneral proporcione l•s seftale• 

de habilitación del dispositivo. 

Estas senales son los DEVICE SELECT los cuales se encargan 

de cambiar el modo de operación de dichos registros (de su 

estado de alta impedancia a su modo de registro>. 

[1e tal tor11a que el control general proporciona las setfales 

<DSDH, DSDT, DSEL1 a DSELB> para realizar una selección inde

pendiente para cada uno de los pixels. 

A la salida de estos registros se encuentra la información 

correspondiente a una banda de colar <ROJOp VERDE, AZUL e IN

FRllROJQ), 

Con el fin de establecer la comunicación con el sistema de 

cóniputop dicha información se encuentra sobre el b•Js de dato5 

<DBDA>, asimismo, esto información queda disponible a los 

multipl~xores de entrada a la memoria de función por medio 

del 'bus de datos' <DEF> para que posteriormente, y de acuer

do a las actividades programadas sobre el sistema, esta in

for•ación sea desplegada en el monitor de color o CRT. 

La sección de fuentes de voltaJe está constituida por cua

tro fuentes linealeG mismas que son utilizadas para alimentar 

cada una de las tarJetas que constituyen una banda, 
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CllPITULO VI 

CONCLUSIONES 

Uno de los aspectos más importantes en el disetto de un 

sistema de despliegue de imágenes es el prov~er los r•queri-

11ientos básicos para la comunicación visual ho11bre-rn6quina. 

La cual está definida básicamente, por las caractoristicas de 

la infor~ación más bien que por los detalles de impl•menta

ción. 

La estructura del sistema involucra dos componentes bá

sicas en el proceso de diseftol la primera es la selección de 

los •ódulas d~ •hardware• apropiados; la segunda es la espe

cificación de la estructura necesaria par.a el siste11a de 

•software•. 

El dise~o de un sistema bien estructurado y la combina

ción balanc-eada del 'hardware• y •sof't.ware• dará como 

resultado un sistema de desplieglJe de gran capacidad y f'ilcil 

maneJo• 

Las disciplinas de graficación y procesamiento de im•ge 

nes están suJetas a un consumo de tiempo grande. Tal que una 

de las necesidades es contar con módulos de hardware bastante 

poderosos para obtener el máximo de velocidad y eficiencia. 

En particular, esto requiere la consideración de los siguien 

tes aspectos: 

-'Frame Buffer• para lectura, escritura de datos 

-Hódulos de procesamiento. 
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-Lógica para la generación de lineas y caracteres 

-Transformación de coordenadas por medio de lógica 

o programas. 

-Identificación de obJetos gráficos. 

-Procesa1tiento de puntos usando aperadores lógicos 

o ari t11éticos. 

-Funciones de video <zoom, pan, scroll). 

-Interfase interactiva y control del cursor. 

-Soporte de siste11as de almacena1tiento masivo de 

información y man@Jo de archivos. 

En base a los requerimientos anteriorMente descritos f'ue 

necesario, al inicio del diseno del sisterma de despliegue, 

estudiar las dif'erent.es arquitectut-as que utili~an lag siste

mas co•erciales, con el fin de obtener un siste•• que garan

tizara que cubriría todos los obJet.ivos planteados. "de1tás, 

de ser un sistema con innovaciones en el campo de la grafica

ción Y procesamiento de imágenes. Cabe aqui recordar que el 

proyecto descrito en este trabaJo se inició a fines del aNo 

1979 (etapa de inVe$tigación) dando principio la etapa de di

seno en el aNo 1980. 

En esta fase de investigación se obtuvo la arquitect~1ra 

del sistema, Junto con la cual surgió la selección del 

•hardware• necesario pora lo implementación del mismo• 

La correcta selección de los dispositivos q1Je integran 

al siste•a 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 ótil. 

Est• etapa da investigación es de 9ran importancia y de 

ésta depende que se obtengan resultados satisfactorias. Po

demos decir que en nuestro caso la arquitectura di5eNada ast 
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como la selección de la tecnologia utilizada para el desarro

llo del sistema fue la adecuada y que el proyecto resultó 

provechoso debido a que se incursionó en el érea de los sis

teMas de graficación y procesamiento de im~genes y se obtuvo 

un dispositivo con caracteristicas propias. 

~ lo largo del desarrollo del siste•a de despliegue da 

imágenes, se pudieron observar una serie de ventaJas y des

vent•Jas con respecto a los sistemas actuales, 

VentaJasl 

-Por caracteristicas de diseno, éste cuenta con diferen

tes Módulos. Desde el punto de vista del usuario, 

proporciona un gran nómero de opciones para •ani 

pular la información en una manera fócil, rápida y 

confiable. 

-La operación del sistema resulta fécil ya que la mayo

ria de las funciones se activan desde el tablero de 

control por Medio de •selectorem• que habilitan 

los diferentes módulos. 

-Las diferentes actividades que es capaz de realizar el 

sistema se llevan a cabo por medio de hardware, lo que 

permite realizar procesos transparentes al. usuario, en 

tiempo real, Asi mismo el sistema es capaz de mostrar 

la información original antes y después de alguna 

transformación. 

-El sistema tiene una unidad de acceso directo a memoria 

para la rápida transferencia de información. 

-El sistema cuenta con un módulo capaz de realizar pro

cesos de clasificación de información por 'hardware•. 

Esta unidad es una innovación en los sistemas de grafi-
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cación y procesamiento de imágenes, debido a q1Je la 

clasificación se reali:a en tiempo real y el resultado 

de este proc•so se almacena en un plano adicional <·bit 

de gráfica), para tener de una manera simult6nea la 

infor••ción original y la infor•ación clasificada, 

-El siste•a está construido en una for•• •adular, lo 

cual p•r~ite que lag tarJetas de cualquier banda sean 

interca•biables e inclusive •e puedan interca•biar ban

das completa•• 

-El siste•a cuenta con un circuito digit•lizadar de 

i••genes, lo que le da la pasibilidad de ••r conectada 

a una cé•ara de r.v. Esto p•r•it• la di9italización de 

mapas o foto9raftas aereas, para posteriar•ente reali

zar su anális v desplegar la infor•ación sobre el CRT. 

DesventaJas& 

-La longitud de la palab'f'a es grande ya que los siste111as 

comerciales utilizan dnicamente de 4 a 5 bits por ban

da, 

-El sistema resulta de•asiado grande y voluminoso debido 

principalmente, a que no se cuenta con la infraestructu 

ra necesaria para el proceso de cir~uitos impresos, lo 

que repercute en la obtención de tarJetas con poca den 

sidad y de Qran tamano. 

-El sistema no dispone de un circuito generador de ca

racteres, por lo que resulta bastante laboriosa la ge

neración de éstos, esto limita al sistema para introdu

cir comentarios en una ima9en. 

Li11itacianes: 

El sistema de despliegue de imágenes se encuentra en 
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operación y cada uno de los módulos funcionan de acuerdo al 

diseno. Como se mP.ncionó, un 

ser d•bida•ente balanceado 

sistema de tal embergadura debe 

tanto en su componente de 

•hardw•re• como de 'software•. La pri•era se ha terminado en 

su totalidad quedando cubiertos los obJetivos. 

L• ••gunda co•ponente que •• refiere al software, est4 

Inconclusa y li•ita las •Plic•ciones del slste•ar por eJe•plo 

las sist••as d• 9raficacidn coaercial•• disponen de un •end 

de figuras geom•tricas <circular, cubos, etc.>, las cuales 

•• utilizan para disenos en 3 di•ensiones, esto •is•o suc•d• 

en aplicaciones donde se requieren rutinas de servicio co•o 

son las de transfor••ción de coordenadas, translación d• pun

tos, es decir, •1 sisto•a está li•it•do porque no se di.spone 

de rutinas necesarias •n los siste•as de graficacidn y proce

sa•iento d• imlgenes. 

Otra d• las li•itantes es el •icroprocesador utilizado, 

ya que can el avance tecnológico que han tenido los circuito

sinte9rados, se observa que éste no es el adecuado ya que hoy 

en dia existen microprocesadores más rápidos, poderosos y con 

una ~ayor capacidad de direccionamiento a •e•oria. 

Por lo anterior el sistema de có•puto que se utiliza es

t$ limitado tanto en funciones, como en capacidad de memoria 

principal. 

Posibl•• "•Jorasl 

~ctualmente se cuenta con un sistema de despliegue de 

i~ágenes funcionando pero a lo largo del dise~o e implementa

ción se pudo acumular una serie de experiencias que bien pue

den ser utilizadas para meJorar la primera versión de este 

dispositivo. 
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Por E,jemplo: 

-El módulo de memoria principal asi como el de memoria 

de bit de gráfica so podrian reducir utilizando para 

ello •emorias de ~ayer densidad por chip. 

-Se podr1a reducir la longitud de la palabra, utilizando 

ónicamente 5 bits por banda. 

El efectuar esta modificación repercutiria en cada una 

de las etapas qu• constituyen el dispositivo ya que en 

lugar de maneJar 7 bitB de infor•ación se utili%ar1an 

ónicamente 5, sin que por ello se afecte la arquitectu

ra del sistema, dnicamente el ca~bio ocurrir• en la di

mensión de ést.e y en los rangos de las intensidades 

cromáticas a desplegar. 

De este 11odo la capacidad de las memorias au:·ciliares 

<función y seudocolor) seria de 32 x 20 bits. 

Los dispositivoG auxiliares (Falso Color y Clasifica

dor) también se roducirian en cuanto al tamaNo de los 

registros de comparación y multiplexores. 

Un efecto aledaNo a estos cambios, seria la reducción 

de las dimensiones, nómero de componentes y consecuen

temente de costos. 

-También podria incluirse un circuito generador de ca

racteres para brindar un fácil maneJo de textos con el 

obJeto de subtitular en forma simultánea las imágenes 

desplegadas. 

-Se podria diseNar una nueva interfase para un sistema 

de cómputo con mayor capacidad que las del sistema de 

cómputo actual. 

Con lo cual el usuario dispondria de lenguaJes de alto 

nivel para la generación de sus programas y ómto corre-
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giria las limitaciones de cómputo que se tienen actual-

11ente. 

-Por Oltimo ya que el disefto está basado en etapas •adu

lares éstas podrian ser adaptadas a las necesidades es

pecificas del usuario, teniendo con esto la posibilidad 

de configurar diferentes arquitecturas, los módulos que 

tendrian este caracter de opcional podrian serS Falso 

Color, Seudo-Colo.". y Digitalizador. 
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